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INTRODUCAO

A melhoria da Educacdo no pais passa pela questdo politica de investir na solu¢ao
de problemas cronicos que afetam o setor. Um deles é oportunizar o ensino publico,

gratuito, laico e de qualidade a maior parcela possivel da populagdo, evitando assim que a

omissdo abra espaco para o investimento no setor por parte de grupos, nem sempre
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sintonizados com objetivos adeqiiados para politicas educacionais de paises em
desenvolvimento, por exemplo, instrumentalizar a populacdo para que atinja patamares
condizentes com os beneficios que a ciéncia moderna pode proporcionar, no caso
especifico da Educacdo em Ciéncias.

Nesse sentido, um elo importante entre o conhecimento historicamente acumulado,
com o conhecimento a ser construido pelos alunos, € o professor, que tem entre uma de
suas mais importantes tarefas, transformar o conhecimento especifico do contetdo, no
conhecimento pedagdgico. Aprimorar a formacdo deste profissional e suas condicdes de
trabalho pode ser sinonimo de melhoria na qualidade do ensino.

Pesquisas, cujo objeto de investigacdo € a formacdo de professores, como as
desenvolvidas por SHULMAN (1986), EISENHART et al. (1993), NOVOA (1998),
COCHRAN e JONES (1998), HASHWEH (1987), GROSSMAN et al. (1989), VILLANI e
PACCA (1997), CARVALHO e GIL PEREZ (1995) dentre outras, apontam caminhos
importantes para uma melhor formagao docente.

Dentre esta vasta gama de pesquisas, algumas delas destacam-se por apontar para o
envolvimento de professores na atividade de pesquisa, pois esta seria uma maneira deste
profissional vivenciar um processo em que muitas vezes os resultados ji vém prontos.
AMARAL (1998) indica, por exemplo, inovacOes implantadas na drea de Educacdo nos
dltimos vinte e cinco anos, que ndo tém levado em conta o professor como participante em
suas elaboracdes. Estas pesquisas mostram a necessidade de o professor pesquisar sobre sua
propria prética, rompendo com o modelo da ‘racionalidade técnica’ em que a atividade de
pesquisar € vista como distinta a de ensinar. Pesquisar sobre a propria pratica é trabalhar
segundo uma postura reflexiva, conforme apontam vérios pesquisadores da drea como

SCHON (1992), por exemplo.
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Partindo do pressuposto inicial, de que a formacdo do professor € um fator
fundamental na busca de uma Educag¢do de qualidade e apoiados na idéia de que o docente
€ um profissional que deve refletir sobre sua propria pritica, buscamos investigar nesta
pesquisa, através de uma turma de licenciandos em Fisica, alguns pressupostos
levantados por pesquisadores da drea e que podem trazer contribuicoes na tarefa de
Jormar este profissional. Para tanto, acompanhamos o desempenho de licenciandos
cursando durante um semestre as disciplinas de Prética de Ensino de Fisica VI e VII e nos
respectivos estdgios supervisionados realizados em escolas publicas, do municipio de
Bauru e regidao. No inicio do semestre foi também elaborado um amplo diagndstico
constituido de questiondrios para levantamento de suas concepcdes sobre Histéria e
Filosofia da Ciéncia e a respeito do conhecimento do contetdo especifico proposto para a
elaboracdo das aulas: o conceito de pressdo atmosférica.

Durante o semestre, os licenciandos elaboraram as atividades de ensino, numa
abordagem construtivista, e estas foram posteriormente aplicadas a alunos do Ensino
Médio. O tema proposto para as atividades foi pressdao atmosférica, por se tratar de um
assunto para o qual ji dispinhamos de um amplo material que serviu de base para os
futuros professores trabalharem na elaboracdo das aulas. Durante o transcorrer daquele
semestre, como apoio a elaboragdo dessas aulas, foram discutidos textos sobre o
construtivismo no Ensino de Ciéncias, a influéncia das concepgdes espontaneas no ensino,
a utilizacao da Histéria da Ciéncia na elaboragdo de atividades de ensino, dentre outros.

A aplicacdo das atividades elaboradas em situacdo de sala de aula nas escolas foi
filmada e trazida para as aulas de Pratica de Ensino, como elemento para reflexdo entre os

colegas de turma. As discussoes e reflexdes oriundas da observagdo dos videos serviram de
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base para investigar as praticas dos licenciandos, assim como as suas concepgdes implicitas
sobre a atividade docente.

Esse material foi complementado com questdes semelhantes levantadas ao final do
semestre, permitindo, assim, investigar possiveis altera¢des de postura no decorrer de todo
0 processo.

No acompanhamento dessa turma durante um semestre e, portanto, no decorrer do
periodo em que os licenciandos elaboraram suas aulas, algumas perguntas nortearam nossa
pesquisa. SHULMAN (1986) aponta que os professores, quando fazem a transposi¢io de
um conteido especifico para o ensino, estdo utilizando o chamado ‘conhecimento
pedagégico do contetido’. Essa foi, portanto, a questdo principal pesquisada com os
licenciandos no decorrer daquele semestre: quais foram os elementos abordados no curso
que eles utilizaram para transformar o contetido especifico num contetido ‘ensindvel’ a
seus alunos? E como estes elementos foram utilizados?

Devido ao grande volume de material coletado, escolhemos trés licenciandos e
realizamos uma andlise mais aprofundada da trajetéria deles durante o processo,
investigando deste modo, como eles elaboraram seus contetidos pedagdgicos.

Alguns autores de trabalhos da drea apontam que muitos professores, mesmo ao
terminarem seus cursos de formacdo, apresentam deficiéncias em relacdo ao conteudo
especifico da disciplina que irdo ensinar, o que também pdde ser observado com a maior
parte dos licenciandos participantes desta pesquisa. Deste modo, este foi o segundo aspecto
questionado: com base nos vdrios tipos de conhecimentos que SHULMAN (1986) aponta
como necessdrios aos professores, questionamos se a elaboragdo de aulas para alunos de

Ensino Médio pelos licenciandos contribuiu para ampliar os seus ‘conhecimentos do
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contetido especifico’. Caso houvesse essa ampliacdo, indagamos ainda: como isso se deu
no processo de elaboracdo das aulas?

Os referenciais adotados nesta pesquisa, os resultados obtidos e as possiveis
implicacdes para a formacdo de docentes na drea sdo apresentados nos capitulos
subseqiientes. Assim, no capitulo [ apresentamos uma pequena sintese sobre os
pressupostos tedricos que nortearam a Unidade de Ensino trabalhada com os licenciandos
durante aquele semestre, tais como referenciais tedricos sobre o construtivismo e as
concepgdes espontdneas. A Historia da Ciéncia também subsidiou a elaboracdo das
atividades pelos futuros professores, que utilizaram um levantamento histérico sobre
pressao atmosférica (Anexo I) que engloba desde as discussdes entre fildsofos na
Antigiiidade sobre a existéncia ou ndo do vicuo, passando pela consolidacdo do conceito,
no século XVI, através dos experimentos de Torricelli e Pascal, chegando até a algumas
aplicagdes do mesmo por alguns cientistas como Guericke e Boyle.

No capitulo II, apontamos para alguns resultados de vérias pesquisas que foram
realizadas na drea de formacdo de professores e que indicam alguns pontos que podem
contribuir para a formacdo desse profissional. Apresentamos ainda, brevemente neste
capitulo, uma pequena reflexdo sobre a formagdo de licenciandos nas Universidades. Numa
ultima parte, levantamos alguns resultados de pesquisas que vém apontando o professor
como um profissional reflexivo. Todos os pressupostos presentes neste capitulo serviram de
base para a andlise final dos dados levantados durante a pesquisa.

A apresentacdo da amostra de licenciandos que participaram na elaboracdo das
aulas € feita no capitulo III, seguida de uma ampla descricdo de todas as atividades

desenvolvidas com estes licenciandos durante aquele semestre.
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No capitulo 1V, é apresentada uma andlise dos dados obtidos com os futuros
docentes. Trata-se de resultados dos questiondrios aplicados no inicio e no final do
processo, da transcricdo das falas dos licenciandos no decorrer da elaboragdo das aulas e,
posteriormente, nas discussdes e reflexdes sobre suas prdticas com os alunos. As
conclusdes e possiveis implicagdes dos resultados obtidos fazem parte do capitulo V.

Nos Anexos, estdo presentes alguns dos principais textos que nortearam a Unidade
de Ensino trabalhada com os licenciandos, cOpias dos questiondrios aplicados, e a
seqiiéncia das questdes utilizadas na entrevista final. Os planos de aula elaborados pelos

grupos da amostra fazem parte do Apéndice.
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“Ninguém ignora tudo, ninguém sabe tudo.

Por isso, aprendemos sempre”.

Paulo Freire, pedagogo pernambucano.

Capitulo I

A UNIDADE DE ENSINO: DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES SOBRE

PRESSAO ATMOSFERICA

1.1 Os pressupostos norteadores

Durante o semestre em que os licenciandos da amostra elaboraram as atividades
sobre pressdo atmosférica para posterior aplicacio em sala de aula, alguns elementos
serviram como norteadores, no encaminhamento dado ao processo de construgdo dessas
atividades. O principal foi o construtivismo, incluindo ai discussdes sobre a importancia de
se considerar as concepg¢des espontaneas e a Histéria da Ciéncia no ensino.

A escolha por encaminhar as atividades de ensino para um referencial construtivista
deu-se por acreditarmos que ele pode oferecer resultados mais promissores para a
aprendizagem dos alunos, se comparado com o ensino tradicional, pautado no professor
como centro do processo.

Por se nortear numa abordagem construtivista, cabe estar ressaltando um dos pilares

em que tal referencial se sustenta, que sdo as concepcdes prévias dos alunos como marco
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inicial da aprendizagem. Portanto, buscamos que os licenciandos tivessem contato com
resultados de pesquisas que apontassem a presencga de idéias prévias em alunos dos mais
variados niveis de ensino e, especificamente, buscamos trabalhar as concepcoes
espontaneas sobre pressao atmosférica, tema este utilizado na elaboracio das atividades.

Esses resultados de pesquisa, previamente levantados pelo autor, foram organizados
num texto' que serviu como material para os licenciandos estarem discutindo os vérios
tipos de concepcdes alternativas existentes entre os estudantes.

A Histoéria da Ciéncia também foi um pressuposto que subsidiou a elaboracio das
atividades pelos licenciandos, e o material utilizado, além dos textos que trazem discussdes
sobre como utilizd-la no ensino de Ciéncias, constituiu-se de um levantamento histérico

2 . . L. . .
elaborado pelo autor” e discutido em vdrios momentos com os licenciandos.

1.1.1 O Construtivismo e o Ensino de Ciéncias

A Educacio do Brasil, segundo DEMO (1996), € uma das mais atrasadas no plano
mundial, tanto em relacdo ao modo como prepara os professores e os recapacita, quanto em
relacdo a questdes sobre o rendimento escolar dos alunos.

Focalizando mais nossa ateng¢do no Ensino de Ciéncias e, mais especificamente no
Ensino de Fisica, constata-se que ele se encontra estruturado praticamente nos mesmos
moldes, desde quando a Fisica se iniciou como disciplina escolar no pais. Segundo MEGID
NETO e PACHECO (1998), a Fisica foi introduzida no curriculo escolar brasileiro em

1837, com a Fundagdo do Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro. Portanto, segundo os

' Anexo I1.
2 Anexo L
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autores, por aproximadamente 160 anos seu ensino vem se mantendo com as mesmas
caracteristicas, ou seja, pautado na transmissao de informacdes através de aulas expositivas,
na quase auséncia de aulas experimentais, no ensino na, maioria das vezes, distante da
realidade. Outra variante deste quadro deficiente € a €nfase nos exames vestibulares,
baseado na resolucdo de exercicios puramente memoristicos e algébricos; numa visdo
distante da realidade cientifica.

A exposicdo pelo professor de contetidos extraidos de maneira indiscriminada de
livros didéticos é também outro fator considerado por ALMEIDA (2000) como um dos
responsaveis pelas deficiéncias da educacdo atual. A autora indica que, além de as aulas
pautarem-se, na maioria das vezes, nos livros-textos, sempre € dada maior importancia para
os conteddos tradicionalmente trabalhados na disciplina como, por exemplo, cinematica;
quase nunca sendo feitas referéncias a aspectos atuais da Fisica.

Segundo MEGID NETO e PACHECO (1998), este quadro estende-se a todo ensino
de Ciéncias de modo geral e apresenta, basicamente, caracteristicas semelhantes também
em outros paises.

Fazendo uma andlise do quadro atual do ensino, tomando-se por base as atividades
pedagdgicas dos professores, com vistas ao aprendizado do aluno, o quadro também ndo se
mostra animador. A maior parte dos professores carrega visdes ingénuas a respeito dos
processos mais provaveis pelos quais os alunos aprendem, o que os faz crer e reforcar em
suas aulas, aspectos memoristicos, algoritmicos e repetitivos. Muitas vezes, a idéia
predominante entre os docentes € a de que os alunos vém para as aulas desprovidos de
qualquer tipo de conhecimento sobre os temas a serem tratados. Segundo VILLANI (1984),

dentro desta visdo, a mente dos alunos € considerada como uma tdbula rasa, sendo assim
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tarefa do professor em sala de aula, fornecer, de modo claro e eficiente, formulas corretas
com exercicios onde estas possam ser encaixadas.

Um referencial tedrico que tem procurado questionar esta abordagem tradicional,
mostrando resultados promissores na area da Educacgao, € o ‘construtivismo’. Ele € o norte
no qual esta pesquisa se guiard, pautando todo o processo de elaboracdo das atividades
pelos licenciandos.

O termo “construtivismo”, entretanto, pode ser utilizado para designar diferentes
idéias. BASTOS (1998, p.9), aponta que “a idéia de construgdo estd presente ndo apenas
nas obras de Piaget e Vygotsky, mas também, nas de Carl Rogers (construcdo da pessoa
humana e das relacdes interpessoais significativas) e nas de Paulo Freire (construcdo do
homem novo, livre, consciente de sua historicidade.), sendo que todas elas compartilham a
idéia de construcao”.

Serd considerado, dentro do enfoque desta pesquisa, 0 construtivismo em seu
aspecto cognitivo. Este assume, como ponto fundamental, que o conhecimento ndo é
transferido para a mente das pessoas e sim construido a partir das idéias previamente
estabelecidas por elas. Isso é o que vdrias pesquisas, nas ultimas décadas, vém apontando;
ou seja, que os alunos vém para as salas de aula com idéias prévias sobre topicos a serem
trabalhados, idéias estas construidas espontaneamente através de sua interagdo com a
natureza ou socialmente. Estas idéias sdo denominadas “concepg¢des espontaneas”, também
conhecidas por outras denominagdes, tais como ‘“‘conceitos intuitivos”, ‘“concepgdes
alternativas”, “ingé€nuas”, “pré-concepgdes’.

Levar em consideracdo este pressuposto dentro do ensino construtivista é permitir
ao aluno exercer o papel central na constru¢cdo de seu préprio conhecimento, sendo que ele

“ndo se limita a acumular passivamente as informacgdes”; pelo contrario, tem um papel
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ativo no processo de aprendizagem (DUARTE e FARIA, 1997). O papel do professor passa
de ‘instrutor’, como € observado na maior parte das vezes no ensino tradicional, para o de
‘orientador’.

GIL PEREZ et al. (1999) considera que papel do docente, no processo de ensino,
deve ser o de um “diretor de pesquisas”, um orientador que participa do grupo-classe
colocando novos problemas diante das descobertas que vao sendo construidas. Ele procura
sistematizar as idéias dos alunos, conduzindo-os no processo de aprendizagem. Neste
contexto, os alunos participariam de um programa de investigagdes como ‘“‘pesquisadores
novatos”.

Portanto, ao pensar um ensino numa abordagem diferenciada como o
construtivismo, fazem-se necessdrias reestruturacdes profundas, como no proprio
curriculo escolar, por exemplo. “Ele deve ser concebido como um programa de atividades
que permita aos alunos, sob orientagdo do professor, investigar, sistematizar e testar seus
conhecimentos, cumprindo no contexto de sala de aula os passos mais préximos aos da
investigacdo cientifica” (SILVA et al. 1997, p.31).

Apesar de um forte posicionamento em favor de uma postura construtivista para o
ensino, esta abordagem vem sofrendo algumas criticas por diversos pesquisadores da drea.
Chegou-se, por exemplo, segundo GIL PEREZ et al. (1999), a apontar que o
construtivismo, na verdade, tratava-se simplesmente de uma nova ‘moda’ e que
conseqiientemente estaria fadado ao fracasso.

Estes autores entendem que estas idéias sdo oriundas de interpretagdes simplistas e
estereotipadas, pois acreditam que o ensino construtivista trata-se de uma seqiiéncia de
passos rigidos e determinados, ou seja, primeiramente € preciso levantar as concepgdes dos

alunos, em seguida gerar condi¢Ges para que neles ocorra o conflito cognitivo e, por tltimo,
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modificar-lhes as concepgdes. O uso indiscriminado do termo ‘construtivismo’ em
diferentes contextos fez com que se adotasse uma certa generalidade e desta forma, acabou-
se por banaliza-lo.

GIL PEREZ et al. (1999) apontam que a estratégia de ensino que se aproxima de
uma concepg¢ao mais coerente com a orientacdo construtivista é o tratamento de situagoes
problemdticas abertas que os alunos possam considerar de interesse, bastante distante,

portanto, de uma proposta com receitas simplistas.

1.1.2 Concepcoes Espontaneas e o Ensino de Ciéncias

O inicio dos estudos sobre as concepgdes espontaneas no campo da Psicologia,
segundo DUARTE e FREITAS (1988) foi por volta dos anos sessenta, e originou-se como
questionamento aos postulados behavioristas da primeira metade do século.

Também no dominio da psicologia, segundo os mesmos autores, valiosa foi a
contribuico de Jean Piaget’, em seus trabalhos, na compreensio e formas de pensamento
de criancas de vdrias idades sobre os mais variados assuntos. Ele utilizava, em suas
pesquisas, atividades experimentais que despertavam o interesse das criangas sobre o tema
a ser analisado e, através de entrevistas clinicas (técnica muito utilizada em ciéncias
humanas), obtinha as mais diferentes idéias dos entrevistados sobre o assunto.

Outros nomes também se destacaram no estudo, como o de Ausubel. Reconheceu

que os alunos apresentam idéias anteriores a aprendizagem, e as denominou de

? Jean Piaget (1896-1980), investigador e cientista suico, interessou-se simultaneamente pelas dreas da
filosofia, da zoologia, da psicologia e da psiquiatria, sendo hoje considerado uma das personalidades mais
marcantes do pensamento cientifico contemporaneo (PIAGET e GARCIA, 1987).
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“precursores espontaneos”, “sub-verbais” ou “intuitivos” e que estes influenciam
fortemente a futura aprendizagem (DUARTE e FREITAS, 1988). Segundo DUARTE e
FREITAS (1988) varios estudos realizados, como por exemplo, os de Driver e Erickson
(1983), Gilbert e Watts (1983), Driver e Tiberghein (1985), Osborne e Freyberg (1985)
dentre outros, mostram que os estudantes vém para a sala de aula com as suas diversas
crengas sobre os mais variados assuntos, mesmo antes de terem recebido qualquer educagdo
formal.

Para nomear estas idéias, vdrios termos foram usados, como por exemplo, “pré-
conceito”, “concepcdes intuitivas”, “teorias ingé€nuas ou naturais”, “conhecimento prévio”,
“concepgOes erradas” e “concepgdes alternativas”. Os termos “concepg¢des intuitivas”,
“ingénuas” ou “prévias”, ddo a idéia de algo anterior a aprendizagem formal. Ja o termo
“concepgOes erradas”, apesar de ndo ser totalmente desconhecido, transmite uma visao
“cldssica” de que existem conceitos “certos” ou ‘“‘errados” na ciéncia. “Concepgoes
alternativas” apresenta uma visdo mais dindmica destas idéias, que podem até mesmo
apresentar construcdes logicas elaboradas com um certo “método cientifico” proprio de
quem as constr6i (DUARTE e FREITAS, 1988).

Estas idéias, por serem construidas espontaneamente, na maioria das vezes, estdo
em discordancia com o conhecimento cientificamente aceito, logo, também diferenciado
daquele ensinado pelos professores nas aulas de ciéncias. Por conhecimento cientifico,

segundo DRIVER et al. (1999, p.32), entende-se
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. , . PN . . 4
“0 conhecimento que é simbolico por natureza e socialmente negociado” . Os

objetos da ciéncia ndo sdo os fenomenos da natureza, mas construgoes

desenvolvidas pela comunidade cientifica''.

Estas idéias, apesar de ndo estarem em total concordancia com aquelas aceitas pela
comunidade cientifica, apresentam certo grau de plausibilidade, e sdo fortemente apoiadas
em experiéncias pessoais. Para as criancas, por exemplo, € totalmente implausivel a idéia
de que o ar tenha peso, jd que ele “ndo cai”’, uma vez que € perceptivel que objetos que
tenham massa caiam. Frases usadas quase que cotidianamente como “leve como o ar”
acabam as vezes reforcando certos tipos de idéias (DRIVER et. al. 1999).

Exemplos que ajudam a mostrar como muitas vezes € incoerente a crianga a visiao
que a ciéncia apresenta, podem ser retratados quando se estudam em Fisica, os

movimentos. HASHWEH (1986, s.p) cita que

“em um mundo cheio de atrito, objetos precisam ser empurrados para se mover;
eles usualmente se movem na direcdo desses “empurroes”, e por fim entram em
repouso novamente se nos paramos de empurrd-los. Entdo a nogdo

de que velocidade é proporcional a forca é amplamente adequada para interagir

com objetos’’.

Em criangas com pouca idade, ¢ comum também o uso de explicagdes do tipo

.. . . 3 , . - .
animista ou finalista’. Um exemplo pode ser dado através da situagdo em que um carrinho

* Grifo nosso.
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de brinquedo percorre uma pista reta. Para algumas criangas é “o carrinho que quis andar
rdpido” ou “o motorista gosta de dirigir em alta velocidade” (TEIXEIRA, 1985 apud
CARVALHO et al. 1990).

Com o passar dos anos, novos elementos vao se incorporando as idéias mais simples
e tornando-as mais complexas. HASHWEH (1986) explica que as idéias prévias dos alunos

sd0 muitas vezes resistentes a mudanca, pois segundo ele

“o fato de que as preconcepcies ndo existem isoladas, mas fazem parte de uma
certa ecologia ou paradigma, explica a persisténcia de algumas concepgoes: as
relacoes com outras partes da estrutura cognitiva ddo suporte para algumas
preconcepgaes, isto é, fazem-nas plausiveis, embora essas concepcdes tenham

limitacoes na interacdo com certas partes do mundo’.

DUARTE e FARIA (1997) apresentam algumas das principais caracteristicas do

pensamento e das concepgdes das criangas. Segundo os autores, as concepgdes

® 3o fortemente influenciadas pela percepcao e portanto, limitadas;
e 30 aplicadas em contextos especificos, mesmo que posteriormente haja
contradicao com outras idéias,

e possuem muitas vezes uma forte coeréncia.

> Explicacio animista é aquela em que o sujeito utiliza como resposta conhecimentos que tem de sipréprio,
muitas vezes advindo de experiéncias pessoais com o proprio corpo. Explicacdes finalistas sdo aquelas que
atribuem sempre uma finalidade para aquilo que observa (€ feito para...) (FARIA, 1989).
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MORTIMER (1994) apresenta uma maneira diferenciada de organizar as
concepgoes espontaneas dos alunos, o chamado ‘perfil conceitual’. Ele aponta que cada
individuo apresenta um perfil conceitual especifico para cada tema. Nele, ha a permanéncia
de vérias idéias, em que as “ingénuas” convivem com as cientificas, cada qual sendo usada

em contextos apropriados. Segundo DRIVER et al. (1999, p.34),

“ao invés de construir uma unica e poderosa idéia, os individuos podem

apresentar maneiras diferentes de pensar”.

MORTIMER (1994) previu que o programa de pesquisas em concepgdes
alternativas iniciava entdo um processo de esgotamento, evidenciado pela diminuicao do
nimero de artigos sobre concepgdes em temas centrais em Ciéncias. Porém, os resultados
obtidos das intimeras pesquisas sobre a aprendizagem, numa perspectiva construtivista,

mostram claramente que dois fatores constituem um consenso em estudos da 4rea:

e “a aprendizagem se dd através do ativo envolvimento do aprendiz na
construgdo do conhecimento;

.y P . 6
® as idéias prévias dos estudantes desempenham um_papel importante’ no

processo de aprendizagem” (MORTIMER, 1994, p.57).

As diversas pesquisas, realizadas em diferentes partes do mundo, por vérios

pesquisadores da drea, mostram, segundo MORTIMER (1994), que as concepgdes sobre 0s

® Grifo nosso.
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diversos temas, apresentam um mesmo padrdo de respostas, independente do pais ou
localidade em que foram pesquisadas.

As das primeiras pesquisas sobre “concepcodes espontineas” dos estudantes foram
realizadas por Viennot (1979), Watts e Zylberstajn (1981) e Driver (1985). DUARTE e
FARIA (1997) que apresentam (Quadro I) alguns exemplos de concepg¢des mais comuns

entre os alunos sobre alguns tépicos em Ciéncias:

Topico Concepgdes alternativas
1. “A Terra esta no centro do sistema solar”;
A Terra como 2. “A Terra esta imovel”;
astro 3. “A Terra apresenta diferentes formas, desde plana até esférica”.
4. “A energia é uma espécie de combustivel necessario ao
funcionamento dos objetos e dos seres vivos”;
5. ‘A energia gasta-se durante o funcionamento”;
Energia 6. “Os seres vivos tém energia enquanto que alguns corpos precisam
receber energia”;
7. “Ha corpos como o carvio e os alimentos, que tém energia
armazenada”’;
8. “Energia € sinonimo de forca”.
1. “Animal é associado a vertebrado terrestre, especialmente a
mamiferos comuns’’;
2. “O homem nio é normalmente classificado como animal”;
Classificacao dos 3. “Organismos aquaticos sao peixes”;
seres vivos 4. “A vegetacio espontinea e as arvores nio sio consideradas
plantas”;
5. “Microbio é associado a animal muito pequeno”.

Quadro I: Algumas concepgdes mais comuns encontradas entre alunos sobre tépicos de Ciéncias.
(Fonte: DUARTE e FARIA, 1997, p.70)

Um dos mais completos levantamentos bibliograficos sobre as pesquisas em
“concepgOes espontaneas” de alunos e professores em diversos paises foi organizado por
PFUNDT e DUIT (1994). Este trabalho divide as pesquisas por dreas de conhecimento,

onde hé predominio de trabalhos realizados em Fisica.

AREA GERAL TOPICOS ESPECIFICOS




Forca e movimento; trabalho; energia; velocidade; gravidade;

MECANICA pressao; densidade; flutuacio; “afundamento”.
Circuitos simples e ramificados; estruturas topolégicas e
ELETRICIDADE | geométricas; modelos de fluxo de corrente; corrente; voltagem e
resisténcia; eletromagnetismo; perigos da eletricidade.
Estruturas da matéria; explicacoes de fendomenos (por exemplo,
PARTICULAS calor, estados da matéria etc); concepcdes de atomo;
radioatividade.
OTICA Luz; propagacio da luz; visdo; cor.
ENERGIA Transformacio de energia; conservacao; degradacio.
Calor e temperatura; transferéncia de calor; dilatacao;
CALOR aquecimento; mudanca de estado; ebulicio; solidificacio;
explicaciio de fenomenos sobre calor no modelo de particulas.
Forma da Terra; concepcdes de universo; caracteristicas da
ASTRONOMIA atraciio gravitacional; satélites.
FISICA “MODERNA” | Fisica quéantica; relatividade especial.
Nutricao vegetal; fotossintese; osmose; vida; origem da vida;
BIOLOGIA evolucio; sistema circulatério humano; genética; satde;
crescimento.
Combustao; oxidacdo; reacoes quimicas; transformacoes de
QUIMICA substincias; equilibrio quimico; simbolos; féormulas; conceito de

mol; eletroquimica.
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Quadro II: Estudos sobre concepcdes espontaneas em diferentes dreas de concentragdo da Ciéncia.

(Fonte: PFUNDT e DUIT, 1994, p.25)

Quimica
14%

. Biologia
Fisica 20%

66%

Figura 01: Porcentagem de estudos sobre concepcdes de estudantes em Biologia, Quimica e Fisica.

(Fonte: PFUNDT e DUIT, 1994, p.26)

Especificamente no caso da Fisica, muitas pesquisas sobre o ensino e a

aprendizagem de conceitos foram conduzidas no Brasil. Dentre os estudados, apontamos o

de quantidade de movimento (CARVALHO, 1986), o de velocidade angular (SILVA,

1990) e o de campo de forca (NARDI, 1991), dentre outros.
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Partindo do pressuposto de que os alunos ndo vém para a sala de aula para que sua
mente deva ser preenchida pelo saber do professor, cria-se um outro enfoque ao ensino e
um novo papel para o professor. No ensino tradicional, ¢ comum o professor desprezar o
que o aluno j4 sabe para entdo reiniciar um novo conhecimento, que deve ser colocado no
lugar onde supostamente antes ndo havia nada e, buscando tratar o contetido de maneira
clara e ordenada, o resultado seria uma “boa fixacdo” por parte dos alunos (VILLANI,
1984, p.83).

No enfoque construtivista, as contribui¢des do aluno passam a fazer parte do

processo, ou seja,

“[...] ndo tem sentido o educador utilizar-se de velhos chavdes como certo/errado,
verdadeiro/falso, melhor/pior etc, para interpretar os supostos “erros” de
aprendizagem, e sim considerd-los estdgios de uma evolucdo, interpretando-os

como necessdrios e importantes dentro do processo (NARDI, 1994, p.105).

Muda-se a maneira de encarar o processo de ensino, de modo que o papel do aluno
transforma-se de “passivo” para “ativo” no processo de construgdo do conhecimento.

Segundo CARVALHO et al. (1990, p.63)

“optar por um ensino construtivista é, portanto, considerar relevantes as idéias dos

alunos [...]".



29

Assim, cabe ao professor, segundo DUARTE e FARIA (1997), ouvir os alunos, a
fim de compreender e valorizar as idéias prévias que eles levam para as aulas de Ciéncias.

Este seria um dos pontos principais de partida para a acdo didéatica.

1.1.3 Historia da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias

O conhecimento, que se pode considerar como uma constru¢io elaborada pelos
mais diversos pesquisadores durante o decorrer do tempo, para LEITE (1994) apresenta
duas facetas basicas: ele €, ao mesmo tempo, produto e processo. Enquanto encarado como
‘produto’, encerra uma visdo estdtica, acumulativa, que encobre a realidade conflituosa,
resumindo-se num conjunto de informacdes neutras, légicas e impessoais sobre a
investigagdo da realidade. Quando é encarado como ‘processo’, € dindmico, traz
controvérsias, divergéncias e interesses que trazem a tona seu cardter de ndo neutralidade;
ele é a propria vivéncia, é o provisdrio e inacabado.

Segundo o autor, o cardter revoluciondrio do ‘conhecimento-processo’ e do
‘conhecimento-produto’ € determinado pela questdo da historicidade. O conhecimento
deste modo € encarado como um produto histérico, sendo que no ‘processo’ ele € a propria
histdria.

O que se tem presenciado, atualmente, em situacdes de sala de aula, € um
distanciamento do ensino da Ciéncia ‘processo’ em relacdo a Ciéncia ‘produto’. A Histéria
da Ciéncia, segundo pesquisas na drea, torna-se uma ferramenta util na busca de uma
melhoria para este quadro.

Autores como MEDEIROS e BEZERRA FILHO (2000, p.108) afirmam que “a

compreensdo dos modos pelos quais o conhecimento cientifico tem sido
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historicamente construido, parece algo tdo importante de ser compreendido quanto os

conteidos em si mesmos”, ressaltando que a Ciéncia ndo pode ser ensinada como um

dogma inquestionavel.

