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Resumo

Relatamos aqui resultados de uma pesquisa referente a analise de uma experiéncia didatica
visando integrar a Histéria da Ciéncia ao ensino de Fisica, tendo como pano de fundo o
desenvolvimento histérico do tema atracdo gravitacional. A pesquisa, de natureza qualitativa,
refere-se a um estudo de caso e foi desenvolvida junto a uma amostra de onze alunos de um curso
de Licenciatura em Fisica de uma universidade estadual paulista. Procuramos inicialmente revelar
as pré-concepgdes dos licenciandos sobre o tema, fornecendo um panorama que pode ser usado para
orientar as atividades a partir da realidade diagnosticada. O objetivo foi promover discussdes sobre
a existéncia e persisténcia das concepcdes alternativas, sobre a evolucdo historica do tema atracao
gravitacional, além de leituras e debates de textos contemplando discussdes recentes sobre a
pesquisa em ensino de Ciéncias, de modo a gerar insatisfacbes com modelos tradicionais de ensino.
Os licenciandos construiram suas proprias propostas de ensino, através do desenvolvimento, em
situacBes reais no Ensino Médio, de um minicurso a partir das discussdes realizadas em sala de
aula, utilizando a Historia da Ciéncia e com base nas concep¢Oes alternativas levantadas junto a
estudantes do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada durante um ano letivo. Neste artigo relatamos
o levantamento das concepc¢des iniciais dos licenciandos e o desenvolvimento do curso proposto,
além dos detalhes da aplicacdo dos minicursos desenvolvidos pelos participantes em situagdes reais
de sala de aula, sua coeréncia e as mudangas de postura observadas nos licenciandos envolvidos.
Palavras-chave: Ensino de Fisica, Formacéo inicial de professores, Histdria e Filosofia da Ciéncia,
Atracdo Gravitacional.

Abstract

We report here some outcomes of a research related to a didactical experience aiming to
integrate the History of Science to the Physics Teaching, taking as background the historical
development of the gravitational attraction. The research, of qualitative approach, is a case study
and it was carried out in a sample of eleven students belonging to an undergraduate physics
program (called licenciatura in Brazil) designed to from High School physics teachers in a Séo
Paulo State Public University. We tried initially to reveal prospective teachers’ conceptions in order
to provide a prepare that was used to guide the activities from the reality’s diagnosis. The aim was
to promote discussions on the existence and persistence of alternative conceptions, on the historical
evolution of the subject gravitational attraction, through readings and debates of texts contemplating
recent subjects on the Science Education research, in order to generate dissatisfaction with
traditional teaching models. The future High School physics teachers were asked to construct their
own teaching proposal, through the development, in real situations, in a High School, of a mini-
course based on: debates and synthesis developed in University classroom, the History of the
Science and the student’s alternative conceptions. In this paper we will analyze future teachers’
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alternative conceptions, the development of the course proposed, and details of the mini-courses
taught by the prospective teachers in real situations, among High School students, its coherence and
the posture changes observed in them.

Keywords: Physics teaching, Teachers initial trainning, History and Philosophy of Science,
Gravitational Attraction.

1. Introducéo

Né&o é necessario fazer uma analise em profundidade sobre o ensino de Ciéncias no Brasil
para verificar a distancia profunda entre as propostas inovadoras, fruto de investigacdes na area de
ensino de Ciéncias, e as acOes desenvolvidas em sala de aula dos cursos de nivel médio.

Os cursos de formacdo inicial e continuada de professores nao tém, na maioria dos casos,
conseguido lograrem avangos significativos, principalmente por desconsiderar o fato de que os
docentes possuem pré-concepcdes sobre o que é importante ensinar, como fazé-lo, quais as causas
do fracasso dos estudantes etc. (Levy e Sanmarti, 2001).

Neste sentido, muitos estudos (Gil Perez, 1991; Hasweh, 1996; Mellado, 1996; Hewson et.
al., 1999 a-b; Levy e Sanmarti, 2001, entre outros) tém mostrado a existéncia e persisténcia de
concepcdes tradicionais que os docentes possuem sobre a ciéncia e sobre 0s processos de ensino e
aprendizagem, além de discutir sua influéncia sobre a pratica docente.

Outros problemas e dificuldades também tém sido apontados nos cursos de formacgéo de
professores como, por exemplo, a dissocia¢ao entre a formagcdo em conteudos cientificos e aqueles
de natureza pedagdgica, revelando que a formacdo limita-se, na maioria dos casos, & soma de
conteudos cientificos e outros de cunho pedagogico, geralmente desvinculados.

Outro problema refere-se a falta de contato maior entre os pesquisadores que propdem
projetos inovadores e 0s professores que, na condi¢do de meros consumidores, devem modificar seu
desempenho, adaptando-se as propostas (Cunha, 1999).

A transicdo para praticas coerentes com novos paradigmas requer uma discussdo sobre 0s
processos de ensino e aprendizagem (Levitt, 2001), pois 0 modelo tradicional, como um sistema
paradigmatico de concepg¢des e crengas, comportamentos e atitudes, possui certa coeréncia e parece
fornecer respostas para a maioria dos problemas educacionais (Furié, 1994).

Diante da constatacao das problematicas apontadas, o que fazer?

A discussdo contida neste relato visa contribuir para as pesquisas sobre formacdo inicial de
professores, partindo dos resultados apontados na literatura, buscando superar algumas limitagdes e
deficiéncias, como acima citadas.

A pesquisa foi desenvolvida durante dois semestres letivos, a partir da realizacdo de um
curso com os licenciandos de Fisica, procurando acompanha-los em sua evolucdo durante o
processo, tanto no que se refere as concepcdes iniciais, quanto a aceitacdo de novas metodologias.
Ou seja, 0 curso desenvolvido na experiéncia aqui relatada ndo considerou o futuro docente como
um mero consumidor dos resultados de pesquisas, mas pretendia Ihe oferecer oportunidades para o
questionamento de sua préatica e dos pressupostos que a permeiam.

A pesquisa buscou compreender se essa experiéncia didatica centrada na integracéo
da Historia da Ciéncia no ensino, levando-se em conta as concepc¢0es e experiéncias didaticas
de futuros docentes, poderia contribuir para a aceitacédo de novas metodologias de ensino.
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O planejamento do curso foi baseado em: dados sobre a evolu¢do dos modelos de mundo,
buscando evidenciar como o conceito de atracdo gravitacional desenvolveu-se historicamente; nas
concepgdes alternativas mais comuns encontradas na literatura, incluindo um breve esbogo de
nocdes diagnosticadas em uma amostra de docentes de Fisica de ensino médio®; e em sugestdes de
leituras e discussbes de resultados de pesquisas recentes sobre 0s processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias.

Hé& quatro pontos fundamentais a serem destacados nesta proposta:

1. A preocupagdo com as concepcdes que os futuros docentes apresentam sobre 0S
processos de ensino e aprendizagem, ja que muitos dos fracassos relatados em tentativas anteriores
tém sido atribuidos a incapacidade dos cursos de formacdo em explicitar e confrontar as concep¢oes
dos professores (Hewson et. al., 1999 a-b).

2. A utilizacdo da Histdria da Ciéncia como um fio condutor das discussdes que
permeiam o curso, entendendo que ignorar a dimensdo historica da Ciéncia reforga uma viséo
distorcida e fragmentada da atividade cientifica (Castro e Carvalho, 1995). Uma visdo positivista
sobre a construcdo do conhecimento cientifico, por exemplo, implica na adocdo de metodologias de
ensino baseadas na transmissdo e recep¢do passiva de conhecimentos, considerados como
verdadeiros e imutaveis, dificultando a aceitacdo de metodologias inovadoras (Hewson et. al., 1999
a-b).

3. O desenvolvimento de conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de Ciéncias é
considerado fundamental e integra a proposta. A promogdo de discussfes sistematicas sobre os
resultados de pesquisas referentes aos modelos de mudanca conceitual e as concepc@es alternativas
sdo atividades que facilitam a construcdo de uma concepgdo de ensino como mudanga conceitual
(Marion et. al. ,1999).

4. O desenvolvimento e a aplicagcdo de um minicurso elaborado pelos participantes em
situacdes reais de sala de aula no Ensino Médio pode representar oportunidades para que os futuros
docentes reflitam sobre sua pratica e 0s pressupostos que a permeiam, além de contribuir para o
desenvolvimento de relagdes mais complexas entre o conhecimento do contetddo e o conhecimento
pedagogico (Cochran e Jones, 1998). A participacdo dos futuros docentes em situacGes de ensino é
importante para que se estabelecam reflexdes entre a explicitacdo de suas id€ias, a teoria discutida
durante o desenvolvimento do curso e a sua pratica docente.

Dessa forma, nesse artigo relatamos o processo de constru¢cdo do modelo de formacéo
proposto com estudantes de um curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica,
realizadas dentro das disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica, as quais os futuros docentes
estavam cursando.

Para tanto, esta comunicacdo analisa atividades desenvolvidas durante um ano letivo,
incluindo o levantamento das concepgdes iniciais dos licenciandos e o desenvolvimento do curso
proposto, além da aplicacdo dos minicursos desenvolvidos pelos participantes em situacdes reais de
sala de aula, discutindo sua coeréncia e possiveis mudancas de postura dos licenciandos envolvidos.

2. Metodologia da pesquisa

A pesquisa aqui relatada trata-se de um estudo de caso e tem, portanto, um carater
qualitativo. E permeada por referenciais geralmente descritos na literatura como construtivistas®
dos processos de ensino e aprendizagem, tendo como ponto de partida os resultados de pesquisas

! Questdes foram aplicadas junto a uma amostra de 34 docentes participantes de projeto de educagdo continuada (Pro-
Ciéncia).

% Nesta perspectiva, a aprendizagem é vista como um processo facilitado pela interacéo social, onde o sujeito constroi
ativamente seu proprio conhecimento.
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sobre: a) as concepgdes alternativas e os modelos de mudanca conceitual, b) a utilizacdo da Histdria
da Ciéncia no ensino e c) trabalhos recentes sobre a formacao de professores.

A necessidade de compreender as possiveis mudancas de postura dos futuros docentes
frente aos processos de ensino e aprendizagem, alem de revelar os fatores que conduzem ou limitam
a aceitacdo de novas metodologias de ensino nos conduziram & opgdo por uma metodologia
qualitativa.

Os dados obtidos sédo predominantemente descritivos, incluindo transcri¢fes de entrevistas,
depoimentos, notas de campo, fotografias, descrigdes de pessoas e situagOes etc. Neste sentido, a
preocupacao € analisar os processos vivenciados e ndo apenas os produtos.

A pesquisa qualitativa segundo Bogdan e Biklen (1994), tem o ambiente natural como
sua fonte direta de dados e a justificativa para o contato direto do pesquisador com a situa¢do onde
os fendmenos ocorrem € que, neste tipo de pesquisa admite-se que o comportamento humano é
influenciado pelo contexto.

Isto implica verificar como um determinado problema

“(...) se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interac@es cotidianas”. (Ludke
e André, 1986).

O estudo de caso representa uma das formas que uma pesquisa qualitativa pode assumir.
Sua principal caracteristica é a concentracdo em um incidente particular, envolvendo um dnico
evento ou uma série de casos relacionados em um determinado periodo de tempo (Hitchcock e
Hughes, 1995).

“Um estudo de caso refere-se a uma colecdo e apresentacao de informacdes detalhadas e
relativamente ndo estruturadas de uma gama de fontes sobre um individuo particular, um
grupo ou instituicdo, geralmente incluindo os relatos dos temas”. (Hammersley, 1989,
p.93 apud. Hithcock e Hughes, 1995, P.317-8).

Cohen e Manion (1994) revelam que a proposta desse tipo de pesquisa é estudar e analisar
intensivamente um determinado fendmeno com vistas a possiveis generalizacoes.

Nesse sentido, Ludke e André (1986) salientam que os estudos de caso resultam em
vantagens, porque sdo apropriados a casos singulares sem, no entanto restringir a possibilidade de
novos estudos.

O estudo de caso mostrou-se importante nesta pesquisa porque acompanhamos as
manifestacdes do processo de formacdo de nossa amostra de professores, em um contexto
determinado, buscando retratar a realidade de forma profunda a fim de compreendé-Ila e interpreta-
la.

Para tanto, uma das técnicas utilizadas nesta pesquisa é a entrevista do tipo Grupo focal.
Este tipo de entrevista envolve uma discussdo objetiva, conduzida ou moderada que introduz um
assunto a um grupo e direciona o debate de maneira ndo estruturada (Parasuraman, 1986, apud.
Giovinazzo, 2001).

Tal procedimento, como uma entrevista em grupo, permite coletar dados em curto espago
de tempo e em quantidade adequada (Giovinazzo, 2001).

““O uso do Focus Group é particularmente apropriado quando o objetivo é explicar como
as pessoas consideram uma experiéncia, uma idéia ou um evento, visto que a discussao
durante as reunides ¢ efetiva em fornecer informacdes sobre 0 que as pessoas pensam ou
sentem ou, ainda, sobre a forma como agem”. (Giovinazzo, 2001).
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Osborne e Collins (2001) argumentam que a utilizacdo do Grupo focal apresenta vantagens
sobre as entrevistas individuais por oferecer oportunidades de exploracdo de temas de interesse de
uma forma dindmica, utilizando a interacdo do grupo para desafiar e investigar as posi¢des expostas
pelos participantes.

Nesta pesquisa, a utilizacdo do Grupo focal revelou-se imprescindivel para a
reorganizacdo, reformulacdo e melhor adequacdo do planejamento de curso elaborado para as
situacoes reais de sala de aula.

Além disso, contribuiu para a explicitacdo e reflexdo das concepgdes dos futuros docentes
sobre os processos de ensino e aprendizagem e sobre a possibilidade da aproximacédo da Historia da
Ciéncia no ensino.

Outro aspecto que merece destaque é a utilizagdo do VOSTS?, como instrumento de coleta
de dados. Trata-se de um questionario de multipla escolha, empiricamente construido, que procura
avaliar as concepgdes de ciéncia em uma perspectiva de interligacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade.

A versdo completa do instrumento é constituida por 114 questdes, o0 que seria
demasiadamente longa e exigente para ser utilizada nesta pesquisa. Deste modo, optamos por
utilizar uma escala abreviada do VOSTS, com oito questfes que versavam sobre 0s seguintes
temas: 1) definicdo de Ciéncia, 2) uniformidade do conhecimento cientifico, 3) a natureza do
conhecimento cientifico, 4) efeito do género nas carreiras cientificas, 5) natureza dos modelos
cientificos, 6) o método cientifico, 7) a importancia do consenso na Ciéncia e 8) producdo do
conhecimento.

3. Descricdo e analise da experiéncia didatica
3.1 - Os licenciandos da amostra

O trabalho acompanhou aspectos da formagdo pedagogica de onze licenciandos durante
um ano letivo, enquanto cursavam as disciplinas de Préatica de Ensino de Fisica.

Para preservar as identidades dos participantes optamos por adotar nomes ficticios: Ana,
Carolina, Celso, Elaine, Fabiana, Felipe, Gustavo, Karina, Mariana, Renato e Roberta.

Com relacdo a experiéncia profissional dos futuros docentes, Ana e Elaine ja haviam
lecionado em situacdes reais de sala de aula no Ensino Fundamental como professoras eventuais.
Renato e Gustavo tinham trabalhado com alfabetizacao de adultos. Felipe, Celso e Carolina estavam
trabalhando em escolas particulares de Ensino Médio. Os demais (Fabiana, Karina, Mariana,
Roberta) nunca haviam lecionado e sO6 possuiam experiéncia sobre situacdes de ensino e
aprendizagem enquanto estudantes.

3.2 — Etapas do processo

O trabalho desenvolvido nas disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica, durante um ano
letivo foi estruturado como mostra o Quadro 1:

3Views on Science-Technology-Society. (Aikenhead e Ryan, 1992).
11
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Quadro 1: Estrutura geral dos momentos de intervencdo em sala de aula.

FPRIMETRG Mo : '
MOMENTC: ATIVIDADES INTRODUTORIAS

Levartamerto de concepcdes através de guestion arios, J
Ertrevista do tipo Grupo focal (Focds Grodo ).

SEGUNDO MOMENTO: O CURED
PARTE 1: ATPDADES OE COMHECIMENTO CIEMTIFICOVERISTEMOLOGICO,

ATIVIDADE 1: As primeiras temtativas de descrigio do pondo.

ATIVIDADE 2: O sistema anstotalico.

ATIVIDADE 3 O modelo de nmndo ptolomaico & o “diwdrelo coma realidade™
ATIVIDADE 4: Almumas consideracfes sobre a fisica naldade Média.
ATIVIDADE 5 O heliccentnsmo de Coparmuco.

ATIVIDADE & As elipses de Eeplar.

ATIVIDADE 7: A fisica de Galilen.

ATIVIDADE 8 Os wirbioes de Descartes.

ATIVIDADE & 4 sintese newtoriana.

PLRTE 2 ATIMOWOES DE REFLEXE O 4 CERCA DO% REFEREMCIG 13
TEOQRICOS SOBRE A & PREMDIZL GEM E & A PRENDIZL GEM DE CIEHCIL &,

17 Semesire

PLRTE 3: ATIMOADES OE SINTESE w5 IDEW S DEBATIDAS- ELAEBORA CEODO MINI CURSO.

——
SEGUNDA ENTREVISTA DE GRUPQ FOCAL (FOCUS GROUP),
—_— el

Articulagio entre
'u:m;!ﬂ oo Mlnlcuu —— Teoria e Pritica

I " TERCEIR® MOMENTO: Mini-seminério final para apresentacio dos resultados.

4
=~

20 Semesire

A fim de permitir uma melhor compreensdo do processo, durante o relato das atividades
desenvolvidas, dividiremos a analise em quatro momentos, conforme explicitado no Quadro 2:

Quadro 2: Momentos de analise dos dados.