Em relacdo a atual situacdo em que se encontra a Histéria da Ciéncia, no ensino,

muitos problemas e dificuldades sdo apontados. BASTOS (1998, p.43) indica alguns,

dentre eles:

incorre em erros factuais grosseiros;

menospreza as relacdes entre o processo de produgdo de  conhecimento na
Ciéncia e o contexto social, politico, econdmico e cultural;

apresenta os conhecimentos cientificos como uma progressao de via unica e
feita exclusivamente por meio de descobertas fabulosas realizadas por
cientistas geniais;

enfatiza demasiadamente o paradigma presente, menosprezando a
importancia das correntes cientificas divergentes das atuais, desperdi¢ando,
portanto, a riqueza dos debates ocorridos no passado, as descontinuidades
entre passado e presente etc;

estimula a idéia de que os conhecimentos cientificos da atualidade sao

verdades imutaveis.

Deste modo, vérios sdo os fatores que fazem com que, mesmo utilizando a Histéria

da Ciéncia no ensino, esta ainda acarrete visoes distorcidas do real processo de constru¢ao

da ciéncia.
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A utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino tem sido enfatizada basicamente
segundo dois aspectos: (a) como conteudo de ensino em si mesma e (b) como fonte de
inspiracdo para definicdo de conteidos e para a proposicdo de atividades de ensino
(BASTOS, 1998).

PIAGET e GARCIA (1987), por exemplo, consideram que a evolu¢do das idéias
nos alunos se dd de maneira semelhante as idéias apresentadas por filésofos ou cientistas,
ou seja, idéias e conflitos que surgiram em pelo menos algumas etapas da Histéria da
Ciéncia. Esta é uma das abordagens que se dd para sua utilizacdo, uma vez que se pode
tentar tracar algumas analogias entre o desenvolvimento das idéias de periodos histéricos,
com a dos alunos. Contudo, este paralelismo nao deve ser levado ao extremo, numa visiao
ingénua, tecendo ponto a ponto uma teia entre concepgdes de outros periodos com as dos
alunos atuais (SALTIEL e VIENNOT, 1985).

Esta relacdo com as concep¢Oes dos alunos pode ser justificada, segundo BASTOS
(1998), pelo fato de que o conhecimento tende a se transformar quando passa por periodos
de conflitos. Portanto, na Ciéncia, assim como na vida cotidiana, as teorias e hipdteses que
explicam adequadamente a realidade podem ser mantidas, por tempo  indefinido,
surgindo a necessidade de sofrer reestruturagdes, principalmente, quando as pessoas
se defrontam com fatos novos que ndo sdo, a primeira vista, possiveis de explicar, ou com
situagdes problematicas que impliquem solucdes préticas ainda ndo conhecidas.

Dentro desta visdo, portanto, muitos pesquisadores em Ensino de Ciéncias
acreditam que a aprendizagem de novos conteidos passa por mudangas conceituais muito
parecidas com aquelas observadas nas revolugdes cientificas (BASTOS, 1998), o que pode
levar o professor a buscar auxilio no desenvolvimento histérico de conceitos, encontrando

pontos de ruptura em sua evolugao.



32

Estes obstidculos na superacdo das teorias no decorrer da histria e que, muitas
vezes, sdo encontrados também na evolucdo do sistema cognitivo do aluno, sd@o os
chamados “obstdculos epistemoldgicos”. Entretanto, como ressaltado anteriormente, nao
significa postular um rigido paralelismo entre a Histéria da Ciéncia e o desenvolvimento da
inteligéncia e do conhecimento individual, uma vez que, “o aluno atual vive, pensa e
constréi seus conhecimentos em uma sociedade diferente da qual se produziram os
conhecimentos que se deve reproduzir em classe” (GAGLIARDI, 1988, p.293). O
importante € “ler nessas experi€ncias paralelas possiveis situacdes com as quais podemos
nos defrontar ao analisar processos de construcao como a aprendizagem” (NARDI, 1991,
p. 63).

Porém, algumas criticas sio tecidas em relagdo a utilizacdo da Histéria da Ciéncia
como uma das alternativas para a melhoria do ensino de ciéncias. BASTOS (1998, p.56),

através de um levantamento de pesquisas da drea aponta as principais:

e Falta de espaco suficiente nos curriculos escolares para uma adequada apresentagcdo da
Historia da Ciéncia;

e Tendéncia a simplificacdo, mutilamento e distor¢ao de fatos histdricos;

e Dificil compreensdo para os alunos de hoje dos contextos especificos em que os
cientistas trabalhavam:;

e Fator de confusdo e ndo de esclarecimento, pois expde o aluno a idéias, problemas,
conceitos, teorias e metaforas que ja foram descartados e substituidos por outros;

e Fator de desmotivacdo, pois os alunos estdo interessados em conhecimentos

atualizados.
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Contudo, através da andlise de experi€ncias pedagdgicas realizadas, o pesquisador
aponta fortes evidéncias que permitem apontar que muitos destes argumentos ndo se
sustentam, indicando, portanto, aspectos positivos em favor da viabilidade do uso da
Historia da Ciéncia no ensino (BASTOS, 1998).

Desta forma, pode-se entender que a evolucdo histérica encerra uma importancia
pelo menos significativa como subsidio para o professor tanto na reflexdo do processo de
aprendizagem escolar quanto na constru¢do do ensino, posturas estas que foram trabalhadas

com os licenciandos participantes desta pesquisa.
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“Ensinar é lembrar aos outros que eles sabem tanto quanto vocé.

Vocés sdo todos aprendizes, fazedores... professores”.

Richard Bach, escritor americano.

Capitulo I1

A FORMACAO DE PROFESSORES

2.1 As pesquisas em Formacao de Professores

Ao contextualizar a evolug@o do ensino de ciéncias nas ultimas décadas e analisar a
questdo da Educacdo e da formacdo de professores no Brasil, KRASILCHICK (1987)
relaciona a vdrias causas, muitas delas extrinsecas ao sistema educacional. No periodo pds-
guerra, por exemplo, quando os objetivos eram de aprimorarem aspectos cientificos e
tecnoldgicos, foi dada maior &énfase a formacdo de liderancas; em periodos de
democratizacdo, a formacdo de cidaddos conscientes.

Dependendo da politica educacional vigente, aos professores cabiam papéis ou
objetivos diversos, segundo ALMEIDA (2000). Deste modo, a busca de um professor como
mero transmissor de contetdos foi adequada a chamada escola tradicional; o papel de
facilitador da aprendizagem, a escola nova e, o de aplicador de meios e técnicas adequadas,

na tecnicista.
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A autora aponta ainda que o esperado do aluno nestas trés tendéncias pedagdgicas é
“que o estudante aprenda os conteudos, aprenda a aprender ou aprenda qualificacdes
técnicas”, respectivamente (idem, p.22).

Atualmente o enfoque € dado a “formacdo do professor-pesquisador, ou seja,

. ~ . - .. . 7
ressalta-se a importancia da formacdo do profissional reflexivo;’ aquele que “pensa-na-

acdo”, cuja atividade profissional se alia a atividade de pesquisa (SCHON, 1992, p.41).
Segundo GARCIA (1992) apud ABIB (1996, p.68), vérios termos sao usados atualmente
para designar este enfoque, tais como “prética reflexiva, reflexdo-na-a¢do, professor como
investigador na a¢do, professores como controladores de si mesmos etc”.

Acreditamos, assim como SCHON (1992), o fato de o profissional refletir sobre sua
acdo, torna-o um pesquisador no contexto pratico, o que vai contra a concep¢do comum
sobre a drea educacional, ou seja, a de que o ensino e pesquisa sao entidades separadas.
Esta idéia estd baseada, segundo SCHON (1992), no modelo da ‘racionalidade técnica’,
derivada do positivismo; postura esta em que o professor é visto como um aplicador de
técnicas derivadas do conhecimento cientifico.

Segundo SILVA e SCHNETZLER (2000), os curriculos baseados na ‘racionalidade
técnica’ tendem a separar o mundo académico do mundo da préatica. Neles, as disciplinas
em que se “aprende” os conhecimentos especificos aparecem ao inicio dos cursos de
formacdo, seguidas ao final, com as de aplicagdo do conhecimento.

Para SCHON (1983) apud PEREZ GOMEZ (1992, p.98), este modelo estd baseado
na idéia de que o desenvolvimento de competéncias profissionais deve vir s6 apds o

conhecimento cientifico bdsico, ou seja, “em primeiro lugar, ndo se pode aprender

7 Grifo nosso.
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competéncias e capacidades de aplicacio enquanto ndo se estiver aprendido o
conhecimento”.

Para ZEICHNER (1993), segundo a l6gica da ‘racionalidade técnica’, as teorias
estdo presentes exclusivamente nas Universidades, enquanto a pritica existe apenas nas
escolas.

Segundo PEREZ GOMEZ (1992, p.100), dois pontos fundamentais que indicam que
o modelo da ‘racionalidade técnica’ ndo pode ser considerado como uma solug¢do aos

problemas da Educac@o e formacdo de docentes:

“em primeiro lugar, porque qualquer situacdo de ensino, quer seja no dmbito da
estrutura das tarefas académicas ou no ambito da estrutura de participacdo social,
é incerta, unica, varidvel, complexa e portadora de um conflito de valores na
defini¢cdo das metas e na selecdo dos meios;, em segundo lugar, porque ndo existe
uma teoria tnica e objetiva que permita uma identificacdo univoca de meios, regras
e técnicas a utilizar na prdtica, uma vez identificado o problema e clarificadas as

metas’”.

O modelo da racionalidade técnica enfatiza a divisdo entre o saber e o fazer,
conforme apontado acima, ou seja, divide o suposto saber do pesquisador, o conhecimento
especifico, do saber do professor, o conhecimento pedagdgico. Fazendo uma andlise
histdrica, convém destacar que estes conhecimentos tiveram graus de importancia diferente
em outros periodos. Segundo SHULMAN (1986), por volta do final do século XIX, o
conhecimento do contetido especifico para o ensino era o ponto primordial a ser

considerado na selecdo de professores. Mais recentemente, por volta de 1980, maior énfase



37

foi dada ao processo pelo qual o ensino é praticado em sala de aula, ou seja, ao
conhecimento pedagogico do professor.

Segundo SHULMAN (1986), parece sempre haver na Educacdo uma quebra entre
esses dois tipos de énfases; uma cisdo entre conteido e pratica. O autor propde a existéncia
de um ‘ponto cego’, ou ‘paradigma ausente’, que caracteriza o atual ensino e pesquisa em
ciéncia.

Atualmente € proposto, como enfatizado anteriormente, a busca de um profissional
como um pratico que reflita sobre suas atitudes, que pesquise sobre suas proprias agoes
(SCHON, 1992), uma vez que se percebe que grande parte dos professores assumem
posicdes sobre o processo de ensino e o papel docente baseadas em concep¢des do senso
comum, assumindo posi¢des acriticas adquiridas ao longo do tempo por introje¢des de
valores dominantes sem antes terem passado por um processo de reflexdo (LUCKESI,
1994).

Segundo ABIB (1996, p.61), o perfil da maioria dos professores atualmente se

enquadra dentro das seguintes caracteristicas:

e reproduz as relacoes desarticuladas que predominaram em sua prdtica;

® apresenta, na maioria das vezes, uma prdtica centrada na
transmissdo/recep¢do/fixagcdo dos conteiidos, que sdo encarados como neutros
e estdticos;

® apresentam resisténcia as mudangas;

® ndo tém consciéncia da importdancia de seu papel politico;
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Lee Shulman € um dos pesquisadores que estuda a relacdo entre os professores e o
conhecimento que estes t€ém dos conteidos que ensina, assim como a maneira que 0s
docentes ‘transformam’ conhecimentos cientificos em ‘conhecimentos ensindveis’ em sala
de aula.

Para SHULMAN (1986), o conhecimento dos professores enquadra-se em trés
categorias: o conhecimento do conteiido da disciplina, o conhecimento do conteiido

pedagogico e o conhecimento curricular.

® Conhecimento do contevido da disciplina: é caracterizado como sendo o corpo de

conhecimentos que os professores t€ém em mente;

e (Conhecimento do conteiido pedagogico: é o conhecimento da disciplina transformado
as necessidades do ensino. Ele engloba todas as estratégias que os professores usam,
desde o reconhecimento das idéias prévias dos estudantes, até a elaboracdo de
analogias, exemplos, ilustracdes etc.

e (Conhecimento curricular: refere-se ao conhecimento da estrutura em que o ensino de
um conteudo estd inserido; saber qual o melhor momento para inserir um novo assunto
ou selecionar outros, da mesma forma que um médico conhece uma gama de

tratamentos disponiveis para uma determinada moléstia.
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Para SHULMAN (1986), um ensino eficiente € aquele em que os professores podem
articular estes vdrios tipos de conhecimentos, podendo fazer com que eles caminhem

juntos, ou seja, conteddo e processog.

Dentre os pontos indicados pelo pesquisador, o estigio de transformacdo de um
conteido para o ensino € um item de destaque na atividade do professor. Segundo cita
NORTON (1997), Shulman divide este estdgio em cinco etapas: preparagdo, representacao,
selecdo, adaptacdo e modelagem as caracteristicas dos estudantes. Na preparagcdo, o
professor estrutura a matéria a ser ensinada; na representacdo, ele busca exemplos,
analogias sobre o modo a trabalhar o tema; na selecdo ele transforma as idéias dos alunos
em formas instrutivas e adapta os contetidos ao modo de vida ou a cultura do aluno.

Autores como BUCHMAN (1985), citado por NORTON (1997), criticam o modelo
de raciocinio proposto por Shulman. Buchman aponta que o professor nio busca raciocinar
em torno dos fins, num processo racional. O autor enfatiza que um componente importante
no raciocinio do professor € a intengdo.

Segundo GERALDI et.al. (1998), Sockett critica o chamado ‘conhecimento
pedagégico do conteiddo’, indicado por Shulman, quando aponta que ele ignora o contexto
em que o professor estd inserido, ndo podendo, o conhecimento dos professores, ser

discutido em termos da instrumentalidade para implementar um ideal pedagégico, ou seja,

“o conhecimento pedagdgico ndo pode ser descrito simplesmente como um
conhecimento de técnicas para implementar um ideal de ensino, com isso, negligenciando

o contexto” (GERALDI et.al., 1998, p.140).

8 Grifo nosso.
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Apesar de nos ultimos tempos as pesquisas reforcarem a importancia do
conhecimento pedagdgico dos professores, ndo se pode descartar o conhecimento do
contetido especifico.

Existem muitas pesquisas na literatura sobre Educacdo em Ciéncias indicando como
os tipos de conhecimento especifico afetam positivamente ou negativamente a pratica
docente. Esses trabalhos também buscam caminhos ou estratégias para prover futuros
professores de préticas eficazes.

Segundo BEJARANO (2001), o trabalho de FULLER (1969) foi um dos marcos no
estudo do desenvolvimento profissional dos docentes. As pesquisas de FULLER mostram
trés fases em que os professores novatos atravessam:

e a chamada fase do ‘pré-ensino’, em que eles ainda ndo apresentam preocupacoes
relativas ao ensino, pois ainda ndo tiveram um contato direto com experi€ncias reais;

e apés um primeiro periodo de experiéncia como professor, surge a fase das
preocupagoes com eles proprios, referentes ao seu desempenho, sua auto-imagem,
preocupagdo com aspectos do contetido, controle da sala etc;

® uma ultima fase consiste na mudanca do foco de atenc¢do de sua propria figura para a
figura do estudante, preocupando-se, portanto, com a aprendizagem destes (FULLER,

1969 apud BEJARANO, 2001).

Convém ressaltar que essas fases propostas pelas pesquisas de FULLER nao podem
ser vistas de maneira linear, pois segundo resultados encontrados por BEJARANO (2001),

varios fatores pessoais podem alterar a ordem em que elas foram apresentadas, tais como,
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caracteristicas pessoais do professor, aspectos sentimentais em relacdo a profissdo,
experiéncias positivas etc.

Outras pesquisas da drea buscam esclarecer como se dd a formagdo do professor em
seu periodo inicial como profissional docente. COCHRAN e JONES (1998), por exemplo,
pesquisaram sobre o desenvolvimento do conhecimento do contetido especifico em
professores novatos e experientes e buscaram tracar um paralelo entre estes. Eles apontam,
assim como GARNETT e TOBIM (1988) que, apesar do conhecimento especifico ser
considerado basicamente como condi¢do primordial a docéncia, ele ndo € garantia de um
ensino eficaz.

Segundo MEDEIROS e BEZERRA FILHO (2000, p.109), nem mesmo “um certo
embasamento filoséfico € condi¢do suficiente para que o professor desenvolva em sala de
aula uma atitude compativel com as convic¢des que parece esposar’”.

Os resultados de suas pesquisas indicam que os professores, com um melhor
conhecimento do contetido especifico fazem menos perguntas aos estudantes e deixam que
perguntem mais, propiciando uma melhor interacdo; usam mais estratégias nas quais a
classe toda se envolve. Em contraposi¢ao, o pouco conhecimento do conteido a ser
ensinado por parte do docente parece relacionar-se aos baixos niveis de participacdo dos
estudantes nas aulas e uma grande dependéncia do livro-texto pelo professor. Os alunos s6
participam de trabalhos quando ficam sentados e quietos executando tarefas.

Este fato, em primeira instancia, poderia levar a idéia de que os alunos aprendem
mais com professores que t€ém um conhecimento maior sobre o conteddo especifico que
ensinam. Porém, GROSSMAN et al. (1989) afirmam que parece ndo existir uma relagdo
direta entre um caso e outro. A idéia de dependéncia da aprendizagem do aluno ao

conhecimento do professor vem sendo rejeitada gradativamente. Segundo ANDRE (1997),
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uma pesquisa realizada no Chile aponta que ndo existe uma relacio direta entre o nivel de
formagdo do docente e o rendimento escolar dos alunos.

O que ndo pode ser desprezado, segundo pesquisas realizadas por GROSSMAN et
al. (1989) e DOSTER et al. (1997), é a influéncia do conhecimento do contetdo especifico
no como’ os professores conduzem o processo de instrucdo. Acredita-se que as crengas
sobre o contetdo da disciplina influenciam diretamente nas escolhas que os docentes fazem
sobre o que € importante ensinar ou nao.

Esta influéncia direta no processo de ensino foi observada na pesquisa de
GARNETT e TOBIN (1988), em que os autores investigaram praticas consideradas
exemplares de dois professores de Quimica. Foi observado nestes docentes que suas
habilidades para usarem questdes apropriadas, introduzir um novo contetido de uma
maneira mais propicia ou ligar os vdrios conteidos das licdes anteriores com as proximas,
estavam diretamente relacionadas ao excelente conhecimento do contetido de Quimica que
eles possuiam. Além deste tipo de conhecimento, eles possuiam um conhecimento
pedagdgico do contetido essencial para ensinar Quimica.

Assim como o conhecimento aprofundado dos contetidos pode afetar as préticas dos
docentes em sala de aula, o0 mesmo ocorre na falta desses. Segundo WALLACE e
LOUDEN (1992), quando um certo conhecimento ndo é familiar aos professores, além de
se aterem ao livro diddtico para buscarem conhecimento, eles evitam ensinar os conteidos
que desconhecem. Segundo FAVETTA (2000), problemas como esses acabam até mesmo
por impedir os professores de proporem inovagdes e abertura de didlogo com os alunos.

Em uma pesquisa realizada com docentes de Ensino Fundamental, foi possivel

identificar que a falta de um dominio em relacdo ao conteido fez com estes

° Grifo nosso.



43

professores optassem muitas vezes por deixarem as aulas de ciéncia para estagidrios,

afirmando que ocorre dos alunos saberem mais sobre o contetido do que eles proprios:

“[...] os danados sabem mais eletricidade do que eu, nem sempre vou saber
responder todas as perguntas e ai entdo a situacdo vai ficar muito dificil de ser

controlada” (SILVA, 1996, p.78).

HASHWEH (1987) trabalhou com professores de Fisica e Biologia. Na pesquisa, os
docentes da drea de Biologia trabalharam em sala de aula com alguns conceitos de Fisica
aos quais ndo estavam muito familiarizados (trabalho e for¢a) e, por sua vez, os professores
de Fisica trabalharam com conceitos de Biologia (respiracdo celular). As aulas foram
estruturadas pelos docentes com base nos contetidos dos livros-textos fornecidos.

Das andlises feitas, notou-se, segundo o autor, que as concepgdes prévias sobre o
assunto ensinado influenciaram fortemente alguns aspectos das aulas, como oportunidades
de explorar situacdes frutiferas com os alunos ou mesmo interpretar comentarios corretos.
Além disso, muitos conceitos erroneos foram embutidos nas aulas e estes foram passados
diretamente aos alunos.

Baseando-se nestes resultados, HASHWEH (1987) aponta para o cuidado que se
deve ter nos cursos de formacdo, uma vez que freqiientemente os docentes ddo aulas em
outras areas da ciéncia nas quais estdo pouco preparados.

Num trabalho realizado por GROSSMAN et al. (1989) com professores novatos,
percebeu-se que muitas das deficiéncias desses docentes eram supridas no proprio processo
de ensino, ou seja, aprendiam enquanto preparavam as aulas. Isto se deve em parte a ma

formagdo oferecida por muitos dos cursos de preparacdo, dos quais os futuros professores
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saem com deficiéncias no proprio conteido que terdo de ensinar. Os autores apontam que
muitas vezes os professores irdo reconhecer suas deficiéncias em relagdo ao conteudo,
quando se defrontarem com situacdes praticas.

SIMON VEENMAN (1984) apud GARCIA (1992, p.66) aponta para o termo
“choque de realidade”, e respeito das situacdes pelas quais passam muitos professores no
seu primeiro ano de docéncia, tratando-se de um periodo de grande aprendizagem, “quase
sempre do tipo ensaio-erro, marcado por uma logica de sobrevivéncia”.

Fato como este € apontado por GROSSMAN et al. (1989) ao se referirem a um dos
docentes analisados em suas pesquisas. Ele somente percebeu sua caréncia em muitos
aspectos quando precisou ensinar sobre classificacdo dos seres vivos, fato este que o
motivou a aprender mais sobre o assunto. Os autores ressaltam que seu conhecimento em
relacdo aos conteidos especificos foram sendo melhorados vagarosamente e ndo de
maneira abrupta, com muitos pensam que ocorrem.

Outros fatores podem fazer com que os docentes percebam possiveis defici€éncias
em seu conhecimento do conteido. VILLANI e PACCA (1997) apontam que discussdes
sobre experimentos de laboratdrio, textos histéricos ou mesmo um filme didético, ajudam
os professores a reconhecerem que, muitas vezes, seus conhecimentos cientificos sdo

limitados ou mesmo mesclados a conhecimentos do senso comum. Segundo os autores,

“A percepcdo de estar usando concep¢oes espontdneas, mesmo em problemas
simples, torna para eles inadidvel a necessidade de uma reflexdo mais profunda

sobre o contetido efetivamente dominado e sobre sua coeréncia”.
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WALLACE e LOUDEN (1992) também realizam um estudo de caso com quatro
professores canadenses de ensino bdsico, investigando como estes adquiriram o0
conhecimento do conteudo especifico. Os autores indicam que o conhecimento dos
professores nao se desenvolve em saltos ou ‘insights’, como apontado anteriormente por
GROSSMAN et al. (1989). Isso envolve um processo de experimentagdo com estratégias
de sala de aula, reformulacdes de idéias antigas, tentativas de novas idéias e solucdes de
problemas.

Deste modo, acreditamos que € importante que os licenciandos tenham
oportunidades de estarem em contato com a sala de aula mais tempo durante seu periodo de
formacdo, do que geralmente tém (COCHRAN e JONES, 1998).

A experiéncia em sala de aula também indica ser um fator que pode contribuir na
formacao do docente, como indicado através de pesquisas realizadas com professores com
maior tempo de servico. COCHRAN e JONES (1998) compararam o conhecimento do
contetiido especifico de professores novatos, professores experientes e pesquisadores. Os
professores com maior tempo de servigo apresentam,
segundo os autores, estruturas conceituais mais complexas que os novatos, 0 que mais uma
vez vem indicar a necessidade que futuros professores, em seus cursos de graduagdo,
tenham experiéncias de ensino mais cedo. Em relacdo ao conhecimento dos pesquisadores,
os autores apontam que devido a propria natureza do seu trabalho, que geralmente é lidar
com testes de novas hipdteses, apresentam uma estrutura cognitiva mais flexivel.

O conhecimento pedagogico, segundo SHULMAN (1986), durante uma certa
época, também foi considerado como medida da capacidade docente. Numa retrospectiva

histérica, SHULMAN (1986, p.7) aponta que no periodo medieval, o conhecimento de uma
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pessoa era avaliado pela sua capacidade para ensinar. Portanto, naquela época, “o que
distinguia um homem que sabe de um ignorante era sua habilidade para o ensino”.

Segundo COCHRAN e JONES (1998), o conhecimento de um conteudo especifico
torna-se um contetido pedagégico quando o professor reflete sobre ele, adapta materiais
com as habilidades dos estudantes ou com suas concepgdes; encontra maneiras para
representar a informagdo usando analogias, exemplos, metdforas etc. Para os autores, a
conexdo entre o conhecimento do conteudo especifico e o pedagdgico se dd de maneira
mais clara e sofisticada através de experiéncias de ensino. Existem na literatura da édrea
diversas propostas dos tipos de conhecimento que sdo desejdveis aos docentes, segundo
concepg¢des dos mais variados pesquisadores no assunto. EISENHART er al. (1993), por
exemplo, classificaram o conhecimento dos professores em duas categorias: conhecimento
regido por procedimentos (procedimental) e regido por conceitos (conceitual).

Segundo EISENHART et al. (1993), conhecimento procedimental € aquele que se
refere as préticas algoritmicas, definicdes e regras para resolucdo de problemas. O
conhecimento conceitual refere-se ao entendimento da estrutura basica do conteddo, das
relacdes e interconexodes que explicam o significado de um procedimento.

As pesquisas atuais, segundo EISENHART er al. (1993), mostram que a maior parte
dos professores gasta mais tempo em suas aulas trabalhando conhecimentos procedimentais
com seus alunos, quando pouco tempo € dado ao conceitual. Essa influéncia pode ser
advinda da prépria Universidade ou mesmo do ambiente escolar, segundo os autores.

Ms. Daniel, pseuddnimo usado por uma das professoras participantes da pesquisa de
EISENHART et al. (1993), em anélise a algumas entrevistas realizadas, confessou trabalhar
com algoritmos em suas aulas, e o faz “até os alunos gravarem em suas mentes”, segundo

ela. Outro fator que impeliu Ms. Daniel a usar algoritmos, foi seu conhecimento pouco
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aprofundado do contetido em que ensinava, segundo apontam resultados da pesquisa. Uma
das estratégias que essa professora utilizava, quando defrontada com suas limitacdes, era a
utilizacdo de mnemonicos para ajudar os alunos a recordarem-se dos algoritmos. Ao
trabalhar, por exemplo, a drea de uma circunferéncia, por desconhecer a explica¢do
conceitual para o valor de T (pi), ela fez a seguinte relacdo aos alunos para a inclusio do

valor da constante no céalculo da area:

“[...] um circulo é como uma torta (em inglés, pie)... e o pi é um amigo que sempre
temos ao nosso lado quando estamos trabalhando com circulos” (EISENHART et

al. 1993, p.18).

Para recordar o uso do raio no célculo de area, ela relatou:

“Pense sobre ele. Area tem o som de “r” (em inglés).

A-R-E-A e raio!” (Idem, p.18)

Porém, suas aulas ndo foram todas com uso de algoritmos. Houve algumas
atividades em que o conhecimento conceitual foi trabalhado. Isso aconteceu em atividades
sobre volume de solidos, quando ela trabalhou com alunos em grupos e usou materiais
concretos para auxiliarem no entendimento da férmula para o célculo do volume de um
cubo. Porém, sua falta de conhecimento do conteudo e mesmo do conteido pedagdgico
limitou suas capacidades para estar mais tempo abordando este tipo de atividade, o que s6

ocorreu, portanto, esporadicamente (EISENHART et al., 1993).
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Segundo WALLACE e LOUDEN (1992), muitos professores quando defrontados
com suas proprias deficiéncias, tendem a apontar outros fatores como responsdveis pelos
problemas, tais como falta de tempo para preparacdo das aulas, curriculos ‘apertados’ ou
mesmo falta de material. Conforme apontam CARVALHO e GIL PEREZ (1995), quando
se pergunta aos professores em exercicio quais podem ser as causas do fracasso
generalizado na resolucio de problemas, como no caso da Fisica, raramente eles apontam
razdes que acusem a propria diddtica empregada.

Porém, segundo VILLANI e PACCA (1997), alguns fatores como o nimero
elevado de estudantes por classe ou a heterogeneidade destes tém realmente se colocado
como complicadores no processo de escolha e execucao de atividades pelos professores.

Até certo ponto, a atribuicio do fracasso do ensino a fatores externos mostra,
segundo WALLACE e LOUDEN (1992), uma visdo na qual o papel do professor resume-
se ao de um aplicador de destrezas em certas situacOes de ensino, ou seja, sua fun¢do
principal € a de escolher a pritica adequada para cada ocasido. Segundo os mesmos autores,
a tarefa de um docente € muito mais complexa. Para eles, ser um professor

“ndo ¢ simplesmente a aplicar de prdticas aprendidas em oficinas, ou possuir

algum talento inexplicdvel para o Ensino de Ciéncias. De fato, o “talento” de um

professor é um produto do conhecimento profissional criado através da experiéncia

e de um drduo trabalho” (LOUDEN e WALLACE 1992, p.518).

Esses mais diversos tipos de crencas fazem parte do rol de concepg¢des que os
professores trazem de sua vida anterior a Universidade. Segundo ALMEIDA (2000, p.23),

por trds da prética do professor, estd todo um conjunto de representacdes construidas ao
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longo de sua vida e, no caso de professores de Fisica, “estdo fracdes dos discursos
cientificos proprios dessa disciplina”.

Em uma pesquisa realizada por PETERMAN (s.d), visando investigar a mudanca de
postura de uma amostra de professores participantes de um curso, aponta que estes
processos passam necessariamente por uma modificacdo mais profunda em suas crengas,
que sdo construcdes mentais extraidas da experiéncia:

“A mudanca nas creng¢as ndo é uma tarefa fdcil, pois elas foram construidas

durante toda uma carreira escolar, seja como estudante, como licenciando ou como

professor” (SIGEL, 1985 apud PETERMAN s.d, p.351).

Afirmamos, assim como NOVOA (1998), que os docentes tém dificuldades em
abandonar certas prdticas pedagdgicas, pois muitas delas foram empregadas com sucesso
em momentos dificeis da carreira docente, o que por sua vez, acabam refor¢cando-as.

CUNHA (1989) aponta, conforme resultados de pesquisa apresentados
anteriormente, que a pratica escolar dos professores € fortemente influenciada pela sua
vivéncia anterior e desta forma, o docente acaba repetindo comportamentos que considerou
positivos nos seus ex-professores. CATANI ez al. (2000) por exemplo, mostra, através de
alguns relatos de docentes pesquisados, o papel e a influéncia que ex-professores exerceram

em suas praticas atuais:

“O professor de Histéria do Brasil proporcionou-me a descoberta de outros

aspectos interessantes da profissdo. Se por um lado suas aulas despertavam em
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mim a vontade de ser professor, por outro me mostraram que a Historia possui um

lado extremamente politico” (CATANI et al. 2000, p.54).

Ou, ainda,

“No decorrer desses anos escolares foram muitos os professores que tive, cerca de
uns cem. Creio que de um jeito ou de outro todos contribuiram para a formagdo de
minha prdtica docente, através de atitudes, conhecimentos transmitidos e até
mesmo pela maneira que os nossos relacionamentos foram estabelecidos. Com eles
aprendi a acertar e evitar erros no exercicio da profissdo” (BRANDAO, 2000,

p.76).

Acreditamos que se torna, deste modo, fundamental o futuro docente assumir
posturas reflexivas perante certas visdes espontineas do ensino assumidas acriticamente
durante seu periodo como aluno nos bancos escolares, o que pode ser proporcionado
experienciando praticas docentes paralelas a orientacdo de professores experientes.
VILLANI e PACCA (1997, s.p.) indicam pontos que devem ser considerados de modo a
proporcionar uma melhor habilidade didética aos futuros professores, tais como a vivéncia
de processos pelos licenciandos. Segundo eles,

“Parece que ¢ indispensdvel oferecer ao futuro professor a possibilidade de

experimentar, mesmo que em pequena escala, a elaboragdo e execugdo de um

planejamento diddtico, incluindo sua adaptacdo ‘on line’ as caracteristicas dos

estudantes e a situagdo local, e também sua andlise apds a conclusdo da

experiéncia; [...] vivenciar ao longo de todo o curriculo uma interagdo dialdgica
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com seus docentes e com seus colegas. Isso sugere que sejam valorizadas as
atividades que envolvam o discurso dos estudantes: debates'’ durante a resolucdo
de problemas, defesa de trabalhos desenvolvidos, produgcdo por parte do estudante
de um didrio enderecado ao professor, contendo suas reflexoes de diividas, e

elaboragdo de relatdrios sobre as atividades desenvolvidas, a serem utilizados por

colegas para melhorar sua eficiéncia.”

A execugdo, na pratica, de um projeto didatico, é a oportunidade do docente
trabalhar e refletir sobre seu conhecimento pedagédgico do contetido que ensina. Para
SHULMAN (1997), esse dentre outros apontados pelo pesquisador, ¢ um dos
fundamentais, pois ele representa a mistura do conteddo com a pedagogia. Isso, porém, ndo
coloca o conhecimento do conteido em um plano inferior, pois o professor tem
responsabilidades em relacdo a ele, uma vez que no processo de aprendizagem, a fonte
primdria para os estudantes na compreensao do contetido da disciplina € o professor.

SHULMAN (1997, p.8), entende que, se existisse uma enciclopédia em que os
conhecimentos dos professores pudessem ser organizados, ela deveria no minimo conter os
seguintes tépicos:

e conhecimento do contetido,

® conhecimento geral de pedagogia, com referéncia especial aos amplos principios e
estratégias de geréncia de sala de aula e organizacdo, que parece ultrapassar o
contetido da disciplina;

® conhecimento do curriculo, com especial posse de materiais e programas que sirvam

como ferramentas de trabalho para o professor;

19 Grifo original dos autores.
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® conhecimento da aprendizagem e suas caracteristicas;

® conhecimento do conteiido pedagogico e pedagogia;

® conhecimento do contexto educacional, percorrendo desde trabalhos em grupos ou sala
de aula, administracdo e financas de uma unidade escolar, até as caracteristicas
culturais das comunidades etc.

® conhecimento dos fins educacionais, seus valores e seu terreno filosofico e historico.

Dentro desta perspectiva de formacdo dos docentes, SILVA e SCHNETZLER
(2000, p.44) indicam também necessidades formativas que devem ser contempladas nos

programas de formacao. Sao elas:

e Busca de dominio do conteddo cientifico, juntamente com seus aspectos
epistemoldgicos e histdricos;

e Jevantamento de questionamentos em relacdo a visdes simplistas sobre o Ensino de
Ciéncias e sobre a concepcao empirista-positivista da ciéncia;

¢ Busca de planejamento, desenvolvimento e avaliagdo de atividades que levem os alunos
a um conhecimento mais proximo do aceito;

e Fazer da prética pedagdgica o objeto de investigacdo, passando do papel de professor

pautado na transmissao/reproducao para um ‘professor reflexivo’.

. . 11 . 2 :
Portanto, a necessidade dos professores refletirem ~ sobre seu ensino é mais uma

das implicacOes que as pesquisas em ensino trazem. Uma das oportunidades mais

! Grifo nosso.
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promissoras para isso, como ja apontado anteriormente, sdo as oportunidades dos alunos
ensinarem em ambientes escolares, mesmo que seja uma pequena disciplina; ou entdo fazer
uma supervisdo ou monitoria junto a um professor experiente (ADAMS e KROCKOVER,
1997; EISENHART et al.1993).

COCHRAN e JONES (1998) propdem que os futuros professores possam atuar
como tutores para estudantes tanto de graduacdo como de nivel bdsico, o que poderia,
portanto, funcionar como uma ferramenta poderosa para um inicio do processo de reflexao
sobre seu proprio conhecimento especifico do conteido que ensina. SILVA e
SCHNETZLER (2000) propdem ainda a necessidade dos licenciandos serem iniciados na
pratica da pesquisa em Educacdo ou entdo, que os docentes, j4 em exercicio, pudessem
estabelecer parcerias com professores universitarios como modo de serem introduzidos na
investigacdo didatica.

A producdo de experimentos didaticos, a elaboracdo de problemas, a selecdo de
textos histéricos sobre um determinado assunto, sdo fatores que, quando elaborados pelos
professores ou grupos destes, ndo s6 os auxiliam numa melhor compreensdo do conteido
cientifico, como também num aprofundamento em relacdo a suas praticas pedagdgicas
(VILLANI e PACCA, 1987).

Segundo GOERGEN (2000), a proposta de um professor experiente conduzindo a
pratica dos licenciandos ja € utilizada na formacao de professores em alguns paises, como
na Alemanha, por exemplo. Neste pais, a formagao se dd em dois momentos distintos: um
primeiro realizado na Universidade, visando a formacdo académica e, um segundo,
exclusivamente, em escolas publicas, onde o licenciando assumird algumas classes sobre a

orientacdo de um professor experiente.
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Diversos outros autores enfatizam a importancia que deve ser dada a pratica dos

futuros docentes. DELIZOICOV e ANGOTTI (1992, p.18), por exemplo, apontam que

“A formacgdo do professor deverd articular a orientagcdo tedrica com a prdtica
efetiva. Sendo, hd risco de se estimular uma postura distante do comportamento
desejdvel, uma postura que reforce apenas o discurso e ndo ofereca alternativas ao

costumeiro ensino das ‘regrinhas’".

Cabe ressaltar também que o objetivo dos cursos de formacdo ndo é treinar para
uma série de competéncias e sim propiciar que os proprios professores tomem decisdes
fundamentadas em momentos adequados. Deste modo, o docente terd a oportunidade de
refletir e decidir como organizar o trabalho pedagdgico e como avalid-lo, poderd ainda
decidir se escolhe novos contetidos em detrimento da seqiiéncia do livro didético, se deve
propor atividades préticas ou ndo; enfim, tenha a possibilidade e capacidade de escolha
(ALMEIDA, 2000).

DINIZ (1998) aponta que € importante estabelecer um paralelo entre a atividade do
professor em sala de aula e a do pesquisador, de modo que os professores busquem
entender melhor suas préticas. Acreditamos que o docente que pensa sobre sua prética €, até
certo ponto, um pesquisador dela.

DEMO (1996, p.274) entende que, dentre vdrias competéncias que um professor
deve possuir, uma delas é a capacidade de pesquisa, “por se tratar de uma maneira mais
préxima de reconstruir conhecimento, passando para uma atitude reconstrutiva”. Na busca
de um docente que assuma posturas de construcdo do conhecimento com seus alunos, é

imperante trabalhar na formacgdo destes segundo este principio.
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FELDENS (1998, p.128) aponta sobre a realidade que muitos dos cursos de
licenciatura vivem, quando os proprios professores formadores trabalham segundo
metodologias tradicionais. Segundo o autor, isso implica no mesmo que dizer

implicitamente: “faca o que escuta e 1€, mas nao faca o que eu fago”.
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“O sucesso nasce do querer. Sempre que um homem aplicar

determinagdo e persisténcia para um objetivo,
ele vencerd os obstdculos e, se ndo atingir o alvo,

pelo menos fard coisas admirdveis”.

José de Alencar, escritor brasileiro.

Capitulo 111

A PESQUISA

3.1 A Metodologia

Os dados desta pesquisa referem-se a andlise do desempenho de alunos de Pratica
de Ensino de Fisica desenvolvida durante um semestre de atividades, em relacdo a aspectos
pedagdgicos do conteudo trabalhado.

Devido as caracteristicas proprias de um estudo como o apresentado aqui, ou seja, a
andlise das relacdes que permeiam a formacdo de futuros professores, decidiu-se enfoca-lo
num referencial construtivista.

BOGDAN E BIKLEN (1982) citados por LUDKE e ANDRE (1986), apresentam

algumas das caracteristicas basicas de uma pesquisa qualitativa:

e (s dados da pesquisa sdo obtidos no ambiente natural em que ela se desenvolve e o

pesquisador, ao contrdrio de abordagens quantitativas, € um instrumento-chave na
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investigacdo. Segundo as autoras, as agdes quando observadas exatamente no local
em que ocorreram podem favorecer uma melhor compreensdo da situacdo

pesquisada.

LUDKE e ANDRE (1986, p.12) apontam que, devido ao fato dos problemas serem
estudados no préprio ambiente em que ocorrem, este tipo de estudo é também chamado de

‘naturalistico’.

® Os dados levantados em pesquisas qualitativas sdo em sua maioria de natureza
descritiva e as informagdes sdo detalhadas, de modo a ndo passar desapercebidos
aspectos que em uma pesquisa quantitativa poderiam ser desprezados ou mesmo

considerados irrelevantes. Segundo as autoras (p.12),
“o pesquisador deve atentar para o maior niimero possivel de elementos presentes
na situagdo estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode ser essencial

para a melhor compreensdo dos problemas que estd sendo estudado”.

Os dados sdo muitas vezes constituidos por descricdes do ambiente da pesquisa,

transcri¢des de fitas com depoimentos etc.

¢ Numa pesquisa qualitativa é dada maior énfase ao processo do que o produto.
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e Os resultados obtidos por pesquisas do tipo qualitativa, geralmente vao adquirindo
forma durante o processo de andlise. Eles nem sempre sdo visiveis num primeiro
momento da pesquisa sendo, muitas vezes, dificil tracar a priori o perfil que terdo.
Segundo as autoras, isso faz com que no inicio da pesquisa, uma grande quantidade
de dados diversos sejam coletados e que s6 posteriormente no processo de andlise
final € que serdo interconectados pelo pesquisador. Segue-se, portanto, um processo
indutivo, caminhando com a pesquisa para um afunilamento em direcdo ao foco
principal do trabalho.

® A pesquisa qualitativa se caracteriza pela busca de ‘significados’. Se uma pesquisa
trabalha com uma amostra de estudantes durante um certo periodo de tempo, por
exemplo, busca-se apresentar aspectos do dinamismo interno dos sujeitos

participantes, o que geralmente sdo inacessiveis a um observador externo.

Quanto as etapas que caracteriza este estudo, inicialmente elaboramos uma base
tedrica que orientou o trabalho, construida através do levantamento e estudo da literatura da
drea, 0 que se caracterizou nesta presente pesquisa, pelo amplo levantamento de trabalhos
sobre formacao inicial de professores.

Posteriormente, encontra-se a etapa em que se dd o trabalho de campo através das
coletas de dados com os atores da pesquisa. Esta etapa se deu quando
acompanhamos uma turma de licenciandos nas disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica
VIe VIL

Por fim, sistematizamos o trabalho com a apresentacdo dos dados, o que se d4, nesta
pesquisa, através de transcricdes de algumas falas dos licenciandos nos momentos de

organizagdo e reflex@o sobre as aulas planejadas e, posteriormente, aplicadas.
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3.2 A Amostra

A amostra consiste em sete licenciandos, regularmente matriculados no curso de
Licenciatura em Fisica, periodo noturno, da Universidade Estadual Paulista “Jdlio de
Mesquita Filho” — UNESP, Campus de Bauru. Estes alunos pertencem a turma ingressante
do ano de 1997, e no segundo semestre de 2000, periodo onde se deu a coleta de dados da
pesquisa, estavam cursando o quarto e ultimo ano do curso.

Dos sete licenciandos, quatro sdo do sexo masculino e trés do feminino; todos, no
periodo, regularmente matriculados nas disciplinas de Prética de Ensino de Fisica VI e VII,
que ocorreram paralelamente no dltimo semestre daquele curso e totalizaram dez créditos'®
de atividades. A fim de preservar a integridade e o anonimato dos sujeitos da amostra, 0s
licenciandos serdo chamados pelos nomes ficticios de Antonio, Sandro, Eduardo, Amanda,
Tereza, Katia e Mario.

De todos eles, somente Katia e Mdrio tinham algum tipo de experiéncia como
professores de Ensino Bésico e, naquele ano, estavam atuando como docentes em escolas
publicas da regido. Katia ja atuava como docente hd seis meses € Mdrio hda um ano. Os
demais ndo tinham nenhum tipo de experiéncia no magistério.

Quanto ao comportamento pessoal, Sandro se destacava por ser participativo e
comunicativo nas discussdes durante as aulas e por sua postura sempre disposta a ajudar.
Nas gravacdes realizadas nas escolas das aulas ele foi o responsdvel pela filmagem.
Durante o dia se dedicava a atividades de Iniciacdo Cientifica em &dreas especificas da

Fisica.

'® Uma unidade de crédito nesta Universidade, corresponde a 15 horas—aula.
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Antdnio também se destacou por ser um dos mais comunicativos da turma e por se
mostrar interessado em questdes relativas a Educagdo, tendo até mesmo, na época,
auxiliado na elaboracdo de um evento da drea. Com uma postura um pouco mais acanhada,
Eduardo participou menos que seus colegas na aplicacdo das atividades em sala de aula.
Era o tinico que trabalhava e em uma drea nio relacionada a Educacao.

Amanda, apesar de expansiva nas discussdes, mantinha uma relacdo mais amigédvel
com Tereza, do que com os outros colegas da turma. O mesmo ocorria com Tereza que,
além de limitar mais a amizade com Amanda, era a mais calada durante as discussoes.

Katia, uma das licenciandas que ja atuava como docente, manteve uma postura
comunicativa e alegre durante todas as etapas do curso e tinha um bom relacionamento com
todos os colegas. Mdrio, apesar de ja dar aulas, manteve-se introvertido nas discussdes em
sala de aula e durante a aplicagdo em sala de aula, mas também tinha um bom

relacionamento com os demais colegas.

3.3 O desenvolvimento das disciplinas de Pritica de Ensino Fisica durante o 2’

semestre de 2000

As disciplinas de pratica de Ensino de Fisica VI e VII do curso de Licenciatura em
Fisica, da UNESP - Campus de Bauru, ocorrem conjuntamente no oitavo semestre do
curso, contabilizando 75 horas-aula cada uma. Ambas as disciplinas foram de
responsabilidade do mesmo docente, o qual no decorrer desta pesquisa serd designado
simplesmente como professor.

As disciplinas de Pritica de Ensino do curso de Licenciatura em Fisica neste

curriculo atual, da Faculdade de Ciéncias, UNESP — Campus de Bauru, estdo distribuidas
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ao longo da grade curricular a partir do terceiro ano do curso, conforme apontam dados
contidos nos Anexos.

Durante o transcorrer do semestre, foram contabilizados vinte e trés encontros
presenciais realizados na Universidade. O termo ‘encontro’ serd considerado, no
desenvolver desta pesquisa, como o periodo regular com quatro
horas-aula, iniciando as dezenove horas e terminando aproximadamente as vinte e trés.

E importante destacar aqui que, por se tratar de um curso do periodo noturno e que
dentre os sete alunos participantes, alguns trabalhavam durante o dia ou desenvolviam
trabalhados de Iniciacdo Cientifica. Deste modo, as atividades e estdgios nas escolas de
Ensino Bésico, muitas vezes, tiveram que ser realizadas no hordrio destinado as aulas
na Universidade, uma vez que nem sempre existe na estrutura curricular dos cursos um
espaco ao cumprimento dos estigios.

Ainda em relacdo ao decorrer das aulas durante o segundo semestre de 2000, alguns
pontos merecem atencdo: além de atividades culturais realizadas na Universidade, feriados
e outros fatores que impossibilitaram um maior nimero de encontros, houve um periodo de
greve de professores e funciondrios no primeiro semestre daquele ano que se estendeu de
26/04 a 16/06, o que ocasionou um atraso no inicio das aulas previstas para o0 més de
agosto. Devido a este fato, de modo a cumprir a carga hordria necessdria as disciplinas, o
periodo letivo em 2000 foi prolongado até a segunda quinzena de janeiro de 2001.

Merece atenc¢ao o fato que, as escolas onde os licenciandos realizariam as aplicagdes
das aulas elaboradas durante o semestre, seguiram com suas atividades letivas somente até
o més de dezembro/2000. Isto fez com que houvesse um certo descompasso entre o periodo

de aulas da Universidade e o das escolas de Ensino Basico, levando os licenciandos a
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terminarem, impreterivelmente, a elaboracdo de suas aulas até o final de novembro/2000,
para posteriores aplicagdes.

A seguir seré tracado o desenvolvimento das principais atividades desenvolvidas no
decorrer daquele semestre junto aos licenciandos. Os dados obtidos dos questiondrios
aplicados, das gravagdes em videotape das aulas, das entrevistas realizadas e as possiveis
implicacdes destes resultados serdo abordadas em capitulos posteriores.

Além dos dados coletados através de gravacdes e questiondrios, o autor registrou,
por meio de anotacdes, as observagdes, duvidas e idéias dos licenciandos durante os
encontros em sala de aula no decorrer do semestre. LUDKE e ANDRE (1986) apontam que
a observacdo se mostra eficiente, uma vez que possibilita um contato préximo e pessoal do
pesquisador com o fendmeno pesquisado. Segundo as autoras

“na medida em que o observador observa ‘in loco’ as experiéncias didrias dos

sujeitos, pode tentar apreender a sua visdo de mundo, isto é, o significado que eles

atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias acdes” (Idem, p.26).

As atividades desenvolvidas em cada encontro estdo registradas a seguir.

1 Encontro

No semestre anterior, o0 mesmo professor havia sido responsavel pela disciplina de
Pratica de Ensino de Fisica V e, portanto, ja vinha acompanhando esta turma durante algum
tempo. Eles haviam trabalhado anteriormente com outros temas relacionados ao Ensino de
Fisica. Portanto, num primeiro momento deste reinicio do periodo letivo, o professor fez

uma recapitulacdo das atividades desenvolvidas no semestre anterior e uma sintese dos
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objetivos destas, assim como a resolu¢do de outros aspectos burocrdticos, como a
devolugdo aos licenciandos de avaliacdes e a observacdo sobre o desempenho dos mesmos
nas atividades daquele semestre.

Apés o encerramento desta parte, o professor apresentou a turma a proposta de
trabalho para o semestre que se iniciava, ou seja, a de trabalharem na elaboragado e posterior
aplicacdo de atividades de ensino em situacdes reais de sala de aula no Ensino Médio. A
elaboracdo das aulas implicava, por partes dos licenciandos, em seu planejamento,
incluindo itens como: selecdo de objetivos, metodologias e estratégias de ensino, confec¢io
de materiais, avaliacdo etc. BORGES (1999, p.80) expde a riqueza destas atividades para a

formacao do futuro docente quando aponta que,

“o trabalho de confec¢do de material diddtico é uma forma de trabalhar condizente
com a realidade de formagcdo mais motivadora e rica, na medida em que
envolve um desafio que todo professor ird enfrentar na sala de aula: o de buscar,

constantemente, alternativas para uma aprendizagem mais significativa”.

O tema indicado para as atividades foi ‘pressdo atmosférica’, por se tratar de
assunto presente em fendmenos do dia-a-dia, pela complexidade que o proprio
desenvolvimento histdrico aponta e, também, pelo fato de o autor da pesquisa ja dispor de
ampla revisao histdrica sobre o tema (LONGUINI, 1998).

Buscou-se seguir também, na escolha do tépico, a Proposta Curricular do Estado de
Sao Paulo, que indica que os conteddos propostos devem englobar aspectos presentes no
cotidiano do aluno, e que o auxilie na compreensdo de uma visdo de mundo mais proxima a

realidade cientifica.
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Neste primeiro encontro foi também comunicado aos licenciandos que a disciplina
seria objeto de pesquisa durante o decorrer do semestre e que eles participariam
diretamente, consistindo num trabalho conjunto. Foi apresentado o autor da pesquisa e sua
possivel postura dentro do desenvolvimento do curso, ou seja, a de ‘observador
participante’. O professor responsdvel pela disciplina solicitou também autoriza¢do para
gravacdo das discussdes que ocorreram durante o semestre. Nao houve restrigdes por parte
dos licenciandos, embora alguns deles tenham demonstrado no inicio certa timidez pelo
fato de serem filmados, o que foi se dissipando com o tempo.

LUDKE e ANDRE (1986) admitem segundo JUNKER (1971), que existem trés
categorias em que se divide a participagdo do pesquisador no processo: participante total,
participante como observador e observador total. O observador como participante,
postura esta assumida pelo autor, “é um papel em que a identidade do pesquisador e os
objetivos do estudo sdo revelados ao grupo pesquisado desde o inicio” (Idem, p.29).

Os pontos abordados até aqui transcorreram numa primeira parte deste encontro
inicial. Num segundo momento, foi solicitado aos licenciandos que respondessem a um
questiondrio inicial'.

Foram dois seus objetivos: levantar o conhecimento do conteido especifico que eles
dispunham inicialmente a respeito do conceito de ‘pressdo atmosférica’ e detectar quais as
idéias que estes futuros docentes tinham ao inicio do curso sobre aspectos de Historia e
Filosofia da Ciéncia e sua inser¢do no ensino, uma vez que pesquisadores apontam que
compreender o desenvolvimento da ciéncia € tdo importante como o conhecimento da

propria ciéncia.

1% Anexo IIL
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A elaboracdo prévia das questdes foi feita pelo autor, e procurou-se atentar para
alguns pontos tais como, extensdo, disposi¢do etc. Segundo MARCONI e LAKATOS
(1999) o questiondrio ndo deve ser muito extenso, caso contrdrio pode gerar fadiga e
desinteresse, € nem muito curto, pois pode ndo oferecer as informacdes necessdrias e
suficientes a pesquisa.

O questiondrio constou de duas partes: a primeira elaborada com questdes
envolvendo situacdes relacionadas diretamente ao entendimento do conceito de pressido
atmosférica, ou seja, problemas relativos ao conhecimento do conteudo especifico, como
aponta SHULMAN (1986). A segunda parte buscou analisar aspectos relativos a Histdria
e Filosofia da Ciéncia, e foram empregues perguntas do questiondrio VOSTS
(AIKHENHEAD e RYAN, 1992) adaptadas ao projeto Pré-Ciéncias®.

Algumas das questdes que compunham este levantamento foram extraidas da
literatura sobre as concepcdes espontaneas que alunos de diversas faixas etdrias apresentam

- .. L 21
sobre pressdo atmosférica, ar atmosférico etc” .

2" Encontro

Na primeira parte deste segundo encontro, o professor fez, em conjunto com 0s

licenciandos, uma leitura e discussdo de um texto a respeito das concepgdes espontaneas
~ s 22 . ..

sobre pressdo atmosférica™. Num segundo momento, o pesquisador-participante apresentou

aos futuros professores na forma de transparéncias, o resultado do questiondrio respondido

0 0 Pré-Ciéncias tratou-se de um projeto de Educagdo Continuada promovido pelos Departamentos de Fisica
e Educacdo da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Campus de Bauru, financiado pela FAPESP — Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo. Foi realizado no periodo de julho/1999 a Fevereiro/2000,
contando com a participacdo de docentes de Fisica do Ensino Médio da regido de Bauru/SP.

2! Anexo I.

2 Anexo II.
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no encontro anterior, de modo que eles préprios tivessem conhecimento das concepgdes
apresentadas pelos seus colegas para as questdes-problema propostas. Este foi um momento
da aula que deteve a atengdo dos licenciandos, pois muitos queriam saber, segundo eles, a
resposta ‘correta’ para as questdes apresentadas.

Cabe ressaltar neste ponto que, mesmo a apresentaciao do resultado do questiondrio
tendo sido realizada publicamente para toda a sala na forma de transparéncias, tomou-
se o cuidado para ndo identificar os autores das diversas concep¢des, de modo a ndo causar
inibi¢do ou constrangimento entre eles.

Num terceiro momento deste mesmo encontro também, na forma de uma
apresentacdo com transparéncias, o professor solicitou ao pesquisador que colaborasse na
elaboracdo e exposicdo de resultados de pesquisas que abordaram as concepcdes de alunos
de Ensino Fundamental e Médio sobre o tema ‘pressiao atmosférica’.

O objetivo desta apresentacdo foi a de confrontar as respostas apresentadas pelos
licenciandos com as dos alunos entrevistados nas pesquisas, uma vez que muitas das
concepgdes apontadas por estes, eram semelhantes as encontradas no levantamento

realizado entre os futuros professores.

3’ Encontro

Os licenciandos que compunham a amostra, como apontado anteriormente, eram
sete, e entre as atividades desenvolvidas neste encontro, foi proposto a eles dividirem-
se em grupos. A escolha da elaboracdo dos grupos, ja no inicio do semestre, deu-se devido
ao fato de eles poderem, no transcorrer do periodo, junto a leituras e discussoes, trocarem

idéias e aprimorarem a rela¢do grupal.
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Autores como BARROS e CARVALHO (1998) apontam como positiva a interagao
entre grupos, pois favorece a troca de informacdes, confrontacao de hipéteses apontando
para um modelo de aprendizagem por investigacao.

A turma foi dividida em trés grupos com dois, dois, e trés licenciandos cada. A
escolha dos componentes foi feita entre eles proprios e os critérios foram afinidades
pessoais, disponibilidades de encontros para aplicacdo nas escolas etc. Os grupos ficaram
constituidos da seguinte forma: G1: (Antonio, Sandro, Eduardo); G2: (Amanda, Tereza) e
G3: (Katia, Mario).

Neste encontro, além da divisdo dos grupos o professor continuou a andlise das
respostas dadas ao questiondrio aplicado entre os licenciandos, agora referente as questoes
de Histéria e Filosofia da Ciéncia, uma vez que ndo houve tempo para tal no encontro
anterior.

ApOs a apresentacdo das respostas deste questiondrio, os grupos foram solicitados a
ler e discutir um texto sobre a contribui¢do que a Histéria e Filosofia da Ciéncia oferece ao
ensino (GIL PEREZ, 1993)*. O texto contém uma andlise das principais ‘concepcdes
errOneas’ sobre a atividade cientifica em consondncia com as mais proximas da realidade.
O estudo desta andlise serviu para que os
licenciandos pudessem tracar possiveis paralelos de visdes ingénuas a respeito do tema com

a postura que os filésofos contemporaneos apresentam.

4" Encontro

2 GIL PEREZ , D. Contribucién de la Historia y de la Filosofia de las Ciencias al desarollo de un modelo de
enseflamza/aprendizaje como investigacion. Ensefianza de las Ciencias, v.11,1n.2, p.197-212, 1993.
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Neste encontro, iniciou-se o processo de leitura e discussdo do desenvolvimento
histérico do conceito de ‘pressao atmosférica’ (Anexo II).

Os licenciandos optaram por realizar uma leitura coletiva, quando todos
participassem e fosse possivel realizar pausas para discussdes de aspectos considerados
relevantes ou mesmo aqueles que necessitassem de maiores esclarecimentos. Por se tratar
de um texto extenso, e pela realizacdo das vdrias pausas para discussdes, nao foi possivel

terminar a leitura, sendo que uma parte do material foi deixada para o préximo encontro.

5’ Encontro

Neste encontro foi retomada a leitura interrompida anteriormente. Antes, porém,
pontos das discussdes anteriores foram relembrados para que ndo se perdesse a seqiiéncia.
A leitura continuou como anteriormente, ou seja, leitura em voz alta com o
acompanhamento de todos os licenciandos e com pausas para novas discussdes. Houve
momentos em que foi necessario que o professor fizesse esquemas na lousa de algumas
situacdes ou episddios que geraram maiores dividas entre os licenciandos, ou mesmo para
detalhar esquemas conceituais desenvolvidos pelos cientistas da época.

Portanto, neste encontro deu-se o término da leitura. Como sintese final, os
licenciandos apontaram, na evolugdo histdrica do conceito, os pontos mais importantes € 0s

considerados de ruptura.

6 Encontro

Como no encontro anterior os alunos haviam estudado o desenvolvimento historico,

buscou-se posteriormente um embasamento em textos que apontassem para a utilizagdo da
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Historia da Ciéncia no ensino. Seguindo este objetivo, foi realizada pelos grupos, a leitura
de um texto™* que abordava a sua utilizacio sobre dois aspectos: apontando argumentos
através dos quais se defende o seu uso e outros através do qual se rejeita.

Além de o texto ter apontado aspectos positivos e negativos a respeito do uso desta
abordagem no ensino de ciéncias, ele apresentou alguns exemplos praticos de sua
utilizag@o. A leitura deste material foi dividida entre os trés grupos: G3 leu e apresentou ao
restante dos colegas os argumentos a favor da utilizacdo da Histéria como um fator de
contribui¢do ao ensino; o grupo G1 apresentou, apoOs a leitura de uma parte do texto, os
pontos negativos e o grupo G2 indicou os exemplos que o texto trazia sobre a aplicagao dos
resultados de pesquisas no ensino. Esta dinamica foi realizada com o intuito de gerar
discussdes e participagdo entre os licenciandos, o que foi obtido com éxito.

Neste mesmo encontro, o autor apresentou aos licenciandos uma montagem de um
experimento sobre movimento dos corpos, inspirado num discurso hipotético realizado
entre Galileu e Aristételes™.

Através desta montagem foi possivel discutir sobre um exemplo de uma situagio
experimental ou atividade de ensino extraida diretamente de discussdes histdricas. O
resultado foi positivo entre os licenciandos, uma vez que além de despertar o interesse dos
mesmos para a situacdo, a maioria da sala desconhecia aquele experimento em questio,
apesar dele ter fundamentado grande parte dos conhecimentos sobre cinemadtica, que sao

trabalhados cotidianamente pelos professores.

* BASTOS, F. Histéria da Ciéncia e Ensino de Biologia — A pesquisa médica sobre a febre amarela
(1881-1903) Tese de Doutorado — FEUSP, 1998.

25 LOCHHEAD, J. e DUFRESNE, R. “Helping students understand difficult science concepts through the
use of dialogues with history.” Scientific Reasoning Research Institute. University of Massachusetts, 1989.
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7" Encontro

Devido a uma palestra que foi realizada na Faculdade no dia deste encontro,
somente alguns aspectos em relacdo a atividades futuras foram organizadas na ocasido. Foi
proposto aos licenciandos que escolhessem, no decorrer daqueles dias, uma escola, para
que as atividades elaboradas ao final do curso pudessem ser aplicadas. O colégio
provavelmente poderia vir ser o mesmo em que vinham realizando as atividades de estagio
do semestre anterior.

Por sugestao de alguns licenciandos, as questdes utilizadas para o levantamento de
suas concepgdes espontaneas, respondidas por eles no primeiro dia de aula, também, apés
passarem por algumas adaptagdes, foram aplicadas aos alunos de Ensino Médio, nas turmas
para as quais as aulas seriam futuramente ministradas. A sugestdo foi, segundo os
licenciandos, para ‘comprovar’ se o tipo de respostas apresentadas pelos alunos
corroboravam com os resultados das pesquisas ja realizadas sobre o tema, resultados estes
que tiveram conhecimento através da apresentacdo realizada pelo autor na ocasido do

segundo encontro.

8’ Encontro

Ao reiniciarmos as atividades neste encontro, buscou-se inicialmente saber quais
foram as escolas e salas escolhidas pelos grupos para a realizacdo das atividades, uma vez
que entraram em contato com professores do Ensino Médio durante os dias até entdo

decorridos.
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Os componentes do grupo G2 escolheram uma sala de primeiro ano de Ensino
Meédio, supletivo, periodo diurno, de uma escola publica do municipio de Bauru, pois ja
tinham contato anterior com o docente responsavel por esta sala.

Os do grupo G1 optaram por uma sala de segundo ano de Ensino Médio, periodo
noturno, também de uma escola publica do municipio de Bauru, onde ja haviam realizado
atividades de estdgio anteriormente.

O grupo G3 optou por realizar as atividades em uma escola ptiblica do municipio de
Sao Manuel, regido de Bauru, uma vez que residiam nesta cidade. A sala utilizada para
aplicacao foi um segundo ano de Ensino Médio e tratava-se da turma em que Katia atuava
desde o inicio do ano como professora de Fisica.