Momentos do Curso Elementos de analise
1% Momento
? Levantamento de concepgdes Anélise das concepgdes iniciais dos participantes.
3 iniciais.
° 2" Momento
8
§ Desenvolvimento do curso baseado
o S em dados sobre a evolugéo dos
g 2 modelos de mundo, buscando
£ E evidenciar como o conceito de
A 2 atracdo gravitacional desenvolveu-se
= 8 historicamente; nas concepcdes
g alternativas mais comuns Anélise da participagdo e resisténcia dos licenciandos durante as
o encontradas na literatura, incluindo atividades do curso.
= um breve eshogo de nogdes
= diagnosticadas em uma amostra de
= docentes de Fisica de ensino médio; e
© em sugestdes de leituras e discussdes
de resultados de pesquisas recentes
sobre os processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias.
® 3% Momento
° Elaboracéo das propostas de As propostas de minicursos desenvolvidas pelos licenciandos e os
g 3 E minicursos e desenvolvimento em resultados da aplicagdo em sala de aula no ensino médio.
3 % E < situacdes reais no Ensino Médio.
24 g— é 4% Momento o Considerag0es sobre a evolugép dos licenciandos e analise das
g Levantamento de concepgdes finais. concepgdes ao final do processo.

12
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3.3—- MOMENTO 1: Analise das concepcdes iniciais dos licenciandos
a) Concepcdes alternativas sobre o tema atragéo gravitacional

Para este levantamento utilizamos um questionario escrito que foi respondido pelos alunos.
Foram aplicadas seis questdes que buscavam revelar as nogdes dos licenciandos sobre os seguintes
aspectos: 1) forca impressa no lancamento de corpos, 2) necessidade de um meio para a atuacdo da
forca atrativa, 3) queda dos corpos e 4) o movimento orbital.

Esses temas aparecem com freqliéncia nos estudos sobre concepgdes alternativas e ja
haviam sido apontados anteriormente como padrdes de no¢bes mais comuns (Teodoro, 2000).

Optamos por analisar as concepgdes dos participantes estabelecendo categorias. Segundo
Bardin (1994),

“Classificar elementos em categorias, impde a investigacdo do que cada um deles tem em
comum com os outros. O que vai permitir o seu agrupamento é a parte comum existente
entre eles” (Bardin, 1994, p.118).

Utilizamos, para tanto, o procedimento por “milha”*, onde o sistema de categorias ndo é

fornecido e o titulo conceitual de cada categoria sé € definido no final da operacédo (Bardin, 1994).

Assim, as respostas dos alunos ao questionario inicial foram classificadas em quatro
categorias de analise que nés agrupamos, da menos elaborada, para a mais elaborada, e que sdo
sintetizadas no Quadro 3 a seguir.”

Quadro 3: Caracteristicas das categorias de analise.

. i Necess[da(?e_ deun Queda dos corpos. Movimento orbital.
impressa. meio fisico.
Toda forga necessita . I
CATEGORIA 1 de um meio para se Veloud_ade de queda No espaco quase nao hé
proporcional ao peso. gravidade.
propagar.
CATEGORIA 2 o Nio. Os corpos caem a0 mesmo N&o hé& gravidade no
Nao ha tempo. Forgas iguais. espago.
indicios de ——— -
concepcdes Os corpos caem a0 mesmo Referéncia a gravidade e a
CATEGORIA33 de forca Néo. tempo no vécuo. Aceleragdo é a | um movimento de queda
impressa. mesma para ambos. livre. Nao explicita.
Referéncia a um
Os corpos caem ao mesmo movimento circular, a uma
CATEGORIA 4 Nao. tempo no vécuo. Aceleracdo é a '
forca central e uma
mesma para ambos. - -
velocidade tangencial.
Y
O

Quadro 4 evidencia a distribuicdo dos alunos pesquisados em categorias de respostas, da
concepcao menos elaborada (categoria 1) para a mais elaborada (categoria 4).°

* Para Bardin (1994), a categorizagdo pode empregar dois processos inversos. O primeiro, quando é fornecido o sistema
de categorias e repartem-se da melhor maneira os elementos, a medida que vao sendo encontrados. O segundo, quando
o sistema de categorias ndo é fornecido a priori, resultando da classificagio analdgica e progressiva dos elementos. E o
que a autora classifica como procedimento “por milha”.

® Tal abordagem dos dados foi inspirada no modelo utilizado por outros pesquisadores da &rea de Ensino de Ciéncias,
tais como Silva (1995) e Covolan (2004).

® A analise dos dados, disponivel em Gatti (2005), pode ser acessada em: http:/libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000349631
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Quadro 4: Distribuigdo dos sujeitos da amostra por categorias de respostas.

ALUNOS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
1 2 3 4
Ana X
Carolina X
Celso X
Elaine X
Fabiana X
Felipe X
Gustavo X
Karina X
Mariana X
Renato X
Roberta X

As concepgdes iniciais dos licenciandos sobre alguns aspectos do conceito de gravidade
revelam resultados semelhantes aos evidenciados em pesquisas anteriores.

De modo geral, os alunos tém dificuldades em relacionar eventos terrestres e celestes,
explicando o movimento de um astronauta e de sua nave como devido ao fato de ndo haver
gravidade no espaco, ou desta ser muito fraca (resposta apresentada por sete participantes nas
categorias 1 e 2).

“A nave mantém-se em orbita devido ao fato de estar longe da Terra e de haver pouca
gravidade no espaco” (Roberta — categoria 1).

“A nave permanece em Orbita e o astronauta flutua pois quase ndo ha gravidade no
interior da mesma” (Ana — categoria 1).

“O astronauta no interior da nave experimenta uma situacéo de imponderabilidade ou
auséncia de peso, pois a nave para estar em Orbita fica fora do campo gravitacional do
planeta, com a auséncia de forca gravitacional, tanto o astronauta quanto a nave
permanecem em uma situacao de como se estivessem flutuando’ (Gustavo — categoria 2).

A concepgédo de que corpos no espaco estdo fora do alcance da forga atrativa tem sido
relatada em diversos trabalhos (Zylbersztajn, 1983; Nardi, 1989; Bar et. al., 1994). Em certos casos,
o limite de atuagdo da forca gravitacional esta relacionado com a atmosfera, justificando o fato de
gue os movimentos celestes diferem dos movimentos terrestres e que portando deveriam ter uma
explicacéo diferente.

E interessante notar que em nenhum momento houve mengio & existéncia de uma forga
impressa na direcdo do movimento de um corpo lancado a fim de manté-lo. Também a questao da
necessidade de um meio fisico para a atuacdo da forca atrativa gera ddvidas e confusdes para 0s
alunos classificados na categoria 1.

A questdo versava sobre um objeto sobre o prato de uma balanga em um ambiente
totalmente fechado e submetido a agdo de uma bomba de sucgdo. Os alunos deveriam descrever o
que aconteceria com a indica¢do do mostrador.
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“A balanca ira marcar nada, ou seja, ficara apontando para o zero (Karina — categoria
1).

“A indicagdo da balanca ird diminuir, pois sem ar, ela ndo sofre muito com os efeitos da
gravidade.” (Ana — categoria 1).

Com relacdo a queda dos corpos, trés alunas ainda sustentam a visdao de que a velocidade
de queda de um corpo é proporcional ao seu peso.

Este fato motivou reflexes sobre os conhecimentos especificos de Fisica durante a
realizacdo do curso.

Tais informagdes foram imprescindiveis para nortear as discussdes, no sentido de néo
subestimar as dificuldades dos licenciandos.

b) Concepcdes sobre a construgdo do conhecimento cientifico — o questionario VOSTS.

A utilizacdo de questdes do VOSTS - Views on Science-Technology-Society (Aikenhead e
Ryan, 1992) ’ nesta pesquisa teve como objetivo revelar algumas concepcdes dos futuros docentes
sobre a construcdo da Ciéncia e do conhecimento cientifico.

Isto se justifica, pois alguns autores (Gallagher, 1991; Hewson, Kerby e Cook, 1995;
Porlan e Martin Del Pozo, 1996; Porlan et. al., 1998, apud Aznar et. al., 2001; Hewson et. al., 1999
a-b; Diaz, 2000) tém afirmado que a concepcdo de Ciéncia do professor pode interferir na forma
como este ensina. Dessa forma, uma visdo positivista sobre a construcdo do conhecimento
cientifico, por exemplo, implicaria na adocdo de metodologias de ensino baseadas na transmissdo e
recepcdo passiva de conhecimentos considerados como verdadeiros e imutéveis, dificultando
aceitacdo de novas metodologias (Hewson et. al., 1999 a-b).

Canavarro (2000) revela que o VOSTS ndo pretende colher resultados numéricos e sim
agregar concepcdes quanto a topicos relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia numa perspectiva
de interligacéo a sociedade.®

Entendemos que, por se tratar de um unico momento de coleta de dados, com um Unico
instrumento, os resultados aqui discutidos podem oferecer apenas indicios sobre as noc¢des dos
participantes. Ainda assim, a analise das respostas dos participantes revela-se importante para que
se possa delinear um ponto de partida para nossa proposta de intervencao.

Optamos por fazer essa analise de maneira geral devido a grande dificuldade de
estabelecer categorias para os licenciandos com os quais trabalhamos nesta amostra. Pudemos notar
uma grande diversidade de respostas e, em certos casos, 0 mesmo aluno apresentava concepgoes
contraditdrias, mais ou menos elaboradas dependendo do aspecto analisado.’

E importante salientar que as categorias de respostas apresentadas nos quadros a seguir
foram extraidas do questionario VOSTS e ndo das respostas dos participantes, razdo pela qual, em
alguns topicos ha assertivas que nao foram selecionadas.

" Com excecdo das trés Gltimas alternativas de cada questio (N&o entendo; Eu néo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma
escolha; Nenhuma das opgdes anteriores corresponde ao meu ponto de vista) que durante uma aplicagéo preliminar com estudantes
da disciplina Pratica de Ensino e Estdgio Supervisionado na UNICAMP foram avaliadas como supérfluas e prejudiciais a
interpretacdo da informacéo.

8 Em sua verséo final, 0 VOSTS aparece composto por 114 itens, dispostos em 8 dimensdes de analise. Nesta pesquisa
utilizamos os 8 itens extraidos de Aikenhead e Ryan (1992).

® Para esclarecer mais, nosso interesse é analisar o processo como um todo, sem nos restringir as trajetorias individuais dos
participantes.
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O Quadro 5 revela as concepgdes dos licenciandos sobre a Ciéncia.

Quadro 5: Definicdo de Ciéncia.

Futuros professores
1. Deflnl_r Clen_C|a é qmcn porque a Ciéncia e_gomplgxa flolelelolslc]|e|lels
e realiza muitas coisas. Mas, basicamente, Ciéncia é: g5 % s|le|slE| S S| 8
<|s|3I=2|<2|o|(8(s8| | |38
S|P E|L|o|¥|z|x|e
A. Um estudo de campos tais como Biologia, Quimica e Fisica.
B.  Um corpo de conhecimentos, tais como principios, leis, teorias,
que explicam o mundo ao nosso redor (matéria, energia e vida). XXX X)X X X
C. Explorar o desconhecido e descobrir novas coisas sobre nosso
mundo e universo e como eles funcionam. X
D. Realizar experimentos a fim de resolver problemas de interesse
sobre 0 mundo ao nosso redor.
E. Inventar ou projetar coisas (por exemplo, coragdes artificiais,
computadores, veiculos espaciais).
F.  Encontrar e usar conhecimento para fazer este mundo um
melhor lugar para se viver (por exemplo, curando doencas, X X S
resolvendo problemas de poluicéo e melhorando a agricultura).
G. Uma organizagéo de pessoas (chamadas de cientistas) que tém
idéias e técnicas para descobrir novos conhecimentos.
H.  Ninguém pode definir Ciéncia.

A solicitacdo para definirem Ciéncia, os sujeitos da amostra optaram de forma muito
significativa (sete individuos) pela opcéo B, revelando a Ciéncia como um corpo de conhecimentos.

Um dos licenciandos optou pela alternativa C, demonstrando uma concepcao exploratoria
da Ciéncia e outros trés, associam-na com a melhoria na vida das pessoas (alternativas E e F).

Os estudantes ndo relacionam a Ciéncia aos aspectos sociais da construcdo do
conhecimento cientifico (alternativa G).

A uniformidade da Ciéncia, ou seja, sua independéncia de fatores tais como a intervencéo
de divindades, € tema da segunda questdo relatada no Quadro 6.

Quadro 6: A uniformidade da Ciéncia.

Futuros professores

2. A Ciéncia apoia-se na suposi¢do de que o mundo

natural ndo pode ser alterado por um ser superior « m o «© m

L S ~ Slole|lc|lel(S| || 8] &£

(por exemplo, uma divindade). Os cientistas supdem | 8 | 5|2 S|g|el8 (S| s I3
! ~ , A clolsS|la|Tle 8| 5

que um ser superior NAO alterara o mundo natural: | < gloju|g $ 3l < g & e

A. Porque o sobrenatural est4d além da prova cientifica. Outras
opinides, fora do dominio da Ciéncia, podem entender que um X | X X X
ser superior pode alterar o mundo natural.

B. Porque se um ser sobrenatural existisse, os fatos cientificos, X
mudariam numa piscada de olhos. MAS o0s cientistas
repetidamente obtém resultados consistentes.

C. Depende. O que os cientistas entendem por ser sobrenatural
depende de cada cientista individualmente.
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D. Qualquer coisa ¢ possivel. A Ciéncia ndo sabe tudo sobre a | x | x X X X
natureza. Portanto, a Ciéncia deve ser aberta a possibilidade de
que um ser sobrenatural pode alterar o mundo natural.

E. A ciencia pode investigar o sobrenatural e possivelmente pode
explicd-lo. Portanto, a Ciéncia pode assumir a existéncia de
seres sobrenaturais.

A concepcdo predominante entre os alunos pesquisados (6 licenciandos) é coerente com 0
modelo cientifico vigente que a uniformidade é um aspecto central do conhecimento cientifico
(alternativas A e B). Entretanto, cinco dos participantes revelam uma concep¢do compativel com a
nocdo criacionista (alternativa D), ou seja, admitem a possibilidade da intervencdo de uma
divindade no mundo natural.

A existéncia de tais preconcepgdes pode ser muito prejudicial a um programa de ensino
que busca fazer com que os estudantes construam ou reconstruam significados para os fenbmenos
(Driver, 1988; West e Pines, 1995 apud Aikenhead e Ryan, 1992).

A questdo 3, explicitada no Quadro 7, procura identificar se os licenciandos créem que o
conhecimento cientifico expressa a realidade do universo (ontologia) ou é uma criacdo da mente
(epistemologia).

Quadro 7: A natureza do conhecimento cientifico.

3. Para esta questdo, considere que 0 garimpeiro Futuros professores
“descobre” o ouro e que o artista “inventa” a
escultura. Algumas pessoas acham que os cientistas Slolele|ele]e|el|el| =
descobrem as teorias cientificas. Outras, que os| 8 5|2 sl & £ 8|8 g
. . . . . e [ TS w =
cientistas inventam as teorias cientificas. Qual a sua | < S olm _‘E 'y 3 N g & g
opinido sobre o assunto?
Os cientistas descobrem as teorias cientificas:
A. Porque a idéia ja estava |4 para ser descoberta.
B. Porque a teoria cientifica é baseada em fatos experimentais. %
C. Mas os cientistas inventam métodos para encontrar as teorias. X
D. Alguns cientistas podem tropecar numa teoria por acaso,
descobrindo-a. Mas outros cientistas podem inventar teorias a X X X XXX X
partir de fatos que eles ja conhecem.
Os cientistas inventam as teorias cientificas:
E. Porque a teoria € uma interpretagdo de fatos experimentais que
0s cientistas descobriram. X X
F.  Porque invencdes (teorias) vém da mente — nos as criamos.

Apenas dois licenciandos identificaram o conhecimento como constru¢gdo humana,
apresentando uma visdo coerente com a epistemologia moderna (alternativas E e F). Outros dois
participantes apresentam uma nogéo ontol6gica de que o conhecimento cientifico revela a realidade
das coisas que estdo postas para serem descobertas (alternativas A, B e C).
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Para sete dos licenciandos pesquisados a concepcdo de que os cientistas fazem descobertas
por acaso (alternativa D) € a mais plausivel.

Aikenhead e Ryan (1992) sugerem que tal nocdo pode ter sido influenciada pela midia e
até mesmo por historiadores da Ciéncia.

A quarta questdo procurava verificar se 0s estudantes identificavam a influéncia de valores
na producdo cientifica (vide Quadro 8).

Quadro 8: O efeito do género nas carreiras cientificas.

4. Existem muito mais mulheres cientistas hoje do que se Futuros professores
costumava ter antes. Isto fara diferenca nas descobertas
cientificas. As descobertas cientificas feitas por mulheres
tendem a ser diferentes daquelas feitas por homens.

Ana
Carolina
Celso
Elaine
Fabiana
Felipe
Gustavo
Karina
Mariana
Renato
Roberta

Né&o ha diferenca nas descobertas feitas por cientistas
masculinos ou femininos.

A. Porque qualquer cientista competente, eventualmente fard a
mesma descoberta de outro cientista competente.

X

B. Porque cientistas femininos ou masculinos ttm o mesmo
treinamento.

C. Porque, acima de tudo, mulheres e homens sdo igualmente
inteligentes.

D. Porque mulheres e homens sdo iguais em relagdo ao que querem
descobrir, em Ciéncia.

E. Porque os objetivos da pesquisa séo definidos por demandas ou
desejos nédo apenas dos cientistas, mas de outros.

F.  Porque todos séo iguais, independente do que fazem.

G. Porque quaisquer diferencas em suas descobertas sdo devidas a
diferencas entre individuos. Tais diferengas ndo tém nada a ver
ao fato de ser homem ou mulher.

H. As mulheres talvez facam descobertas diferentes porque, por
natureza ou por educacdo, mulheres tém diferentes valores,
pontos de vista, perspectivas ou caracteristicas (tais como
sensibilidade por conseqiiéncias).

I. Os homens talvez fagam descobertas diferentes porque homens
s&o melhores em Ciéncia do que mulheres.

J.  As mulheres igualmente podem talvez fazer melhores
descobertas que os homens porque sdo geralmente melhor do que
0s homens em coisas como instinto e memoria.

Neste caso especifico, discutia-se a questdo das sub-culturas masculina e feminina e seu
alcance nas decis0es cientificas.