Como a primeira atividade que eles realizariam em suas salas de aplicagc@o seria o
questiondrio para levantamento das concepg¢des espontineas dos estudantes, num segundo
momento deste encontro, foi definido como seriam distribuidas estas questdes entre 0s
grupos, uma vez que se tratava de muitas atividades para aplicacdo em um periodo de uma
aula de cinqgiienta minutos que ocorre no Ensino Médio. Portanto, cada grupo escolheu
dentre as opg¢des de atividades do questiondrio do primeiro encontro, as que gostariam de
fazer o levantamento entre seus alunos, de modo que se buscou que cada grupo escolhesse
questdes diferenciadas, para que ao compartilhar posteriormente nos futuros encontros os
resultados alcancados com seus pares, todos pudessem ter contato com as concepgdes sobre
todas as atividades propostas.

Apesar de cada grupo ficar com uma parte das atividades do questiondrio inicial, os
licenciandos tiveram liberdade para aplicacdo das demais, caso dispusessem de tempo. Isso
evidencia que, a divisdo das atividades foi um critério adotado exclusivamente devido ao

escasso tempo que os licenciandos teriam em sala de aula.
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Em um momento posterior, foram discutidos com os grupos os cuidados que
deveriam ter ao aplicar as questdes, uma vez que as respostas dos alunos nao poderiam
estar sujeitas a interferéncias do professor. Alertamos, portanto, a busca da ‘imparcialidade’
do docente no momento da aplicagdo, assim como o uso de perguntas abertas que nao
induzissem a respostas prontas ou fechadas.

Como algumas das questdes propostas no questiondrio inicial tratavam de atividades
experimentais, e por vezes, simples, foi sugerido aos licenciandos que, ao invés de somente
apresentarem aos estudantes as questdes de maneira tedrica, estas poderiam ser trabalhadas
como problemas levantados através de situacdes experimentais realizadas pelo docente na
propria sala de aula sob a forma de demonstragdes. Situacdes deste tipo poderiam funcionar

como fator de motivagao aos alunos de nivel médio, participantes da aplicagao.

9’ Encontro

Neste encontro buscou-se, antes dos licenciandos iniciarem a elaboracdo das
atividades, fazer uma breve recapitulacio dos pontos discutidos até o presente momento, ou
seja, as concepgdes espontianeas sobre o tema abordado e suas influéncias no ensino de
ciéncias assim como a insercdo da Histéria da Ciéncia no ensino, com estudo mais
aprofundado do desenvolvimento do conceito de ‘pressdo atmosférica’.

Optou-se por gravar em video este encontro para posterior andlise mais detalhada
das falas dos licenciandos, de modo a detectar, posteriormente, suas dificuldades,
insegurangas, concepgdes sobre ensino etc. Nesta discussdo buscou-se levantar quais

pontos do desenvolvimento histdrico, analisado no quarto e quinto encontro, poderiam
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ser utilizados numa aula sobre o ‘pressdo atmosférica’ a alunos de Ensino Médio. Os

resultados desta discussdo serdo apontados no capitulo posterior.

10’ Encontro

Um dos dias subseqiientes ao nono encontro foi liberado para que os licenciandos
pudessem ir até as escolas de modo a aplicarem as questdes que haviam organizado
previamente. Alguns dias apdés ao combinado para a aplicagdo, ocorreu um feriado
prolongado, o que fez com que o espago entre o nono e décimo encontro fosse de duas
semanas.

Ao retornarem as aulas, os licenciandos ainda ndo dispunham dos resultados das
atividades aplicadas com os alunos, uma vez que ndo haviam ainda tido oportunidades para
aplicagdo. Citaram como problemas, as incompatibilidades com os horarios das escolas e a
falta de tempo, uma vez que alguns deles, bolsistas de Iniciacdo Cientifica em outras areas
que ndo a de ensino, estavam neste periodo se preparando para um congresso que ocorreria
em alguns dias.

O professor redirecionou a aula, portanto, para a leitura e discussdao de outro texto

que aborda a utilizacdo da Histéria da Ciéncia®® no Ensino de Ciéncias.

11’ Encontro

* CASTRO, R.S. Histéria da Ciéncia: investigando como usa-la num curso de 2 grau.Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica, v.9, n.3, 1992.
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Procurou-se, com base na andlise da gravacdo do nono encontro, continuar as
discussdes a respeito da utilizacdo da Historia da Ciéncia no ensino. Portanto, nesta
ocasido, foi lido e discutido um texto que trata da relac@o entre as concepgdes apresentadas
por estudantes e suas possiveis relacdes com a Histéria da Ciéncia®’ . O texto traz alguns
exemplos da utilizacdo desta relacdo, abordados segundo conceitos de mecanica. Os alunos
foram orientados a relaciond-las com as possiveis situagdes sobre o conceito de ‘pressdo
atmosférica’. Discutiram-se também, segundo aspectos do texto, os paralelismos ingénuos

entre o desenvolvimento de conceito na ci€ncia € nos sujeitos aprendizes.

12’ Encontro

Na ocasido deste encontro, os futuros docentes ja dispunham dos resultados das
atividades aplicadas nos alunos de Ensino Médio. Eles tabularam seus dados de modo a
facilitar a apresentacdo desses perante a sala, que foi realizada oralmente. Isso propiciou
que eles compartilhassem os resultados, uma vez que nem todos aplicaram todas as
atividades, conforme apontado anteriormente.

A apresentacdo de cada grupo foi seguida de algumas questdes levantadas pelo
autor da pesquisa para que o grupo, e até mesmo toda a turma, pudessem discutir. Estas
discussodes foram gravadas em video para posterior andlise mais detalhada.

As questdes buscaram levantar as reacdes dos licenciandos perante as respostas
encontrada nos alunos; levantar possiveis posturas enquanto professores trabalhando com

idéias prévias; buscar possiveis relagdes nas respostas dos alunos com os resultados de

77 SALTIEL, E., VIENNOT, L. . ;Qué aprendemos de las semejanzas entre las ideas historicas y el
razonamiento espontdneo de los estudiantes? Ensefianza de las Ciencias. 1985.
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pesquisas jd realizadas ou mesmo tentar tracar possiveis paralelos entre o desenvolvimento
das idéias nos alunos com o desenvolvimento histérico, conforme apontam alguns autores
(PIAGET e GARCIA, 1987).

A seguir, sdo apresentadas as questdes que buscaram desencadear as discussdes

entre os licenciandos:

® Vocés puderam encontrar algum possivel padrao ou tipo comum de respostas

entre os alunos, quando sujeitos a certas situacdes experimentais?

e A relacdo entre as idéias encontradas nos alunos e as presentes no
desenvolvimento histérico foi possivel de ser estabelecida em algum momento?

e (Quais as suas opinides gerais a respeito das concepgdes dos alunos? Como elas
se colocam perante as cientificamente aceitas? Elas sdo proximas destas?

e E possivel estabelecer alguma(s) relagdo(des) entre as concepgdes obtidas por
vocés nas escolas e os resultados de pesquisas realizadas por pesquisadores em
diversos paises?

e Vocés se sentem preparados, enquanto futuros professores, para estarem

trabalhando com este tipo de idéias presentes entre os alunos?

Estas questdes serviram somente como guia para as discussdes finais apds a
apresentacdo de cada grupo, ndo se tratando, portanto, de um roteiro rigido que foi seguido.

Os resultados destas discussdes sdo apresentados no capitulo posterior.
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13’ Encontro

Apds todos os grupos terem feito suas apresentagdes e compartilhado os resultados
dos levantamentos realizados, partiu-se, neste encontro, através destes resultados obtidos,
na busca das concepcdes espontdneas mais freqlientes e que oferecessem maiores
dificuldades para os alunos construirem uma idéia sobre ‘pressdao atmosférica’ mais
proxima da cientifica. Essas concepcoes serviram como um dos pontos de partida para a
elaboracdo das atividades de ensino.

Os licenciandos indicaram quatro tipos principais de concepgdes, que surgiram com
maior freqii€ncia entre os alunos, tanto através de resultados de pesquisas anteriormente
apresentados (segundo encontro), quanto através dos proprios levantamentos realizados nas

escolas:

e (Quando os alunos se confrontam com atividades do tipo da bureta, garrafa ou
canudinho, apresentam com freqiiéncia idéias referentes a necessidade de
entrada de ar. O liquido sobe pelo canudo, pois o espaco necessita de ar, por
exemplo;

e Os alunos perante a situagdo envolvendo uma balanca num ambiente em que o
ar € retirado, indicam que o peso dos objetos diminui, ou seja, estabelecem
relacdes confusas entre forca peso, gravidade e pressdo atmosférica;

e Os estudantes estabelecem relagcoes confusas entre vdrios conceitos ja estudados

anteriormente em Ciéncias, tais como ar, vacuo, pressdo, oxigénio etc. As
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explicacdes configuram-se como mesclas de conceitos cientificos estudados
durante a vida escolar, sem que estes estabelecam qualquer relacao plausivel;
¢ Quando o termo ‘pressdo’ € indicado pelos alunos, estes, muitas vezes, o

concebe como algo material, que tem a capacidade de entrar ou sair.

14’ Encontro

Com base no material ja elaborado até aquele momento pelos licenciandos e, através
das vdrias discussdes ja realizadas, os grupos comegaram a elaborar seus planos de aula.

A proposta do professor foi para que cada equipe elaborasse uma seqii€éncia semi-
estruturada de uma aula, que contemplasse os aspectos estudados até o momento e, ao final,
numa reunido plendria com os outros grupos, seria elaborada uma proposta de plano de aula
que contemplassem aspectos considerados pertinentes das aulas elaboradas por cada um
deles. Isso, porém, ndo foi o que ocorreu. Os licenciandos optaram por que cada grupo
elaborasse seus planos de aula individualmente, uma vez que escolheram metodologias e
estratégias de ensino diferenciadas uma das outras.

Ao final, esta decisdo acabou se tornando um fator positivo, pois os grupos
apresentaram trés tipos distintos de aula sobre o mesmo contetido, o que também favoreceu
um amplo processo de reflexdo e discussdo em fungdo das comparacgdes entre os caminhos

tomados por cada equipe.

15" Encontro
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O tempo decorrido entre o 14" e o 15° encontro foi de quinze dias, uma vez que
neste periodo ocorreram além de feriados prolongados, atividades académicas relativas ao
curso de Fisica. Percebeu-se, quase ao final de semestre, que o tempo prolongado entre os
encontros acabava favorecendo o amadurecimento das idéias entre os licenciandos.

Além da aplicacdo das aulas nas escolas, os grupos foram solicitados a entregarem
previamente seus Planos de Aula contendo as informacdes sobre o planejamento e
desenvolvimento das atividades. Neste encontro, portanto, procurou-se definir como seriam
montados estes planos e quais os aspectos relevantes que eles deveriam contemplar etc. Sob
orientacdo do professor da turma, foi elaborado um ‘roteiro’ com os aspectos fundamentais
que os planos deveriam contemplar. Foram eles:

e Tema;

¢ Duragdo da aula

e Justificativa;

e Objetivos;

e Conteuddo;

¢ Metodologia de Ensino;

e  Materiais utilizados;

e Desenvolvimento da aula;

e Avaliacdo;

¢ Bibliografia.
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Os trés Planos de Aula elaborados pelos grupos também serviram de material para
andlise do desenvolvimento do conteiido pedagogico (SHULMAN, 1986) dos licenciandos

ao longo do processo.

16 Encontro

Com base nas defini¢des anteriores, os licenciandos continuaram na elaboragdo das
aulas. Percebeu-se, através de discussdes internas nos grupos, dificuldades dos futuros
professores em estruturarem uma aula a partir dos pressupostos discutidos anteriormente,
ou seja, que contemplasse um referencial construtivista de ensino.

O professor em meio as dificuldades dos licenciandos indicou a sugestdo de
assistirem a um video em que algumas atividades sobre flutuagdo foram trabalhadas dentro
de uma visdo construtivista de ensino. A idéia foi acolhida entre os licenciandos, o que foi
realizado prontamente.

O grupo G3, na ocasido deste encontro, ja havia preparado sua aula, pois tinha
trabalhado de maneira independente em outros hordrios, o que fez que Kétia e Mdrio se
predispusessem a ser os primeiros a realizarem a aplicacdo em sala de aula. Acreditou-se
que o fato de eles ja estarem lecionando em nivel médio lhes tenha favorecido uma
postura menos retraida, percebida nos outros grupos. Os grupo G1 e G2 continuariam na

elaboracdo de seus planos de aula para posterior aplicagdo.

17’ Encontro
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Como relatado no encontro anterior, o grupo G3 optou por ser o primeiro a realizar
a aplicacdo da aula, que ocorreu em uma sala de segundo ano de Ensino Médio de uma
escola publica de um municipio da regido de Bauru.

O professor responsavel pela disciplina foi até esta escola e pdde acompanhar o
desenvolvimento da aula, sendo que todo seu transcorrer foi gravado em video. Esta
gravagao foi realizada para que no préximo encontro dos licenciandos na Universidade, ela
pudesse ser exibida, tornando-se fonte de discussdes e sugestdes dos outros colegas da sala,
trabalhando deste modo um processo reflexivo entre os pares, constituindo-se no que
SCHON (1992) aponta como ‘reflexdo sobre a reflexdo-na-agio’. Essas reflexdes também

foram gravadas e suas implicacdes no processo sdao apontadas no capitulo seguinte.

18’ Encontro

Entre a primeira aplicacdo realizada pelo grupo G3 e o periodo em que os outros
grupos ainda estavam terminando a elaboragdo das aulas, alguns outros textos foram
discutidos em conjunto com os licenciandos. Essas discussdes ocorriam sempre que o
professor sugeria a necessidade de aprofundamento sobre tdpicos que considerava
importantes para a formacgao dos futuros professores.

Um dos assuntos abordados neste encontro, portanto, foi a leitura e discussdo de um
artigo de ZEICNHER (1993)* a respeito de aspectos ligados ao processo de reflexdo na
pratica e reflexdo sobre a reflexdo na pritica, uma vez que os licenciandos vinham

desenvolvendo este tipo de postura posteriormente as aulas.

2 ZEICHNER, K. M. O professor como prdtico reflexivo. Lisboa, 1993.
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19’ Encontro

De modo a buscar um embasamento maior para os licenciandos continuarem na
elaboracdo das atividades, neste encontro foi também lido e discutido um texto sobre o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, proposta por Vygotsky.”” A andlise deste
assunto teve como objetivo alertar para compreensao dos tipos de atividades mais propicias
as condicdes cognitivas dos alunos e que os futuros docentes pudessem compreender e

respeitar os limites na aprendizagem dos estudantes.

20" Encontro

Na ocasido deste encontro, o grupo G1 ja havia, apds o processo de reflexdo sobre a
aula do grupo G3, definido quais os pontos que deveriam ser aperfeicoados no plano de
aula do grupo.

Portanto, na ocasido deste encontro, mais um grupo de licenciandos ja havia
realizado a aplicac@o da aula. Convém ressaltar que na data em que os integrantes do grupo
Gl conseguiram conjugar seus hordrios para a realizacdo da aula, ocorreu na escola,
naquele dia, uma reunido entre pais e professores que, apesar de ser realizada no periodo
noturno, a partir das vinte e uma horas, fez com que o nimero de alunos presentes no
colégio se tornasse reduzido. Nao havia alunos na sala onde tinham realizado as atividades
anteriores de coleta das concepgdes espontaneas, o que levou os licenciandos a aplicarem o
Plano de Aula elaborado com uma outra sala de segundo ano de Ensino Médio, estando

ainda assim com um numero reduzido de alunos.

» AGUIAR, C.T (Org.) Coletdnea de Textos de Psicologia. v.1, 1990. (Psicologia da Educacio)
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Como na aula do grupo G3, foi feita a filmagem para posterior andlise e reflexdo,
tanto pelo proprio grupo, como pelos seus pares.

Neste 20" encontro, J4 dispondo, portanto, da gravacdo da aula do grupo Gl, foi
realizada sua andlise pelos outros licenciandos, apontando posteriormente as criticas e

sugestoes. Os resultados obtidos dessas discussoes serdo abordados no capitulo seguinte.

21" Encontro

O dltimo grupo de licenciandos a aplicarem suas atividades foi G2, que ja havia
feito no transcorrer daquela semana. A aula, como dos outros grupos, foi acompanhada e as
gravagdes foram realizadas.

O grupo G2 teve problemas também ao retornar para aplicar a aula com a mesma
sala em que havia realizado o levantamento das idéias prévias dos estudantes. Por se tratar,
na ocasido, dos ultimos dias letivos das escolas, havia poucos alunos nas salas de aula, o
que fez com que a dire¢do do colégio agrupassem estudantes de diversas séries em uma
Unica, causando alguns problemas.

Foi realizado neste encontro, portanto, o0 mesmo procedimento de andlise e reflexdo

que ocorreu com 0S8 outros grupos.

22" Encontro

Na ocasido do término da aplicagdo de todas as aulas, encerrava-se a primeira

quinzena do més de dezembro de 2000; as aulas foram interrompidas por um pequeno

periodo de recesso, retornando novamente no inicio do més de janeiro, de modo a
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cumprir a carga hordria da disciplina, fato este até entdo impossibilitado devido a greve de
funciondrios e professores do ano anterior.

Apoés alguns aspectos burocraticos serem resolvidos nos primeiros dias de aula,
reaplicou-se nos licenciandos um questiondrio™", andlogo ao aplicado no primeiro encontro,
contendo questdes sobre o contetdo especifico (pressdo atmosférica) e outras referentes a
Histodria e Filosofia da Ciéncia. Em relacdo as questdes de conteido especifico, buscou-
se elaborar novas situagOes-problema, porém, cuidando-se para que estas fossem
embasadas na mesma explicagdo cientifica do que aquelas outras apresentadas no
questiondrio prévio.

O objetivo deste questiondrio final foi avaliar as possiveis mudangas em relagdo ao
conhecimento do conteudo especifico sobre pressdo atmosférica, assim como investigar
variagOes nas concepgoes dos licenciandos a respeito da atividade cientifica, da Filosofia da
Ciéncia etc.

Na elaboragdo dos questiondrios, procurou-se evitar o chamado efeifto de contdgio
que, segundo MARCONI E LAKATOS (1999), ocorre quando a seqiiéncia das questdes
propicia a influéncia da pergunta precedente sobre a seguinte.

A seguir, apresentaremos a andlise dos dados coletados no transcorrer desses vinte e

tré€s encontros.

23" Encontro

Apés a aplicagdo do questiondrio no encontro anterior, realizou-se durante o

mesmo, uma entrevista final com cada licenciando participante desta pesquisa.

% Anexo IV.
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O objetivo almejado através desta prdtica foi buscar nas falas destes futuros docentes,
elementos que pudessem indicar possiveis caminhos de como eles transformam o contetudo
especifico num conteudo ensindvel. Optou-se pela entrevista como atividade final de coleta
de dados, pois, segundo MARCONI E LAKATOS (1999, p.97), ela “oferece maior
oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o entrevistado ser observado naquilo
que diz e como diz, registrando reagdes, gestos etc’.

Todas as entrevistas foram gravadas em videotape e as falas foram transcritas para

posterior andlise.
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“Se ao escalar uma montanha na diregdo de uma estrela,
o viajante se deixar absorver demasiadamente pelos
problemas da escalada, ele estd arriscando-se a
esquecer qual estrela o guia... Se o sacristdo da catedral
se preocupar demais com a posi¢do dos bancos,

arrisca-se a esquecer que estd servindo a um Deus...”

Antoine de Saint Exupeéry,

aviador e escritor francés.

Capitulo IV

ANALISE DOS DADOS

4.1 Metodologia de Analise dos Dados

Os dados obtidos, que neste capitulo estardo sendo analisados, foram coletados
durante todo o transcorrer do segundo semestre de 2000, ocasido em que ocorreram as
atividades com a amostra de licenciandos. Eles consistem em anotacOes realizadas pelo
autor durante o decorrer das aulas, questionérios escritos aplicados no inicio e no final do
semestre, gravacdes em videotape de alguns momentos de discussdes dos licenciandos na
busca de elementos para elaboracdo dos planos de aula, das aplicacdes das aulas realizadas
nas escolas de Ensino Médio e das discussodes e reflexdes dos licenciandos apds a andlise

das aulas ministradas pelos seus pares.
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Um primeiro tépico analisado neste capitulo, trata-se das respostas dos licenciandos
ao questiondrio prévio’', aplicado no inicio do curso. Ele contém nove questdes que
abordaram o tema pressao atmosférica, sob diversos angulos. Essas questdes foram
adaptadas de pesquisas ja realizadas anteriormente.

Em seguida, apresentamos a andlise do questiondrio aplicado ao final** daquele
semestre. Através da andlise destes dois levantamentos, buscou-se investigar uma das
questdes desta pesquisa, ou seja, verificar se as atividades desenvolvidas durante o curso
contribuiram para ampliar o conhecimento do conteiido especifico (SHULMAN, 1986)
que os licenciandos da amostra tinham sobre o tema pressao atmosférica.

No tépico seguinte, busca-se fazer uma andlise de outra questdo levantada por esta
pesquisa, ou seja, quais foram os elementos abordados no curso que eles utilizaram para
transformar o contetido especifico num conteiido ‘ensindvel’ a seus alunos? E como
estes elementos foram utilizados?

Os elementos que contribuiram para esta andlise, foram as anotacdes do autor e as
gravacdes em videotape do processo de elaboracdo dos Planos de Aula pelos grupos de
licenciandos, as entrevistas finais, assim como as aplicacdes dos planos em sala de aula. O
questiondrio aplicado ao final do semestre também apresentou algumas questdes relativas
ao contetido pedagdgico, que auxiliou, portanto, na andlise desta questao.

Os Planos de Aula33, solicitados aos grupos ao final do semestre, também fazem

parte do material que proporcionou realizarmos a andlise dos elementos do curso que os

> Anexo IIL.

% Anexo IV.

3 Encontram-se inseridos no corpo deste capitulo, para andlise conjunta com as transcricdes das falas dos
licenciandos na entrevista final.
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licenciandos utilizaram para ‘transformaram’ o contetido especifico numa seqiiéncia
pedagdgica de ensino.

Num primeiro momento deste capitulo, serd apresentada a andlise relativa a questao
do contetido especifico trabalhado pelos licenciandos. Através de tabelas, serdo indicados
os tipos de respostas que os futuros professores apresentaram anterior e posteriormente as
perguntas presentes nos questiondarios.

Em seguida, serd abordada a outra questdo desta pesquisa, ou seja, a relativa ao
contetido pedagogico. Para isto, foram escolhidos apenas trés licenciandos, de modo a se
analisar mais aprofundadamente toda a trajetoria percorrida por eles ao organizarem 0s
conteudos pedagdgicos das aulas, analisarem as aplicacdes de seus pares e refletirem sobre
suas proprias praticas docentes.

Foi escolhido um licenciando de cada grupo, ou seja, do Grupo G1, Sandro;
Amanda do Grupo G2 e Mdrio do Grupo G3. Como critério de escolha, utilizamos
algumas de suas caracteristicas pessoais: Sandro, além de sempre participativo, era o que
falava mais alto e claro, portanto, suas falas eram as mais audiveis da gravacdo. Amanda
também foi selecionada por expressar mais suas opinides em relagio a Tereza, que era mais
timida. A escolha de Mdrio deu-se pelo fato dele ja estar atuando como docente na ocasido,
e por ser o unico que expressou na entrevista final, que nao pretende atuar como professor.

Os dados destes licenciandos, na ordem em que serdo abordados neste capitulo sdo:
as narrativas de algumas discussdes que ocorreram durante a elaboracdo das aulas, o Plano
de Aula por eles organizados, a descricdo de como se deu a participacdo deles nas
aplicacdes das aulas, suas falas no processo posterior de reflexdo com os pares e as idéias

apresentadas por eles na entrevista final.
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4.2 Analise dos questionarios escritos: o desenvolvimento do conhecimento do

conteudo especifico

4.2.1 Analise dos resultados do questionario prévio

PARTE I

1" QUESTAO: Bureta contendo agua: “Por que vocé acha que o liquido pdra de fluir

quando a rolha é inserida?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
Mario, Tereza,
Eduardo * Pressdo interna € maior que a pressio externa. 03
Sandro,
Antdnio * Diferenca entre a press@o interna e externa. 02
Katia * A pressao formada ndo deixa a dgua fluir. 01
Amanda * Falta de ar para repor o espago do liquido. 01
TOTA L 07

Essa questao foi extraida da pesquisa de BERG (1992), e as respostas apresentadas
pelos licenciandos para esta situagdo, ndo diferiram de algumas das obtidas pelo
pesquisador quando a aplicou a alunos de dezessete e dezoito anos de idade. Apesar do
termo “pressdo” ter sido empregado de maneira correta em duas das respostas dos
licenciandos, surgiram na maior parte das respostas de maneira confusa, da mesma forma

que foi obtida por BERG.
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Amanda, por exemplo, apresentou uma resposta do tipo aristotélica, quando afirmou
que “o ar deve repor o espago do liquido”. Na Antigiiidade, esta idéia era concebida como
um ‘“horror ao espaco vazio”’, sendo impossivel que o mesmo existisse na natureza.
Portanto, se algo sair, outro, logo em seguida, deve repor o espago livre. BERG (1992)
também encontrou este tipo de resposta entre os alunos pesquisados: “O liquido pdra de

escorrer porque o ar ndo pode repor o volume perdido”.

2' QUESTAO: Ovo na garrafa: “Por que o ovo vai para dentro da garrafa?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos

Tereza, * Dilatagdo do frasco. 03

Eduardo, Sandro

Amanda * Ar quente se expande diminuindo a pressao. 01

Mirio * O aquecimento diminui a pressdo interna, 01

entdo a pressdo externa empurra.

Katia * Pressdo interna puxa. 01

Antdnio * Acumulo de dgua (vapor) na borda do 01

recipiente causando sua lubrificacdo.

TOTAL 07

Essa questdo foi adaptada da pesquisa de SHEPARDSON et al. (1994). Foram
diversificadas as respostas apresentadas pelos licenciandos, e apontaram deficiéncias em
relagdo ao conhecimento especifico deste assunto. Tereza, Eduardo e Sandro apresentaram
idéias como a da dilatagc@o do frasco ou lubrificacdo da borda da garrafa, como explicagcdes
possiveis para a questdo proposta. As respostas obtidas pelos pesquisadores em 1994,

também foram diversificadas, surgindo explicagcdes relacionadas a fumacga, pressdo do ar
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etc. Esse quadro aponta que os alunos, mesmo quando explicam o fendmeno em termos de

pressdo, ainda muitas vezes o fazem de maneira confusa (pressdo puxa).

3 QUESTAO: Garrafa com agua: “Por que a dgua ndo escoa pela garrafa?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
Eduardo * Devido a criacdo de uma pressdo negativa 01
(véacuo) no interior da garrafa.

Mirio * Pressdo atmosférica equilibra o sistema. 01

Tereza * Pressdo interna € maior que a pressao 01
externa.

Sandro * Pressdo interna € menor que a pressao 01
externa.

Antdnio * Empuxo da dgua na bacia. 01

Katia * Pressdo, simplesmente. 01

Amanda * Sem resposta. 01

TOTAL 07

Essa questdo teve como idéia principal, investigar o tipo de resposta apresentada
pelos licenciandos, quando defrontados com uma situacdo envolvendo uma coluna de
liquido suspensa. Este problema busca tragar um paralelo com o fato histérico da coluna de
dgua construida por Gasparo Berti e, posteriormente a de merctrio, com Torricelli.

A maior parte das respostas dos licenciandos centra-se no termo ‘pressio’, porém,
surgindo respostas antagOnicas como explicagdes para 0 mesmo experimento, o que
demonstra que alguns deles ndo possuem o dominio da concepgdo cientifica de como a
pressdo do ar atua numa situacdo deste tipo. O mesmo ocorre com os alunos de Ensino
Médio quando submetidos a mesma questdo. LONGUINI (1998) aponta que as respostas

dos alunos sio baseadas em explicacdes centradas na dgua da bacia ou entdo, relacionadas a
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um tipo de pressdao que fica ‘presa na garrafa’. O termo ‘pressdo’ neste caso, surge, assim
como nas respostas dos licenciandos, de maneira distante da cientifica.
Somente Madrio apresentou uma resposta cientificamente condizente, atribuindo a

pressao atmosférica o equilibrio da coluna de liquido.

4 QUESTAO: Indicaciio do dinamdmetro: “A indicacdo do dinamometro serd a mesma
quando ele estiver no alto de uma montanha

ou no fundo de uma mina?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
Eduardo, * Diferente: influéncia da pressao. 02
Amanda

Antdnio, Mércio | * Diferente: gravidade varia com a altura. 02

Tereza * Diferente: pressdo atmosférica aumenta com a 01
altitude.
Katia * Varia pouco: gravidade € menor em lugares 01
mais altos.
Sandro * Igual: a diferenca de pressdo ndo é 01
significativa.
TOTAL 07

Essa questdo foi extraida da pesquisa de RUGGIERO et al. (1985), que investigou
as relacdes confusas entre ar/gravidade/pressdao que os alunos constréem. A questdo foi
aplicada de modo a verificar se os licenciandos estabeleciam alguma relacdo entre estes
conceitos e de que forma o faziam. O quadro acima mostra que eles criam idéias
conflituosas a respeito desta relacdo, obtendo entre os licenciandos da mesma amostra,

explicagcdes antagdnicas para a mesma situagdo proposta.
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Estes tipos de relagdes também foram encontradas por Ruggiero et al
anteriormente. Os pesquisadores apontam a influéncia dos meios de comunicacdo como um
fator que poderia reforcar estes tipos de concepgdes ing€nuas, uma vez que as pessoas
assistem na TV, cenas que apresentam astronautas flutuando em espacos “sem gravidade” e
também sem ar, o que pode levar os alunos, desde as séries iniciais até o ensino superior, a
acreditarem que exista alguma relagcdo entre estes conceitos fisicos.

Katia e Sandro apresentaram respostas mais proximas as cientificas, uma vez que

respondem que a indicagdo serd a mesma ou variard pouco.

5 QUESTAO: Astronauta e a chave inglesa: “O que acontece com a chave quando o

astronauta a abandona de sua mdo estando ele na lua?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos

Sandro, Mario, |* Caira lentamente na lua. 04

Antonio, Tereza

Amanda * Flutuard, pois nao ha forca de atracao na lua. 01
Eduardo * Flutua, pois a gravidade é menor na lua. 01

Katia * Descreve uma parabola. 01
TOTAL 07

Essa foi outra questdo extraida da pesquisa de RUGGIERO et al. (1985), com o
mesmo propdsito que a anterior, ou seja, investigar que tipo de relagdes os licenciandos
apresentavam entre ar e gravidade. As respostas encontradas estdo proximas as obtidas
pelos pesquisadores, que utilizaram uma amostra de vinte e dois alunos entre treze e

quatorze anos de idade.
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Amanda, quando submetida a mesma questao, apontou, segundo dados indicados no
quadro anterior, a concepcdo de que a chave flutuaria quando solta na superficie da lua
devido a falta de gravidade no local. Este tipo de resposta, obtida entre os futuros
professores da amostra, aponta que alguns deles apresentam também dificuldades em

relacdo a compreensao do conceito de atragdo gravitacional.

6 QUESTAO: Balanca no vicuo: “O que acontece com a indica¢do da balanca quando

o ar € retirado?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
Sandro, Mério, |* Nao altera, pois o ar nao influi. 03
Amanda
Eduardo * A balanca permanecerd travada no vacuo. 01
Katia * Retirando-se o ar, anula-se o peso; retornando, 01

a indicacgdo volta a anterior.

Tereza * Altera um pouco, mas basicamente ¢ a mesma. 01
Antdnio * Sem resposta. 01
TOTAL 07

Essa questdo foi extraida da pesquisa de RUGGIERO et al. (1985), e busca, através
das respostas dos licenciandos, também apontar a relacdo que eles estabelecem entre
gravidade e ar. Muitos dos alunos que responderam a mesma questdo na pesquisa de
RUGGIERO et al. (1985), apontaram que o peso tornar-se-ia nulo na auséncia do ar, o que
se pode verificar também em uma resposta de Katia. Alguns indicaram deficiéncias em
relacdo a compreensdo mais proxima a cientifica para a questdo proposta. Sandro, Mério e

Amanda apontaram que a indicac@o da balancga nao sofreria nenhuma alteracao.



5 QUESTAO: Copo com dgua: “Por que a dgua ndo cai?”

Licenciando(s) Tipo de reposta No. de alunos
Eduardo * Pressao criada dentro do copo. 01
Tereza * Pressdo interna € maior que a pressio externa. 01
Sandro * Pressdo interna no copo € menor que a pressao 01

externa no papel.
Antdnio * Forca da dgua sobre a folha € igual a for¢a da 01
folha sobre dgua, resultando em uma resultante
nula.
Mirio * Pressdo atmosférica equilibra a folha de papel. 01
Katia, Amanda |* Sem resposta. 02
TOTAL 07
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Essa questdo foi extraida de uma série de atividades apresentadas por SERE (1982),

em sua pesquisa. A maior parte das respostas encontradas entre os licenciandos apontou

para a falta de uma explicacdo cientifica para a questdo proposta. Isso fica evidenciado

quando, de maneira confusa, alguns deles indicaram a atuagdo da pressdo sob diversas

formas e em diversos locais, atuando ora no copo, ora no papel.

Mais uma vez, como na questdo da garrafa com dgua, Mdério foi o dnico que

apresentou uma resposta cientificamente aceitavel.
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6 QUESTAO: Lata de extrato de tomate: “Por que s6 se abre ao retirar o lacre?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
Amanda, Mdrio | * Pressao interna se iguala com a pressao 02
externa.
Eduardo * Nao solta porque a pressdo interna é maior 01

que a pressdo externa.

Sandro * Nao solta porque a pressdo interna € menor 01

que a pressao externa.

Antdnio, Kétia |* O ar entra e exerce pressao na tampa, que se 02
solta.

Tereza * O ar entra e diminui a pressao interna. 01

TOTAL 07

Quando uma amostra de alunos de Ensino Médio foi questionada sobre a mesma
atividade, apresentou, segundo LONGUINI (1998), respostas desconexas e confusas em
relacdo a explicacdo cientifica para o fato. Das respostas obtidas com os licenciandos,
encontraram os mesmos tipos de relacOes que as detectadas entre os alunos pesquisados
anteriormente por LONGHINI.

Através dos dados obtidos, percebeu-se que Antonio, Tereza e Kétia apontaram para
o ar, como o agente que faz a tampa se soltar; outros como Madrio, Eduardo e Amanda,

atribuiram a igualdade entre a pressdo interna e externa, mais condizentes com uma

explicacdo cientifica.

7 QUESTAO: Canudinho: “Explique fisicamente por que o liquido sobe através do

canudo.”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos
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* Pressdo na extremidade do canudo proxima a 01
Mario boca é menor que na extremidade préxima ao

copo (pressao atmosférica empurra)

* Pressdo na extremidade do canudo proxima a 01
Eduardo boca € maior que na extremidade proxima ao
Copo.
Tereza, Katia |* O liquido sobe porque a pessoa faz pressao ao 02
sugar.
Sandro * O liquido sobe devido a pressdo, sem citar que 01

pressao € essa.

Antoénio, * Sem resposta. 02
Amanda
TOTAL 07

Essa atividade foi baseada em uma situagdo em que a maioria das pessoas vivencia
no dia-a-dia, que € o ato de beber, por exemplo, refrigerante, utilizando-se de um canudinho
plastico. A explicagdo cientifica para este fato requer que o sujeito desloque sua atencio do
copo, liquido ou canudo, para a atuagdo da camada de ar externa que cerca a Terra.

Os dados acima apontam que nem todos os licenciandos explicaram o fato de
maneira cientificamente aceitdvel, relacionando de maneira desconexa a pressao;
atribuindo, por exemplo, o ato de sugar como o responsdvel pela criacio de uma pressao,
como indicam Kdtia e Tereza. A idéia de succ¢do estd constantemente presente em
resultados de pesquisas envolvendo situacOes experimentais como essa. Segundo
diSESSA(1989) apud TYTLER (1998), esta idéia pode ser classificada como
fenomenologicamente primitiva, ligada a uma atividade sensério-motora.

Mario, também para esta questdo, apresentou uma resposta condizente com a

explicacdo cientifica.



97

8 QUESTAO: Placas de vidro: “Por que elas permanecem unidas?”

Licenciando(s) Tipo de respostas No. de alunos

Eduardo * Pressdo negativa no interior das placas impede 01

a separacgdo.

Mirio * Pressdo ao redor das placas as mantém unidas. 01

Sandro * Forga provocada pela pressdao € maior que o 01

peso das placas.

Amanda * Tensao superficial entre as placas. 01
Tereza * Pressdo entre as placas. 01
Antdnio * Forca das moléculas de dgua entre as placas. 01
Katia * Sem resposta. 01
TOTAL 07

Essa questdo foi elaborada com base nas discussdes decorridas durante as aulas a
respeito do desenvolvimento histérico do conceito de pressdo atmosférica. Conforme
aponta o levantamento histérico presente no Anexo II, elas se iniciaram na Antigiiidade,
com as idé€ias a respeito da existéncia ou nao do vacuo, sendo Aristételes o maior defensor
de sua inexisténcia na natureza (horror ao vacuo); porém Lucretius, no mesmo periodo,
apontava até um modo de produzi-lo, através da juncdo de duas placas. Se essas fossem
separadas bruscamente, por um pequeno instante, haveria um vazio entre elas até que o ar
chegasse ao ponto central (De Renum Natura, livro 1, 386-397 apud MARTINS, 1989).

Se as placas forem molhadas antes de entrarem em contato, maior € a garantia que
entre elas o espaco estard desprovido de ar, uma vez que a dgua preencherd os espacgos
“vazios”. Segundo a explicacdo cientifica atual, as placas estardo sofrendo fortemente a

influéncia da pressdo do ar externo (dificuldade para separa-las).
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A atividade buscou verificar, como na anterior, se os licenciandos atribuiam a
explicagdo do problema ao ar externo. Os resultados apontaram novamente que, quando os
licenciandos citaram o termo ‘pressdo’, nem sempre o relacionaram de maneira condizente
com a cientifica para o fendmeno em questdo. Eles apresentam a idéia de que a pressdo
“entre as placas”, indicada por Tereza, ou “pressdo negativa” por Eduardo, como sendo o
que faz com que elas permanecam aderidas uma a outra. Mdrio indicou a pressdo como
resposta, porém externa as placas. Segundo TYTLER (1998), deslocar a aten¢do para o ar

externo ndo €é uma tarefa 6bvia para criancas e nem mesmo para adultos.

9' QUESTAO: Desentupidor: “Por que ele permanece preso a parede?”

Licenciando(s) Tipo de resposta No. de alunos

Mario * Pressao externa (atmosférica) empurra o 01

desentupidor contra a parede.

Eduardo * Adquire pressdo interna negativa (vacuo). 01

Antdnio * Falta de ar na superficie interna. 01

Sandro * Baixa pressao no interior do desentupidor. 01

Amanda * Aumento na pressao interna quando sai o ar. 01

Tereza * Aumento da pressdo interna quando o ar sai. 01

Katia * Simplesmente pressao, sem especificar nada 01
mais.

TOTAL 07
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A atividade do desentupidor foi extraida da pesquisa de TYTLER (1998) (O dardo
pegajoso). As respostas obtidas com os licenciandos apontaram que este fato, geralmente, é
explicado nao pela acdo de uma pressdo externa maior, e sim pela atuacdo de uma pressao
interna menor, uma “pressdo negativa”, como indicou Eduardo, estando ai, implicita, a
nocao de algo que suga.

Sandro e Madrio atribuem a baixa pressao interna como respostas possiveis, mais
condizentes com a explica¢do cientifica.

Analisando agora, a primeira parte do questiondrio, ou seja, a relativa ao conteudo
especifico de pressdo atmosférica, os resultados apontaram para concepg¢des ingénuas a
respeito do tema. Os licenciandos apresentam certos padrdes de respostas proximos aos de
alunos de Ensino Bésico, o que é preocupante, uma vez que poderdo muito em breve estar
atuando como professores de Fisica neste nivel escolar. Esse problema, segundo
GROSSMAN et al. (1989), pode ser atribuido a md formacdo oferecida pelos cursos de
licenciatura. BALL e McDIARMID apud COCHRAN e JONES (1998) apontam que
grande parte do conhecimento dos contetidos especificos que os professores apresentam, €
fundamentado em experiéncias do cotidiano, ao invés de um conhecimento adquirido em
programas de formacao.

Esse problema pode também estar relacionado ao tipo de ensino que as licenciaturas
vém oferecendo atualmente. H4 uma falta de espagco para reais discussdes sobre os
fendmenos fisicos, em detrimento de um excessivo nimero de problemas matematicos,
muitas vezes irreais. Segundo CARVALHO (1992, p.54), “os problemas-padrao realizados
conduzem a resolugdes algoritmicas, repetitivas, sem contribuir para desenvolver formas de
raciocinios necessdrias para abordar situacdes novas, como as questdes ndo previstas que os

alunos podem colocar”.
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Esta deficiéncia de conteidos bdsicos, segundo CARVALHO (1992), pode tratar-se
também de um obstdculo para que estes professores assumam posturas inovadoras em suas
aulas, podendo se tornar meros transmissores dos contetidos de livros didéticos. Dentre os
sete licenciandos, Madrio foi o que apresentou um melhor conhecimento do contetido
especifico de pressdo atmosférica, sendo a maior parte de suas respostas, proximas as

explicagdes cientificas; assim como Sandro, que se destacou também em algumas questdes.

PARTE 1I

Além das nove questdes propostas sobre o contetido especifico de pressdo
atmosférica, foram levantadas algumas outras, na tentativa de analisar as concepcdes dos
licenciandos sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Segundo LUDKE e ANDRE (1996, p.2), mesmo no meio académico, muitos
profissionais t€ém uma visao mistificada dos cientistas e da atividade cientifica. Segundo as
autoras,

“Encontramos por vezes, entre nossos alunos e até mesmo na literatura

especializada, uma certa indicagcdo de que a atividade de pesquisa se reservaria a

alguns eleitos, que a escolheram, ou por ela foram escolhidos, para exercé-la em
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cardter exclusivo, em condicdes especiais e até mesmo assépticas em sua torre de

marfim, isolada da realidade”.

As questdes utilizadas foram adaptadas do projeto Pro-Ciéncias/FAPESP, conforme
relatado anteriormente. Os principais tipos de respostas sdo indicados abaixo, juntamente

com os nomes dos licenciandos que os apresentou :

* Sobre a importancia da Histéria da Ciéncia no ensino

® Antonio, Kéatia, Amanda, Eduardo, Tereza, Madrio: ajuda a apresentar a ciéncia ndo
como absoluta, mas em evolugcdo, mostra como as leis foram construidas ;

e Sandro: aumenta o “leque” de informagoes dos alunos.

* Sobre o trabalho do cientista

¢ Eduardo, Anténio, Mario, Amanda, Tereza: observar, realizar experimentos, utilizar
dados de outros trabalhos

e Sandro: testar teorias, investigd-las;

e Katia: buscar resolver problemas.

* Motivos que levam os cientistas a pesquisarem
e Eduardo, Antdnio, Karina, Mério, Amanda: curiosidade, motivagdo, busca por avancos
cientificos;

e Sandro, Tereza: “Ibope” da pesquisa, reconhecimento, influéncia de pesquisas atuais.

* Sobre o dinheiro para as pesquisas
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Miario, Tereza: vem de instituicoes que visam utilizar os resultados;
Antdnio, Katia, Amanda, Eduardo: agéncias de fomento;

Sandro: institui¢oes privadas.

Sobre a dependéncia por parte dos cientistas de trabalhos anteriores
Eduardo, Kdtia, Sandro, Amanda, Tereza: eles podem depender de outras pesquisas;

Mario: alguns podem ter idéias originais, independentes de outros.

Sobre a realizacao de experimentos pelos cientistas
Tereza. Mério: servem para alterar teorias, criar outras novas, comprovar algo, tirar
conclusoes;
Atandasio, Kdatia, Amanda, Eduardo, Sandro: sdo usados para formularem leis,

reforcarem teorias, haver evolugdo cientifica.

A respeito de teorias que podem ser substituidas por outras
Eduardo, Tereza, Katia, Mario, Amanda: podem ser substituidas, pois podem estar
erradas;
Sandro: ndo sdo necessariamente substituidas e sim implementadas;

Antonio: o processo ¢é lento e depende também da comunidade cientifica.

Sobre o fato de cientistas inventarem ou descobrirem teorias
Tereza, Sandro: nem um nem outro, simplesmente comprovam,

Katia, Eduardo: descobrem, as vezes por “insights”;
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® Antdnio, Mario: inventam.

o Amanda: inventam e descobrem.

Dos resultados obtidos através das duas partes desse questiondrio inicial, algumas
consideracdes podem ser feitas. A respeito de aspectos da Histéria e Filosofia da Ciéncia,
os licenciandos apresentaram idéias que nao se poderia classificd-las como “ingénuas”. Eles
véem a Histéria da Ciéncia como um ponto que pode ser ttil em suas aulas, que pode
propiciar aos alunos uma visdo de ‘“ciéncia viva”. Eles também apresentam concepgdes
variadas sobre alguns pontos da atividade cientifica, como a evolu¢do de teorias, o
financiamento de pesquisas e as “descobertas” na ciéncia. Essas idéias podem ja ter sido
estruturadas em alguns semestres anteriores, em discussdes que os licenciandos tiveram em

outras disciplinas pedagdgicas, segundo apontam alguns deles.

4.2.2 Anilise do questionario final e sua comparacao com o inicial

Ao final do semestre, apds terem sido realizadas todas as aplicacdes e suas
respectivas reflexdes posteriores (reflexdo sobre a reflexdo-na-a¢do), outro questionario foi
aplicado, como jé fora relatado em capitulos anteriores. Buscou-se, através de sua anédlise
em relacdo ao aplicado no inicio do semestre, verificar se houve alguma evolugdo em
relac@o ao conhecimento do conteiido especifico dos licenciandos sobre o tema
especifico: pressdo atmosférica.

As questdes propostas ndo foram as mesmas que os licenciandos responderam no
questiondrio prévio; neste, apesar delas se aterem ao mesmo contetdo especifico, buscou-se

selecionar problemas diferenciados dos anteriores. Com isto, procurou-se verificar se os
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licenciandos reconheceriam em situacdes ‘novas’, os mesmos principios fisicos abordados
nas questdes passadas. Em relagdo a aprendizagem de conceitos e principios, ZABALA

(1998, p.43) aponta que

“Saberemos que faz parte do conhecimento do aluno ndo apenas quando este é
capaz de repetir sua definicdo, compreensdo ou exposicdo de um fenomeno ou
situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou situacdes concretas naquele
conceito que os inclui. Podemos dizer que sabemos o conceito ‘rio’ quando somos
capazes de utilizar este termo em qualquer atividade que o requeira [...] e ndo
apenas quando podemos reproduzir com total exatiddo a definicdo mais ou menos

estereotipada deste termo’.

As respostas, apresentadas abaixo, ndo foram transcritas na integra e sim, como

anteriormente, classificadas através das idéias principais indicadas pelos licenciandos.

PARTE I

QUESTAO Ia: Vela no copo: “Por que a dgua sobe pelo copo quando a vela se apaga?”

Licenciando(s) Idéia principal No. de alunos

* A dgua é empurrada para dentro do copo
Mirio, Kétia pela diferenca entre a pressao interna 02

(menor) e a externa (maior).

Sandro, Antonio, | *A dgua sobe de modo a igualar as diferentes

Tereza pressoes (interna e externa) que foi 03

provocada pelo aquecimento interno.
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Amanda * O aquecimento diminui a pressao interna e a 01
dgua sobe.
Eduardo * O aquecimento diminui a pressdo interna e a 01

dgua € sugada para dentro do copo.

TOTAL 07

Essa atividade foi proposta na busca de verificar, apés o curso, como o0s
licenciandos interpretariam fendmenos em que a variacdo da pressdao do ar € devida ao
aquecimento deste. No questiondrio prévio, esta questio estava relacionada com a atividade
do “ovo na garrafa”, em que a pressdo externa maior empurrava 0 Oovo para a regiao
aquecida e, portanto, de menor pressao. Nesse ultimo, todos os licenciandos responderam a
questdo em termos das diferencas entre pressao interna e externa e alguns, indicaram que o
aquecimento diminui a pressdo interna. Esses resultados apontaram um avanco em dire¢do
a uma explicacdo cientificamente aceitdvel, se comparado aos tipos de respostas
apresentadas na atividade do “ovo na garrafa”, na qual somente Amanda e Mério atribuiram
0 aquecimento a variacao de pressao.

Em seguida, é apresentado em um grafico, um paralelo entre os tipos respostas dos

Ovo na garrafa / Vela no copo
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dois questiondrios para as situagdes envolvendo o aquecimento de ar em um recipiente
fechado e, conseqiientemente diminui¢do da pressao interna.

Figura 02: Paralelo entre as concepcoes dos licenciandos para as questoes envolvendo a acao da pressao
externa sobre uma regio de baixa pressao causada por aquecimento.

No questiondrio final, percebeu-se entre os licenciandos um padrao mais
homogéneo de respostas, ou seja, uma linha de raciocinio seguida por eles, o que se
comparada aos mesmos dados do questiondrio anterior, houve uma diferenca significativa.
Na primeira aplicacdo, por exemplo, surgiram idéias como a que considerava a pressao
como um agente que ‘puxa’, apresentada por Katia e, que ao final, ja atribuia ao
aquecimento o fato da dgua “subir”. Respostas relativas a possivel dilatacdo do recipiente
ndo surgiram no questiondrio final.

Amanda e Mdrio, que apresentaram no questiondrio prévio respostas mais proximas
as cientificas, continuaram mantendo-as ao final do semestre (0 aquecimento causa a

diferenca de pressdo).

QUESTAO Ib: Bexiga com liquido colorido: “O que ocorrera com o liquido da bexiga?”’

Licenciando(s) Idéia principal No. de alunos

Mario, Antdnio, | * Subira em diferentes alturas devido a 04

Tereza, Eduardo | diferenca de pressao.

Kdtia, Sandro |* A profundidade de 10cm, corresponderd uma 02

altura de 10cm no tubo; 0 mesmo para 80 cm.

Amanda * Sem resposta. 01

TOTAL 07

Essa questdo foi desenvolvida com base nas discussoes realizadas durante o curso,

quando a questdo da variacdo da pressdo com a altura foi abordada, principalmente nos
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estudos e discussdes sobre o desenvolvimento histérico do conceito. Apesar da questio
proposta envolver dgua ao invés de ar, como agente responsdvel pela elevacdo do liquido
no tubo preso a bexiga, ela buscou relacionar varios episddios histéricos utilizando colunas
de liquidos, como o episddio do poco, ou mesmo as experiéncias de Pascal no monte “Puy
de Dome”. Buscou-se, portanto, verificar que tipo de relacdo os licenciandos
estabeleceriam entre a profundidade em um fluido e a pressdo exercida por este.

Pelas respostas obtidas, pode-se perceber que para esta situacdo, os futuros
professores construiram uma relacdo mais proxima a cientifica, ou seja, o aumento da
profundidade ocasiona uma elevacdo na altura do liquido no tubo devido a um aumento da
pressao na base. Cabe ressaltar, que mesmo ao final do semestre, Amanda nao respondeu a

questao.

QUESTAO Ic: Bexiga na nave espacial: “Algum efeito podera ser observado na

bexiga?”
Licenciando(s) Idéia principal No. de alunos
Tereza, Kitia | * O peso da bexiga diminuira. 02
Antdnio * A bexiga perderd um pouco de ar. A gravidade 01
¢ a responsavel por isso.
Mario * A bexiga estourard (pressdo interna maior). 02
Eduardo * A bexiga estourard (densidade do ar € menor 01
na Lua).
Amanda * Continuard da mesma forma, mas a pressao 01
interna serd maior.
TOTAL 07
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Segundo pesquisas realizadas (RUGGIERO et al. 1985), a relagdo entre gravidade e
pressdao do ar € um ponto que gera controvérsias nas concepgdes dos alunos quando
defrontados com questdes envolvendo conjuntamente estes dois conceitos.

No questiondrio prévio, o problema apresentado envolvia um objeto disposto em
uma balanca e, esta colocada num recipiente sem ar. Na situagdo anterior, somente Sandro,
Mirio e Amanda responderam que ndo haveria diferenca na indicacdo da balanga,
relacionando ao efeito da auséncia do ar. Nesse questiondrio final, procurou-se através da
utilizagdo de uma nova questdo, investigar as idéias dos licenciandos sobre o tema. Na nova
questdo, foi sugerido levar uma bexiga cheia de ar em locais sujeitos a diferentes pressoes.

Nesse caso, como na situa¢do da “balanca no vacuo”, a gravidade ndo provoca nenhuma

influéncia.
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Figura 03: Paralelo entre as concep¢oes dos licenciandos para as questoes envolvendo a relacio entre
pressio atmosférica e gravidade.
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Analisando o gréfico anterior, percebe-se um nimero majoritario de respostas finais
indicando a ndo variacdo da pressdao pela gravidade; porém, nem todos a justificaram de
maneira condizente com a cientifica.

Alguns licenciandos mantiveram posi¢des contrdrias, como Antdnio, que no
questiondrio prévio ndo havia respondido a questdo andloga e, no posterior, indicou que a
variagdo da gravidade é considerada como um fator que causa algum tipo de influéncia.
Como explicacdo mais proxima a cientifica, temos a de Mario, que respondeu que a bexiga
estourard em uma situacdo como esta, devido ao desequilibrio entre pressdo interna e

externa.

QUESTAO Id: Dinamémetro sob alta pressdo: “O que ocorrera na indicacio do

dinamometro?”’
Licenciando(s) Idéia principal No. de alunos
Tereza, Katia,
Antbnio, Mario, | * Nada ocorrera. 07
Eduardo,
Amanda, Sandro
TOTAL 07

Essa situag@o foi elaborada com base na atividade do questiondrio anterior, proposta por
RUGGIERO et al. (1985), que relacionava pressdao do ar com gravidade. Na questio
anterior, sugeriu-se que um dinamdmetro fosse levado a diferentes alturas, logo, a
diferentes pressdes atmosféricas, e suas indicagdes seriam verificadas. Nessa nova questio,
propde-se que a variacdo da pressdo no dinamometro fosse provocada por um compressor

de ar.
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Dinam6émetro na montanha e sob alta pressao
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Figura 04: Paralelo entre as concep¢oes dos licenciandos para as questoes envolvendo a relacio entre
pressdo atmosférica e a indicacdo de um dinamometro.

Analisando as respostas dos licenciandos, pode-se notar uma evolucao significativa
em relacdo ao questiondrio prévio, em que, somente Sandro respondeu que a indica¢io do
dinamOmetro permaneceria a mesma.

Se comparado as situacdes em que a gravidade varia, como na questdo da bexiga

levada em uma nave espacial, percebeu-se que os licenciados concebem que esta variagdo
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pode influenciar diretamente fendmenos envolvendo ar, porém em situagdes contrdrias,

concebem que a variagdo na pressao ndo afeta a atracao gravitacional.

QUESTAO Ie: Lata de extrato de tomate submersa: “A tampa se abrird mesmo

submersa?”
Licenciando(s) Idéia principal. No. de alunos
Tereza, Antonio,
Eduardo, * A lata se abrird, entrando dgua ao invés de ar. 04
Amanda
Katia * A lata ndo se abrird, pois a pressao que 01
envolve a lata € maior que a pressao interna.
Mario, Sandro | * A lata se abrird pois a pressao interna da lata 02
se iguala a externa.
TOTAL 07

Essa situagdo foi também proposta no questiondrio anterior, porém, nesta nova
questdo, sugeriu-se dgua como meio circundante, ao invés de ar. A idéia de propor a
abertura da embalagem submersa em dgua foi para verificar se os licenciandos
compreenderiam que algo entraria no recipiente quando o lacre fosse aberto, ou seja, que a

dgua, portanto, exerceria o papel do ar nessa situacao.
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Figura 05: Paralelo entre as concepcoes dos licenciandos para as questdes envolvendo embalagens
fechadas a vacuo quando abertas no ar e submersas em agua.

Nas respostas do questiondrio anterior ndo houve consenso sobre qual pressao seria
maior: a interna ou externa ao recipiente. Amanda e Mdrio, anteriormente, explicaram a
abertura da tampa da lata em termos de uma igualdade entre essas pressdes, proximo,
portanto, ao cientificamente aceitdvel. Eles mantiveram a idéia que a lata se abre, entrando,
nesta situacdo, ar ao invés de agua.

No questiondrio posterior, somente Kétia respondeu que a lata ndo se abriria, talvez
pelo fato dela estar imersa em dgua, uma vez que no inicio do semestre, respondeu que
quando o ar entrasse na lata, a tampa se soltaria. Quatro licenciandos justificaram que a
agua exerceria o papel do ar na nova situagdo, aproximando, portanto, da compreensdo do
principio de vedacdo destas embalagens.

PARTE 1I
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* Sobre a importancia da Histéria da Ciéncia no ensino

e Kaitia, Sandro, Mério, Tereza: ajuda a apresentar a ciéncia ndo como absoluta, mas em
evolucdo;

e Eduardo: ferramenta para o professor;

* Amanda, Kétia, Tereza: auxilia na compreensdo do trabalho do cientista,

® Antonio: trabalha a visdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

* Sobre o trabalho do cientista

e Mirio: elaborar teorias que facilitam nosso dia-a-dia;
e Eduardo, Kétia, Antonio, Sandro: resolver problemas;
e Tereza: confirmar hipoteses;

e Katia: aperfeicoar técnicas jd desenvolvidas;

e Amanda, Mario: entender a natureza.

* Motivos que levam os cientistas a pesquisarem
e Mirio, Kétia, Amanda, Antdnio, Sandro: curiosidade, motivacdo, busca por avancos

cientificos;

Sandro: “Ibope” da pesquisa, reconhecimento, influéncia de pesquisas atuais;

Eduardo, Tereza: escolha de um assunto pelo proprio cientista.
* Sobre o dinheiro para as pesquisas

e Mirio: vem de instituicoes que visam a utilizar os resultados das pesquisa;

Eduardo, Katia, Anténio, Amanda, Mario, Sandro: agéncias de fomento;

Eduardo, Antonio: instituicoes privadas.
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* Sobre a dependéncia por parte dos cientistas de trabalhos anteriores

&

*

*

Mario, Eduardo, Katia: na maioria das vezes eles dependem de outras pesquisas;
Antonio, Amanda, Sandro: alguns podem ter alguma idéia original, independente de
outros;

Tereza: ndo dependem, so os primeiros cientistas dependiam.

Sobre a realizacio de experimentos pelos cientistas

Tereza, Anténio, Mario: servem para alterar teorias, criar outras novas, comprovar
algo, tirar conclusoes ou mesmo enquadrar os fendmenos a teoria vigente;

Eduardo, Katia: sdo usados para formular leis, reforcar a teoria, haver evolugcdo
cientifica;

Sandro: confirmar ou refutar teorias.

A respeito de teorias que podem ser substituidas por outras

Katia, Antonio, Amanda, Mario, Sandro: podem ser substituidas, por ndo responderem
mais a determinados problemas;
Eduardo, Tereza: podem ser substituidas, pois ndo é possivel determinar uma verdade

absoluta.

Sobre o fato de cientistas inventarem ou descobrirem teorias

Tereza: nem um nem outro, simplesmente formulam;

Katia: descobrem os fatos e depois inventam as teorias;
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e Amanda. Tereza: inventam, muitas vezes baseando-se em outros cientistas;
e Mario, Sandro: nem inventam, nem descobrem.

e Eduardo: inventam e descobrem.

Quando analisadas as respostas da segunda parte do questiondrio final, percebe-se
que ndo houve mudancas significativas em relacdo a visdo que os licenciandos tiveram a
respeito da Historia e Filosofia da Ciéncia, quando comparada as respostas do questionario
anterior. Algumas outras idéias novas surgiram, mescladas as idéias anteriores.

Os licenciandos continuaram apontando para a importancia do uso da Historia da
Ciéncia no ensino. Eduardo respondeu que, além dela ajudar a apresentar uma ci€ncia em
evolucdo, também pode ser ttil na elaboracdo de atividades, idéia esta que ndao havia
surgido anteriormente.

A respeito do trabalho do cientista, continuou presente a idéia de que os
pesquisadores buscam resolver problemas, confirmar hipéteses etc. Porém, no questiondario
final, Kétia indicou que além de resolver problemas, os cientistas podem aperfeicoar
técnicas ja desenvolvidas. A curiosidade e a motivacdo continuaram, segundo os
licenciandos, como os fatores que mais influenciam na escolha dos assuntos que 0s
cientistas buscam pesquisar. Percebeu-se também, através das respostas obtidas, a idéia de
que o cientista trabalha sempre para que a sociedade possa usufruir cada vez mais de bens,
como a eletricidade, citada como exemplo por um deles.

Em relagdo ao dinheiro destinado as pesquisas, a idéia predominante continua a
mesma, ou seja, as verbas provém de agéncias de fomento ou institui¢des particulares. As

respostas dos licenciandos continuaram divididas sobre a dependéncia dos cientistas de
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resultados de outras pesquisas realizadas anteriormente; alguns afirmaram que eles
necessitam, outros acreditam que idéias novas possam surgir.

Sobre a funcdo do experimento, as idéias principais continuaram as mesmas, ou
seja, eles servem para comprovar hipdteses, formular leis, tirar conclusdes etc. Segundo
MEDEIROS e BEZERRA FILHO (2000), os experimentos, segundo concep¢des dos
professores, € na maioria das vezes visto como revelador da verdade.

Como no questiondrio anterior, os licenciandos continuaram apontando que as
teorias podem ser substituidas por outras, ou entdo melhoradas, pois nem sempre
conseguem continuar respondendo a novos problemas que surgem. Sobre a criacdo ou
invencdo de teorias, as respostas do questiondrio prévio ficaram divididas, o que ocorreu
também nos dados finais.

Através dessa andlise comparativa entre os dois questiondrios, percebeu-se que o
grupo de licenciandos ndo possui uma visdo ingénua da atividade do cientista nem do
desenvolvimento da Ciéncia. Isso pode ser resultado de algumas disciplinas que eles ja
haviam cursado anteriormente em que estes assuntos foram abordados.

O fato de analisarmos essas concepgdes dos licenciandos € porque entendemos que
a compreensdo do desenvolvimento da Ciéncia pode se tratar de um ponto positivo em

dire¢do a um ensino de Ciéncias de melhor qualidade. SHULMAN (1987, p.9), aponta que

“os professores acabam comunicando de uma maneira consciente ou nao, idéias ou
modos em que a ‘verdade’ € determinada em um campo ou em uma classe de

atitudes e valores que marcadamente influenciam a compreensao dos estudantes”.
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Segundo MEDEIROS e BEZERRA FILHO (2000), compreender o processo pelo
qual um conceito ou conhecimento cientifico tem sido historicamente construido, tem o
mesmo grau de importdncia quanto ao préprio conhecimento do conceito. Porém, os
mesmos autores apontam que nem sempre um maior embasamento filoséfico por parte do
professor, determina que este vd desenvolver em sala de aula uma atitude compativel com
suas crengas.

Os dados dos questiondrios apontam que, em relagdo ao conhecimento do conteido
especifico (SHULMAN, 1986), houve um avango significativo entre as concepgoes
apresentadas pelos futuros professores. Algumas idéias ainda permanecem baseadas em
visdes ingénuas (pressdo negativa, dgua sugada para dentro do copo..., etc) porém, como
apontam GROSSMAN et al. (1989), o conhecimento em relaciao aos conteudos especificos
vai sendo melhorado vagarosamente e ndo de maneira abrupta ou por saltos, como muitos

pensam que ocorre.