Algumas pesquisas sobre a producdo do conhecimento cientifico (Bleier, 1988; Keller,
1983; Longino, 1983 apud Aikenhead e Ryan, 1992) tém demonstrado que os valores contextuais
de cada sub-cultura influenciam a construcdo do conhecimento.

No quadro acima, apenas dois licenciandos revelam a nocéo de que as sub-culturas podem
influenciar as decisdes e, portanto, o conhecimento produzido por homens e mulheres (alternativa
H).

A quinta questdo (vide quadro 9) procurava investigar se 0s participantes encaram 0s
modelos cientificos como coOpias da realidade (concepcdo ontoldgica) ou como construcles
humanas (visao epistemologica).
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Quadro 9: A natureza dos modelos cientificos.

Futuros professores
5. Muitos modelos cientificos sdo usados em laboratdrios o -
de pesquisa (tais como o modelo do neurdnio, DNA,ou| o [ S| g| & § L % g2l s| g £
7 . - -_ 5 - —_ - —_ [«5]
do 4tomo). Nesse sentido, podemos considerar que: FEEIEE 2|3 Z|5|5| 8|8
SO E|L|a|x|2|x|
Os modelos cientificos SAO cépias da realidade:
A. Porque os cientistas dizem que eles sdo verdadeiros, entdo eles
devem ser verdadeiros.
B. Porque muitas evidéncias cientificas provam que eles sdo
verdadeiros. XX X X
C. Porque eles sdo verdadeiros para a vida. O objetivo deles é
mostrar-nos a realidade ou nos ensinar algo a respeito dela.
D. Os modelos cientificos aproximam-se de ser cdpias da realidade,
porque eles sdo baseados em observagdes cientificas e pesquisa. X X | XX XX
Os modelos cientificos NAO SAQ cépias da realidade:
E. Porque eles sdo simplesmente Uteis para aprendizagem e
explicacéo, dentro de suas limitagdes.
F.  Porque eles mudam com o tempo e de acordo com o estado de
nosso conhecimento, da mesma forma que as teorias.
G. Porque estes modelos devem ser idéias ou suposicoes estudadas,
uma vez que vocé realmente ndo pode ver a coisa real. X

De acordo com o quadro acima, podemos perceber que apenas um licenciando identificou
0 conhecimento como constru¢cdo humana (alternativas E, F e G).

Quatro participantes apresentam uma concepcao ontoldgica, encarando os modelos como
copias da realidade (alternativas A — C). Tal concepcédo € compativel com o que Nadeau e Desautels
(1984 apud Aikenhead e Ryan, 1992) chamam de “realismo ingénuo”, ou seja, 0 conhecimento
cientifico é visto como reflexo das coisas como realmente seriam.

Os outros seis licenciandos apresentam uma visdo intermediaria, ndo compativel com uma
visdo puramente epistemoldgica, pois ainda revela indicios de realismo ingénuo (alternativa D).

A sexta questdo (vide Quadro 10) versava sobre a compreensdo dos participantes sobre o
método cientifico. Aikenhead e Ryan (1992) revelam que atualmente os epistemdlogos concordam
que ndo ha um método rigido.

A maioria dos estudantes pesquisados (10) cré em uma forma definida de fazer ciéncia
através da utilizacdo do método cientifico (alternativas de A — C). Nenhum dos participantes
escolheu a alternativa compativel com a viséo da epistemologia contemporanea, de que ndo ha um
método rigido como aquele proposto inicialmente em etapas (alternativa D).

A opcdo de que muitas descobertas sdo realizadas ao acaso, também presentes na terceira
questdo, surge aqui novamente e foi assinalada por um dos licenciandos (alternativa E). E
interessante notar uma certa contradi¢do nas respostas, ja que, na terceira questdo, sete licenciandos
descreveram a Ciéncia como composta de descobertas casuais.
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Quadro 10: O método cientifico.

Futuros professores

6. Os melhore§ C|ent_|sta§_sao aqueles que seguem o0s Slololel ol g slo| &
passos do método cientifico. sl=la|ls|(s| 28| E|S[E| o
<|g|l3|=|e|=|g|3|5|&] 8

SlPlH|E|L|o|¥|S|x|

A. O método cientifico garante validade, clareza, l6gica e resultados
acurados. Portanto, a maioria dos cientistas segue os passos do | X X
método cientifico.

B. O método cientifico deveria funcionar bem para a maioria dos
cientistas, baseado no que nés aprendemos na escola.

C. O método cientifico é atil em muitas situagdes, mas ndo nos
garante resultados. Portanto, os melhores cientistas usarao
também originalidade e criatividade. KX XX XX XX

D. Os melhores cientistas sdo aqueles que usam qualquer método
que possa fornecer resultados favoraveis (incluindo o método da
imaginacgdo e criatividade).

E. Muitas descobertas cientificas foram feitas por acidente, e ndo
através do método cientifico.

Os futuros docentes também se mostram divididos sobre a questdo do consenso na Ciéncia
(vide Quadro 11).

Quadro 11: A importancia do consenso em Ciéncia.

7. Quando uma nova teoria cientifica é proposta, 0s Futuros professores

cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo. Os
cientistas tomam suas decisdes por consenso; isto é,
0s proponentes da teoria devem convencer a grande
maioria dos colegas cientistas a acreditar na nova
teoria.

Ana
Carolina
Celso
Elaine
Fabiana
Felipe
Gustavo
Karina
Mariana
Renato
Roberta

Os cientistas que propdem uma nova teoria DEVEM
CONVENCER outros cientistas:

A. Mostrando-lhes evidéncias conclusivas que provam que a
teoria é verdadeira.

B. Porque a teoria é Gtil a Ciéncia somente quando a maioria dos
cientistas acredita nesta teoria.

C. Porque quando um niimero de cientistas discute uma teoria e
suas novas idéias, os cientistas provavelmente irdo revisar ou
atualizar a teoria. Em resumo; para atingir um consenso, 0s
cientistas tornam as teorias mais precisas.

Os cientistas que propdem uma nova teoria NAO DEVEM
CONVENCER outros cientistas:

D. Porque a evidéncia provada fala por si mesma. X

E. Porque os cientistas, enquanto individuos, decidirdo por
eles mesmos se usam ou nédo aquela teoria.

F.  Porque um certo cientista pode aplicar uma teoria até que
esta explique resultados e é (til, ndo interessa o que 0s outros
cientistas pensem.
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Como pode ser observado na tabela acima, enquanto quatro licenciandos acreditam na
importancia do consenso para o desenvolvimento cientifico (alternativas B e C), trés o rejeitam
simplesmente. (alternativas D — F).

Outros quatro futuros professores acreditam ingenuamente que 0 consenso € conseguido
através da demonstracdo de resultados conclusivos que mostram que a teoria é verdadeira
(alternativa A). Para Nadeau e Desautels (1984 apud AIKENHEAD E RYAN, 1992), nessa
concepcao ha indicios de “experimentalismo crédulo”, ou seja, a experimentacdo torna possivel a
verificagdo conclusiva de hipoteses.

Na oitava questdo (vide Quadro 12), os participantes eram convidados a refletir sobre a
producdo do conhecimento cientifico. Dois alunos revelam uma visdo de ciéncia compativel com a
visdo da epistemologia moderna de que hd uma constante reconstrucéo (alternativa B). Outros trés
alunos créem que o conhecimento evolui desaprovando o conhecimento do passado (alternativa A).
Os demais alunos créem que os fatos ndo mudam, possuem uma visdo cumulativa do conhecimento

(alternativas C e D).

Quadro 12: A produgdo do conhecimento cientifico.

Futuros professores

8. Mesmo quando as investigacdes cientificas sdo feitas

corretamente, o conhecimento que o0s cientistas © « o < S
i i i 5 s | Elolels|lg|s|ls|ls|el e

descobrem a partir destas investigacGes pode mudar | E |5 2 slel= gls|2|le| s
| 5 SlQ(T|g8| s8(s| | B

no futuro. 8 Olm|glE|glX|S|2| &

A. Porque os novos cientistas refutam as teorias ou descobertas de
velhos cientistas. Os cientistas fazem isto usando novas
técnicas e instrumentos aperfeigoados, através do dominio de
novos fatores ou através da detec¢do de erros na investigagdo X X X
original “correta”.

B. Porque o conhecimento antigo é reinterpretado a luz de novas
descobertas. Os fatos cientificos podem mudar. X X

C. O conhecimento cientifico PARECE mudar porque a
interpretacdo ou explicacdo de velhos fatos pode mudar. Os X X
experimentos corretamente feitos produzem fatos imutaveis

D. O conhecimento cientifico PARECE mudar porque 0s novos
conhecimentos sdo somados aos velhos conhecimentos; os| X X X| X
velhos conhecimentos ndo mudam.

A analise dos dados apresentados nesse instrumento permitiu uma idéia geral sobre o que
esses licenciandos pensam sobre alguns aspectos da Ciéncia.™®

De uma maneira geral, pudemos identificar vérias dificuldades nas concepg¢des dos
licenciandos sobre alguns aspectos da natureza da Ciéncia:

. A Ciéncia ¢é vista pela maioria (sete dos sujeitos) como uma enciclopédia de
fatos estabelecidos, sem admitir o carater social de sua construgéo.

. A uniformidade da Ciéncia é apontada por seis dos envolvidos. Entretanto,
para cinco dos participantes a postura criacionista é totalmente plausivel, ou seja,
estariam dispostos a admitir a intervengédo de uma divindade no mundo natural.

19 Embora seja imprudente generalizar os resultados obtidos neste estudo, pode-se afirmar que respostas semelhantes
podem ser encontradas em outros grupos de licenciandos em cursos de formacéao.
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. N&o ha uma visdo uniforme sobre as teorias cientificas, vistas por sete
licenciandos como descobertas casuais, enquanto o restante dos participantes se
divide entre uma concepcao puramente ontoldgica ou epistemoldgica.

. A questdo da influéncia dos valores contextuais das sub-culturas é ignorada
por nove dos participantes. Outros dez créem em modelos cientificos reproduzindo a
realidade a ser descoberta (visdo ontoldgica).

. O método cientifico e seus passos rigidos sao aceitos por dez sujeitos como
imprescindiveis ao desenvolvimento da Ciéncia, admitindo-se uma forma exata de se
obter o conhecimento cientifico.

. Quanto a producdo cientifica, dois participantes revelam uma nocédo
compativel com a epistemologia moderna de que haveria uma constante reconstrucao
do conhecimento, enquanto outros seis créem em uma imagem cumulativa da
Ciéncia.

Podemos concluir que os licenciandos ndo desenvolveram uma nogdo coerente sobre a
Ciéncia que pretendem ensinar.

c) Concepcoes sobre a integracdo da Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias — A entrevista
de grupo focal .

Durante a entrevista de grupo focal realizada com os futuros professores, procuramos
identificar suas concepgdes sobre as possibilidades da utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino.
Foram levantados aspectos referentes ao que os licenciandos determinaram como vantagens e
dificuldades de se introduzir a Historia na pratica docente. A analise das repostas revelou dados, em
um certo sentido, semelhantes a alguns aspectos discutidos na literatura recente sobre o tema.

Quando indagados sobre as vantagens da insercdo de aspectos histéricos no ensino de
Fisica, quatro aspectos foram citados pelos participantes:

1. Como motivagdo: a introducdo da Histéria aqui é vista como meio capaz de
despertar o interesse pelas aulas de Fisica, o que facilitaria a aprendizagem dos alunos.
Esta concepcéo foi expressa por todos os participantes da amostra. Tal aspecto da insercao
da Histdria da Ciéncia no ensino é defendido por alguns autores (Castro e Carvalho, 1992;
Matthews, 1994) por acreditarem que possa, entre outras contribuicdes, tornar as aulas
mais interessantes.

2.  Como desmistificacdo: a Histdria permite aproximar a Ciéncia do individuo, o que
tornaria 0 conhecimento ndo apenas mais interessante como também mais compreensivel.
Nessa abordagem, a Historia da Ciéncia seria incorporada ao ensino como forma de
contribuir para humanizar a Ciéncia (Diaz, 2000).

3. Oferece uma visdo de ciéncia em construgdo: a concepgdo de processo aparece
nessa categoria.

1 Este tipo de entrevista envolve uma discusséo objetiva, conduzida ou moderada que introduz um assunto a um grupo
e direciona o debate de maneira ndo estruturada (Parasuraman, 1986, apud. Giovinazzo, 2001). Tal procedimento,
como uma entrevista em grupo, permite coletar dados em curto espaco de tempo e em quantidade adequada
(Giovinazzo, 2001).
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4. Como cultura geral: aqui a insercdo de aspectos histéricos é vista a partir de um
carater informativo.

Com relacdo as dificuldades que enfrentariam, os futuros docentes citaram os seguintes
aspectos:

1.  Falta de tempo nas aulas: as poucas aulas de Fisica presentes na estrutura curricular
do Ensino Médio publico, além da necessidade de se cumprir o programa sdo apontados
pelos alunos como fatores que impossibilitariam a integracdo de aspectos da Historia ao
ensino.

2. Preconceito dos alunos: os futuros docentes relatam a dificuldade que enfrentariam
em convencer os alunos de que uma atividade diferenciada néo significa perda de tempo.

3.  Falta de conhecimento sobre o tema: os licenciandos revelam a dificuldade em
ensinar a partir de uma metodologia diferenciada sem os subsidios histéricos necessérios.*?

4. Tempo para o professor preparar as aulas: o fator econdmico é citado neste
aspecto, revelando o pouco tempo disponivel para o planejamento das aulas ja que 0s
docentes devem assumir muitas aulas em diferentes unidades escolares, a fim de garantir
um salério digno.

5. Falta de materiais disponiveis: os alunos assumem desconhecer bons materiais
didaticos sobre a Histdria e a Filosofia da Ciéncia que poderiam subsidiar o trabalho
docente.

Esta dificuldade, relatada pelos alunos tem sido apontada na literatura como um fator que
impossibilitaria a integracdo da Historia da Ciéncia no Ensino.

A maioria dos textos didaticos sobre a Histdria da Ciéncia, apresenta os conhecimentos
cientificos como uma progressao linear de eventos, produzindo um conhecimento cumulativo e
imutavel, fruto de descobertas realizadas por cientistas geniais.

Thomas Kuhn (1975) argumenta que o pouco de histéria contida nesses manuais
freqlientemente apresenta distorcdes, faz referéncias dispersas a “grandes herdis” de épocas
anteriores e transmite uma imagem cumulativa e linear do desenvolvimento cientifico. Sanches Ron
(1988) afirma que os estudiosos da historia geral ndo tém explorado a riqueza dos trabalhos
produzidos nas Ultimas décadas por historiadores da ciéncia. Bastos (1998 a-b) revela que os textos
disponiveis dificilmente contemplam as necessidades especificas do ensino fundamental e medio.
Consequentemente o docente ndo dispde de muitas opg¢des quando decide trabalhar com aspectos
histdricos da evolucéo dos conceitos.

O Quadro 13 procura sintetizar as concepgdes sobre a inser¢do da Historia da Ciéncia no
ensino relatadas durante a entrevista de grupo focal.

A resisténcia a ado¢do de uma nova metodologia de ensino pode ser percebida em diversos
momentos da fala dos participantes. Varias sdo as justificativas apresentadas para que nédo se tente
introduzir mudancas.

12 Na estrutura curricular deste curso de licenciatura, a disciplina de Evolucio dos Conceitos da Fisica s6 é ministrada
no Gltimo semestre.
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Quadro 13: Sintese das concepc¢des relatadas pelos alunos durante a entrevista.

FREQUENCIA DAS RESPOSTAS
Total de alunos entrevistados = 11

Motiva 11
Desmistifica 11
VANTAGENS — —
Visdo de Ciéncia como Processo 10
Cultura Geral 3
Falta de tempo nas aulas 11

Preconceito dos alunos

DIFICULDADES Falta de conhecimento sobre o tema

Tempo para o professor preparar as aulas
Falta de materiais adequados disponiveis

| 0| ©f

1. Falta de interesse dos alunos:

“(...) I& na escola onde eu fiz estagio, vocé ndo sente interesse. Eu ndo estou querendo ser
totalmente negativa, né, mas... Vocé sente interesse ali num cantinho, mas no geral...
parece que eles perderam o interesse.”

“(...) 0 aluno ja chega desinteressado por que, no ensino fundamental ele ja foi aprovado
sem ele precisar estudar, entdo faz com que ele ndo queira saber de nada”.

2. Falta de conhecimentos prévios:

“(...) mas ai tem o negécio da bagagem, né? Porque ndo adianta vocé chegar la numa
turma de 2° colegial pra trabalhar com Termo e Ondas, e dai? Eu vou ensina-los a
pensar? Eu acho complicado, com quatro aulas semanais....trabalhar com a Fisica
“pensante”. (...) ajudar o aluno a pensar, raciocinar sozinho, a tirar informacfes da
bagagem que ele tem eu acho complicado.

“(...) mas a gente discute e discute aqui, mas o aluno chega para a gente no Ensino Médio
ja com uma vivéncia muito ruim, né? Uma falta de cultura e de educacdo muito grande. E
complicado tentar fazer alguma coisa diferente se eles ndo tem os pré-requisitos”.

3. A Historia deveria ser introduzida desde o ensino fundamental:

“(...), mas eu acho importante também que nesse negécio de Historia da Ciéncia tem que
ser ndo sO introduzido no Ensino Medio, tem que comecar desde quando a pessoa €
crianca. Ele tem Ciéncias na escola desde a primeira série praticamente. (...) Eles ndo
foram inserindo esses conhecimentos na gente, dai chega 1a no ensino médio, chega la na
hora de estudar mesmo, que aperta por causa do vestibular, vocé ndo consegue, ndo tem
tempo mais de aprender. Vocé ndo aprende aquilo na sua vida, vocé vai aprender aquilo
la em um ano? E dai s6 da tempo de dar férmulas...”