4.3 Analise do desenvolvimento do conhecimento pedagégico do contetido

No questiondrio final, além das questdes sobre o contetido especifico e da Histéria e
Filosofia da Ciéncia, outras relativas ao conteido pedagdgico foram acrescentadas (PARTE
IT). Elas buscaram verificar se os licenciandos reconheciam os tipos mais comuns de
concepcdes espontaneas dos alunos sobre pressdo atmosférica, além de investigar como
eles associavam alguns aspectos do desenvolvimento histérico do conceito com atividades

de ensino. Em um dltimo item desse questiondrio, buscou-se analisar brevemente, através
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da organizagdo pelos licenciandos de um texto dissertativo, como eles transformariam os
elementos trabalhados durante o curso (Concepcdes Espontaneas, Historia da Ciéncia), em
contetidos de ensino para alunos de nivel médio (PARTE III). Através da andlise destes
textos, buscou-se investigar as idéias subjacentes dos licenciandos a respeito da pratica

docente. Segundo ZABALA (1998, p.33),

“quando se explica, quando se exige um estudo concreto, quando se propdem uma
série de contelidos, quando se pedem determinados exercicios, quando se ordenam
as atividades etc, de certa maneira, por trds destas decisoes se esconde uma idéia
sobre como se produzem as aprendizagens [...] por trds da prdtica educativa

sempre hd uma resposta a por que ensinamos e como se aprende”.

Reafirmamos novamente que, a partir do item 4.3.1, focalizaremos nossa atencao
nos dados obtidos com um licenciando de cada grupo, ou seja, Sandro, Amanda e Mario.

Cabe ressaltar que a seqiiéncia em que as aplicagdes dos grupos estd apresentada
neste trabalho, corresponde aquela que ocorreu na pratica, ou seja, iniciou-se pelo grupo

G3, seguida de G1 e, ao final, o grupo G2.

4.3.1 Contetido pedagégico do questionario final

QUESTAO IIi: “Aula sobre a situaciio do canudinho”
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As questdes sobre o conteiido pedagogico presentes no questiondrio final buscaram
analisar aspectos ligados ao reconhecimento dos tipos mais comuns de concepcdes dos

alunos, assim como aspectos relacionados a Histéria da Ciéncia.

* Erro conceitual mais comum de estudantes de Ensino Médio que os licenciandos
apontaram

e Mario, Amanda: o refrigerante sobe porque é sugado;

e Sandro: o refrigerante sobe para ocupar o espaco do liquido quando ele sai, tratando-

se de uma visdo aristotélica.

* Questao relativa ao episodio do poco, em 1630, na Itilia
e Sandro, Amanda: devido ao fato da pressdo produzida pela bomba de suc¢do ndo
vencer a forca do peso da dgua;

e Mario: o peso fica muito grande para ser puxado pela bomba.

Analisando esses dados, percebe-se que Sandro, Amanda e Madrio, ao final do
semestre, mostraram reconhecer quais as principais concepgdes prévias que os alunos
trazem para a sala de aula sobre o tema abordado. Isso pode ser conseqiiéncia da andlise
dos resultados de outras pesquisas a qual tiveram contato no decorrer do curso, ou mesmo
através dos resultados dos questiondrios que eles mesmos aplicaram em sala de aula. Em
relacdo as suas idéias prévias sobre a situagdo do canudinho quando questionados no inicio
do semestre, Amanda nio respondeu a questdo, e os outros dois apresentaram respostas

proximas a cientifica.
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Em relacdo a questao historica, notou-se que houve uma compreensao razodvel dos
trés licenciandos em relacdo ao episddio do poco; apesar de que nenhum deles citou a
pressdo atmosférica como sendo a responsdvel pelo equilibrio da coluna de dgua e sim,

referiram-se ao seu peso. Um outro aspecto que merece atengao, foi a resposta de Mario:

“O peso da coluna de dgua ficava demasiadamente grande para ser puxado para

cima’.

Através dela, entende-se que Mdrio explicou a subida da dgua no tubo através de

uma idéia em que ela é puxada e ndo empurrada para cima, como € o que ocorre.

* Relacao entre o episédio do poco e o canudinho em situacao de sala de aula

® Mirio, Sandro: é possivel a relagdo; a boca faria o papel da bomba como redutor de
pressdo e o liquido é empurrado pela pressdo atmosférica;

e Amanda: ndo serve como pardmetro, pois o canudo é muito pequeno e bem mais fdcil
de diminuir sua pressdo.

Neste item buscou-se analisar se os licenciandos poderiam, em uma situacdo
hipotética de sala de aula, estabelecer uma relacio entre um canudo num copo com 4gua e
um tubo no po¢o, de modo a trabalharem o conceito de pressdo atmosférica com seus
alunos. Salvo as diferencas do tamanho do canudo em relagdo ao tubo e, do agente que
exerce a “suc¢do’” (boca no caso do canudo e bomba no caso do po¢o), entendemos que a
relacdo pode ser estabelecida, pois a pressdo atmosférica € a responsdvel pela subida do
liquido em ambas as situacdes, uma vez que tanto o conjunto, copo e canudo, € 0 pogo,

estdo abertos a atmosfera.
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Analisando suas respostas, notou-se que ndo houve uma concordancia total entre as
opinides coletadas. Mdario e Sandro entenderam que esta relagdo € possivel, fazendo a
analogia pertinente, porém, Amanda citou que a situagdo do canudo ndo pode servir como
parametro, pois os tamanhos dos tubos sdo diferentes. Sua resposta ndo € totalmente
equivocada; porém a questdo proposta foi clara ao perguntar a “possivel relacdo” entre
estas duas situacdes. Cabe ressaltar que Amanda mostrou compreender este episddio

histérico, segundo a andlise de sua resposta no item anterior.

4.3.2 Analise do processo de elaboracao das atividades durante o semestre

Um dos momentos durante o curso, que foi registrado através de gravagdes em
videotape, foi uma recapitulagado feita pelo professor a fim de se observar qual o impacto e
a influéncia do estudo do desenvolvimento histérico do conceito sobre os licenciandos.
Algumas questdes foram levantadas e as idéias dos licenciandos foram coletadas; portanto,
antes do inicio do processo de elaboragdo das aulas por eles. Procurou-se com isso,
investigar previamente quais eram suas duvidas, anseios etc em relacdo a organizacdo de
atividades de ensino para alunos de Ensino Médio.

De modo a analisar se os licenciandos estabeleciam alguma relacdo entre as
concepgOes alternativas dos alunos com certas idéias presentes no desenvolvimento
histdrico, o professor questionou se existiam nas idéias prévias dos estudantes algo que
pudesse se relacionar ao “horror ao vicuo”, idéia esta bastante presente na Antigiiidade.
Amanda apontou para a concepc¢ao na qual os alunos indicam que “se algo sai, outra coisa
entra no lugar”, o que mostra que ela pode ter estabelecido uma relagc@o possivel, porém, o

mesmo ndo ocorreu com o restante da sala, que permaneceu sem expor suas idéias.
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A discussdo da Historia da Ciéncia mostrou-se como um ponto promissor dentro das
atividades desenvolvidas durante o semestre. Sandro relatou que anteriormente nunca havia
tido contato com o desenvolvimento histérico de conceitos fisicos, e apontou que, em uma
das disciplinas cursadas durante o terceiro semestre da Universidade, s6 havia trabalhado
matematicamente com o conceito de pressdo. Posturas como esta podem contribuir para
reforcar o modelo de aulas expositivas entre futuros professores. CARVALHO (1992)
aponta que muitas destas praticas aprendidas enquanto alunos sdo reproduzidas em sala de
aula.

DEMO (1996, p.284) aponta que as Universidades vém contribuindo para
“processos formativos baseados quase que exclusivamente na aula expositiva que ensina a
copiar [..] ambiente de improdutividade marcante nos professores e nos alunos,
caracterizado pelo curriculo extensivo, dedicado a transmitir matéria de maneira apenas
horizontal, como uma sucessio de aulas™.

Durante as discussoes, Amanda indicou a dificuldade em se conhecer o
desenvolvimento histérico de todos os conceitos fisicos. Ela também apontou para uma
certa inseguranca em relagc@o a trabalhar com aspectos histéricos ou discussdes em sala de
aula, pois segundo ela, os alunos poderiam “colocd-la na parede”, referindo-se a situagoes
nas quais ndo saberia como responder as questoes levantadas por eles. BELL (1998) aponta
que é comum a inseguranca dos docentes perante novas situacdes de ensino, pois estas,
sendo muitas vezes instigantes, propiciam que os professores estejam sujeitos a um nimero
maior de questionamentos dos alunos.

Durante as discussdes desenvolvidas na ocasido desta aula, o professor propde que
os licenciandos busquem elementos da Historia da Ciéncia e das concepgdes que pudessem

ser contemplados na aula, levantando a seguinte questao:
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“Quais sdo os pontos da Historia da Ciéncia [do material analisado] que vocés acham que podem

ser utilizados em sala de aula?”

Os licenciandos timidamente apontaram o “horror ao véacuo”, porém a maioria
permaneceu sem opinar. Sandro relembrou um momento importante para a consolidag¢do do
conceito, que segundo ele, foi o episédio do poco. O professor questionou qual foi a

questdo que esteve envolvida neste episddio:

“[...] na questdo do poco, qual é a questdo que estd por trds?”

Eduardo: “... é a forca... é a forca que agia que eles chamavam de pressdo
atmosférica...”
Sandro: “... ndo!... estd mais relacionado com a gravidade ai, ndo é?”

Mesmo apés as vdrias discussdes, ainda persistia a relagdo entre gravidade e
pressdo. Cabe ressaltar que Sandro ndo havia apresentado este tipo de relagdo confusa nas
questdes anteriores. Em relagdo ao aspecto pedagdgico deste episddio, ele apontou que a
questdo da ndo elevacdo de dgua poderia tratar-se de uma atividade motivante para os
alunos.

O professor questionou se esta poderia entdo, ser uma situagdo utilizdvel em sala de
aula. Sandro afirmou que ndo, pois ndo se teria um cano com dez metros para realizar o

experimento em questdo. Amanda, porém, apontou para a possibilidade de se “transmitir”



124

para os alunos algum filme que mostrasse estes momentos histdricos, pois certas atividades
se tornariam dificeis de serem realizadas em situacdes de sala de aula.

Sandro, na tentativa de tornar o fato histérico uma situacdo de ensino em sala de
aula, propoe trabalhar com os alunos uma analogia entre o epis6dio do po¢o e o argumento

da corrente que se rompe com seu proprio peso, proposto por Galileu no século XVI:

“[...] vocé eleva a corrente até uma altura e ela se rompe com seu proprio peso... E

a dgua? A dgua se quebra?”

Isso mostra que ele pdde estabelecer algum tipo de relagdo frutifera entre estes
conceitos, porém cabe ressaltar que a idéia da corrente foi superada e substituida por outra
nos dias atuais. Ele relatou como sendo esta uma possivel questdo para os alunos,
indicando, portanto, que neste caso a Historia da Ciéncia foi utilizada como uma ferramenta
ao docente na elaboragdo de atividades de ensino.

Sandro parece ter compreendido melhor o desenvolvimento histérico, quando
relatou que o problema do poco s6 teve uma explicacdo satisfatéria com os experimentos

posteriores, de Pascal e Torricelli.

Professor: “E qual a diferenca entre o experimento de Torricelli para a questdo da

bomba?”

Sandro: “Porque o Torricelli leva em conta a pressdo externa”.
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Em um dos momentos da discussdo, o professor pediu aos licenciandos quais eram
as possiveis atividades que poderiam ser usadas para aplicacdo com os alunos. Amanda
questionou se as atividades do Plano de Aula ndo poderiam ser as mesmas que eles
aplicariam no levantamento das concepg¢des. Sandro afirmou que ndo precisariam utilizar
todas, sendo que algumas poderiam ser situacdes novas onde se estaria, posteriormente,
“explicando também o conceito de pressdo”.

Cabe ressaltar que segundo a fala de Sandro, perpassa uma visdo tradicional, onde a
ciéncia seria “transmitida” aos alunos. A pratica docente centrada no tripé
transmissao/recep¢ao/fixacdo dos conteidos € uma das caracteristicas de muitos
professores, conforme aponta ABIB (1996). Isso indica que Sandro buscou elaborar
atividades construtivistas, porém, com aspectos tradicionais.

No decorrer da discussdo, o professor apontou que ao desenvolverem
posteriormente os Planos de Aula, poderiam ser introduzidos aspectos histéricos nas
atividades para os alunos do Ensino Médio. Estes poderiam ser incorporados até mesmo
através de um pequeno texto. Sobre este aspecto Sandro comentou:

“Eu acho que a gente poderia fazer um apanhado assim... uma discussdo breve em

dez minutos do que aconteceu na historia”.

Em certo momento, Sandro sugeriu que a aula poderia tornar-se até mesmo mais
agradavel se fosse “contada uma historinha” e, que isto, favoreceria até mesmo a
localizagdo temporal dos alunos no decorrer dos séculos. O professor questionou:

“O que vocé quer dizer com historinha?”
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Sandro: “Historinha é contar... [pausa]...descrever este texto aqui”. [aponta para o

texto sobre o desenvolvimento historico]

Este tipo de idéia pode indicar que Sandro estaria buscando inserir a Histéria da
Ciéncia no ensino, porém pautada em aspectos tradicionais, como o de simplesmente relatar
uma histéria aos alunos.

O professor, durante as discussdes, buscou relembrar também aspectos que
pesquisadores da drea mostram como positivos e negativos para a utilizacdo da Histéria da
Ciéncia no ensino. Sandro apontou como os principais, a falta de tempo suficiente nas aulas

e 0 ndo preparo por parte dos professores. Sobre a questdo do tempo ele relatou:

“[...] por isso seria uma historinha... [neste momento ele ri]... € dificil falar isso: uma historinha!!

...seria mais estar descrevendo o que aconteceu aqui, né?”

Em momentos posteriores, o professor abordou a questdo do nimero de aulas que os
licenciandos necessitariam para a aplicacdo das atividades nas escolas e, Sandro afirmou
que duas aulas seriam suficientes: uma primeira para o levantamento das concepgdes dos
alunos e uma segunda para o desenvolvimento das atividades. Porém, na concepgio deste

licenciando, a segunda aula ndo estaria dentro de uma abordagem construtivista:

“O problema é que esta aula eu ndo sei se encaixaria no método construtivista...
seria mais uma aula expositiva, né?”

Professor: Qual?
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Sandro: “O segundo dia que a gente estaria expondo o conceito de pressdo né? [...] Infelizmente na
Fisica vocé ndo consegue fugir da formalidade [...] vocé consegue até certo ponto [...] seriam as
equagoes, coisas assim né?”

Quando vocé acaba de contar isto aqui [apontando para o texto sobre o
desenvolvimento histérico], o formalismo matemadtico jd é um vagdo que estd atrds,

que jd vem vindo junto”.

Fica presente neste didlogo a idéia de uma histéria contada, e ndo a busca de sua
utilizacdo como subsidio na constru¢do do conceito com os alunos, postura esta enfatizada
durante a Unidade de ensino desenvolvida com os licenciandos. E possivel também
perceber a forte influéncia do modelo de Ensino de Fisica pautado nas idéias construidas
durante suas vidas escolares, em que aspectos matemdticos devem estar necessariamente
presentes nas aulas. Segundo ADAMS e KROCKOVER (1997), as disciplinas de contetido
especifico, cursadas durante a faculdade acabam servindo como modelos de instrugc@o para
futuros professores.

Sandro relatou sobre alguns pontos da Histéria da Ciéncia em que foram
trabalhados aspectos matemadticos, como as vdrias medidas realizadas no monte Puy-de-
Dome, e o professor questionou como este episddio, por exemplo, poderia ser revertido em
uma situacdo de ensino. Sandro respondeu:

“De ensino?... eu vou contar isso aqui que eu estou contando, ld.”

O professor sugeriu que estes aspectos poderiam ser colocados na forma de
problemas, pois esta seria uma postura mais construtivista de ensino do que simplesmente

contar uma histéria onde o aluno teria a funcdo de acreditar.
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Sandro: “... mas eu posso contar a histéria e depois levantar questdes pra eles”.

Posteriormente, Sandro procurou fazer uma retificacdo em relacdo a idéia de relatar
uma histdria aos alunos, indicando que ele poderia conta-la, porém, levantando questdes
aos alunos, tratando-se, portanto, segundo ele, de uma maneira menos expositiva de ensino.

Um outro momento que foi registrado em videotape foi aquele em que os grupos
apresentaram os resultados dos levantamentos das concepgdes prévias dos alunos,
realizados nas classes onde aplicariam as atividades posteriormente. G2 foi o primeiro
grupo a apresentar aos colegas os resultados obtidos.

Segundo relatos de Amanda, uma das integrantes deste grupo, na aplicagdo das
atividades, os alunos foram tomados como ‘cientistas’ e teriam, nesta tarefa, portanto, de

fornecer informacdes sobre as questdes levantadas. Amanda disse a classe:

“Vocés vdo ter que explicar e convencer a comunidade cientifica presente [0s colegas de classe] que

sua teoria é melhor”.

Isto pode indicar que ela, nesta atitude, buscou apresentar uma visao de ci€ncia nio

como verdade Unica e sim, como algo passivel de discussdes e com diversas visdes.

Amanda: “Agora as suas visées de mundo que vocés tém, vocés vdo ter que falar

pra gente... independente se a professora deu... é o que vocés acham!”
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Na atividade da balanga, que o grupo aplicou com os alunos em situagdo de sala de

aula para levantamento das concepg¢des prévias, obtiveram bons resultados:

Amanda: “Seis deles [dos alunos] falaram assim, 6: ndo vai alterar nada na massa,
€ a mesma coisa... de cara, seis alunos! A gente achou legal ... o contrdrio da gente

aqui [risos] [refere-se aos colegas de classe]... que nds ficamos na diivida™.

Esta fala mostra que o processo de reconhecer as idéias prévias que os alunos
trazem para a aula pode, muitas vezes, fazé-los descobrir que elas podem ser até mesmo
proximas as suas. VILLANI e PACCA (1997) apontam que discussdes sobre experimentos
de laboratério, textos histoéricos ou mesmo um filme didatico, sdo fatores que auxiliam os
professores a reconhecerem que seus conhecimentos cientificos s@o as vezes, limitados.

O autor, na ocasido, questionou o grupo de modo a saber se eles se sentiam aptos a
trabalharem com alunos daquele nivel de ensino. Amanda e Tereza afirmaram que com o
conceito de pressdo se sentiam preparadas; mas, com outros, a dificuldade seria maior; pois
ndo saberiam as concepgdes espontaneas dos alunos sobre outros assuntos € nem a respeito

do desenvolvimento historico.

Amanda: “/...] se amanhd eu fosse trabalhar com os alunos o tema pressdo, ai sim
eu diria que estou preparada, mas se fosse trabalhar com outro tema, mecdnica,

que com certeza eles tém concepgoes diferentes, ai eu ndo estaria preparada ndo!”
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O Grupo G3 foi o segundo a apresentar ao restante da turma os resultados de suas
aplicacdes. Eles, assim como o Grupo G2, propuseram aos alunos que esses assumissem
papéis de cientistas na tentativa de responder as perguntas.

Apbs a apresentacdo das diversas idéias coletadas, o autor questionou sobre a
opinido do grupo a respeito do preparo deles para estarem trabalhando com as respostas dos

alunos. Mario comentou:

“De pressdo a gente estd preparado sim... a gente tem bastante instrumentos para conseguir

explicar isso pra eles... convencé-los se for o caso.”

Mirio, até o presente momento, assumia uma postura de ensino pautada na transmissdo de
contetidos, sugerindo até mesmo ‘convencer’ os alunos de certas idéias, caso fosse necessdrio, como indica a

transcri¢do de sua fala acima.

O Grupo G1, ao aplicar as atividades, relatou que teve uma boa receptividade e
interesse da turma de alunos. Assim como os outros dois grupos, eles também apresentaram
ao restante da turma os resultados obtidos.

A equipe demonstrou ter estabelecido uma relacdo entre conceitos histdricos e

certas concepcdes dos alunos. Em relacdo a atividade do canudo, Sandro relatou:

“Esses quatro alunos aqui [mostrando os questiondrios aplicados com os alunos] é a visdo
aristotélica ao pé da letra, né? Eles responderam... quando vocé suga, vocé retira o ar, e quando
vocé retira o ar, alguma coisa tem que tomar o lugar daquele ar, que no caso, é o liquido! [...] foi

bem a visdo aristotélica”.

E comentou também:
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“Teve uma aluna aqui, que é engracado! Todos os quatro experimentos que ela descreveu, ela

colocou o oxigénio como resposta dela”.

Quando o grupo foi questionado sobre suas opinides a respeito das respostas dos

alunos, Sandro comentou:

“Eles ndo sdo totalmente fora do mundo, né?”

O grupo achou também positivo este tipo de atuagdo com os alunos, quando Sandro

relatou:

“Eu acredito que até isto daqui [referindo-se & aplicacdo das atividades] serve para a evasdo
escolar, porque se eles [0s alunos] acharem interessante mesmo estes experimentos, se fosse

realizado da proxima vez, teria mais alunos ld”.

Este grupo, assim como os outros, também acreditou que estava preparado para
trabalhar o conceito de pressdao, mediante o estudo de todos os aspectos desenvolvidos
durante o semestre. Em relagdo a outros conteidos, relataram que teriam dificuldades. O

pesquisador entdo questionou:

“E se vocés fossem aplicar uma aula sobre optica, por exemplo?
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Sandro: “Optica? Nossa! Seria a pior aula que eles [0s alunos] iriam ter [...] é
preciso saber a historia [...] Falta a concep¢do historica ou coisa assim para a

gente estar se baseando”.

Durante os encontros que se seguiram, os grupos elaborariam seus planos de aula.
Percebeu-se que, na tentativa dos grupos inserirem a Histéria da Ciéncia em suas aulas, esta
raramente foi proposta como uma ferramenta de auxilio. O modelo de aula expositiva,
tradicional, influenciou em muitos momentos a seqiiéncia de atividades elaboradas pelos

licenciandos, como se verificard em seguida.

4.3.3 Grupo G3 (Katia, Mario)

Em seguida, sdo apresentados o Plano de Aula (a), uma narrativa sobre o
desenvolvimento da aula deste grupo (b) e, por fim, uma descricdo sobre os aspectos
discutidos durante o momento de reflexdo em conjunto com a turma de licenciandos sobre a
aula ocorrida.

Relembramos que a aula do Grupo G3 ocorreu em um municipio préximo a Bauru,
numa escola publica, com uma sala de segundo ano de Ensino Médio, periodo diurno, com

aproximadamente 30 alunos, na qual Katia ja era docente desde o inicio do ano.

a) Plano de Aula

Tema: Pressdo atmosférica
Docentes: Kdtia

Madrio



133

Duracdo: 02 horas-aula

Justificativas:

a) Alunos apresentam concepgdes espontdneas;

b) Conceito bdsico para entendimento do conceito de Fisica, tais como elevador
hidrdulico, bombas de pocos artesianos, etc;

c) Presenca do conceito em situagoes do cotidiano;

d) Necessidade de conhecer a historia da ciéncia do conceito.

Objetivos:

a) Levantar as possiveis concepgoes espontineas dos alunos sobre o tema;

b) Trabalhar condigcdes para que o aluno evolua para concep¢oes mais proximas das
consideradas “cientificamente corretas”;

c) Promover relagcoes entre o conceito fisico e o cotidiano do aluno;

d) Desmistificar a figura do cientista como “o dono da verdade”;

e) Desenvolver atitudes de socializagcdo entre os pares, respeito, ética entre outros.

Motivagdo:

Por que quando retiramos o lacre de uma lata de conserva, a tampa é retirada
facilmente?
Como e por que, os alunos relacionam materiais escolhidos por estes com a

pressdo atmosférica?

Contetido:

a) Historia da ciéncia relacionada a pressdo atmosférica;

b) Experimentos do dia-a-dia;

c¢) Conceitos bdsicos, tais como:
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e Vicuo;
e Diferenca entre forca e pressdo;

e Diferenga entre massa e peso.

Metodologia de ensino:

e Exposigdo de experimentos para esclarecimentos e continuidade da aula.
® Leitura de trechos de alguns textos relacionados ao tema.

e Didlogo entre docentes e componentes dos grupos de alunos (alunos/alunos).

Materiais:

®  Uma lata de conserva;
e Artigos da historia da ciéncia sobre o tema;

o Materiais do dia-a-dia.

Desenvolvimento da aula:

Nos daremos inicio a aula com uma questdo desencadeadora que ird despertar a
curiosidade dos alunos. Esta questdo estard relacionada ao experimento da lata de
conserva.

Apds isso, discutiremos as concepgdes prévias dos alunos, com respeito ao
experimento.

Em seguida pediremos aos alunos mostrarem os materiais solicitados pelo
professor, perguntando a eles por que tais objetos estdo relacionados com a pressdo
atmosférica? Como?

Obteremos através disso uma “discussdo” entre grupos formados e os docentes.

Sabendo agora, as concep¢coes prévias dos alunos, daremos inicio a apresentacdo
dos conceitos. Esclarecendo diividas ou erros conceituais, por exemplo: diferenca entre

massa e peso.
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A historia da ciéncia dard suporte aos docentes, auxiliando-os a mostrar a

realidade da ciéncia.

Avaliagdo:

Apos termos esclarecido os conceitos com relacdo a pressdo atmosférica,
perguntaremos novamente aos alunos a relacdo existente entre os objetos trazidos por eles
e o tema em questdo e também sobre a lata de conserva. Entdo, serd observada a diferenca

conceitual apresentada pelos alunos.

Bibliografia:

LONGHINI, M.D. Origens e evolu¢do historica do conceito de pressdo atmosférica.

(mimeo.)

b) Desenvolvimento da aula

A aula se desenvolveu com a participac@o conjunta dos dois licenciandos, sendo que
coube a eles estruturarem como atuariam em conjunto em sala de aula.

Katia inicialmente pediu aos alunos, em uma aula anterior, que trouxessem
instrumentos do cotidiano relacionados com os experimentos que ela e Mdario haviam
apresentado no levantamento das concepgdes prévias conforme citaram no Plano de Aula.
Apesar dela ter solicitado aos grupos anteriormente, nenhum deles trouxe os instrumentos
para a aula.

Deste modo, propuseram como situacdo desencadeadora inicial uma lata de extrato
de tomate fechada a vécuo, a qual Mdrio apresentou a sala. Através dela, os licenciandos

buscaram trabalhar uma questdo motivadora para a aula, conforme apontaram no roteiro



136

por eles elaborado. A questdo estava relacionada a abertura da tampa da lata através da
retirada do lacre.
Mario: “Alguma vez vocés jd imaginaram que pelo simples fato de tirar a

borrachinha abre a lata?”

Quando as questdes relativas a embalagem foram feitas, ouviu-se entre os alunos o
termo ‘vdcuo’. Mdrio seguia entdo anotando algumas das respostas dos alunos na lousa, na
tentativa de tragar um quadro geral dessas idéias. A respeito de algumas das respostas dos

alunos, ele disse:

“O que vocés falaram ndo estd totalmente errado... durante milhares de anos os

filésofos gregos acharam que era isso... que era exatamente o vacuo [...]”

Houve neste momento uma tentativa da inclusdo da Histéria da Ciéncia, porém
percebeu-se que Mdrio simplesmente a utilizou na forma da exposi¢do de um fato, ndo
buscando levantar as questdes e impasses historicos que poderiam gerar discussdes entre 0s
alunos.

Os papéis de cada um durante o desenvolver da aula ndo ficaram bem definidos.
Eles se alternavam na conduc¢do das atividades, ora trabalhando aspectos histdricos, ora
com os instrumentos do cotidiano. Percebeu-se que havia coeréncia entre o proposto no
Plano de Aula e o ocorrido até aquele momento.

A questao inicial da lata de extrato de tomate fica ‘reservada’ e eles partem para as

discussOes sobre os instrumentos do cotidiano. Na auséncia deles, Katia solicitou aos
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alunos que fossem elencando aqueles que poderiam estar relacionados com a pressao
atmosférica, sendo que neste momento ela acabou citando o termo.

O papel de Mario na ocasido se resumiu ao de ir anotando na lousa em uma lista, os
nomes dos instrumentos que os estudantes iam apontando. Em seguida, para cada item
anotado, Katia questionava qual era a relacdo possivel entre o aparelho e a pressdo
atmosférica. Este foi um dos momentos da aula de maior interacdo e participacdo dos
alunos, seja expondo suas idéias ou discutindo entre eles proprios.

Ao terminarem de discutir todos os itens, Mério iniciou uma exposi¢cdo sobre os

fatos histéricos que desencadearam no conceito atual de pressao atmosférica:

“Bom, a gente tem que voltar ld na Antigiiidade [...] vdrios e vdrios filosofos
passados pensaram o vdcuo e ndo conseguiam responder... SO pensavam e
pensavam e ndo saia nada... entdo chegou Aristoteles, que viveu hd muito tempo
atrds, hd aproximadamente quatrocentos anos antes de Cristo... e acharam que isto
se devia a uma coisa chamada ‘horror ao vdcuo’: [anotou na lousa] ... pra alguma
coisa sair, outra coisa tem que entrar [...].”

Mario seguiu uma linha expositiva ao trabalhar os episddios historicos. Ele chegou a
perguntar aos alunos o que € o viacuo, mas sem oferecer oportunidades dos alunos exporem
suas idéias, j4 em seguida escreveu uma definicdo do termo na lousa. Kéatia tentava em
alguns momentos auxilid-lo reforcando expositivamente a idéia aristotélica de ‘horror ao
vdcuo’.

Apesar de Mario apresentar um dos melhores niveis de conhecimento do contetido
especifico, demonstrado através dos questiondrios, ele, na tentativa de exemplificar o

conceito de vicuo, indicou que o espaco celeste € vazio e que na Terra existe um oceano de
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ar ao redor. Ele fez um desenho na lousa, representando o planeta cercado numa redoma de
ar, com uma linha limite entre o vazio e a atmosfera. Esta idéia errdnea estd presente
também em alguns livros-textos que tratam sobre o assunto.

Intercalada a suas anotacdes na lousa, seguiu expondo a histéria de modo linear:

“[...] por volta de 1600, depois de muitos experimentos, muito bld-bld-bld ai, um
cara chamado Torricelli [anotou o nome na lousa], ndo sei se vocés jd ouviram
falar, comecou a pensar neste mar de ar [aponta para o desenho do planeta] e ele
pensou o seguinte: se quando a gente mergulha numa piscina a gente sente o peso
da dgua porque ndo, quando a gente estd na atmosfera, a gente ndo sente o peso

também? Ou seja, a pressdo?”

Ele relatou como se deu o experimento de Torricelli e apresentou as idéias prontas.
Cabe ressaltar que nestes momentos, ndo houve participacdo dos alunos; sendo que estes se
mantiveram ouvindo as explicacdes de Madrio. Percebeu-se que sempre quando a aula
passava a ser conduzida por Katia, havia maior participagdo dos alunos, em contraposi¢io a
Miario. Ela ao auxilid-lo, oferecia mais oportunidade dos alunos exporem suas idéias; ele
centrava-se mais na exposi¢cdo do conteudo, oferecendo poucas oportunidades aos
estudantes. Nos poucos momentos em que ele lancava alguma pergunta, ele mesmo a
respondia em seguida, como apontado anteriormente. Isso ocorre, segundo BEJARANO
(2001, p.188) porque “o professor novato por ndo se controlar, acaba por querer dar as
respostas, ao invés de funcionar como um incentivador no debate de idéias, na perspectiva

de ensino construtivista.”
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Percebeu-se também que, apesar de Mdrio ter um bom conhecimento do conteido
especifico, isso parece ndo ter favorecido para que os alunos pudessem ter uma melhor
compreensdo do mesmo. MEDEIROS e BEZERRA FILHO (2000) apontam que os
professores com melhor conhecimento do conteido especifico oferecem mais
oportunidades aos estudantes de exporem suas idéias, de criarem estratégias em que toda a
sala se envolva etc, como também apontam FREITAS (2000), que indica que a falta de
conhecimento pode impedir o professor de propor abertura de didlogo com os alunos.
Porém, apesar de Mdrio apresentar um bom conhecimento do conteido que ensinava, a
maior parte do tempo os alunos ndo tiveram oportunidades de participar. GROSSMAN et.
al. (1989) apontam que a dependéncia da aprendizagem do aluno com o conhecimento do
professor, vem sendo rejeitada gradativamente.

Segundo Sockett, citado por GERALDI et. al. (1998), muitos pesquisadores se
equivocam ao associarem unicamente a falta de um conhecimento do assunto a ser
ensinado, a uma diddtica com pouca participacio dos alunos; isso, porque, 0s
investigadores ndo consideram o contexto em que o docente estd inserido, focalizando
somente o relacionamento entre o conhecimento da matéria e os métodos utilizados.

A aula de do grupo G3 também propiciou que os alunos tivessem contato entre eles,
uma vez que apOs a explanagdo de Mario, Katia solicitou que os estudantes, em grupos,
ap6s todas as discussdes que tiveram, refletissem novamente sobre instrumentos que
citaram ao inicio da aula. Eles tiveram aproximadamente trinta minutos para estas
discussdes com seus pares e, ao final da aula, Kédtia e Mdrio retomaram cada item apontado,
analisando como os alunos relacionavam a pressdo atmosférica ao funcionamento do

aparelho.
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Como ultimo ponto da aula, Kétia retomou a questdo da lata de extrato de tomate

para avaliar como os alunos entenderiam a situagao.

¢) Analise da aula do grupo G3 pelos pares

Ap6s os outros licenciandos assistirem a gravagdo da aula do grupo G3, foi o
momento para criticas, sugestdes etc. Eduardo, o primeiro a opinar, apontou como um
aspecto positivo da aula, o levantamento que Katia e Mario fizeram dos elementos do
cotidiano dos alunos e também o experimento da lata de extrato de tomate como questao
motivadora.

Um outro ponto que foi discutido pelos licenciandos foram os instrumentos que os
alunos citaram e as oportunidades diversas de explorarem questdes sobre eles. Um dos
estudantes de Ensino Médio, durante o levantamento inicial, citou a porta da geladeira
como um elemento relacionado a pressdo. Sandro apontou para o fato de o aluno ter
relacionado a alguns tipos especificos de geladeiras que s6 se abrem apds periodos
especificos de tempo, de modo a economizar energia elétrica.

Discutiu-se, entre os licenciandos, sobre a que tipo de geladeira o aluno poderia ter
se referido. Sandro relatou que o grupo G3 deveria ter aproveitado mais questdes relativas

ao funcionamento deste eletrodoméstico:

Professor: “Bom, mas vocé quis dizer que poderia ser explicado este outro aspecto

né?”
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Sandro: “Sim... explicando este outro aspecto... é uma coisa interessante porque
envolve bastante pressdo né? ... porque quando vocé abre a geladeira, o ar que estd
la gelado, ele td mais denso e ele sai e entra ar quente que estd menos denso e
quando vocé fecha a porta e comeca a baixar a temperatura, quer dizer, o volume
que estd dentro comeca a diminuir né, entdo é a tendéncia ao vdcuo dentro da

geladeira, ai vocé ndo consegue abrir”.

Um melhor conhecimento do conteido, como aponta HASHWEH (1997),
influencia nas oportunidades de explorar situacdes frutiferas com os alunos, como se
percebeu nesta fala de Sandro que, conforme apontam dados do questiondrio, apresentou
um bom conhecimento do conteddo especifico. Isso, porém, ndo se pode considerar como
uma unica condicio, uma vez que Mdrio, que também apresentava um bom conhecimento
do conteudo, trabalhou o assunto expositivamente, como pouca participacao dos estudantes.

Apesar de o grupo ter trabalhado de maneira expositiva a Histéria da Ciéncia a
maior parte do tempo, Eduardo indicou que este foi um ponto positivo da aula do grupo G3.
A respeito deste aspecto, Sandro reconheceu que a histéria foi apresentada de maneira
expositiva, e sugere:

“Nesse ponto o que eu notei foi que mesmo sendo expositiva, deve procurar colocar

as dificuldades da época, este tipo de coisa [...]”

Mirio e Katia afirmaram que outros fatos e nomes que estavam envolvidos na
consolidacdo do conceito, ndo foram citados, pois se tratavam de muitos. Amanda, a

respeito deste aspecto, disse:
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“Porque ¢ assim professor: ndo colocar, eu ndo acho legal; é muita gente, os livros
ndo trazem estas pessoas e tudo mais, e dd a impressdo que elas sdo menos

importantes, e eu ndo acredito que elas sejam menos importantes”.

Alguns pontos relativos ao conteido especifico também foram discutidos entre os

licenciandos, durante o processo de reflexao sobre a aula:

Amanda: “Eu acho que vocés deveriam ter falado sobre o vdacuo naquela época... é

a auséncia de matéria, né?”’

Katia: “Nos falamos pra eles [alunos] o que é vdcuo agora, o que se entende por

vdcuo”.

Amanda: “Mas o vdcuo ndo é a auséncia de matéria? De hoje [concepcdo atual] é a

auséncia de ar”.

Antonio: “O que se utiliza hoje é a auséncia de qualquer substincia conhecida, isso
que é vdlido hoje na comunidade cientifica”.
Sandro: “Outro dia a gente ainda estava comentando: como a pessoa vai verificar a

existéncia do vdcuo se o vdcuo é a auséncia de nada, né?

Sobre o principio das embalagens fechadas a vacuo, que o grupo G3 utilizou em sua

aula, Sandro comentou:
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“E que o termo ‘fechado a vdcuo’ é errado. E que quantidade de ar ld dentro é

menor do que de fora”.

Mario: “Eles deveriam colocar: embalagem fechada pela pressdo atmosférica”

[risos]

Eduardo: “E se vocé levar esta lata na lua ou no espaco onde existe o vdcuo, ou

numa cdmara de vicuo?”

Sandro: “Af ela ia abrir sozinha!”

Eduardo: “Seria uma maneira boa de explicar para o aluno”.

Percebeu-se, portanto, que as discussdes em conjunto se mostraram como um
momento importante também para reflexdes a respeito de contetidos que ainda geravam
duvidas nos licenciandos. Estas discussdes trouxeram a tona dificuldades, e através da troca
de idéias com os pares, estas possivelmente puderam ser melhoradas.

Sandro também comentou sobre a seqiiéncia didética que o grupo G3 adotou em sua
aula:

“A seqiiéncia das atividades, né? Vocés comecaram com a latinha, sobre o

experimento que foi feito em sala de aula e depois o cotidiano... ah, eu ndo sei! Ndao

poderia ser o contrdrio? Tipo, o pessoal discutir o cotidiano e depois passariam

para o experimento propriamente dito?”
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As discussdes posteriores também contribuiram, portanto, para eles pensarem sobre
a metodologia que os grupos utilizaram, o que € pensar sobre como os conteidos
especificos foram transformados em contetidos pedagdgicos.

Sandro, bastante detalhista em sua andlise, comentou sobre a disposi¢ao dos dados
da aula do grupo G3. Ficou confuso, segundo ele, uma vez que os dados foram anotados de
maneira dispersa.

Amanda apontou como um aspecto positivo da aula a divisdo em grupos dos alunos:

“Geralmente as aulas que eu vejo é dificil o professor dividir em grupos...”

Posteriormente na aplicacdo do Plano de Aula de seu grupo, Amanda também
optard pela divisao em grupo.

A respeito do Plano de Aula elaborado pelo grupo G3, percebeu-se que eles
seguiram muitos dos pontos citados, tais como, a questdo inicial para motivagdo, os
contetdos trabalhados e a maneira que avaliaram. Percebe-se na redacdo do Plano, alguns
pontos que os licenciandos trabalharam com visdes construtivistas de ensino, tal como um
dos objetivos, que € trabalhar condicdes para que o aluno evolua para concepgdes mais
proximas das consideradas ‘cientificamente corretas’; porém, No mesmo roteiro,
intercalam-se posturas tradicionais, em que os conceitos podem simplesmente ser
apresentados, conforme o grupo G3 descreve: Sabendo agora as concepgobes prévias dos
alunos, daremos inicio a apresentacdo dos conceitos, esclarecendo diividas ou erros

conceituais [...].

4.3.4 Grupo G1 (Antonio, Sandro, Eduardo)
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Em seguida, sdo apresentados o Plano de Aula (a), uma narrativa sobre o
desenvolvimento da aula deste grupo (b) e, por fim, uma descricdo sobre os aspectos
discutidos durante o momento de reflexdo em conjunto com a turma de licenciandos sobre a
aula ocorrida.

A aplicacdo desta aula se deu em uma escola publica do municipio de Bauru, em
uma sala de segundo ano do Ensino Médio, periodo noturno, constando, na ocasido em que
se deu o desenvolvimento da aula, com aproximadamente 15 alunos. Cabe ressaltar que, a
sala em que a aula fora desenvolvida, ndo era a mesma em que os licenciandos deste grupo
havia, no inicio do semestre, coletado as concepgdes prévias dos alunos, e que, portanto, ja

tinham um contato prévio com os estudantes.

a) Plano de aula

Tema: Pressdo Atmosférica.

Justificativa:

- Alunos apresentam concepgoes espontineas;

- Conceitos bdsicos para o entendimento de conteiido de fisica, tais como:
Termodindmica;

- Presenca do conceito em situagoes do cotidiano;

- Necessidade de conhecer a histéria do conceito.

Objetivos:
- Levantar as possiveis concepgoes espontdneas dos alunos sobre o tema,
- Criar condig¢oes para que o aluno evolua para concep¢oes mais proximas das

consideradas “cientificamente corretas”;
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- Promover relagoes entre o conceito Fisico e o cotidiano do aluno;
- Desmistificar a figura do cientista como o “dono da verdade”;

- Desenvolver atitudes de socializacdo entre os pares, respeito, ética, etc.

Motivagdo:
- A motivacdo serd trabalhada a partir da realizacdo de experimentos simples

que envolva pressao.

Contetido:
- Historia da Ciéncia sobre o desenvolvimento do assunto “Pressdo’;

- Experimentagdo.

Metodologia de Ensino:
- Exposicdo da Historia da Ciéncia;
- Questionamento sobre as situacdes do cotidiano (dia-a-dia);

- Questionamento sobre o desenvolvimento historico do assunto “Pressdo”.

Materiais (Recursos):
- Pipeta;
- Recipiente (bacia);
- Agua;

- Placas de vidro.

Desenvolvimento em Sala de Aula:
1. Dividiremos o total de alunos em grupos de 3 ou 4 (pessoas), e instruiremos
para que descrevam as situacoes observadas, provindas dos experimentos;
2. Construgdo na forma de questionamento da pressdo atmosférica;
2.1. Questionamento sobre a localizagdo do Planeta Terra no Sistema solar;
2.2. Questionamento sobre o que envolve o Planeta Terra conseqiientemente

tudo que estd na superficie da Terra;
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2.3. Questionamento sobre o que acontece quando vamos para o alto de uma
montanha;
2.4. Questionamento sobre o peso do ar;
2.5. Questionamento sobre a forca que o ar exerce.
3. Exposigdo dos fatos Historicos da evolugdo do conceito de pressdo;
4. Tentativa de se chegar a uma conclusdo comum sobre as situacoes do cotidiano
colocadas anteriormente e dos experimentos realizados para o levantamento

das concepgoes espontdneas.

Avaliacdo:

- Serd feita uma avaliacdo sobre um dos experimentos feitos em sala de aula;

- O aluno deverd fazer uma breve descricdo e explicacdo do experimento.

Bibliografia:

BASTOS, F. Historia da Ciéncia e Ensino de Biologia. A pesquisa médica sobre a febre
amarela. (1881-1903) — Tese de Doutorado — FEUSP — 1998. 104p.

LONGHINI, M.D. Origens e Evolucdo do Conceito de Pressdo Atmosférica. Parte
Integrante da Dissertagdo de Mestrado — UNESP: Bauru — 2000. 25p.
CASTRO, R.S., CARVALHO, A.M.P. Historia da Ciéncia: Investigando como usd-la num

curso de segundo grau. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Florianopolis,

v.0, no. 3: p.225-237, dez.1992.

ZEICHNER, K M. A formacdo reflexiva de professores: idéias e prdticas, Educa
Professores, Educa, Lisboa, 1993.

b) O desenvolvimento da aula
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Como na aula de G3, os alunos também foram divididos em grupos. Os
licenciandos levaram para a sala de aula alguns aparatos de laboratério, como uma pipeta.

Com estes materiais, realizaram alguns experimentos e coletaram as idéias dos estudantes:

Sandro: “Com este experimento [realiza o experimento da bureta), eu queria que
vocés descrevessem o que acontece |[...] vocés no grupo entrem em consenso entre

vocés e escrevam o que vocés acham”.

De maneira geral, a realizacdo dos experimentos iniciais despertaram o interesse dos
alunos, havendo participacdo dos mesmos na exposicdo de suas idéias. Os licenciandos
também levaram para a sala de aula, duas placas de vidro, e realizam o experimento da
jun¢do dessas, molhando-as anteriormente. Esta atividade, especificamente, despertou
interesse entre os grupos de alunos, sendo que alguns deles, por ndo acreditarem que as
placas ndo se separavam, quiseram tentar desat-las.

Os licenciandos, inicialmente, ndo apresentaram uma resposta pronta aos alunos;
buscavam que eles estruturassem suas idéias, fazendo questionamentos, conforme previa o
Plano de Aula. Durante estas atividades iniciais, alguns alunos, ao exporem suas idéias,
explicavam os experimentos através do conceito de gravidade e outros, pressdo. Apesar dos
licenciandos iniciaram trabalhando as idéias dos alunos, surge um momento em que este
tipo de aula parece ndo se sustentar, e os futuros docentes partiram para uma seqii€ncia
expositiva, onde o conceito é apresentado:

Sandro: “Bom pessoal, estes trés experimentos tem em comum algo... que € a

pressdo atmosférica... é devido a pressdo da atmosfera... e todo mundo hoje sabe

que a Terra é redonda, tem a Terra, o sistema solar [faz gestos em circulo com as
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maos]... Em volta da Terra a gente tem, fora os planetas, aqui na Terra mesmo, no

chdo, o que a gente tem? Tem ar ndo é?”

Segundo CARVALHO (1992), quando o licenciando depara-se com situagdes nas
quais ndo sabe como trabalhar acaba reproduzindo préticas ‘aprendidas’ na condi¢do de
alunos com seus ex-professores, mesmo que, quando alunos rejeitassem muitas delas.
Segundo GUARNIERI (2000, p.11), “ao se deparar com a situagdo real em que se dd a
pratica pedagdgica, o professor iniciante pode abandonar ou mesmo rejeitar 0s
conhecimentos tedrico-académicos que recebeu em sua formacao [...] porque nio consegue
aplicd-los em sua pratica, adotando uma atitude mais pragmatica”.

A aula, portanto, a partir daquele momento, comegou a caminhar para um estilo

tradicional, expositivo.

Sandro: “E quando vocés estdo indo para uma praia por exemplo, tem um negocio

esquisito no ouvido né? E preciso mascar chiclete ou coisa assim.”

Neste momento Antdnio anotou o termo “pressd@o” na lousa. Sandro falou sobre a
profundidade de uma piscina, a baixa pressdo nos avides e tentou explicar o que € ar
rarefeito.

A dinamica entre os licenciandos funcionou como no grupo G3. Havia momentos
em que eles revezavam entre si a conducdo das atividades planejadas. Antdnio, ao auxiliar
Sandro seguiu expondo linearmente o contetido, explicando sobre a constitui¢do do ar e
outros elementos que pudessem auxiliar na compreensdo pelos alunos do conceito de

pressdo atmosférica. Antonio utilizou em suas falas algumas controvérsias histéricas sobre
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o desenvolvimento do conceito, porém, com fatos expostos de maneira linear, ndo
oferecendo oportunidades dos alunos discutirem.

Os alunos, a partir desde momento, ndo participaram da aula. Os licenciandos
seguiam com citacdes de datas, personagens, frases; todos devidamente anotados por
Antdnio na lousa enquanto expunha o conteido. As anotacdes, assim como na aplicagdo do
grupo G3, ficaram dispersas, misturando-se na lousa com algumas idéias prévias dos alunos
anteriormente registradas. Cabe ressaltar que Sandro havia criticado o grupo G3 pela
disposicao da lousa, que, em sua opinido, havia ficado confusa.

Antdnio e Sandro revezavam-se na exposi¢cdo dos contetidos. Quando Antonio

terminou sua fala, Sandro prosseguiu:

Sandro: “Bom, entdo na segqiiéncia da historia ...” | e segue explicando]

Segundo MIZUKAMI (1983), citado por SILVA (2000), os professores, muitas
vezes, reconhecem os problemas das aulas do tipo tradicional e chegam a preferir
alternativas diferenciadas, porém, na pratica, o que aparece, € o estilo tradicional.

O que se percebeu, é que eles estavam apresentando a histéria através de uma
seqiiéncia, onde cada um exporia uma parte. A exposicdo de fatos também foi outro ponto
que Sandro apontou na aula do grupo G3, sugerindo a importancia em se colocar as

dificuldades da época. Porém, ele proprio seguiu narrando os fatos:

“So depois de dois mil anos que veio o conceito de pressdo atmosférica, que foi

com Isaac Beeckman. Depois de muito tempo gente!”
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Dentro da abordagem que eles utilizaram, a histéria deixou de ser uma ferramenta
de ensino para tornar-se ilustracdo de fatos e personagens. O experimento realizado por
Gasparo Berti defronte sua casa, com um tubo longo, foi desenhado na lousa por Sandro.
Apesar deste experimento envolver vdrias situacdes experimentais, poucas foram as
oportunidades exploradas por ele. Algumas poucas questdes foram levantadas entre os
alunos, sendo que na maior parte do tempo, apenas os detalhes da montagem foram
relatados.

Sandro também desenhou na lousa o experimento de Torricelli e a situagdo foi, mais
uma vez, relatada aos alunos. Algumas poucas questdes foram levantadas e, na maior parte
das vezes, respondidas pelos préprios licenciandos.

O relato do experimento de Pascal coube a Antdnio que, enquanto explicava a
situacdo aos alunos, anotava na lousa os nomes dos cientistas que realizaram o experimento
no monte Puy-de-Dome. Sandro, de modo a auxiliar Antdnio, desenhou na lousa uma
montanha, trés tubos com mercurio, cada um a uma altura diferente. Este momento poderia
tratar-se de uma ocasido frutifera para o levantamento de questdes, porém, poucas

oportunidades foram exploradas.

Sandro: “Ele [Pascal] obteve esse resultado aqui ¢! [aponta para o desenho na
lousa] Entdo ele fez diversas vezes, quatro ou cinco vezes, com dois tubos iguais
para ver se tinha o mesmo resultado. Entdo foi sugerido para eles trazerem em

outro lugar, por isso eles fizeram no alto da montanha...”
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Sandro explicou aos alunos a variagdo da altura na coluna de mercurio em relagdo a
da montanha. Apds relatar sobre essas diferencas, ele entdo, apds seu periodo de

explanacdo, levantou uma questao entre os alunos,:

“[...] ele fez aqui em cima [aponta para o desenho], teve uma diferenga grande do
primeiro resultado [ao pé da montanha], ai depois ele fez aqui no meio e ele teve um
resultado diferente. Quer dizer... deve ter alguma coisa ai né? Que aconteceu isso...

Alguém se disponibiliza a arriscar o que aconteceu aqui?”

Alguns alunos manisfestaram-se, sendo que algumas pequenas discussdes se
desencadearam, porém, na maior parte das vezes, os licenciandos ndo reaproveitavam as
respostas dos alunos na busca da construcao do conceito e sim, logo procuravam apresentar
uma resposta final. Deste modo, foram dadas poucas oportunidades para que os alunos
pudessem se manifestar.

Eduardo auxiliou pouco na aula, sendo que, sua participacdo se restringiu a
apresentacdo de uma das questdes iniciais (garrafa invertida na bacia).

Ao final da aula, Sandro, que apresentava um bom embasamento em questdes sobre
Filosofia da Ciéncia, tentou transmitir aos alunos uma idéia desmistificada de ciéncia
quando afirmou:

“So pra finalizar, o que a gente falou aqui é um pouquinho do que aconteceu na

época né? Se bem que os caras ndo sdo deuses ou iluminados... e na época eles

faziam muitas brigas para ver quem estava certo ou ndo [...]”
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Cabe ressaltar, segundo MEDEIROS E BEZERRA FILHO (2000), que o fato do
professor ter um certo embasamento filos6fico, ndo é condicao suficiente para que em sala

de aula venha a desenvolver uma atitude compativel com suas idéias.

¢) Analise da aula do grupo G1 pelos pares

As discussdes, apds os licenciandos assistirem ao video, iniciaram-se por Amanda.
Ela inicialmente sugeriu algumas modificacdes nos aparatos utilizados pelo grupo G1.
Propos que o grupo poderia ter utilizado uma seringa, ao invés de bureta, pois a dgua cai
muito rapidamente utilizando-se desta. Amanda também criticou o material utilizado por
eles:

“Eu achei que o material que vocés utilizaram foi muito sofisticado... sei ld!... uma

travessa muito chique!”

Outros licenciandos acharam que este fator ndo influenciou em nada, mas Amanda
sugeriu que deveriam ser usados mais instrumentos do cotidiano. O grupo justificou que a
utilizagdo desse material deu-se porque a escola dispunha deles em seu laboratério.

Um ponto que merece destaque durante o momento de reflexdo foi aquele que
despertou dividas e anseios dos outros licenciandos. A observacao das aulas dos colegas
fez com que alguns deles pensassem sobre as suas, como indicou Amanda através de sua
fala:

“Aqui é uma pergunta minha: pode levar folhinha né? Eles levaram e eu quero

levar também... tenho medo de me perder.”
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BELL (1998, p. 689) aponta que “o professor que estd experimentado mudancas,
experimentam ambos, sentimentos positivos € negativos, tém sensacdes de desconcertos,
frustracoes, incertezas e insegurancas [...]”.

Sandro justificou que se utilizou de um roteiro para poder trabalhar a Histéria da
Ciéncia, uma vez que segundo ele, sdo muitos dados e, deste modo, torna-se dificil
recordar-se de todos eles. Isso aponta para a idéia de que toda a histéria, na concepcao do
grupo, deveria ser apresentada aos alunos e, preferencialmente, numa seqiiéncia de fatos
cronoldgicos. O grupo apontou a “exposi¢do da Historia da Ciéncia” no Plano de Aula
como a metodologia utilizada.

Outro momento durante as discussdes também propiciou para que Amanda

apontasse anseios e dividas sobre sua futura aplicacao do plano de aula:

“Assim professor... uma questdo da minha aula e da Tereza. A gente ndo poderia

estar trabalhando primeiramente sem colocar o conceito de pressdo?”

Através de sua fala, Amanda apontou para um aspecto que considerou negativo na
aula do grupo G1, ou seja, o fato de logo inicialmente o grupo ter apresentado o conceito
aos alunos. O que Amanda buscava, segundo seus relatos, € que os alunos pudessem chegar
ao conceito por eles préprios.

Outros licenciandos questionaram qual foi o papel de Eduardo na aula, uma vez que
ele participou pouco. Sandro disse que ele participaria ao final da aula, mas como os alunos
comegaram a se dispersar, acabou impossibilitando sua atuacdo. Segundo Sandro, ja
durante os minutos finais da aplica¢do, a aula “acabou ficando meio chata e dando sono”,

e isso, segundo ele, fez com que os alunos perdessem o interesse.
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Em relacdo a uma auto-andlise feita por Sandro durante as discussdes, ele relatou:

“Nossa, eu pensei que fosse pior! E a primeira vez que dou aula de Fisica...”

Este pode ser um aspecto positivo do processo de reflexdo, uma vez que Sandro
reconheceu deficiéncias em sua propria maneira de conduzir as atividades, chegando
algumas vezes, como ele mesmo apontou, ao tédio. De certa forma, o professor passa a ser
um pesquisador, tendo como objeto de estudo, sua prépria prética.

Amanda e Mario também apontaram que a aula foi muito expositiva e que deveriam
ter conversado mais com os alunos, apesar de Mario também ter oferecido poucas
oportunidades de didlogo em sua aplicacdo. Sandro justificou que s6 foram levantadas
questdes nos pontos chaves do conceito de pressdo, mas reconheceu que mais perguntas
deveriam ter sido feitas.

Sandro era um dos licenciandos que apresentavam melhor nivel de conhecimento
dos conteddos trabalhados, porém, como apontam GARNETT e TOBIM (1988), isso,
apesar de ser considerado como condicdo primordial a docéncia, ndo € garantia de um
ensino eficaz.

Ele afirma que sua aula foi quase que totalmente baseada na Histéria da Ciéncia,

uma vez que este aspecto foi bastante discutido durante o curso:

“A gente fez quase tudo em cima da Historia da Ciéncia, né... eu estou justificando
que a gente usou muito a Historia da Ciéncia, porque em todo este tempo em que se
fez prdtica se ressaltou a importdncia da Historia da Ciéncia.”

Mario: “E vocés colocaram muito bem!”
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Mesmo a histéria tendo sido utilizada na maior parte do tempo de maneira
expositiva e tradicional, os licenciandos acreditaram que fez um bom uso dela. Este é um
aspecto que deve ser pensado na formacdo inicial de professores, uma vez que segundo
relatos obtidos, pouco contato eles tiveram com o desenvolvimento histérico de conceitos
fisicos durante a formagao inicial. Quando se estabeleceu este contato, como o que ocorreu
com o tema pressdo atmosférica, percebeu-se que os licenciandos muniram-se de datas e
fatos, e até ampliaram seus conhecimento sobre o conceito em questdo, porém, nao
encontraram com facilidade uma maneira de trabalhd-lo, sendo aquela que mais aprenderam
durante suas vidas escolares: a exposi¢ao.

Mario indicou como um ponto positivo da aula do grupo G1, o tempo inicial que
eles deram aos alunos para discutirem entre si as atividades que foram propostas. Afirma,
porém, que isto deveria ter ocorrido mais durante a aula. Isto, porém, parece ser
contraditério com sua postura, uma vez que quando ele assumia a aula, foram oferecidas
poucas oportunidades de participagdo. Para GUARNIERI (2000), o fato de o professor ter
passado sua vida inserido em contextos de educacgdo tradicional, ndo o isenta de perceber os
pontos negativos que esta postura carrega. Porém, o que ocorre, € que nem sempre esse
professor sabe como enfrentar os problemas de acordo com sua concepcdo tedrica e acaba,
portanto, adotando formas de agir usualmente empregadas pelos demais docentes.

Em relacédo as dificuldades encontradas pelo proprio grupo em trabalhar a Histéria

da Ciéncia, Sandro relatou:

“Professor, essa questdo de ser pouco expositiva [a aula] é o seguinte: a gente
bolou o esquema dessa aula... onde procurou embasar a historia. S0 que os textos

que trazem... dos textos da bibliografia que nos usamos até agora, eles ndo
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abordam dicas ou coisas assim... que fala como vocé deve tratar a Historia da
Ciéncia de uma maneira construtivista. Entendeu? Entdo a gente procurou, no

momento que dava para fazer uma questdo, a gente fez...”

Em relagdo ao desenvolvimento da aula, Sandro comentou:

“Eu achei que a aula foi chata, estava dando sono... devia ser mais legal... e teve
um aluno que falou que estava dando sono. Agora assistindo a fita eu achei que
estava dando sono mesmo... por isso eu acho que deveria ter alguma coisa pra

chamar a atencdo dos alunos”.

A fala de Sandro parece indicar que a utilizagdo do video proporciona o
reconhecimento dos aspectos positivos de uma aula, assim como aqueles que devem ser
melhorados. VILLANI e PACCA (1997) apontam que o uso de video para registros de
simulagdes diddticas mostra-se como uma ferramenta util para o questionamento do
comportamento dos professores em sala de aula.

Em relagdo ao Plano de Aula elaborado por este grupo, cabe ressaltar que nem todos
os aspectos por eles indicados foram seguidos, como por exemplo, a avaliacdo final, que
ndo ocorreu. Como no Plano apresentado pelo grupo G3, surgiram pontos que indicam
posicdes mais proximas a construtivista, como por exemplo, o objetivo de “criar condicoes
para que os alunos evoluam [...]”, a formacdo de grupos de alunos e os vdrios
questionamentos sobre diversas situagdes fisicas o que, porém, nem sempre ocorreu. A

Historia da Ciéncia sempre foi apontada, tanto nas intengdes do Plano, quanto em situagdes



158

de sala de aula, como uma atividade expositiva, embora os licenciandos indicassem que

elas buscavam “desmistificar a figura do cientista como dono da verdade” .

4.3.5 Grupo G2 (Amanda, Tereza)

Em seguida, sdo apresentados o Plano de Aula (a), uma narrativa sobre o
desenvolvimento da aula deste grupo (b) e, por fim, uma descricdo sobre os aspectos
discutidos durante 0 momento de reflexdo em conjunto com a turma de licenciandos sobre a
aula ocorrida.

A aplicacdo desta aula se deu em uma escola publica do municipio de Bauru, em
uma sala, que devido a problemas ocorrido no dia do desenvolvimento da aula, foi
composta por aproximadamente 26 alunos entre doze e vinte anos de idade e por trés

professores da escola, que se acomodaram entre os estudantes.

a) Plano de aula

Plano de Aula: Pressdo atmosférica

Duracdo 02 horas

Justificativa

Apresentar aos alunos o conceito de pressdo atmosférica, tendo em vista que os
alunos apresentam concepgdes espontaneas e que elas devem ser consideradas. O conceito
de pressdo atmosférica € importante para o entendimento de outros conteidos da Fisica,
como por exemplo, pressdo da dgua, etc. A presenca do conceito em situacdes didrias e a

necessidade de conhecer historicamente a evolucao do conteddo de pressao.
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Objetivo

Levantar as possiveis concepgdes espontaneas dos alunos sobre o tema.
Criar condicoes para que o aluno evolua para concepg¢oes mais proximas das
consideradas “Cientificamente correta”.

Fazer com que a aula possa trazer a Fisica mais proxima do cotidiano do aluno.

Desenvolvimento da Aula

Mostrar o experimento da lata fechada a vacuo e perguntar o que os alunos pensam a
respeito.

Apresentar as idéias de Aristoteles sobre horror ao vdcuo e mostrar como elas se
apresentaram através da historia.

Apresentar o experimento de Torricelli e Pascal.

Fazer um paralelo das idéias de Pascal e Torricelli e comparar com os experimentos jd
apresentados em aula anterior.

Aplicar uma pequena avaliagdo em forma de texto sobre “O que os alunos entenderam

por pressdo atmosférica’, isso depois da aula apresentada.

Observagdo: Alguns experimentos que envolvam pressdo deverdo ser apresentados

em uma aula anterior e posteriormente discutidos com os alunos, com o intuito de estarmos

verificando suas concepg¢oes espontaneas sobre os experimentos e o conceito de pressdo.

b) O desenvolvimento da aula

A sala em que o grupo G2 teve de aplicar as atividades foi composta por uma unido

de diversas classes, conforme apontado anteriormente; portanto, com alunos de faixas

etarias variadas.
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Ao iniciar a aula, Amanda se desculpou a respeito do problema da junc¢do das salas
e por estarem vindo aplicar as atividades muito ao final do periodo letivo.
Ela optou por novamente iniciar a aula fazendo um levantamento das idéias prévias

dos alunos:

“A gente vai estar conversando com vocés sobre determinados experimentos... td
bom? E importante que vocés falem o que pensam, o que estdo achando [...] que
Vocés viessem aqui, pegassem os experimentos, vissem como é, tornando esta aula

interessante e o menos magante possivel, ta?”

Para iniciar a aula, o grupo aplicou, como questdao motivante, a atividade do
desentupidor, dispondo de um que elas haviam levado para a sala. Durante a coleta das
idéias dos alunos, um deles respondeu que € a ‘pressdo’ a responsdvel pelo fato do
desentupidor ficar preso a mesa. Amanda, que havia se preocupado durante as reflexdes em

ndo apresentar inicialmente uma resposta pronta, buscava lancar mais questoes:

“Uma pessoa falou pressdo... e os outros? O que acham que é?”

Enquanto os alunos opinavam, Tereza anotava na lousa as respostas dos estudantes.