“(...) o legal é vocé ir introduzindo a Historia, ndo da pra gente pegar e no ensino médio
querer ver... abruptamente introduzir a Histéria da Ciéncia. Eu acho que tudo isso tem
que vir de uma forma crescente, né? [...] Entdo colocar abruptamente Ciéncias no ensino
médio, falar de Histéria da Ciéncia assim de repente eu acho que cria um pouco de
preconceito, no caso”.
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4. A escola publica estd em descrédito, afetando a auto-estima dos alunos:

(...) “hoje o que acontece é que a escola, de um modo geral, a escola publica mesmo t4 em
descrédito, né? Em relacdo a sociedade. Por que...o desinteresse, hoje a gente tem que discutir o
desinteresse dos alunos, né? Nao s6 pela Fisica, mas por todas, todas as matérias, né? Porque a
gente enfrenta muitos problemas no ensino médio.”

“(...) eu acho que a falta de interesse dos alunos comeca ai, falar que a escola publica ta
em descrédito. Isso atinge a auto-estima dos alunos”.

5. Baixos salarios e péssimas condicdes de trabalho:

“(...) Porgue a gente também tava falando que a gente tem que incentivar o aluno a
estudar, a aprender, desenvolver metodologias, tudo, tudo, mas que incentivo que da pro
professor, qual que é? R$ 600,00 de salario por més? O professor precisa comer, precisa
sustentar a familia. E muito bonitinho falar assim: ah o professor tem que fazer o papel
social. E ai como é que ele vive? O Estado da incentivo? D& condicéo de trabalho? Vocé
tem que ir numa escola onde vocé tem que enfrentar aluno com faca, com revolver, e ai?”

Embora tenham sido capazes de identificar alguns aspectos propostos para a integragéo da
Histdria da Ciéncia no ensino discutidos na literatura sobre o tema, os licenciandos mostram uma
visdo ainda muito arraigada no ensino por transmiss&o.

Mesmo admitindo sua importancia, a introducdo de elementos histéricos é freqlientemente
relacionada ao fato de se contar fatos e curiosidades como forma de introduzir um tema, chamando
a atencdo dos alunos.

“(...) eu acho que vai ser muito facil o aluno entender o que vocé esta querendo transmitir
se vocé comecar a falar da mesma maneira que aquela pessoa que descobriu tal coisa
pensou, entendeu?”’

“(...) entdo comecar com a Histdria, contando um pouquinho da histéria para motivar 0s
alunos, para depois transmitir o conceito, fazer a motivacdo do aluno para depois vocé
fechar o contedldo com alguns calculos”.

A resisténcia a mudanca frente aos processos de ensino e aprendizagem relatado acima é
coerente com os resultados de Hewson et. al. (1999 a-b), que relacionam as concepgdes prévias dos
futuros docentes sobre o tema, além do conhecimento estatico e fragmentado do conteudo e a
concepgdo positivista da construcdo do conhecimento cientifico como elementos que dificultam o
desenvolvimento de uma postura construtivista.

d) Concepcoes sobre alguns aspectos dos processos de ensino e aprendizagem.

Neste topico apresentamos um breve levantamento de algumas nocdes dos licenciandos
sobre os processos de ensino e aprendizagem.

As questbes deste instrumento eram dissertativas e as categorias apresentadas no quadro
abaixo foram extraidas das respostas dos participantes.
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Quadro 14: Sintese das concepgdes relatadas pelos alunos.

Futuros professores

Opinides dos futuros professores sobre alguns aspectos dos - g1 5 @ e g S| = % o | g
processos de ensino e aprendizagem. é slsl= _‘g = g ERR: % 2
3 T S o
S|e|u|E|e|o|l¥|=|x|&
1. Pretende ser professor?
X X | X[ x]X X X X
2. As principais dificuldades da profissdo docente estdo relacionadas:
a) A falta de interesse dos alunos, baixos salarios e péssimas X | XX X[ X X X X
condigdes de trabalho.
b) A burocracia das escolas e a falta de reconhecimento do trabalho.
X X | X
3. O aspecto gratificante da atividade docente refere-se:
a) A aprendizagem dos alunos. X X | X[ x| x| X X X X
b) A possibilidade de atuar em uma escola aberta & inovagdes.
X X
4. Uma boa aula deve:
a) Ser bem preparada com variadas fontes de consulta. X X X X X X
b) Conter experimentos.
X X
)] Considerar as pré-concepgdes dos estudantes.
X | X
5. A avaliacéo da aprendizagem dos alunos deve ser feita a partir:
a) Da participacdo em sala de aula, de trabalhos realizados durante as [ X X | X X X
aulas e de uma prova escrita.
b) De uma prova escrita.
X X | x| X X X
6. A razdo da falta de motivagéo dos alunos refere-se:
a) As aulas tradicionais, baseadas na resolugdo mecénica de X X | X X X X
exercicios sem a compreensdo dos conceitos.
b) A existéncia da progresséo continuada®.
X | x| X
c) A falta de auto-estima dos alunos.
X | X
7. Para que o professor obtenha maior participagéo de seus alunos nas aulas
ele deve: X | X[ X]X
a) Propor aulas mais dindmicas.
b) Mostrar o valor do conhecimento.
X X X
c) Respeitar os alunos.
X X X X
8. A indisciplina em sala de aula é causada por:
X [ x| X X | X X X X
a) Aulas desinteressantes e alunos desmotivados.
b) Falta de educacéo e respeito pelo professor.
X X
c) Excesso de liberdade.
X

Alguns aspectos das opinides relatadas acima merecem destaque. Os licenciandos
relacionam como principais dificuldades do trabalho docente a falta de interesse dos alunos, baixos
salarios e péssimas condicdes de trabalho.
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1% 0 Sistema de Progress&o Continuada é um regime de organizagéo da escola, proposto para o ensino fundamental na LDB - Leis de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, de dezembro de 1996. Apés a promulgacdo da lei, a Secretaria da Educagdo do Estado de
Séo Paulo adotou o ensino fundamental em dois ciclos: de 12 a 4% e de 5% a 82 série, podendo o aluno ser ainda reprovado no final de
cada ciclo. Caso ocorra a repeténcia, a idéia € que o aluno receba um ano de ensino especial, trabalhando apenas os contetdos e
habilidades ndo dominadas dessas quatro séries. O objetivo da progressdo continuada é evitar os problemas relativos a repeténcia (em
termos pessoais e sociais), garantindo a aprendizagem continua do aluno pelos oito anos de escolarizagdo minima e obrigatéria. O
problema, entretanto, é que, na maioria dos casos, a progressao continuada torna-se apenas progressao automatica.
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“(...) Hoje em dia, as condigdes precarias de trabalho, o desinteresse por parte dos
alunos, aliado a fatores sociais fazem com que essa profissdo ndo seja uma boa opgao™.

“(...) Esta dificil conseguir um salario digno, mas o pior mesmo e enfrentar salas
superlotadas, uma carga horaria estafante e a falta de interesse dos alunos em aprender”.

A burocracia das escolas e a falta de apoio da direcdo também foram apontadas:

“(...) O grande problema é a direcdo/burocracia da escola, principalmente da escola
publica. Vocé as vezes quer fazer algo de bom aos alunos e é impedido pela diretora,
simplesmente porque a sua fungdo 14 ¢ manter os alunos...no mais absoluto siléncio,
dentro da sala de aula™.

“(...) A carreira no Estado é pouco valorizada. O que € mais dificil é querer fazer um bom
trabalho, inovador e ndo ter o apoio da Unidade Escolar”.

A referéncia a um ensino tradicional aparece na quarta questdo que buscava identificar o
que os participantes identificavam como uma boa aula. A transmissdo de contetidos é apontada em
grande parte das respostas.

“Uma boa aula deve ser bem preparada, com varias fontes de consulta. Para prepara-la o
professor deve acima de tudo dominar o conteddo. O assunto deve ser transmitido de
forma logica e clara, facilitando a absorcdo do conteudo por parte do aluno. Acho
também interessante sempre que possivel, ilustrar as aulas com experimentos e videos”.

“O professor deve primeiramente dominar o conteldo antes de tentar passa-lo aos alunos.
A aula deve ser preparada com antecedéncia e conter todo o conteido necessario para o
aprendizado do aluno. O professor deve repetir sempre que necessario as informacdes que
os alunos ndo compreenderam.”

“Uma boa aula deve ser bem preparada e muito bem pesquisada. Deve-se elaborar um
roteiro para a fixagdo dos conhecimentos. Deve-se passar 0s conceitos de tal forma que ao
final da aula ndo restem davidas sobre o assunto™.

“A aula deve ser objetiva, clara e com linguagem/nivel de dificuldade adequado para o
aprendizado. A preparacao ¢ essencial para que os alunos possam estar motivados para
absorver todas as informacdes importantes™.

H& alguma referéncia as concepcOes alternativas dos estudantes, provavelmente como
reflexo dos cursos anteriores de Pratica de Ensino™, entretanto, os licenciandos néo relacionam de
forma coerente sua utilizacdo e créem que o ensino formal tera o poder de facilmente convencer os
alunos a adotar as nogoes cientificas.

“(...) Inicialmente devemos ouvir as concepc¢des espontaneas dos alunos. Depois, cabe-nos
expor a teoria do assunto. Depois, devemos matematizar a teoria, deduzindo de maneira
clara e logica as formulas. Ndo podemos esquecer de retomar o inicio da aula para
corrigir as concepgoes iniciais dos alunos™.

“(...) Uma boa aula é aquela que trabalha em cima das concepc¢des espontaneas dos
alunos. E necessario tomar conhecimento sobre o que o aluno pensa a respeito do assunto,
depois expor o conteudo e, finalmente, explicar para o aluno que a sua concepg¢do nao é
correta. Dessa forma, ele podera perceber o erro e adquirir novos conceitos”.

14 Os futuros docentes ja haviam cursado em semestres anteriores as disciplinas de Prética de Ensino I, 11 e III.
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Os futuros docentes descrevem uma metodologia tradicional, entretanto, afirmam que as
aulas desinteressantes sdo uma das principais causas da falta de motivacao dos alunos para aprender
e da indisciplina.

“(...) Aquela aula chata em que sé o professor fala, fala e fala e o aluno s6 ouve, ndo
participa de nada (aula tradicional)”.

“(...) Acho que o que mais desmotiva ¢ a falta de incentivo por parte dos professores e
principalmente a sonolenta aula tradicional que é apresentada™.

“(...) aquela coisa de formulas e férmulas sem ter um conteddo consistente para entender
tal formula. O aluno ndo entende nada e resolve ndo prestar mais atencéo.”

“(...) Geralmente, a indisciplina é conseqliéncia de uma aula desinteressante”.

Outro aspecto levantado pelos licenciandos refere-se a existéncia da progressao
continuada, desmotivando o aluno que ja ndo precisa se esforgar muito para ser aprovado.

“(...) Eu acho que é culpa da tal ‘progressdo continuada’ pois o aluno sabe que néo
precisa estudar, que no final do ano vai ser aprovado”.

“(...) a progressdo continuada nédo funciona e esta, cada vez mais, formando analfabetos
diplomados”.

A avaliacio é outro tema que merece destaque. E interessante notar que todos os
participantes relacionam a necessidade de uma prova escrita como forma de avaliar a aprendizagem
dos alunos, mesmo aqueles que sugerem a possibilidade de outros instrumentos.

“(...) Acho indispensavel uma avaliagdo individual escrita, sendo que o professor faca a
prova de um modo que ndo seja tdo facil (trivial), nem tdo dificil; algo que consiga
descrever se 0 aluno realmente aprendeu, entendeu o assunto.”

“(...) Deve-se fazer uma prova com freqiiéncia a critério do professor, mas acredito que
uma por bimestre € suficiente.”

“(...) Acho que uma prova escrita € um bom método de avalia¢do. Uma prova com matéria
suficiente para que o aluno possa se preparar. Quatro ou cinco provas no semestre.
Trabalho em grupo, participacdo e freqiiéncia também podem ser bons elementos de
avaliagdo”.

Uma breve sintese

De uma forma geral pudemos, através dos instrumentos aplicados nessa fase inicial de
nosso trabalho, delinear alguns aspectos importantes com referéncia a nossa amostra de
licenciandos. Assim, as pré-concepcOes parecem apontar na mesma direcdo relatada na literatura
sobre a pesquisa em Ensino de Ciéncias por diversos autores da area.

No que diz respeito aos conceitos sobre atracdo gravitacional pesquisados pudemos
perceber ainda a existéncia de algumas concepcOes alternativas, principalmente com relagdo a
dificuldade de se estabelecer uma causa Unica para 0s movimentos terrestres e celestes.

A existéncia e a persisténcia de nocdes alternativas em estudantes de nivel universitario e
professores tém sido relatada em pesquisas da area (por exemplo, Gunstone e White, 1981; Berg e
Brower, 1991; Nardi, 1989, Teodoro, 2000; Gatti, Nardi e Silva, 2004 ,2007; Nardi e Gatti,
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2001,2004 a-b; Gatti, 2005; entre outras) evidenciando as dificuldades do ensino tradicional em
obter uma evolucao nas concepcdes dos estudantes.

Nesse sentido, apesar dos resultados estarem de acordo com as pesquisas na area, o fato de
alunos do ultimo ano do curso de licenciatura em Fisica apresentarem nocdes ainda classificadas
nas categorias 1 e 2 gera preocupacgdes com relacdo ao seu futuro profissional como docente com
grandes dificuldades conceituais.

As questdes do VOSTS sugerem dificuldades na visdo de Ciéncia dos participantes, o que
pode influenciar de forma expressiva a forma com que irdo ensinar Ciéncias e nas decisdes que irdo
tomar em sala de aula (Armella e Waldegg, 1998; Hewson et. al. 1999 a-b).

Além disso, a entrevista de grupo focal revela na fala dos alunos fortes indicios de
resisténcia a mudanca, traduzidos nas dificuldades relatadas em se introduzir novas metodologias de
ensino.

Finalmente, com relacdo aos conceitos sobre 0s processos de ensino e aprendizagem, em
muitos momentos aparecem nog¢des que sugerem um grande apego ao modelo tradicional, no qual
se assume a existéncia de um corpo de conhecimentos aceitos pela comunidade cientifica, que
poderé ser transmitido pelo professor e passivamente recebido pelo aluno.

Tais dados estdo de acordo com as pesquisas sobre a formacao de professores que sugerem
a existéncia de um pensamento docente espontaneo, que se traduz nas pré-concepcdes que 0S
individuos possuem sobre os processos de ensino e aprendizagem que se tornam verdadeiros
obstaculos para a aceitagdo de metodologias inovadoras (Gil Perez, 1996).

3.4 - MOMENTO 2: As atividades do curso no primeiro semestre letivo.

As atividades do curso desenvolvido com os licenciandos tinham como foco principal a
discussdo de temas relacionados com a construcdo do conhecimento cientifico, a evolucgéo historica
do tema atracdo gravitacional e as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Para tanto, foram organizadas atividades de leitura, debates e sinteses dos temas estudados
com o objetivo de contribuir para a evolugdo dos licenciandos (Teodoro, 2000)™.

Alguns pontos merecem destaque. Enquanto debatiam sobre a existéncia e persisténcia das
concepcdes alternativas, uma interessante discussdo foi levantada quando alguns licenciandos
expressaram a opinido de que se o professor fosse “bastante persuasivo” conseguiria convencer o
aluno de que ele estava errado.

Em muitos momentos ficava claro que apesar de considerarem a importancia das
discussdes e do desenvolvimento historico que estudavamos, muitos licenciandos ainda esbogavam
a forte nocdo de que seria muito dificil seguir a carreira docente com um novo enfoque, ndo
tradicional, ja que ndo se sentiam preparados para isso.

Os licenciandos relataram ainda que estavam desenvolvendo algumas aulas a serem
apresentadas em outra disciplina do curso e que o docente responsavel havia afirmado que nao
havia problema algum em ser tradicional e que para ser um bom professor ndo havia necessidade de
grandes mudancas.

150 relato completo das atividades realizadas esta disponivel em Teodoro (2000) e Gatti (2005). Com relacéo aos textos
sobre a Historia da Ciéncia, foram utilizados autores, tais como: Bernal (1965, 1969), Cohen (1967), Grant (1983),
Koestler (1989), Koyré (1973, 1979, 1991), Peduzzi (1998), Schurmann (1945), Zanetic (1995), entre outros.
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Nesse sentido, nosso trabalho contrariava as experiéncias didaticas vivenciadas pelos
futuros professores até o presente momento (Hewson et. a.l, 1999 a —b) e eles relutavam em aceitar
novos conceitos de ensino e aprendizagem de Ciéncias, uma vez que para se desenvolver um
trabalho diferenciado como o que estdvamos buscando construir, havia a necessidade de um maior
envolvimento e dedicacéo por parte deles.

Ao final do semestre, realizamos uma segunda entrevista de grupo focal, onde
pretendiamos verificar, a partir das reflex6es realizadas em sala de aula, da elaboragdo dos
planejamentos de minicursos e da experiéncia vivenciada nas atividades de estagio, quais eram as
expectativas dos participantes com relacéo a aplicagdo da proposta em situagdes reais de ensino.

Estaremos a seguir analisando os resultados da entrevista.
3.4.1 - Expectativas e resisténcias dos licenciandos — A segunda entrevista de grupo focal .

As idéias apresentadas durante o debate ao final do semestre fornecem, além das
expectativas, um relato das dificuldades e resisténcias dos licenciandos a mudanca de postura frente
aos processos de ensino e aprendizagem.

Quando indagados sobre suas expectativas com relagdo aos resultados da aplicacdo das
propostas de minicursos*® no Ensino Médio, os alunos citaram os seguintes aspectos:

1. Substituir as concepcdes alternativas dos alunos: nesta categoria estdo presentes 0s
licenciandos que atribuem a sua proposta de minicurso a capacidade de substituir as no¢es dos
alunos pela nogdo cientifica. Apesar dos debates realizados durante o curso, ainda persiste uma
visdo de ensino baseada na transmissdo passiva de conteddos. A seguir apresentamos alguns
exemplos das opinides emitidas:

“(...) Eu espero poder passar uma grande quantidade de conceitos, sabe? Além de acabar
com as concepgdes alternativas dos alunos sobre o tema (...). Eu espero um resultado
muito bom com relagéo a captagao de conceitos”.(Gustavo).

“(...) As minhas expectativas serdo satisfeitas caso as respostas dos alunos com relacéo ao
questionario de concepg¢des sejam totalmente diferentes do primeiro para o segundo,
né?(...) Eu acredito que um curso dotado de alguns recursos visuais como a apresentacao
que eu pretendo fazer em Power Point e uma boa explicacdo oral sobre os temas
possibilite aos alunos uma boa compreensao dos fenémenos”. (Mariana)

2. Contribuir para propor uma reflexdo sobre o tema: os licenciandos aqui
classificados consideram que sua proposta pode suscitar um debate sobre o tema, gerando
insatisfagdo dos alunos com relagdo as suas no¢Oes alternativas, além de inserir a Historia para
demonstrar a evolucdo dos conceitos e a existéncia de modelos em Ciéncia. Os participantes
sugerem a possibilidade de haver evolugdes nas concepcbes dos alunos, sem, entretanto, afirmar
que tais nogdes serdo facilmente moldadas.

“(...) Eu espero conseguir fazer com que os alunos reflitam sobre as idéias que eles
apresentaram no questionario inicial e para isso eu vou usar a Histéria da Ciéncia. Eu
quero fazer com que eles debatam o tema entre si, pois assim eu acredito que eles
entendam e ndo apenas memorizem as equacoes’. (Karina).

16 Os minicursos dos licenciandos deveriam ser elaborados de acordo com as discussdes realizadas durante o curso, ou
seja, construidos a partir das concepgdes alternativas dos alunos e de aspectos da Histéria da Ciéncia no ensino. Na
sequéncia do artigo serdo fornecidos trés exemplos de planejamentos desenvolvidos em situacdes reais de sala de aula.
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“(...) Eu espero despertar o interesse dos alunos para o assunto e fazer com que eles
participem da minha aula, expondo suas idéias mesmo que elas sejam diferentes dos
nossos conhecimentos atuais. (...) Acho que com os experimentos que eu pretendo fazer e
com a Historia da Ciéncia eu vou conseguir fazer com que os alunos assimilem nossas
atuais concepcdes sobre gravidade (...), talvez nem todos, mas eu acredito que se o aluno
se questionar e buscar uma resposta para as dificuldades, ele ja estara
crescendo”.(Renato).

De acordo com o Quadro 15, ao final do desenvolvimento do curso, apenas quatro alunos
demonstravam um discurso mais engajado com a proposta debatida.

Quadro 15: Expectativas dos alunos com relacdo a aplicacdo dos minicursos.
LICENCIANDOS EXPECTATIVAS

Ana
Carolina
Celso

Elaine Substituir as concepces alternativas dos estudantes.
Gustavo
Mariana
Roberta

Fabiana
Felipe Contribuir para propor uma reflexdo sobre o tema, buscando evolugdes
Karina nas nogdes dos alunos.

Renato

Em vérios momentos da discusséo, os participantes, apesar da crenca de que suas propostas
trariam resultados mais interessantes do que o ensino ministrado nas escolas, revelam ainda fortes
resisténcias a mudanga.

As dificuldades em relacdo a insercdo de inovagdes no ensino que deverdo ser encontradas
no processo sao relatadas pelos licenciandos como:

1. Dificuldade na elaboracao da proposta:

“(...) A gente nunca fez uma coisa diferente (...) eu tenho dificuldade de imaginar uma
aula ndo tradicional”. (Mariana).

“(...) eu vou tentar que a minha aula seja participativa, né? Mas da um certo receito de
ndo conseguir, sabe? Porgue eu estou tentando adaptar o que a gente estudou aqui para o
Ensino Médio, mas eu acho dificil sair do giz e lousa (...)”” (Elaine).

2. Falta de interesse e indisciplina dos alunos:

“(...) Como os alunos ndo costumam participar das aulas, eu acredito que essa é a maior
dificuldade que eu vou enfrentar (..) parece que eles ndo tém muito interesse em
aprender”.(Celso).

“(...) Eu vejo no estagio que na maioria das vezes os alunos ficam conversando entre si e
atrapalhando a aula. Tenho receio de que uma atividade em grupo acabe virando uma
‘festinha’, sabe?”” (Ana).”

3. Falta de conhecimentos suficientes sobre o tema:

“(...) Eu tenho medo de ndo conseguir responder todas as ddvidas geradas pelo assunto,
que eu acho um pouco complexo. Quando o professor procura mais a participacéo e o
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debate nas aulas, ele tem que estar mais bem preparado. (...) E diferente de quando ele
simplesmente joga a matéria na lousa para os alunos copiarem”. (Karina).

“(...) No caso de algum aluno fazer uma pergunta e eu ndo souber responder, ai eu acho
que eu fico desmoralizado perante a classe”. (Gustavo).

4. Falta de tempo:

“(...) Eu vejo que eu precisaria de mais tempo para fazer um trabalho mais reflexivo, mas
eu ndo sei se vou conseguir que a professora libere mais aulas (...) No dia a dia do
trabalho do professor eu acho que essa é uma grande dificuldade porque ele tem mil
coisas para dar e acaba nao sobrando tempo pra fazer nada diferente, né? (Roberta)”.

“(...) S@o s6 duas aulas de Fisica por semana, entdo eu acho complicado inserir outras
coisas, a Historia por exemplo, sem atrapalhar o andamento do resto do contetdo.”
(Mariana).

Uma breve sintese

Durante a primeira parte da pesquisa, ou seja, no trabalho realizado com os licenciandos no
primeiro semestre letivo, pudemos observar varios focos de resisténcia a inovacao.

Os frutos da vivéncia dos licenciandos nos cursos tradicionais baseados na mera
transmissdo e recepcdo passiva de conhecimentos tém se mostrado um fator limitante para uma
mudanca de postura e a ado¢do de praticas de ensino diferenciadas.

Em varios momentos os alunos afirmaram sentirem-se prejudicados por ndo poderem estar
debatendo sobre 0s processos de ensino e aprendizagem durante toda a formacdo universitaria.

As discussOes levantadas pelos participantes sobre os problemas na formagdo incluiram
aspectos relatados na literatura sobre o tema, como por exemplo, a dissociacédo entre as disciplinas
de contetdo e disciplinas pedagdgicas (Mcdermot, 1990; Bermudez et. al., 1994 apud Gil Perez,
1996; Carrascosa, 1996; Cudmani e Pesa, 1997 apud Barros Filho, 2002).

Além de um desabafo coerente, era também uma forma de justificar as dificuldades em
integrar conhecimentos dispersos e inserir inovacdes no ensino de Fisica.

Outro foco constante de resisténcia refere-se a atribuicdo da culpa aos alunos do Ensino
Médio, sua falta de pré-requisitos e interesse em aprender.

As expectativas dos licenciandos diante da experiéncia didatica que deverdo vivenciar,
reveladas durante a segunda entrevista de grupo focal demonstram ainda um apego ao modelo
tradicional de ensino.

Apesar das reflexdes realizadas durante o curso, sete licenciandos ainda créem em
mudancas radicais nas formas de pensar dos alunos através da transmissdo passiva de
conhecimentos *’.

Com relacdo a elaboracdo do minicursos, nossa tentativa foi a de subsidiar as mudancas e o
objetivo era ndo interferir nas escolhas dos participantes.

Mesmo o0s quatro participantes que demonstram um discurso mais engajado com a
proposta que sugerimos, apresentaram minicursos incompletos, o que impossibilitou sua analise.

7 Ver quadro 15.

32



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V15(1), pp. 7-59, 2010

Dessa forma, ficou acertado que os planejamentos deveriam ser revistos e apresentados
sob a forma de seminarios em sala de aula durante as atividades da disciplina de Pratica de Ensino
no segundo semestre letivo, antes do oferecimento do minicurso para alunos do Ensino Médio
publico da regido.

A seguir, analisaremos as atividades desenvolvidas durante o segundo semestre letivo,
discutindo as propostas de minicursos dos licenciandos, além de suas concepg¢des no inicio e no
final do processo, 0 que nos permitiu evidenciar a relagdo entre a evolugdo em suas nogdes e 0
desenvolvimento de propostas a partir das discussdes realizadas durante o curso.

4. MOMENTO 3: o trabalho com os futuros docentes durante o segundo semestre letivo: a
aplicacdo das propostas de minicursos.

Iniciamos o segundo semestre com as apresentacdes dos planejamentos de minicursos que
haviam sido entregues pelos licenciandos, 0 que representava um momento de reflexdo e
aprofundamento dos temas antes de serem desenvolvidos em situagdes reais no ensino médio.

A cada semana, dois participantes tinham o equivalente a duas horas cada para expor 0s
objetivos da proposta, bem como explicitar a metodologia e os contetdos que seriam trabalhados
em sala de aula. Os demais participantes puderam opinar, oferecendo criticas e sugestdes.

Em alguns casos, os licenciandos afirmaram ter modificado a proposta em fungdo das
sugestdes dos colegas, ou ainda, através da observacdo de alguma iniciativa que acharam
interessante.

Apds as apresentacbes, os licenciandos foram liberados das aulas presenciais para
aplicarem a proposta nas escolas de nivel médio, o que foi acompanhado e registrado em video.

Com a conclusdo do estadgio de regéncia, retomamos as aulas presenciais com a
apresentacdo de seminarios dos licenciandos revelando para os demais participantes, detalhes da
experiéncia didatica vivenciada.

De acordo com a analise dos minicursos desenvolvidos, podemos dividir o trabalho dos
futuros docentes em trés grupos:

1)  Propostas mais engajadas — licenciandos procuraram inserir inovagdes conforme
debatidas em sala de aula na Universidade.

2)  Propostas dissociadas da pratica - planejamentos contendo algumas inovacgdes e
pratica essencialmente tradicional.

3)  Propostas tradicionais - proposta e pratica coerentes com a logica tradicional.

Apenas quatro minicursos foram desenvolvidos atendendo as discussdes realizadas
durante o curso na disciplina de Pratica de Ensino de Fisica (categoria 1).

Fabiana, Felipe, Karina e Renato procuraram usar as pré-concepg¢des dos estudantes,
integrar a Historia da Ciéncia como forma de despertar o interesse pelo assunto estudado, alem de
demonstrar o carater evolutivo das idéias cientificas e revelar que estudiosos do passado
defenderam nocbes semelhantes as concepcbes alternativas dos alunos. Promoveram ainda
trabalhos e discussGes em pequenos grupos.

Em outras cinco propostas observou-se a total dissociacdo entre teoria e pratica (categoria
2). Ana, Carolina, Elaine, Mariana e Roberta realizaram minicursos baseados apenas na
transmisséo e recepcdo passiva de conhecimentos, apesar dos planos de aula refletirem algumas das
discussoes realizadas em sala de aula, como a explicitacdo das concepgdes alternativas dos alunos, a
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insercdo da Historia da Ciéncia. Além da realizacdo de atividades em grupos e debates, as aulas
desenvolvidas em situacdes reais ndo tiveram nenhuma relagdo com o planejamento apresentado.

Dois planejamentos foram idealizados e desenvolvidos a partir da Idgica tradicional
(categoria 3). Celso e Gustavo aplicaram minicursos coerentes com suas crengas no ensino baseado
na recepgéo passiva de conhecimentos.

O Quadro 16 revela a distribuicdo dos licenciandos por categorias, relacionando as
intengdes dos licenciandos em continuar a utilizar inovacdes no ensino de Ciéncias.

Quadro 16: Categorias dos minicursos desenvolvidos pelos participantes e opinido dos licenciandos sobre a
possibilidade de continuarem inserindo inovagdes no ensino de Fisica.

Pretende continuar inserindo inovagoes no
Ensino de Fisica (Histéria da Ciéncia e
LICENCIANDOS concepgdes alternativas).
SIM X
2IM (Com ressalvas) o
. . . . Fabiana X
. Licenciandos procuraram inserir -
1) Propostas mais | . - - Felipe X
. inovacBes conforme debatidas em sala -
engajadas. Karina X
de aula.
Renato X
Ana X
2) Propostas Planejamentos contendo algumas Carolina X
dissociadas da inovacdes e pratica essencialmente Elaine X
prética. tradicional. Mariana X
Roberta X
3) Propostas Proposta e pratica coerentes com a Celso X
tradicionais. logica tradicional. Gustavo X

E interessante notar que, mesmo entre os futuros docentes que procuraram desenvolver
minicursos mais coerentes com as nossas orientacOes, ainda persistiam aspectos relativos a légica
tradicional, como a utilizacdo de aulas expositivas participativas, além de algumas ressalvas sobre
as possibilidades de insercdo de inovagdes no ensino de Fisica, tais como: a falta de tempo para o
professor preparar as aulas, falta de preparo durante a formagdo o que dificultaria o abandono da
concepcao tradicional; desinteresse dos alunos, limitagGes impostas pelo “entorno escolar”, entre
outras.

Dessa forma, dos onze minicursos analisados, sete (categorias 2 e 3) tiveram como base
exclusivamente o modelo tradicional de ensino, sendo desenvolvidos a partir de aulas expositivas.

Os demais planejamentos (categoria 1), concebidos de forma mais inovadora, nao
conseguiram fugir totalmente da concepcao tradicional de ensino, recorrendo, em alguns momentos,
a aulas expositivas participativas, promovendo a interacdo dos estudantes, com perguntas e
respostas.

Estaremos a seguir procedendo a anélise mais detalhada de trés dos planejamentos, um de
cada categoria detalhada acima.

As propostas deveriam incorporar as discussodes realizadas durante a disciplina de Préatica
de Ensino de Fisica, tais como a insercdo da Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias, além das
concepcdes alternativas dos estudantes sobre o tema.

Para tanto, inicialmente apresentaremos uma sintese dos planos de aula dos participantes.
Algumas consideracGes serdo incluidas a partir da apresentacdo que os licenciandos realizaram
durante as atividades da disciplina de Pratica de Ensino, antes da realizacdo da regéncia em
situacdes reais de sala de aula, procurando evidenciar suas expectativas.
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Revelamos também uma breve discussao sobre a proposta sugerida pelo licenciando e o
que realmente desenvolveu, incluindo suas justificativas e impressGes expostas no relatério final e
no seminario para a apresentacao dos resultados.

4.1 — Exemplo de proposta mais engajada: O minicurso de Fabiana:

A licencianda ja havia passado aos alunos do Ensino Médio no primeiro semestre letivo,
durante seu estagio de observacdo, o questionario para avaliar as concep¢des alternativas sobre o
tema atracdo gravitacional.

Fabiana procurou analisar as repostas e elaborar seu minicurso a partir das principais
dificuldades encontradas. Em seu planejamento procura integrar as discussdes acerca da Histdria da
Ciéncia como forma de despertar o interesse pelo assunto estudado, além de demonstrar o carater
evolutivo das idéias cientificas.

O Quadro 17 procura sintetizar as idéias sugeridas pela aluna.

Quadro 17: Sintese do planejamento de minicurso sugerido pela aluna Fabiana.

Fabiana

Primeiro ano do Ensino Médio — Colégio Técnico Industrial

Aulasle?2

com o0s conhecimentos que eles
possuem.

participantes.

Aulas Contetdo Atividade desenvolvida Obijetivos Avaliacédo

Discussdo sobre o porque estudar

1) Introdugdo do tema | gravitagdo e discorrer sobre os D .

- e - espertar o interesse pelo

gravitagdo. Justificativa para a | diferentes modelos de mundo, assunto a ser estudado

abordagem histérica do tema. | buscando demonstrar o carater '
evolutivo do conhecimento.
Formar grupos de cinco alunos e
pedir que fagam um modelo de | Avaliar a concepcdo de
mundo em papel A3, de acordo | universo dos Desenhos.

Colar os desenhos na parede a fim
de que todos vejam os modelos dos
demais grupos.

2) Os modelos planetarios dos
babil6nicos, egipcios, hebreus.

Expor o0s modelos histéricos,
ressaltando o fato de que antigas
civilizagdes ja tinham interesse em
entender o funcionamento do
mundo.

Demonstrar a evolucédo
dos conceitos.

3) Os modelos de mundo de
chineses, hindus e fenicios. Os
sistemas geoceéntrico e
heliocéntrico.

Modelo cientifico atual.

Apresentar em um retroprojetor os
modelos citados, buscando
promover um debate entre os
alunos que deverdo compara-los
com os modelos dos grupos.

Aulas3e 4

4) Leis de Kepler e lei da
gravitagcdo universal.

Aula expositiva participativa.
Discussdo das questBes sobre
concepgdes respondidas
anteriormente e analisadas,
buscando relacionar os conceitos
estudados com o0s erros mais
comuns cometidos pelos
estudantes.

Relacionar, quando possivel, as
concepgBes  apresentadas  pelos
alunos a modelos histdricos do
passado.

Diminuir as pré-
concepgdes dos alunos.

Demonstrar que
pensadores do passado ja
defenderam nogdes
semelhantes.

5) Campo gravitacional;
corpos em orbitas circulares;
velocidade de escape.

Aula expositiva participativa.
Discussdo de questoes tais como: a)
se na Terra 0s objetos caem porque
estdo sob a acdo da aceleracéo da
gravidade, entdo porque a Lua ndo
“cai” na Terra? b) Os astronautas
“flutuam” na Lua?

Questionario com exercicios
de vestibular.
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Durante a apresentacdo da proposta do minicurso para os colegas na disciplina de Préatica
de Ensino, Fabiana revela sua decepcdo com as concepcles dos estudantes com os quais devera
trabalhar.

“(...) Eu tinha uma expectativa com relacé@o aquela turma e fiquei um pouco frustrada. Eu
esperava que pelo menos eles tivessem uma nogdo melhor (...) sei 14, eu fiquei um pouco
decepcionada. E que eu achei que a turma era boa, eu achei que a turma ia ser bem boa e
tal e que eu ia poder fazer uma coisa legal, menos tedrica, mas acho que eu vou ter que
partir mesmo pra teoria”.

Diante das dificuldades diagnosticadas, a aluna revela a necessidade de se retomar as
questdes respondidas pelos alunos e inseri-las durante as discussées do minicurso, numa tentativa
de diminuir o nimero de concepcdes alternativas. Com relacdo as expectativas, Fabiana revela:

“(...) Durante o curso, procurarei tirar as davidas e melhorar o conhecimento dos alunos
sobre esse assunto. Assim, todas as questfes presentes no questionario de concepcdes
espontaneas vao ser revisadas, a fim de melhorar as concepcdes dos alunos”.

A licencianda demonstrou interesse em discutir questfes relacionadas a queda dos corpos e
movimento orbital. Sua proposta procurava partir das concepc¢des dos estudantes, utilizando a
Historia da Ciéncia como fio condutor dos debates de tal forma que, ao falar, por exemplo, na nogao
de forca impressa desenvolvida na Idade Média, a licencianda procuraria discutir e confrontar a
nocao apresentada pela maioria dos alunos.

Entretanto, devido a proximidade das avaliacdes finais do quarto bimestre, a aula teve de
ser reduzida pela metade, impossibilitando a realiza¢do de todas as atividades propostas.

Dessa forma, a aluna optou por manter a atividade em grupo sugerida e dedicar o restante
do tempo a aulas expositivas participativas, com o auxilio do retroprojetor.

As discussdes sobre as concepcdes alternativas diagnosticadas que deveriam ocorrer
durante as atividades do minicurso foram deixadas para o final da aula, o que prejudicou a
qualidade do trabalho.

A avaliagéo realizada levou em consideragdo apenas a aplicagcdo de algumas questdes
conceituais de vestibular, respondidas pelos alunos.

Os resultados, de certa forma, ndo corresponderam as expectativas da licencianda.

“(...) Eu acho que eu poderia ter contribuido muito mais com a turma se eu tivesse tido o
tempo necessario para aplicar tudo o que eu planejei. Eu fiquei insatisfeita porque eu néo
pude fazer a discussdo das concepgOes deles como eu queria e por isso acho que nao
houve a melhora que eu esperava™.

Apesar das dificuldades encontradas na aplicacdo do minicurso, o planejamento da aluna
reflete algumas das discussdes realizadas em sala de aula e sua postura frente a experiéncia revela
uma mudanca em relacdo ao seu comportamento marcantemente resistente do inicio do curso.

Durante o ano letivo Fabiana revelou interesse em estudar concep¢des sobre diferentes
conceitos fisicos e solicitou que indicassemos alguns textos, além de pesquisar por conta propria
artigos sobre o tema em revistas da area de Ensino de Ciéncias.

Como teve a oportunidade de explicitar e analisar as concepcbes dos alunos sobre o tema
antes de preparar seu minicurso, Fabiana afirma ter se sentido mais preparada.
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Em seu relato final, a aluna comenta que pretende continuar utilizando aspectos histéricos
e as pré-concepcdes dos estudantes em sua atividade docente, apesar das dificuldades encontradas
na realidade escolar.

“(...) Apos este trabalho gue tive a oportunidade de realizar, ficou mais que claro que a
Historia da Ciéncia é um poderoso instrumento para despertar o interesse dos alunos. (...)
isso foi um ponto muito importante na aula. Apesar do pouco tempo eu notei que os alunos
ficaram muito interessados no assunto e fizeram varias perguntas. (...) Isso fornece uma
visdo mais ampla do conhecimento, ndo apenas um monte de informacdes estaticas que
aparecem de forma linear nos livros. Além disso, eu achei bem interessante fazer o
diagnostico das concepcOes deles e ver como sdo parecidas com aquelas que a gente ja
havia estudado™.

4.2 — Exemplo de proposta mais dissociada: O minicurso de Ana:

A proposta de minicurso da licencianda parte da explicitacdo das concepgdes alternativas
dos estudantes sobre o tema atragdo gravitacional e procura integrar a Histéria da Ciéncia como
forma de despertar o interesse pelo assunto estudado, além de demonstrar o carater evolutivo das
idéias cientificas.

Em sua apresentacao do projeto de minicurso para a classe a aluna afirmava a intencéo de
realizar uma aula que envolvesse a participagdo dos alunos.

“(...) Eu vou desenvolver as idéias historicas com eles e quero fazer com que eles
participem. Eu pretendo fazer atividades em que os alunos discutam os temas (...) ndo
adianta eu ficar falando s6. Eles tém que participar pra refletir sobre as idéias que eles
tém e que precisam ser mudadas .

Suas expectativas em termos de aprendizagem eram elevadas, indicando que apesar das
discussbes realizadas em sala de aula, Ana acreditava no simples abandono das concepcdes
alternativas dos estudantes.

“Eu acho que vou poder instruir os alunos de tal modo que eles tenham uma visdo mais
profunda do universo em que vivemos. (...) Eu pretendo fazer com que eles consigam
entender as leis fisicas que regem o movimento dos corpos celestes e terrestres e assim,
mudar a opinido errénea deles”.

O Quadro 18 revela o planejamento da aluna.

Mesmo refletindo algumas das discussdes realizadas em sala de aula em seu minicurso,
como a explicitacdo das concepcdes alternativas dos alunos, a insercdo da Historia da Ciéncia além
da realizacdo de debates, as aulas desenvolvidas em situagcdes reais seguem uma orientacao
tradicional a partir de aulas expositivas.

As concepg0es dos estudantes sobre o tema, reveladas inicialmente, ndo séo retomadas e o
desenvolvimento das aulas segue um padrdo informativo, sem espaco para a participacdo dos
alunos. Além disso, a avaliacdo restringiu-se a uma prova escrita, realizada ao final das aulas.

Quando questionada sobre a dissociagdo entre a proposta e a pratica durante o seminario
final para a exposicdo dos resultados, Ana atribui a culpa a falta de interesse dos alunos e ao seu
receio de ndo conseguir desenvolver os contetdos de forma inovadora.
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Quadro 18: Sintese do planejamento de minicurso sugerido pela aluna Ana.

Ana
Primeiro ano do Ensino Médio — Escola Publica
Aulas Contetdo Atividade desenvolvida Obijetivos Avaliagédo
Aplicacdo de um questionério para Avaliar as concepgoes
coletar as concepcdes dos alunos. alternativas dos  estudantes | Questdes individuais.
sobre o tema.
~ Discussdo sobre a importancia de se | Despertar 0 interesse pelo
® estudar Gravitagéo. tema.
—
(2]
<
=
< -
1) Os modelos planetarios
geocéntrico e  heliocéntrico Aula expositiva participativa Demonstrar a evolugdo dos
(Aristoteles, Ptolomeu e P P P ' conceitos.
Copérnico).
2) As leis de Kepler. N
< 3) Lei da gravitacdo universal. Aula expositiva participativa. Demonstrar a evolugdo dos
o conceitos.
™
i
S 3) A experiéncia de Henry
< | Cavendish - medida da constante Aula expositiva participativa. | Demonstrar a evolugdo dos
G. conceitos.
Dividir a classe em grupos,
4) Nogdes basicas de: solicitando que respondam: Avaliar as concencaes
Movimento de satélites; Como vocé explica: . pe
. L . P alternativas dos  estudantes Respostas dos
Dias e noites; O movimento de satélites;
. ) a . . sobre o tema. grupos.
Eclipses; A ocorréncia de dias e noites;
Marés. Os eclipses e as marés.
©
@ Eliminar  as  concepcdes
o Debater os resultados em plenaria. : pe
@ alternativas dos estudantes.
=
<
Aplicacdo do questionario para | Avaliar as novas concepgdes T
coletar as concepcoes dos alunos. dos estudantes sobre o tema. Questdes individuais.

“No comego eu estava mais animada, mas quando eu comecei a dar as aulas eu senti uma
falta de interesse enorme por parte dos alunos. Teve dia em que eu dei aula pra uma meia
duzia que queria aprender alguma coisa. (...) Além do mais eu tive medo de comecar e ndo
conseguir fazer uma aula mais participativa, dos alunos perceberem que eu estava meio
atrapalhada e perguntarem coisas que eu ndo soubesse responder. (...) Eu preferi fazer
mais tradicional mesmo”’.

Sobre a intencdo de continuar inserindo a Histéria da Ciéncia no ensino e as pré-
concepcdes dos estudantes, Ana revela:

“Eu vou continuar usando, mas apenas para uma introducdo da materia, algo mais
ilustrativo mesmo, pois é muito interessante o estudante saber o que ele esta estudando
(...) Sobre as concepg¢bes eu acho interessante o professor saber para estar mais bem
preparado para as aulas”.
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4.3 — Exemplo de proposta tradicional: O minicurso de Celso:

A proposta de Celso foi coerente com as aulas ministradas por ele no Ensino Médio. O
licenciando prop0s a realizagéo de um minicurso estritamente tradicional, baseado na exposic¢ao de
fatos e avaliado a partir de uma prova escrita.

Em sua apresentacdo antes da realizacdo do estagio de regéncia, o aluno comentou achar
muito dificil fazer algo diferente. Em suas palavras:

“(...) Eu acho meio dificil inserir a Histdria e levantar as concepc¢des dos alunos e tudo
mais do jeito que foi discutido aqui na classe. Eu prefiro fazer uma coisa mais tradicional
porque pelo menos eu vou me sentir mais seguro e acho que ndo corro o risco de comecar
uma coisa e ndo saber terminar. Eu pretendo colocar algumas idéias sobre a Historia
para os alunos saberem (...) pretendo fazer isso de uma forma mais expositiva mesmo”’.

As expectativas em termos de aprendizagem reveladas eram elevadas, indicando que
apesar das discussdes realizadas em sala de aula, Celso acreditava no abandono das concepcdes
alternativas dos estudantes mediante a simples exposi¢do dos contetdos.

“Eu acho que os alunos vao se interessar pelo simples fato de que o assunto é uma
novidade e eu vou falar um pouco da Historia. Eu acredito que eu vou conseguir fazer com
que eles aprendam, pois eu pretendo explicar bem os assuntos e fazer com eles alguns
exemplos. Assim eu acho que eu vou obter bons resultados™.

O Quadro 19 revela a proposta do licenciando.

Quadro 19: Sintese do planejamento de minicurso sugerido pelo licenciando Celso.

Celso

Segundo ano do Ensino Médio — Escola Particular

Atividade

desenvolvida Objetivos Avaliacéo

Aulas Conteudo

1) Os modelos planetérios
geocéntrico e heliocéntrico.
2) As leis de Kepler.

3) Newton e a gravitagdo
universal.

Demonstrar a evolugdo dos
conceitos.
Fixar os conceitos estudados.

Aula expositiva.
Realizac&o de exercicios.

Aulasle?2

Avaliar a aprendizagem dos

Prova escrita.
alunos.

N&do h& uma preocupacdo com as concepcbes prévias dos alunos do Ensino Médio e a
Histdria aparece apenas com um carater ilustrativo.

Celso relata ndo ter tido problemas na realizacdo do minicurso, jA que era o docente
responsavel pela disciplina e atribuiu nota as provinhas realizadas pelos alunos.

Em seu trabalho procurou enfatizar a realizagdo de exercicios numericos sobre as leis de
Kepler e sobre a queda dos corpos, em detrimento das discussdes conceituais.

Durante o seminario final para a exposicao dos resultados, entretanto, o licenciando revela
sua decepcdo com as avaliacdes dos alunos:
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“Eu ndo fiquei muito satisfeito com os resultados das provinhas deles. Eu acho que eu vou
ter que retomar esse assunto com eles, porque parece que 0 gque eu quis transmitir ndo
ficou muito claro™.

Sobre a intencdo de integrar a Historia da Ciéncia e as concepcdes alternativas dos
estudantes em sua atividade docente, Celso relata:

“Eu acho que ndo. E muito dificil fazer algo diferente do tradicional. Além do mais, na
escola onde eu trabalho isso ndo € encarado como algo relevante, sabe? L& temos que nos
concentrar nas apostilas e cumprir o programa”.

E interessante notar que, mesmo entre os licenciandos que procuraram desenvolver
minicursos mais coerentes com as nossas orientacdes, ainda persistem aspectos relativos a logica
tradicional como a utilizacdo de aulas expositivas participativas, além de algumas ressalvas sobre as
possibilidades de insercdo de inovacdes no ensino de Fisica, tais como: a falta de tempo para o
professor preparar as aulas, falta de preparo durante a formagdo o que dificultaria o abandono da
concepcao tradicional; desinteresse dos alunos, limitages impostas pelo “entorno escolar”, entre
outras.

Dessa forma, dos onze minicursos analisados, sete (categorias 2 e 3) tiveram como base
exclusivamente o modelo tradicional de ensino, sendo desenvolvidos a partir de aulas expositivas.

Os demais planejamentos (categoria 1), concebidos de forma mais inovadora néo
conseguiram fugir totalmente da concepcéo tradicional de ensino, recorrendo em alguns momentos
a aulas expositivas participativas, promovendo a interacdo dos estudantes com perguntas e
respostas.

5 - MOMENTO 4: Consideracdes sobre a evolucdo dos licenciandos e analise das concepgdes
ao final do processo.

Como ultima atividade desenvolvida ao final do segundo semestre letivo, solicitamos
aos futuros professores que respondessem novamente 0s questiondrios sobre concepgdes
alternativas relacionadas ao tema atracdo gravitacional®® e sobre concepcdes de Ciéncias (VOSTS -
Views on Science-Technology-Society, (Aikenhead e Ryan, 1992). Isto se justifica uma vez que
pretendiamos verificar possiveis desenvolvimentos nas nocdes dos licenciandos. *

Iremos a seguir analisar os resultados, buscando tracar um paralelo entre as concepcoes
iniciais e finais dos participantes.

a) Concepcdes alternativas sobre o tema atracao gravitacional.

Para este levantamento utilizamos um questionario escrito, semelhante ao que foi
inicialmente respondido pelos licenciandos. Foram aplicadas seis questdes que buscavam revelar as
no¢Oes dos licenciando sobre os mesmos aspectos pesquisados anteriormente: 1) forca impressa no
lancamento de corpos, 2) necessidade de um meio para a atuacdo da forga atrativa, 3) queda dos
corpos e 4) o movimento orbital.

8 O questionéario sobre concepcdes alternativas sobre o tema atracdo gravitacional é semelhante ao respondido
inicialmente pelos participantes (Gatti, 2005).

9 As questdes sobre as concepcdes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem, e sobre as possibilidades de
insercdo da Histdria da Ciéncia no ensino de Ciéncias (entrevista de grupo focal 1) conforme relatadas, ndo foram
repetidas, uma vez que tais no¢des foram reveladas durante o processo de elaboracédo e aplicacdo dos mini-cursos.
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Novamente, optamos por analisar as concepgdes dos participantes estabelecendo
categorias, utilizando o procedimento por “milha”, onde o sistema de categorias ndo é fornecido e o
titulo conceitual s6 é definido no final da operacéo (Bardin, 1994).

Assim, as respostas dos futuros professores ao questionario foram classificadas nas
mesmas quatro categorias de analise obtidas inicialmente, que foram agrupadas da menos elaborada

para a mais elaborada.

O Quadro 20 revela as caracteristicas das categorias de analise.

Quadro 20: Caracteristicas das categorias de analise do questionario final.

Forca Necessidade de um . .
impressa. meiofieico Queda dos corpos. Movimento orbital.
Toda forca necessita . 1
CATEGORIA 1 de um meio para se VeIomc{ade de queda No espaco quase nao hé
proporcional ao peso. gravidade.
propagar.
CATEGORIA 2 o Nio. Os corpos caem a0 mesmo Né&o héa gravidade no
Néo ha tempo. Forgas iguais. espaco.
indicios de ———— -
concepcoes Os corpos caem a0 mesmo Referéncia a gravidade e a
CATEGORIA3 de forca Néo. tempo no vacuo. Aceleracdo é a | um movimento de queda
impressa. mesma para ambos. livre. Ndo explicita.
Referéncia a um
Os corpos caem ao mesmo movimento circular, a uma
CATEGORIA 4 Néo. tempo no vacuo. Aceleragdo é a '
forca central e uma
mesma para ambos. . .
velocidade tangencial.

O Quadro 21 evidencia a distribuicdo dos licenciandos pesquisados em categorias de
respostas no pos-teste, da concepcdo menos elaborada (categoria 1) para a mais elaborada (categoria
4). As setas representam as mudancas de categorias em relacdo ao teste inicial. Os demais
licenciandos mantiveram suas nogdes iniciais.

Quadro 21: Distribuicdo dos sujeitos da amostra por categorias de respostas.

LICENCIANDOS | CATEGORIA1 | CATEGORIA2 | CATEGORIA3 | CATEGORIA4
Ana I::* X
Carolina X
Celso X
Elaine :':* X
Fabiana , : * X
Felipe X
Gustavo X
Karina | w
Mariana X
Renato ::’ X
Roberta [ * X

Os resultados explicitados no quadro 21 demonstram a evolucdo ocorrida nas nocdes, ja
que as concepgdes dos licenciandos sobre alguns aspectos do conceito de gravidade ao final do
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processo apresentam melhoras em relacdo ao teste inicial. Em alguns casos ainda ha concepcdes
semelhantes aos evidenciados em pesquisas anteriores sobre o tema como, por exemplo, sobre a
queda dos corpos e movimentos celestes.

E interessante notar que, novamente, em nenhum momento houve mencéo a existéncia de
uma forga impressa na dire¢cdo do movimento de um corpo langado a fim de manté-lo.

De modo geral, os licenciandos ainda tém dificuldade em relacionar eventos terrestres e
celestes, explicando o movimento do astronauta e de sua nave como devido ao fato de nao haver
gravidade no espaco (resposta apresentada por trés participantes classificados na categoria 2). Ha
ainda outros seis licenciandos (categoria 3) que fazem referéncia vaga a causa dos movimentos,
citando a atracdo gravitacional, sem entretanto, apresentar uma nogéo conceitual sobre o tema.

A questdo da necessidade de um meio fisico para a atuacdo da forca atrativa ndo gera
problemas para nenhum dos licenciandos da amostra.

Com relacdo a queda dos corpos, nenhum dos licenciandos sustenta a visdo de que a
velocidade de queda de um corpo é proporcional ao seu peso (categoria 1).

Dos onze participantes do estudo, seis apresentaram evolucdes em suas noc¢des iniciais:
Ana e Roberta (categoria 1 C—) categoria 2); Elaine e Renato (categoria 2C—) categoria 3); Karina
(categoria 1 C=) categoria 3) e Fabiana (categoria 2 C=) categoria 4). Os demais licenciandos
mantiveram as concepgdes iniciais.

b) Concepcdes sobre a construcdo do conhecimento cientifico — o questionario VOSTS.

A analise das respostas ao questionario VOSTS revela uma mudanca em relacdo as nogdes
iniciais dos licenciandos®,

A definicdo de Ciéncia (questdo 1), avaliada inicialmente por sete licenciandos como um
corpo de conhecimentos (alinea B), sem admitir o carater social de sua construcdo passa a ser
selecionada por cinco participantes.

Quatro licenciandos (Carolina, Fabiana, Karina e Renato) alteraram suas no¢Ges iniciais
em favor de uma concepcdo que relaciona o aspecto social da construcdo do conhecimento
cientifico (alternativa G). O Quadro 22 revela as noc¢des dos participantes ao final do processo.

2 Conforme mencionado anteriormente, entendemos que, por se tratar de um Gnico momento de coleta de dados, com
um Gnico instrumento, os resultados aqui discutidos podem oferecer apenas indicios sobre as nog¢fes dos participantes.
Ainda assim, a andlise das respostas dos participantes revela-se importante para que se possa delinear possiveis
mudancas durante a realizacdo da intervencéo.
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Quadro 22: Defini¢do de Ciéncia.

1.Definir Ciéncia é dificil porque a Ciéncia é
complexa e realiza muitas coisas. Mas, bhasicamente,
Ciéncia é:

Futuros professores

AL
CAROLINA

CELSD

ELAINE
FABLANA

FELIFE

GUETAYD
EARIHA
MARTANA
FEWATO

ROEERETA

A TTmestudo de campos tais como Biologia, Cuinicae Fisica.

B.Um oorpo de conhecimentos, tais como principis, kis, teoras, que
explican o nuands a0 nosso redor (matéria, energia e vida).

C-Eprracr o desconhecids & descobrr nowas oolsas sobie nosso nondo e
uriverso e cono eks fimcionam

D.3ealizer experimentas a fim de resobrer problemas de ftervesse sobre o
numdo a0 nosso rader.

E. Irvrertar cu peojetar codsas (por evemplo, coragfes artficials, copnpitadores,
veimlos espaniais).

F. Ercontiar e wsar sonhecizvento pata fazer este nomdo wm melhor hagar para
se viver [por exemphb, orands doengas, resalvends problemas de pobngio &
melhorando a agriculhara).

G. Ima crganiza; s de pessoas (chamadas de clertistas) que tém idéias e
téonicas para descobem novos combeconatos.

H. Hingném pode definir Céncia.

da amostra.?

Licenciandos da amosira

A uniformidade da Ciéncia®* é tema da segunda questdo. A postura criacionista,
inicialmente defendida por cinco futuros professores (opcdo D), passa a ser selecionada por trés
participantes, enquanto que a impossibilidade de interferéncia de um ser supremo sobre o mundo

11
10
9
o
7
6 [ B Prédeste
] B Piz-teste
£
3
2
1 .
1] T T ul T = T
Corpo de Soligio para  Explora o Frustitnig in
corhec Baertos.  problanss . corbeciheats social

Graéfico 1: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos licenciandos sobre o que é Ciéncia.

natural passa a ser selecionada por oito licenciandos.

2L Nos gréficos aparecem apenas as categorias de respostas selecionadas pelos licenciandos.

2 A uniformidade da Ciéncia pode ser compreendida como sua independéncia de fatores tais como

a intervencdo de divindades.
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Apenas duas licenciandas (Ana e Roberta) alteraram suas nogdes iniciais em favor de uma
concepcao coerente com o modelo cientifico vigente que a uniformidade é um aspecto central do
conhecimento cientifico (alternativas A e B). Os demais participantes mantiveram suas posi¢des
iniciais.

O Quadro 23 revela as nogOes dos participantes ao final do processo.

Quadro 23: A uniformidade da Ciéncia.

Futuros professores

2)A Ciéncia apdia-se na suposigio de que o mundo
natural nio pode ser alterado por um ser superior
(por exemplo, uma divindade). Os cientistas supiem
gue um ser superior NAQ alterara o mundo natural:

FAUFY
CAROLINA
CEL3O
ELAINE
FABLANA
FELIFE
GIIST AN
EARINA
MARTANA
RENATOC
ROEBERTA

A Porque o sobrenahal estd alm da prova centifica. Outras opiniBes, form do
domiue da Ciéncia, podem ertender que wmm ser ;uperor pode alteraro KA
1 iy X X X X X

B. Porque seum ser sohrenaheal existisse, os fatos eientifioos, nmdarian moma
piscada de olhos. MAS os clemtistas repetidamerte obtém wsiltados ]
conslstertas.

C. Depende. O que os clatistas extendem por ser sohrenahral depende de cada
clertistas indiridualmente.

D.Cmalquer anisa & possirel. & C¥nria nio sabe tudo sobre a natnesa
Portarto, a Ciéneia deve sar aberta 4 possibilidade de que wm ser sobenatural X bt X
pode alterar o soando natural

E 4 Cifneia pode norestizar o sobienatural e possirebnente pode explicdlo.
Fortarto, a Cifnela pode asnurmr 2 existéncia de semes sobrenahirals.

No grafico 2 revelamos um comparativo entre as repostas inicial e final dos licenciando
da amostra.

o

[l ST RN IS o ol B
i i i T i

A Pre-tede
B Pérteste

Licenciandos da amoestra

T
B

Gréfico 2: Comparativo entre as concepgoes inicial e final dos estudantes sobre a possibilidade da interferéncia de
um ser supremo sobre o mundo natural.

A terceira questdo procura identificar se os participantes créem que o conhecimento
cientifico expressa a realidade do universo (ontologia) ou é uma criacdo da mente (epistemologia).

A postura epistemologica, inicialmente selecionada por dois estudantes que identificaram o
conhecimento como constru¢cdo humana, (alternativas E e F) passa a ser defendida por seis
licenciandos. Fabiana e Karina (que apresentavam uma nog¢éo ontoldgica anterior ao curso), além de
Renato e Felipe (que apresentavam uma visao de descobertas casuais) defendem agora uma postura
mais coerente com a epistemologia moderna.

A opcdo ontoldgica de que o conhecimento cientifico revela a realidade das coisas que
estdo postas para serem descobertas (alternativas A, B e C), manteve-se evidenciada por dois
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licenciandos: Gustavo, que manteve a opc¢édo inicial e Celso que abandonou a visdo de que
descobertas sdo casuais.

Os demais participantes mantiveram suas posi¢des iniciais de que os cientistas fazem
descobertas por acaso (alternativa D). O Quadro 24 revela as noc¢des dos participantes.

Quadro 24: A natureza do conhecimento cientifico.

Futuros professores
J)Para esta questio, considere que o garimpeiro
“descobre™ o oure e gue o artista “inventa™ a escultura, <
Algumas pessoas acham gque os cientistas descobrem as Blo|2 f|a|8la|deo ﬁ
(58 |=15~ |5 =538 &
teorias cientificas. Quiras, que os cientistas fverdom as | = (2|5 (3|25 (25|32 &
. .. ‘en . 4(®(Ea|[g|@ 5 Hl=s | @
teorias cientificas. Qual a sua opinifio sobre o assuntoe? Sl |a|=E| s e =
[ P ] = i
Os cientistas descobrem as teorias clentificas:
A Porqe a 1dé1a j4 estava 14 para ser desoohenta,
B-Pﬂr\que ateoria cierdifiea ébaseada em fitos exparanent ais,
C. 1as 05 cievtistas imrent am métodos paraencomtrar as teorias, b X]
D-Algu.us ciertistas podemn fepeger mima teona por acaso, descobrido-a X X X
Mas oubos cietistas podein norert ar tecrias a party de fados que eles 14
conhecem.
.
Oz cientistas inventam as teorias clentificas: ;'
EPorque a tecria & wna imerpretaio de fibos experimentals que os X] % x X X X
clentiftas desoobritam
F-Porqu.e orengtes (teorlas) vém damente —nos as alanos,

No grafico 3 revelamos um comparativo entre as repostas inicial e final dos licenciando
da amostra.

Y

O = kW BCh @ 0o =

B Pré-teste
H Pa steste

Percpective Percpectin Dwes cobeltas
epktearoligica aitol gia COMIO 404505

Licenciandos da amostra

Grafico 3: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos estudantes sobre a natureza do conhecimento cientifico.

45



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V15(1), pp. 7-59, 2010

A quarta questdo procurava verificar se os estudantes identificavam a influéncia de valores
na producdo cientifica, discutindo a questdo das sub-culturas masculina e feminina e seu alcance
nas decisdes cientificas.

Quadro 25: O efeito do género nas carreiras cientificas.

Futuros professores

4) Existem muito mais mulheres cientisias hoje do que se
costumava ter antes. Isto fari diferenca nas descohertas
cientificas. As descobertas cientificas #itas por mulheres
tendem a ser diferendes daguelss feitas por homens.
Ao hd diferenga nas descoberlas feitas por cientistas
masculings ou ferininos

AN
CAROLINA
CELZO
ELAINE
FABIAN A
FELIFE
GUSTAVD
EARIHA
RENATO
ROBERTA

MARTANA

A, Porque qualquer clatista conpeterte, evatuabnente fada
meana desooherta de ot clentista competerte. X

B.Porque cientistas fammiieos ou masculinos tém o mesmo
hemameto. X

(', Porqua, actnade todo, noalheres & homens 550 igualmerte
nteligartes.

D-Porqu.enuﬂleres e homens sio izuais em wlagio a0 que querem
descobrm, em Cidncia,

E Porque os objetivos da pesquisa 30 defimdos por demandas on
desejos nio apenas dos cemtistas, mas de otwos.

F. Porque todaos <0 ignats, independerte do que fazem

. Porque quaisquer difttencas e muas descobertas s3o devidas a
diferengas entre mdividnos. T ais diferengas nio ¥m mada a ver ao x| x X
fato de ser homerm on noalber. v

H. 45 vmalhetes tabrez fagam descobertas difteites porque, pox
nahneza o por educagis, nmbheres tém dfewntes valores, pomtas
de vista, perspectivas on caracteristicas (tais como sensibilidade por X X X X
conseqiéncias),

I. Os homens tabves fapam desoohertas difsrertes porqie homens
530 melhores sm Ciéneiado que noilberss.

1. Az nmalheres ignalmente poden talves fazmer melhores deasoobertas
qe o5 homens porque s30 geralmente melhor do que os homens em
colsas comno Mstinda & memdria.

Como citado anteriormente, algumas pesquisas tém demonstrado que os valores
contextuais de cada sub-cultura influenciam a construgdo do conhecimento.

O quadro 25 revela que quatro estudantes apresentam a nocdo de que as sub-culturas
podem influenciar as decisdes e, portanto, o conhecimento produzido por homens ou mulheres
(alternativa H). As licenciandas Fabiana e Karina foram as responsaveis pelo aumento de duas para
quatro opg0es a esta assertiva, mais coerente com a epistemologia moderna.

A maioria dos estudantes pesquisados, entretanto, manteve sua posicao inicial, ignorando a
influéncia do género na producéo cientifica (alternativas A a G).

O grafico 4 revela um comparativo entre as repostas inicial e final dos licenciando da
amostra.
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Gréfico 4: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos estudantes sobre o efeito do género nas carreiras cientificas.

A quinta questdo procurava investigar se 0s participantes encaram os modelos cientificos
como coépias da realidade (concepcdo ontolégica) ou como construgdes humanas (visdo
epistemoldgica).

Quadro 26: A natureza dos modelos cientificos.

Futuros professores

5. Muitos modelos cientificos sdo usados em
laboratérios de pesquisa (tais como o modelo do
neurénio, DNA, ou do atomo). Nesse sentido,
podemos considerar que:

ANA
CARCLINA
CELSD

ELAINE
FABIANA
FELIFE
GUSTAVO
KARINA
MARTANA
RENATO
ROBERTA

0s modelos cientificos SAQ copias da realidade:

A Porque o5 ciertistas dizem que ekes 530 verdadeiins, entlio eles
devern ser verdadeims.

B. Porque nmiitas evidéncias cietificas provam que eles sio X
verdadeims.

(.Porque eles 530 verdadeims para a vida. O objetivo delkes &
mostrar-nns areahidads cunos ensmar algo a vespeto dela

D. s models clatifions aproscimantse de ser odpias da realidade, X X X X
porque ekes 530 baseadons e observagfes clentificas e pesquisa.

Os modelos cieniificos NAQ SA0 cipias da realidade:

E. Porque eles s30 simplesmerte iteis para aprendizagem e d b
explicagio, dertro de suas lmitapSes.

F. Porque eles nmdam com o terpo @ de avordo como estado de
nosso conbectmento, damesma ferma que as tecrias.

(. Porque estes modelos devem ser 1dé1as ou mposighes estadadas, ] X X
uma vez que vook reabmante mio pods wer acodsareal

De acordo com o quadro 26, podemos perceber que apenas a estudante Roberta manteve
uma postura puramente ontologica dos modelos cientificos (alternativas A, B e C).

Seis participantes apresentam uma concepc¢édo epistemoldgica, encarando os modelos como
construcdo humana (alternativas E, F e G). Dentre eles, apenas Elaine manteve sua posicao inicial,
os demais partiram de concep¢des menos elaboradas.
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Outros quatro licenciandos apresentam uma visdo intermediéria, ndo compativel com uma
visdo puramente epistemoldgica, pois ainda revela indicios de realismo ingénuo (alternativa D).
Entre eles Felipe, Gustavo e Mariana mantiveram suas concepg¢des originais, engquanto Celso
apresenta uma evolucéo, ja que partiu de uma concepcao inicial puramente ontoldgica.

O grafico 5 apresenta um comparativo entre as repostas inicial e final dos licenciandos da
amostra.
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Grafico 5: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos estudantes sobre a natureza dos modelos cientificos.

A sexta questdo versava sobre a compreensédo dos participantes sobre o método cientifico.

Quadro 27: O método cientifico.

Futuros professores
6)0s melhores cientistas sio agqueles que -
, . P 2w o)a |20 |8
seguem os passos do método cientifico. =3 AELE R B E
— —
NEIEIEIE A EIEAERE:
3 = g = |2
A0 mitods cemtiico garate validade, cluezs, Bigica e waltados
amrados, Portarto, a maioria dos clertistas segne os passos do ¥
método clatifiea.
B. 0 modsb ciertifion deveria farneiomar bew para a maoriados
clertistas, baseado no que nds aprendernos naesoola
C.0 model centifion & il em nmatas staagles, mas nio nos
garate rambados. Potarto, o5 melhoves clatistas usaro tonbim % % X X ¥ x
origmalidade & aistrridade.
D.0s melhowes centitas s3o ameles que wsam qualquer método que
possa fomecer reaultados Favordeeis (imehindo o método da % ¥ X ol
imaginanio e criatrdade).
E Ifuitas desoohertas ciemtifinas foeam feitas por aciderte, e rio
através do métado cleatifico.

O numero de estudantes que acreditava em uma forma definida de fazer ciéncia através da
utilizacdo do método cientifico (alternativas de A — C) passou de dez para sete dos entrevistados.
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Quatro participantes (Fabiana, Felipe, Karina e Roberta) escolheram a alternativa
compativel com a visdo da epistemologia contemporanea de que ndao ha um método rigido como
aquele proposto inicialmente em etapas (alternativa D).

A opcdo de que muitas descobertas sdo acasos, também presente na terceira questdo, surge
aqui novamente e ndo foi assinalada por nenhum dos licenciandos (alternativa E). E interessante
notar uma certa contradi¢do nas respostas ja que na terceira questao cinco licenciandos descreveram
a Ciéncia como descobertas casuais ao final do processo.

s

O — kIS e (T 00000 OO —

A Pré-teste
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Licenciandos da amosira

Forma defirida de MEo hd um Mo hd um
fazer Cifncia método dnico,  método Gnico.

Graéfico 6: Comparativo entre as concepcdes inicial e final dos estudantes sobre o método cientifico.

A questdo do consenso na Ciéncia é abordada na sétima questao.

Quadro 28: A importancia do consenso entre grupos em Ciéncia.

Futuros professores

7y Quando uma nova teoria cientifica é proposta, o5
cientistas devem decidir se a aceitam ou ndo. Os
cienfistas tomam suas decisfes por consenso; isto &, oz
proponentes da teoria devem convencer a grande
maioria dos colegas clentistas a acreditar na nova
teoria

ANAL
CAROLINA
CELSC
ELAINE
FABIANL
FELIPE
GUSTAVO
EARINA
MARTANA
FENATO
ROBERTA

O3 cientistas gue propdem wna hova teotia DEVEM
CONVENCER outros cientistas:

A Mosteando-Thes evidénciss conehistras que provam que a teoria ] b X

& verdadenra. E

B. Porque a teoria &1til & Ci#neia sowente quands a maioria dos %
clentistas arvedita nesta teoria.

C-lPorque quanda mn wimers de cintistas disoute urma teoria & X %] bl A
Mmas novas Wélas, os clentistas provavelmente 20 wvisar on
atialar ateoria Em resmmo; para stmgir wom consenso, o5
clartistas tomam as tecrias mals precisas,

O cientistas que propdem woa nova teoria NAQ
DEVEM CONVEMNCER cutros cientistas:

D. Porque a evidéncia provada fala por simesma

F-.Porqu.e o5 certistas, enquanto mdividoos, decidixio por ekes
Meanos 2 1sam o i aguela tearia,

F. Porque wm certo cirtista pode aplicar uma tecria ot que esta X
expligue ealtados & &14til nfo pteressao que os cubros
clartistas pansam

Como pode ser observado no quadro 28, sete licenciandos acreditam na importancia do
consenso entre 0s grupos de cientistas (alternativas B e C). Ana, Fabiana e Karina apresentaram
uma evolucdo nas respostas em relagdo ao teste inicial, elevando de quatro para sete 0 nimero de
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selecBes a estas assertivas. Apenas um licenciando (Celso) rejeita simplesmente a necessidade do
consenso entre grupos, mantendo sua concepgdo anterior. (alternativas D — F).

Outros trés mantiveram a opg¢édo original (Carolina, Gustavo e Roberta) acreditando
ingenuamente que 0 consenso € conseguido através da demonstragédo de resultados conclusivos que
mostram que a teoria é verdadeira (alternativa A).

—
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Gréfico 7: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos estudantes sobre o consenso na Ciéncia.

Na oitava questdo, os participantes eram convidados a refletir sobre a producdo do
conhecimento cientifico.

Quadro 29: A producdo do conhecimento cientifico.

Futuros professores

8)Mesmo quando as investizacbes cientificas sio feitas
corretamente, o conhecimento que os cientisias
descobrem a partir destas investigacies pode mudar no
futuro.

ANA
CAROLINA
CELID
ELAINE
FAEIANA
FELIFE
GUSTAVD
KARTHA
MARIAMNA
EENATO
ROBERTA

A. Porque os noves ciertistas refitam as teorias ou descohertas de
velhos clertistas. 05 cantistas famem isto usando novas téaicas e
mstrarrertos apereicoados, aravés do dommiue de novos fatores
o avavés da detecgiio de arios na rrastizacio original “eorreta™

B. Porque o covhecimento atizo é reitapretads i iz ds novas
descobartas, 05 fitos cledifiros podern noadar,

H-:::::n
4
P

C.0  conhecimerdo  cemtificn PAFECE noadar porque a2
imterpretacio ou explicacin de wellos fitos pode moadar Os ¥
experirentos corretamernte fertos poduzemm fados moddeels

D0 covhecimento certifioo PAFRECE nmdar porque os nowos
conhecimeartos sio soenados aos vellhos conlecrnetos; os welhos X AR
conhecimertos réo noadam.

A visdo cumulativa do conhecimento, selecionada inicialmente por seis licenciandos, passa
a ser defendida por quatro deles (alternativas C e D).

Cinco licenciandos revelam uma visdo de Ciéncia compativel com a visdo da
epistemologia moderna de que ha uma constante reconstrucédo (alternativa B). Outros dois créem em
uma concepcdo de que o conhecimento evolui desaprovando o conhecimento do passado
(alternativa A).
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Graéfico 8: Comparativo entre as concepgdes inicial e final dos estudantes sobre a produgdo do conhecimento cientifico.

A anélise dos dados apresentados nesse instrumento permitiu uma idéia da evolugdo de
algumas das concepgdes de nossa amostra de licenciandos sobre a Ciéncia e a construcdo do
conhecimento cientifico. Apesar da melhora, ainda persistem entre os participantes algumas nogdes
distorcidas.

Na primeira questdo, apenas quatro licenciandos descrevem o aspecto social da construcao
do conhecimento. A uniformidade é defendida por oito dos participantes, revelando que para trés
ainda ha a possibilidade de intervencdo divina na Ciéncia (postura criacionista).

O conhecimento cientifico é encarado ao final do processo como constru¢do humana (visao
epistemoldgica) por cinco licenciandos, enquanto que a influéncia das sub-culturas na producéo
cientifica é admitida por quatro participantes.

Os modelos sdo interpretados como invengdes humanas por seis participantes. Outros sete
ainda créem em uma forma definida de fazer Ciéncia a partir da utilizagdo do método cientifico.

A importancia do consenso entre grupos de pesquisadores em Ciéncia é revelada por sete
licenciandos, mas apenas cinco concluem o processo com uma imagem contemporanea de Ciéncia,
como uma continua reconstrucao.

Apesar das discussdes realizadas durante o curso e da melhora nas no¢@es dos licenciandos
demonstrada neste estudo, ainda ha entre os participantes algumas concepg¢des alternativas,
dificultando em certos casos o desenvolvimento de noc¢des coerentes e uniformes sobre a Ciéncia.

Uma breve sintese

Através dos instrumentos aplicados nessa fase final da pesquisa, pudemos delinear alguns
aspectos importantes com referéncia a nossa amostra de licenciandos. Apesar dos debates
realizados, algumas das pré-concepcdes iniciais persistiam, apontando na mesma direcdo relatada
por diversos autores da area de ensino de Ciéncias.

Sobre os conceitos relativos ao tema atracdo gravitacional pesquisados, percebemos a
persisténcia de algumas concepcdes alternativas, principalmente com relacdo a dificuldade de se
estabelecer uma causa Unica para os movimentos terrestres e celestes. Embora haja uma evolugédo
revelada por seis participantes, apenas dois puderam ser classificados na categoria 4, mais
elaborada.

As questdes do VOSTS (Aikenhead e Ryan, 1992) revelaram uma melhora em relacdo as
noc¢Oes iniciais. Entretanto, ainda ha relatos distorcidos na visdo de Ciéncia dos participantes.

51



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V15(1), pp. 7-59, 2010

Sobre a possibilidade de se introduzir novas metodologias de ensino e as nog¢des sobre 0s
processos de ensino e aprendizagem investigados através das propostas de minicursos
desenvolvidas e da andlise entre o discurso e a pratica dos licenciandos em sala de aula, apesar das
mudancas evidenciadas, ainda ha, em muitos casos, um grande apego ao ensino tradicional,
transmitido pelo professor e recebido pelo aluno.

As experiéncias mostraram que, dos quatro licenciandos que apresentaram propostas mais
engajadas, apenas Fabiana afirma pretender continuar inserindo aspectos debatidos durante o curso
em sua atividade docente, sem restri¢cbes. Os demais ndo conseguiram abandonar completamente as
ressalvas (conforme Quadro 16).

No Quadro 30 sintetizamos as nogdes finais dos licenciandos, relacionando a evolugéo das
nocOes sobre a construcdo do conhecimento cientifico e sobre o tema atracdo gravitacional com o
tipo de proposta de minicurso desenvolvida:

Quadro 30: Concepcdes ao final do processo e tipo de proposta de minicurso desenvolvida.

Concepgdes VOSTS - categorias de respostas mais elaboradas selecionadas pelos
alternativas. licenciandos em cada questao.
2 .8 g [<} &
?& m%gd %9 %@ Exg é% §§ §§o'
. o = . = = . = BiaN—) B
o (categorias | o | 2385 |ggE8| £2 | 8¢ | ¥ | EC |gssE|
Licenciandos inicial e £3 § €E3 [>28%8| & |geE| 28 £ |>8gg| Minicursos
final) | 87| J88¢5 (258 £2 | 882 | ot | E2 |“E8&%
E ESs | §8% | 28 |38 £8 | SE | §°°
- < 6 S 8
Ana 152 X X X Dissociado
Carolina 3 X X X Dissociado
Celso 3 X X Tradicional
Elaine 23 X X X X X Dissociado
Fabiana 254 X X X X X + Engajado
Felipe 4 X X X + Engajado
Gustavo 2 X Tradicional
Karina 153 X X X X X X X + Engajado
Mariana 3 X Dissociado
Renato 2 X X X X X X X + Engajado
Roberta 152 X X Dissociado

De acordo com o Quadro 30, percebemos que 0s minicursos que seguiram as orientacfes
de uma proposta mais voltada para a construcdo de conhecimentos, buscando desenvolver
atividades centradas no trabalho do aluno, estdo relacionados a um melhor desempenho em termos
de evolugdo das nogdes iniciais (em destaque no quadro). Além disso, os mesmos licenciandos
(Fabiana, Felipe, Karina e Renato) ja apresentavam ao final do curso no primeiro semestre letivo,
expectativas mais de acordo com as discussdes realizadas em sala de aula no sentido de contribuir
para a evolucdo das noc¢des dos alunos, o que denota a coeréncia do trabalho desenvolvido por eles.

Consideracoes finais

Nesta pesquisa buscamos discutir uma proposta de inser¢do da Histéria da Ciéncia no
ensino de Ciéncias na disciplina de Pratica de Ensino de Fisica, a partir de um curso para a
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formagdo de professores tendo como pano de fundo o desenvolvimento histérico do tema atragdo
gravitacional. A proposta procurou evidenciar as dificuldades para a mudanca de postura na acao
docente, além de propor um modelo de formacdo que favorecesse a adocdo de metodologias de
ensino mais voltadas para a construcdo de conhecimentos.

Iniciamos nosso trabalho revelando as pré-concepcdes dos licenciandos sobre o tema
atracdo gravitacional, sobre a construcdo do conhecimento cientifico e sobre 0s processos de ensino
e aprendizagem, além de avaliar as opinides dos participantes sobre a possibilidade de se integrar a
Histdria da Ciéncia no ensino (entrevista de grupo focal).

Os instrumentos utilizados revelaram indicadores que confirmaram os resultados de
pesquisas na &rea de Ensino de Ciéncias, evidenciando a existéncia de concepcdes alternativas sobre
0s conceitos fisicos, além das noc¢Bes de senso comum que os docentes possuem sobre a Ciéncia e
sobre os processos de ensino e de aprendizagem e sua influéncia sobre a préatica docente (Gil Perez,
1991; Hasweh, 1996; Mellado, 1996; Hewson et. Al., 1999 a-b; Levy e Sanmarti, 2001, entre
outros).

Este levantamento inicial forneceu um panorama que pdde ser usado para o planejamento
do trabalho com os futuros docentes na disciplina de Prética de Ensino, orientando as atividades a
partir da realidade diagnosticada.

Procuramos seguir as sugestdes dos autores da area de Ensino de Ciéncias, partindo das
pré-concepcdes dos licenciandos sobre os temas pesquisados, ndo esperando obter mudancas
radicais, mas evolugdes nas formas de pensar dos futuros docentes.

Nosso objetivo foi promover discussdes sobre a existéncia e persisténcia das concepgoes
alternativas, sobre a evolucdo historica do tema atragdo gravitacional, além de leituras e debates de
textos contemplando discussdes recentes sobre o ensino de Ciéncias, de modo a gerar insatisfaces
com o modelo tradicional de ensino. Além disso, pretendiamos permitir que o individuo construisse
uma nova proposta através do desenvolvimento em situacdes reais no Ensino Médio, de um
minicurso a partir das discussdes realizadas em sala de aula e da utilizacdo da Histéria da Ciéncia e
das concepcdes alternativas dos estudantes.

Entretanto, desde o inicio do trabalho os licenciandos demonstraram resisténcia a proposta
que procuravamos discutir. Tal comportamento ja era de certa forma esperado por nds, uma vez que
as pesquisas recentes sobre a formacdo de professores tém afirmado que a existéncia de nocdes
como, por exemplo, de que ensinar é uma atividade simples e trivial e requer apenas um bom
conhecimento do conteldo a ser estudado, além da visao distorcida da constru¢do do conhecimento
cientifico representam sérias dificuldades a serem consideradas nos cursos de formagdo ja que
dificultam a aceitacdo de metodologias inovadoras (Gil Perez, 1991; Trivelatto, 1995; Hewson et.
al., 1999 a-b; Longuini e Nardi, 2000).

Além das concepcdes prévias, a dissociacao entre as experiéncias de ensino vivenciadas ao
longo da formacdo cientifica e as propostas inovadoras apresentadas nas disciplinas pedagdgicas
dos cursos de graduacdo tem sido apontada como fonte de fortes resisténcias a mudanca de postura
dos futuros docentes (Hewson, et. al., 1999 a-b). Assim, os licenciandos tendem a ensinar mais
como aprenderam na escola e na universidade do que aplicando as novas idéias (Levy e Sanmarti,
2001).

Nesse sentido, a longa vivéncia dos licenciandos nos cursos de formacdo, baseados na
mera transmissdo e recepg¢do passiva de conteudos contribuiu para limitar o desenvolvimento de
uma pratica de ensino inovadora durante o desenvolvimento de nossa proposta. Em muitos
momentos da pesquisa, a necessidade da construcdo de uma metodologia inovadora que pudesse
substituir o modelo tradicional foi questionada e encarada com ressalvas pelos futuros docentes.
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Mesmo discutindo e confrontando as idéias sobre os processos de ensino e aprendizagem
de Ciéncias, buscando evidenciar que a mera transmissdo de conhecimentos ndo propiciava a
evolugdo nas pré-concepgdes dos individuos, nosso trabalho contrariava as experiéncias didaticas
dos licenciandos e eles relutavam em aceitar novos conceitos.

Assim, a pesquisa desenvolvida dentro da disciplina de Préatica de Ensino foi muito pontual
dentro de um historico de vivéncias tradicionais ao longo de toda a formacéo dos participantes.

Apesar de considerarem a importancia das discussdes e do desenvolvimento historico que
estudavamos, muitos licenciandos ainda esbocavam durante os debates a no¢do de que seria muito
dificil seguir a carreira docente com um novo enfoque, ndo tradicional ja que ndo se sentiam
preparados para isso e afirmavam sentirem-se injusticados por ndo terem tido a oportunidade de
discutir esses temas durante toda a formac&o universitaria.

Tal questionamento suscita o problema da separacdo entre as formacdes cientifica e
pedagogica, desenvolvidas nos cursos de licenciatura de forma completamente desvinculada
(Bermudez et. al., 1994 apud Gil Perez, 1996; Cudmani e Pesa, 1997 apud Barros Filho, 2002).

Desenvolvemos o trabalho com os licenciandos de modo a questiona-los, evidenciando os
resultados de pesquisas na area de ensino de Ciéncias como forma de subsidiar o desenvolvimento
da nova postura que pretendiamos construir.

O fato de os licenciandos pesquisados serem formandos em um curso de graduacdo em
Fisica e, mesmo assim, manterem certas concepcdes alternativas apds anos de ensino formal foi
explorado durante as discussdes, procurando confrontar a idéia de que o ensino baseado na
exposicdo de conceitos e do treinamento da resolucdo de problemas a partir de formulas permite a
aprendizagem.

Apesar de algumas propostas mais centradas no aluno, ainda persistiram resisténcias
mesmo entre os individuos que procuraram desenvolver minicursos mais de acordo com as
reflexdes realizadas, como por exemplo: a falta de tempo para o professor preparar as aulas, falta de
preparo durante a formacdo o que dificultaria o abandono da concepcdo tradicional; desinteresse
dos alunos, limitagdes impostas pelo “entorno escolar”, entre outras.

Na tentativa de retomar nosso problema de pesquisa, evidenciado anteriormente na pagina
2, como a “busca pela compreensdo se essa experiéncia didatica centrada na integracdo da
Histéria da Ciéncia no ensino, levando-se em conta as concep¢des e experiéncias didaticas de
futuros docentes poderia contribuir para a aceitacdo de novas metodologias de ensino”, podemos
afirmar que os resultados sugerem uma relagdo entre a melhora das concepcdes iniciais € 0
desenvolvimento de propostas mais voltadas para a constru¢cdo de conhecimentos, conforme
apresentado no quadro 30.

Entretanto, isto ndo nos permite sustentar a existéncia de uma relacdo linear entre a
evolugéo das concepgdes dos futuros docentes sobre a natureza da Ciéncia e seu comportamento em
sala de aula, j& que mesmo os licenciandos com bons resultados no questionario VOSTS aplicado
ao final da proposta ndo conseguiram desenvolver um trabalho totalmente desvinculado do ensino
tradicional, e relataram ainda uma incerteza com relacdo a possibilidade de seguirem a atividade
docente com uma postura inovadora frente aos processos de ensino e aprendizagem.

Outros fatores estdo envolvidos na dificuldade de aceitacdo de metodologias inovadoras,
tais como as concepg¢des ndo construtivistas dos licenciandos, o conhecimento ainda em muitos
casos, estatico e fragmentado sobre o contetdo, as condi¢des de trabalho experimentadas durante as
atividades de estagio, alem da dissociacdo entre as experiéncias vivenciadas ao longo da formagéo e
as propostas inovadoras desenvolvidas durante o curso.
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O trabalho desenvolvido, entretanto, gerou resultados em termos de evolucdo nas nogdes
dos futuros docentes.

Com relacdo a constru¢do do conhecimento cientifico, as respostas apresentadas ao final
do processo ao questionario VOSTS evidenciam uma melhora em relacédo ao teste inicial.

Sobre o conceito de atracdo gravitacional, cinco licenciandos (Carolina, Celso, Gustavo,
Felipe e Mariana) mantiveram suas concepcdes iniciais. Outros seis participantes do estudo
apresentaram evolugdes em suas nogdes: Ana e Roberta (da categoria 1 para a categoria 2); Elaine e
Renato (da categoria 2 para a categoria 3); Karina (da categoria 1 para a categoria 3) e Fabiana (da
categoria 2 para a categoria 4).

A metodologia sugerida no estudo mostrou ser Gtil para o questionamento da temaética da
formacéo inicial de professores.

O fato dos licenciandos terem tido a oportunidade de desenvolver e aplicar um minicurso
em situacdes de sala de aula nos permitiu analisar as influéncias das discussfes realizadas na acdo
dos futuros docentes, além da comparacdo entre o discurso emitido durante as atividades na
disciplina de Pratica de Ensino e as a¢des realizadas em sala de aula no Ensino Médio.

Os seminarios finais para a discussao dos resultados permitiram um intercambio entre as
experiéncias dos licenciandos, estabelecendo um dialogo aberto, quando os individuos puderam
revelar as dificuldades encontradas na realizagdo da experiéncia.

Apesar de considerarmos que as atividades selecionadas foram adequadas e bem
desenvolvidas, isso ndo garantiu grandes mudancas na ac¢do docente de todos os participantes.
Ainda que os futuros docentes tenham apontado a importancia dos elementos debatidos durante o
curso para o ensino de Ciéncias, ndo temos elementos que indiquem quais serdo as repercussdes da
experiéncia desenvolvida para a carreira docente.

Nesse sentido, em relacdo aos cursos de formacéo inicial de professores, cabe ressaltar
algumas recomendacdes que derivam desta pesquisa e consideramos importantes.

Um aspecto diz respeito a necessidade de uma reestruturacdo dos cursos de graduagédo de
forma a eliminar a dissociagdo entre as formacgbes cientifica e pedagdgica, que acabam
transformando os cursos de licenciatura em algo parecido com bacharelados seguidos de uma
complementacdo pedagdgica ao final da formacao.

Além disso, € imprescindivel o engajamento dos docentes em processos de formacéo
continuada. Adams e Krockover (1997) relatam que as nogdes sobre os processos de ensino e
aprendizagem estdo tao fortemente arraigadas que podem levar anos para serem modificadas. Desta
forma, a formac&o inicial deve preparar os individuos para uma atividade profissional que deve se
desenvolver durante toda a vida do docente. Sem oportunidades de continuar desenvolvendo e
questionado sua pratica, os futuros docentes tendem a regredir.

Outro ponto evidenciado nesta pesquisa é a importdncia de uma maior vivéncia dos
licenciandos em atividades de ensino durante todo o processo de formacdo, evitando que a
discussao sobre a integracdo de atividades inovadoras acabe restrita a experiéncias pontuais.
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