Amanda tentou, na atividade de coleta de dados, trabalhar uma situagdo que buscasse

desmistificar a figura dos cientistas como donos absolutos das ‘verdades cientificas’:
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“O, vamos fazer o seguinte. Vocés sdo cientistas agora e cientistas ndo aceitam as
coisas prontas... eles questionam!, eles falam, ndo concordam com as respostas dos

outros muitas vezes... eu gostaria que vocés tivessem questionando!”

O grupo também aplicou a atividade da garrafa invertida num recipiente com agua.
Assim como no experimento do desentupidor, elas levaram o material para a sala de aula.
Amanda sugeriu que a turma fosse dividida em grupos com cinco alunos cada, para que as
diferentes respostas pudessem ser discutidas entre eles. A formagdo de grupos também foi
um ponto que Amanda avaliou positivamente na aula do grupo G3, e como na aplicagdo do
grupo G1, também utilizou na sua.

Alguns alunos ndo queriam trabalhar em grupos, procurando se isolarem. Neste
momento, alguns professores presentes na sala, também se reuniram com os alunos

formando grupos.

Amanda: “Entdo agora que vocés estdo em grupo... vocés vao estar pensando em
mais experimentos que envolvam estes conceitos que vocés falaram aqui [aponta

para as palavras-chaves na lousa]. Vocés tém cinco minutos para fazer isto!”

Os alunos, em grupo, discutiram sobre os dois experimentos propostos inicialmente.
Elas propuseram em seguida, a atividade da balanca no vicuo, e que cada grupo (de
cientistas, segundo elas) discutisse para que, posteriormente, pudesse estar apresentando
suas idéias para o restante da sala. Esta atividade foi representada na lousa através de um
esquema, e a questdo sobre a indicac¢do da balanca, lancada aos alunos.

Ap0s os grupos terminarem as discussdes, Amanda questionou:
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“Entdo quais sdo os outros experimentos do dia-a-dia que vocés acham que

envolvem todos aqueles conceitos que estdo na lousa?”

Os alunos citaram vérios termos, ¢ Amanda seguia anotando-os na lousa. Apds
coletar as respostas dos alunos, ela voltou para a questdo da balanga. Elas coletaram
também as respostas dos alunos sobre esse experimento e anotaram-nas na lousa. Tornou-se
dificil compreender qual caminho ou seqiiéncia tinha a aula do grupo G2, pois, mudava-se a
todo momento o foco de atengdo: ora nas idéias dos alunos, ora nos experimentos
propostos.

Cabe ressaltar que em nenhum momento, Amanda ou Tereza haviam citado o termo
‘pressdo’. Os alunos, durante o transcorrer da aula, tiveram ampla liberdade para exporem
suas idéias. Porém, do mesmo modo como ocorreu na aplicacdo do grupo G1, surgiu um
momento em que o conceito foi apresentado aos alunos e a aula iniciou uma ‘fase

expositiva’:

“Primeiramente... vocés jd acertaram em cheio sobre o que nos queriamos

comentar, que é o que? E a pressao! Quando nos propomos os experimentos,

mesmo que vocés chegassem a esse tipo de conceito, que é a pressdo, e antes de

vocés chegarem a essa conclusdo, tiveram muitas outras discussoes...”

Amanda também comentou com os alunos que, quando as mesmas atividades foram
propostas para outras turmas, essas também apresentaram idéias como as que surgiram

naquele momento entre eles; e seguia falando:
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“[...] e essas idéias sdo discutidas desde seiscentos anos antes de Cristo [...] Entdo
ndés vamos estar estudando um pouquinho de como foram estas idéias durante toda
a nossa historia! E porque é importante a gente estudar? Pra gente ver que o
conceito de pressdo né, ele ndo veio assim de nada, em algum momento ele criou

alguma confusdo e alguém decidiu estar escrevendo sobre ele [...]”.

Este foi o momento em que a Histdria da Ciéncia foi introduzida na aula. Amanda,
enquanto expunha os fatos histdricos, ia construindo na lousa, através de um grande traco,
uma linha do tempo, contendo nomes e datas. A utilizacdo da Historia, como nos outros
grupos, tratou-se do relato de fatos.

Aristételes foi o primeiro nome que Amanda colocou na linha do tempo:

“Entdo, nos tinhamos assim... Aristoteles, que pensava no conceito de vazio. E o
que é o vazio? E o vdcuo! Alguém citou vicuo na hora que a gente estava
conversando aqui |[...]

Caminhando mais um pouquinho, nos temos outro cientista que é Empaocledes... td,

e ele ia a oposicdo as idéias de Aristoteles e ele defende a idéia de vazio.”

Os dados foram sendo colocados na linha, e os fatos relatados. Amanda utilizou-se
de uma ‘folhinha’ para seguir seu esquema, conforme havia apontado no momento de
reflexdo sobre a aula do grupo G1. Nesse momento, ao contrdrio do inicio da aula, os
alunos nio mais participavam e sim, assumiram posturas passiveis.

Tereza, que até entdo tinha se limitado a anotar as idéias dos alunos na lousa,

tentava auxiliar Amanda:
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Tereza: “Aristoteles, ele falava que quando vocé tinha ar, e vocé tira o ar [...] tem
que entrar alguma coisa, ele ndo acreditava que existia o vdcuo, entendeu? Jd

Empdcledes defendia a existéncia do vdcuo: se vocé tira o ar, fica um vazio ld...”

E Amanda continuava:

“E ai o que acontece?... bom, continuando nossa linha cronoldgica... outros

cientistas...” [e continuou preenchendo]

Amanda também tentou, durante a aula, trabalhar aspectos de Filosofia da Ciéncia

com os alunos, porém, sempre assumindo uma postura expositiva:

“Olha... é importante antes da gente continuar, é importante vocés saberem sobre

isso: os cientistas, eles discutiam, eles ndo aceitavam as idéias dos outros...”

O preenchimento da linha ndo foi totalmente linear. Pelo nimero elevado de

personagens histdricas, da Antigiiidade, Amanda saltou para o século dezessete:

“E aqui no século dezessete, nos comecamos a ter cientista que pensa sobre
pressdo atmosférica e o peso do ar... e eu trouxe um trechinho do que este cientista

falou.”
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Amanda leu, portanto, um fragmento extraido do texto sobre o desenvolvimento
histérico que os licenciandos utilizaram para elaboracao dos Planos de Aula. Apés a leitura,

ela prosseguiu:

“E vocés véem nesta linha do tempo que tém muitos saltos, muito espaco entre um e

outro ... € que as idéias levam muito tempo.... td, principalmente assim na Fisica!”

O experimento de Torricelli foi relatado por Tereza, que se limitou a contar aos
alunos como se deu sua realizacdo. Na tentativa de auxiliar Tereza em sua explicacio,

Amanda comentou:

“Se vocés quiserem estar vendo isso.... eu vou estar passando para cada aluno
[bacia com agual... fomem cuidado com a dgua... para vocés estarem vendo como

foi o experimento de Torricelli”.

Os alunos, porém, deixaram o vasilhame sobre uma carteira, sem utiliza-lo. Tereza,
apos relatar as idéias de Torricelli, também o fez com as de Pascal. A sala estava agitada e
o ruido intenso; portanto, Amanda, na tentativa de fazer com que os alunos entendessem o

conceito através da repeti¢do desse, exclamou:

“Psiu!... 0! Ela [Tereza] vai falar mais uma vez sobre o experimento de Pascal!”

-

E importante notar que, como nos outros grupos, algumas questdes sdo levantadas

pelos licenciandos e respondidas por eles proprios:
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Amanda: “Entdo... por que a coluna de dgua da bacia fica dessa forma?
[experimento da bacia] E porque a pressdo interna nesse caso .. vai se igualar com
a pressdo externa quando a dgua parar de escoar [...] e com o desentupidor é a
mesma coisa: quando pressionamos, diminuimos a pressdo interna deles, por isso

ele fica grudado’.

Apés terem relatado todo o desenvolvimento histérico e ‘explicado’ sobre o
conceito de pressdao atmosférica, elas retomaram aos itens anotados na lousa. Amanda os lia
e explicava como a pressdo atuava para cada caso proposto. Desta forma, a maneira em que
a aula foi trabalhada ao final, tornou-se bastante distinta de seu inicio, na qual os alunos
tiveram mais oportunidades de participagao.

Para a atividade da balancga, proposta pelas licenciandas, Amanda fez alguns
questionamentos a respeito das respostas apresentadas pelos alunos, porém apresentou a
eles, em seguida, a ‘resposta correta’, ou seja, a de que nada ocorreria com a indicacdo da
balanga.

Como avaliacdo final, Amanda pediu aos alunos que elaborassem um pequeno
texto. Os alunos reclamaram, porém ela insistiu, pedindo para que os mesmos escrevessem,

pelo menos, algumas poucas linhas.

Amanda: “Escrever o que vocés acharam...o que é o conceito de pressdo pra

vocés...”

Os alunos nao entregaram o solicitado e aos poucos, foram se dispersando e saindo

da sala. As licenciandas, entdo, encerram a aula.
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¢) Analise da aula do grupo G2 pelos pares

Ao iniciarem as discussodes, primeiramente Amanda justificou que houve muitos
fatores que dificultaram a aula, tais como o fato da sala ndo ser a mesma, constituida por
alunos que ndo se conheciam, e até mesmo devido ao fato de os professores que se
infiltraram em meio aos alunos respondendo por eles algumas questdes. Em relagdo a

organizacdo da sala, Amanda disse:

“Ela [a diretora (?)] enfiou um monte de alunos de turmas diferentes na mesma sala
de aula... entdo ficou complicado porque tinha gente ali que falou ... tinha um aluno
que falou que ali ele ndo tinha amigos e so inimigos... eles ndo estavam num

ambiente legal, eles estavam ali obrigados |[...]”

WALLACE e LOUDEN (1992) apontam que muitos professores, quando
defrontados com suas proprias dificuldades, tendem a apontar fatores externos como o0s
responsaveis pelo problema. Em uma pesquisa realizada por SILVA et. al. (1998) com
professores de séries iniciais constatou-se que os docentes desconsideravam fatores de
natureza escolar e pedagdgica, atribuindo quase exclusivamente as caracteristicas dos
alunos e de suas familias as responsabilidades pelo fracasso escolar. Eles geralmente
apontam fatores como, freqiientes mudancas de moradias, falta de apoio dos pais,

problemas de sadde, desajustes emocionais etc.
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Nao queremos com isso responsabilizar os possiveis fracassos as licenciandas, uma
vez que o ambiente onde se deu a aplicacdo realmente ofereceu alguns problemas e sim,
alertarmos que nem sempre os limitadores sdo externos ao professor.

O docente, durante o momento de reflex@o, questionou sobre a opinido do proprio

grupo a respeito da aula, e Amanda falou:

“A aula... [pausa] eu particularmente ndo domino o tema pressdo... pra mim foi
muito dificil. Além do tempo... estar lidando com este tipo de situagdo: pensei que

fosse chegar ld e a gente fosse encontrar a mesma turma [...]”

A sala com muitos alunos também foi um fator que atrapalhou a aula, segundo elas.

Em relacdo aos professores presentes na sala, Amanda comentou:

“Ai entrou a professora e acabou falando para falar [sic] e ai elas inibiram os
alunos e os alunos nem colocaram as concepcoes espontaneas deles... a aula foi

prejudicada’.

Quando as discussodes se estenderam aos outros licenciandos, estes iniciaram suas
observacdes. Sandro, o primeiro a falar, apontou como um problema da aula do grupo G2,
o recipiente usado por elas para o experimento da garrafa com dgua. Ele sugeriu que o
mesmo era muito pequeno para o propdésito do experimento.

Percebeu-se muitas vezes que talvez devido ao fato do modelo tradicional de aula
estar arraigado entre os licenciandos, esses ndo percebiam fatores mais cruciais no

desenvolvimento de uma aula e se atinham a detalhes nem sempre significativos, como o
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apontando por Sandro. Outro ponto que este licenciando indicou, foi a acentuagdo da
palavra “lampada”, escrita na lousa por Amanda, a qual estava sem o acento circunflexo.
Sandro também ressaltou o erro de datas que ela cometeu ao citar Aristételes, uma vez que
ele data de quatrocentos anos antes de Cristo, e ndo seiscentos como ela citou.

Amanda justificou a critica de Sandro a respeito da garrafa, alegando que utilizou-se
de materiais simples para que os alunos pudessem estar manipulando-os.

Como aspecto positivo da aula do grupo G2, Sandro falou sobre a avaliagdo final:

’

“A inteng¢do da avaliagdo foi bacana, pena que ndo deu...’

Ele também apontou um problema vivido por seu grupo:

“[...] aguele mesmo lance que aconteceu com a gente. Vocé [ Amanda)] falou muito
e 0 aluno falou pouco na hora da Histéria da Ciéncia. E dificil estar achando um

jeito de colocar o aluno trabalhando junto com a Historia...”

Mairio, como aspecto positivo, apontou a linha do tempo colocado pelo grupo G2:
“A explicacdo da evolucdo dos cientistas estava boa, mas a evolugdo do conceito
estava complexa, eu achei... meio dificil... uma hora vocé falou altura H... meio

estranho [...]”

A presenca dos professores foi um ponto que Madrio também acreditou ter
dificultado o desenvolvimento da aula. Sandro, que foi o responsavel pela gravagdo, estava

presente na ocasido e também concordou com a posi¢ao de Mdrio.
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Em um momento da aula, em que o professor estendeu a discussdo sobre a aplica¢do
da aula de todos os outros grupos, questionando quais aspectos eles modificariam em suas
aulas caso tivessem que reaplicd-las, Antonio apontou que reformularia alguns pontos da
Histéria da Ciéncia que ficaram falhos em sua aplicacdo, uma vez que muitos cientistas

ficaram sem ser citados. Sandro, na ocasido, apontou que:

“Se eu fosse fazer essa aula de novo [a sua proprial, teria que fazer essa aula mais

dindmica com os alunos... esse ponto foi fraco”.

Nesse aspecto, a reflexdo sobre a aula funcionou positivamente, pois Sandro parece
ter reconhecido possiveis problemas, como a participagdo dos alunos. Ele também apontou
que todos os grupos precisariam tornar a aula mais interessante na parte historica. Esse
ponto, para ele, foi deficiente na aplicacdo de todos os licenciandos.

O professor, continuando a discussdo estendida a todas os grupos, também

questionou sobre a natureza das aulas:

Professor: “Vocés acharam que as aulas de vocés estdo mais para aulas

tradicionais ou mais para construtivistas?”

Sandro: “/...] eu acho que assim... ela ndo estd totalmente expositiva ... mas ela estd

meio distante de atingir...” [ndo termina a frase, deixando a idéia no ar]

Professor: “E o que falta pra atingir?”

Sandro: “Sei ld! Prdtica mesmo...”
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A abordagem histérica utilizada pelo grupo G2, assim como a dos outros grupos, foi
a exposic¢do de fatos. No Plano de Aula fica evidente esta postura, quando apontam que
durante o desenvolvimento da aula iriam “apresentar as idéias de Aristoteles [...] e
mostrar como elas se apresentaram através da historia.” Porém, como objetivo, buscam
“criar condicdes para que os alunos evoluam para concepgcoes mais proximas das
consideradas cientificamente corretas”, o que soa como um chavdo, uma vez que durante a
aula, a prética foi quase sempre pautada na transmissio dos contetudos.

Porém, alguns pontos indicados no Plano foram alcancados pelos licenciandos,
como a consideracdo e reconhecimento das idéias prévias dos alunos e a busca por
aproximar a Fisica do cotidiano dos estudantes.

Interessante observar que esta aula foi a tltima e que, portanto, teoricamente deveria
ter menos ‘erros’ que as outras, ou seja, esperava-se que os questionamentos realizados nas
discussdes anteriores, os ‘acertos’, ‘erros’ etc, fossem levados em consideracdo por esta

dupla.

4.3.6 Dados finais de Sandro

a) PARTE III do questionario final — Apds o término do curso, solicitou-se aos
licenciandos uma descricio detalhada de uma seqii€ncia de procedimentos que eles
utilizariam para o planejamento e execu¢do de uma aula sobre o tema ‘pressao atmosférica’

a alunos de Ensino Médio. Sandro escreveu:
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“Com as concepgoes prévias dos alunos podemos seguir a historia da ciéncia para
construir a idéia sobre o conceito de pressdo atmosférica, partindo de uma situacdo

experimental do dia-a-dia como principal fonte de motivacoes.

Esquema:

1)Situacoes experimentais

2)Questdo motivadora

3)Desenvolvimento da historia da ciéncia junto com os alunos em forma de
questiondrio

4)Construcdo geral dos fatos

5)Avaliacdo sobre a situacdo experimental”.

b) Sintese da entrevista final

Sandro, ao ser entrevistado ao final do curso, disse que, na ocasido, ndo pretendia
trabalhar como docente, pois gostaria de fazer uma poés-graduacdo para futuramente
lecionar no Ensino Superior.

Relatou também que, no decorrer das disciplinas pedagdgicas que cursou,
modificou algumas de suas idéias sobre ensino. Apontou que enxerga outra maneira de
ensinar pois, anteriormente, pensava que s6 existia uma maneira de dar aulas, uma unica
metodologia, segundo ele. A opinido de Sandro indica que quando as idéias sobre a
atividade docente nao passam por um processo de reflexdo, segundo LUCKESI (1994), os
professores acabam assumindo posicdes ingénuas sobre ela, adquiridas por introjecdes
durante seu periodo como alunos.

Quando questionado sobre sua idéia do que € ensinar, Sandro afirmou que é o

mesmo que conduzir o aluno a adquirir o conhecimento aceito pela comunidade cientifica.
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Na elaboracdo do texto final, ele apontou a frase “construir a idéia sobre o conceito”,
diferente de uma postura tradicional de ensino.

Um dos pontos mais importantes que ele atribuiu a disciplina de Pratica de Ensino
foram as discussdes que os grupos tiveram posteriormente a aplicacdo das aulas. Ele
afirmou que essas discussdes serviram também para sua vida pessoal e ndo somente para
aspectos profissionais.

Uma das dificuldades que Sandro disse que enfrentaria, caso tivesse que trabalhar
como docente, seria manter sua idéia perfeccionista de ensino, de querer tudo o mais
perfeito possivel, além de buscar trabalhar um grande leque de contetddos, o que se torna
dificil com o pequeno niimero de aulas de Fisica semanais. Outro aspecto, e que disse ser
ainda mais preocupante, é o seu relacionamento pessoal com os alunos, a dificuldade de
estar lidando com essas questdes no cotidiano.

A respeito de sua formacdo no curso de Fisica, afirmou que se sente seguro em
relacdo aos conteddos especificos abordados. Sobre a organizacdo de uma nova aula,
Sandro apontou que ela necessitaria envolver aspectos nos quais os alunos pudessem
participar mais. Trabalharia também fatos histéricos para motivar os alunos, e talvez com
alguns experimentos em sala de aula para levantamento de situacdes do cotidiano dos
estudantes, interacdo em grupos, elaboracdo de redacdes sobre o tema e também a
formalizacdo matemadtica sobre o assunto, segundo ele. Afirmou também, em sua redagdo
final, que trabalharia a Histéria da Ciéncia através de “questionamentos”, possivelmente
devido ao grande niimero de criticas que este aspecto de sua aula e dos outros grupos
tiveram.

Sandro também apontou que, através da elaboracdo da aula sobre pressao, sentiu-se

capaz de fazer o mesmo com outros temas, porém ndo soube se na pritica teria um
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resultado eficiente quanto o projeto elaborado no papel, segundo ele. Afirmou também que
teria dificuldades em encontrar materiais para elaborar as aulas.

A experimentacdo e a Histéria da Ciéncia foram dois pontos que Sandro considerou
positivos em sua aula, e que manteria em outras futuras, apesar de ter indicado que
trabalharia os aspectos histéricos através de questionamentos. Ele disse que caso fosse
possivel dispor de aulas com maior tempo de duracdo do que aquela que teve durante sua
aplicacdo, uma maneira produtiva de se trabalhar a Histéria da Ciéncia, poderia ser
utilizando, também, textos ou resumos.

Sandro relatou que as discussdes posteriores foram benéficas para ele, porém, isso
ndo ocorreu para todos, segundo ele, pois nem sempre houve uma evolu¢do de uma aula
para outra. Ele indicou que a visualiza¢do de sua aula, o auxiliou no reconhecimento de
aspectos que deveriam ser incluidos, excluidos, melhorados etc.

Sobre sua carreira como professor, afirmou que buscard refletir sobre sua prética, e
isso ndo s6 devido ao curso, mas também porque é um hébito seu refletir sempre sobre o

que faz.

4.3.7 Dados finais de Amanda

a) PARTE III do questionario final — Apds o término do curso, solicitou-se aos
licenciandos uma descricdo detalhada de uma seqiiéncia de procedimentos que eles
utilizariam para o planejamento e execu¢do de uma aula sobre o tema ‘pressao atmosférica’

a alunos de Ensino Médio. Amanda escreveu:
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“Em primeiro lugar apresentaria uma série de experimentos aos alunos de forma a
conhecer os conhecimentos prévios do aluno e a percepcdo que eles tem sobre o conceito
de pressdo; isso poderia ser feito em uma primeira aula através de um questiondrio sobre
0s experimentos.

Posteriormente em uma segunda aula, dividiria os alunos em grupos. O grupo
poderia ser composto de alunos que apresentassem idéias parecidas (aquelas jd levantadas
nos questiondrios da aula anterior sobre o experimento)

Em um segundo momento perguntar aos alunos outros fenémenos da vida didria
que eles presenciarem. Com tudo isso, partindo das idéias prévias do aluno, comegaria a
falar da evolucdo do conceito, fazendo uma pequena introdugdo historica. Esta introducdo
historica pode ser feita através de uma linha do tempo que abrange as principais idéias
que foram evoluidas até o conceito de pressdo de forma dialogada.

A partir do conhecimento do aluno tentar explicitar de forma a levar os alunos a
questionarem suas idéias sobre pressdo. Depois que eles estiverem mais familiarizados com
o conceito explicitar para o aluno com uma pequena aula expositiva o conceito
“cientificamente correto”, co-relacionando com os fend6menos didrios apresentados por
eles.

Tudo isto pode ser feito de forma dialogada. Finalizando traria pequenos exemplos
didrios que envolvessem medidas quantitativas para a introducdo da parte matemdtica,
como por exemplo:

“Se a pressdo ao nivel do mar é de 1 atm qual serd a sua variagdo com x de
altitude”.

Depois no final da aula pediria para os alunos escreverem um pequeno texto sobre

pressao atmosférica”.

b) Sintese da entrevista final

Amanda, quando questionada sobre sua futura carreira no magistério, relatou que

gostaria de trabalhar com ensino, mas como estava engajada em atividades de Iniciacio
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Cientifica na drea de Fisica do Estado Sdélido, tinha planos de trabalhar no Ensino Superior
ou em pesquisa.

A respeito de suas idéias prévias sobre o que € ensinar, ela apontou té-las
modificado no decorrer do curso. Segundo sua concep¢do antiga, a Fisica deveria ser
ensinada somente através de cdlculos, férmulas etc, ndo enxergando, segundo ela, outra
maneira de ser professor destes conteidos sendo aquela em que sempre € necessario
trabalhar com aspectos matematicos, idéia esta provavelmente construida durante sua vida
escolar (LUCKESI, 1994; ADAMS e KROCKOVER, 1997; ALMEIDA , 2000; NOVOA,
1998).

Durante a entrevista, Amanda afirmou que seu estilo de ensinar foi fortemente
influenciado por seus professores, uma vez que desde os trés anos de idade, periodo em que
ingressou na escola, vem assistindo a aulas tradicionais. Ela apontou que para atingir uma
mudancga de postura € preciso muito tempo, tratando-se, portanto, de um processo lento.
Isso confirma o que indicam ADAMS e KROCKOVER (1997).

Para Amanda, a Préitica de Ensino contribuiu para o reconhecimento de que os
alunos possuem idéias prévias, e que as aulas devem partir delas. Ela afirmou que se sente
segura para planejar outras aulas, sobre outros assuntos, a partir da experiéncia que teve
com o conceito de pressao.

Quando questionada sobre as possiveis dificuldades que teria ao comegar a lecionar,
apontou para a mudanga de seu estilo de aula tradicional para uma maneira construtivista de
ensino. Afirmou que ndo considera sua aula totalmente tradicional, mas que ndo chega,
também, a ser uma aula construtivista. ADAMS e KROCKOVER (1997) afirmam que,

mesmo quando os professores utilizam-se de atividades construtivistas em seus cursos,
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muitas idéias ingénuas sobre o processo de ensino, ou mesmo regressoes a atividades
tradicionais retornam a sua prética.

A Histéria da Ciéncia também foi indicada como uma dificuldade, uma vez que ela
afirmou que nao teve contato durante o periodo na Universidade com o desenvolvimento
histérico de outros conceitos, e que, deste modo, também encontraria dificuldades em
conseguir este tipo de material.

Quando perguntada como organizaria uma aula depois de ter passado por todo este
processo, em primeiro lugar, ela apontou que procuraria estudar o méximo que pudesse do
assunto a ser ensinado; posteriormente estaria trabalhando experimentos com os alunos,
discutindo com eles; também faria uma introdu¢do da Histéria da Ciéncia durante a aula.
Este raciocinio, segundo SCHON (1983) apud PEREZ GOMEZ (1992, p- 98) estd baseado
na idéia que “ndo se pode aprender competéncias e capacidades de aplicag¢do, enquanto nao
se tiver aprendido o conhecimento”, também baseada no modelo da racionalidade técnica.
Como avaliagdo, sugeriu uma conversa posterior as atividades, de modo a analisar quais
foram as mudangas que ocorreram nas idéias dos alunos: “O que vocés achavam antes, o
que vocés acham agora?”

Em relacdo a formalizacdo matemaética dos conceitos, Amanda afirmou que poderia
vir depois dos outros aspectos terem sido abordados, sempre procurando relaciona-los com
exemplos do cotidiano do aluno.

Aspectos de sua aula que manteria, foram a utiliza¢do da Histéria da Ciéncia e os
experimentos simples realizados. Na redacdo final, ela novamente indicou que faria uma
linha do tempo e “comecaria a falar da evolugcdo do conceito”, porém, ressalta em alguns

momentos, uma “forma dialogada” de trabalhar o tema.
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A relacdo com os alunos é considerada um ponto que deve ser mudado, pois
segundo ela, deveria haver uma maior intera¢do do professor com eles, até mesmo no plano
pessoal, fazendo da aula também um momento de descontragdo, e ndo somente de
aplicacdes mecanicas de experimentos.

A respeito da Pratica de Ensino, Amanda indicou como positivas as reflexdes sobre
as aulas das outras turmas, de modo a evitar erros que ja foram cometidos; caso contrdrio,
esses poderiam passar desapercebidos, segundo ela. Percebeu-se, portanto, que embasada
nas reflexdes que os outros grupos tiveram, Amanda procurou manter a lousa mais
organizada e elaborar uma linha do tempo, de modo a organizar os fatos histéricos.

Um outro aspecto positivo da atividade de reflexdo foi o fato de professores se
reunirem para falar sobre problemas de ensino, pois, segundo experiéncias por ela
relatadas, quando docentes se reunem, falam somente sobre problemas com os alunos. Ela
indicou que € importante que professores de vdrias disciplinas procurem estar trabalhando
conjuntamente.

Como sugestdo para o curso, apontou que as atividades de Pritica de Ensino
deveriam ser trabalhadas sempre com uma mesma turma, de modo a se criar um vinculo
com os alunos.

Em relagdo a sua formacdo, durante o curso de Fisica, Amanda afirmou que se sente
insegura em muitos contetddos, que faltaram muitos aspectos tais como Histdria e Filosofia
da Ciéncia ou mesmo assuntos bésicos. Segundo DELIZOICOV e ANGOTTI (1992), é
fato que muitos alunos, ao terminarem a graduagdo, apresentam muitas vezes um
conhecimento desorganizado, superficial, chegando a inexatidao.

Percebeu-se, em seu texto final, alguns aspectos que Amanda ndo havia apontado

N

em seu Plano de Aula, organizado anteriormente a aplicagdo e reflexao sobre as aulas.
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Ainda estd presente a idéia sobre “pequenas aulas expositivas” , porém, ela ressalta que
“tudo isto deve ser feito de uma forma dialogada”. Nao temos elementos para afirmarmos
como seriam estes ‘didlogos’, mas acreditamos que, devido aos aspectos abordados durante

as reflexdes, os alunos seriam mais beneficiados nesta tentativa “dialogada” de trabalhar.

4.3.8 Dados finais de Mario

a) PARTE III do questionario final — Apés o término do curso, solicitou-se aos
licenciandos uma descricdo detalhada de uma seqii€ncia de procedimentos que eles
utilizariam para o planejamento e execucao de uma aula sobre o tema ‘pressao atmosférica’

a alunos de Ensino Médio. Mario escreveu:

“Traria primeiramente um despertar de interesse, por exemplo, experimentos ou
materiais do dia-a-dia que estariam relacionados ao tema.

Montaria grupos e proporia questoes para serem conversadas e discutidas entre os
membros dos mesmos.

Exporia para a classe toda, qual a idéia de cada grupo sobre cada atividade. E isto
serviria para o professor captar as concepgoes espontdineas dos alunos.

Em seguida faria a exposicao da histéria da ciéncia e a explicag@o acerca de pressao
atmosférica, com base nessas concepcoes.

Por fim, faria uma pequena avaliag@o para verificar a mudanca conceitual”.

b) Sintese da entrevista final

Quando Mairio foi questionado sobre suas perspectivas em trabalhar no magistério,

afirmou que gosta de ensinar, mas que, segundo ele, é diferente dar aulas para turmas
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numerosas. Apontou também que enfrentaria dificuldades em lidar com muitos alunos e,
segundo ele, s6 iria dar aulas caso precisasse, mas que, na ocasido da entrevista, ndo tinha
intencdo. Cabe ressaltar que Mdrio, assim como Katia, estava lecionando em uma escola da
regido durante aquele ano. Segundo sua concepg¢do, ele até poderd ensinar se “pegar uma
sala que goste de aprender”.

WALLACE e LOUDEN (1992) apontam que os professores geralmente atribuem os
fracassos a fatores externos e ndo a sua propria pratica. No caso de Madrio, percebeu-se que
a aprendizagem € um fator que depende exclusivamente dos alunos, cabendo a eles querer
aprender ou néo.

Quando questionado sobre o que € ensinar, Mdrio afirmou que é “passar seus
conhecimentos para outra pessoa |[...] transmitir para outra pessoa o0 que vocé pensa como
certo”. Para ele, o ensino é uma transmissdo de uma cabeca para outra. Quanto ao aluno,
este aprende “tendo vontade de aprender”, utilizando-se de outras fontes como livros,
videos, experiéncias, revistas etc, e ndo somente através do professor; bastando que ele
queira aprender. Mdrio foi o mais resistente a algum tipo de mudanca dentre os trés
licenciandos analisados. Em sua redagdo final, continua indicando que “faria a exposicdo
da Historia da Ciéncia e a explanacdo acerca da pressdo atmosférica”, porém, ressalta a
existéncia e importancia das idéias prévias dos alunos.

A respeito do curso de Fisica, para ele, hd uma caréncia de contetidos conceituais,
uma vez que se trabalha em demasia com contas, equagdes etc. Segundo Mdrio, para
lecionar aulas tradicionais, o curso propiciou um bom embasamento. Em relacdo a Pratica
de Ensino, afirmou que a disciplina ofereceu uma outra visdo de ensino, diferente da
tradicional. Porém, verificamos que o fato de o curso ter oferecido esta nova visdo de

ensino, ndo € condi¢do para que ele assuma totalmente como sua maneira de trabalhar.
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Mirio afirmou que a aula sobre pressdao atmosférica ofereceu subsidios para a
elaboracdo de outras, sobre outros temas, mas quando questionado sobre como ele
elaboraria uma nova aula sobre qualquer outro conceito, ele ndo soube explicar.

Ele ressaltou como pontos positivos da aplicagdo das atividades na escola, os
experimentos do cotidiano trabalhados com os alunos. Para Mdério, um dos aspectos
fundamentais que uma aula deve contemplar, € a sua ligacdo com o cotidiano, na qual o
aluno precisa ver quando aquilo aparece em seu dia-a-dia. As “explicacées da Historia da
Ciéncia desde os tempos remotos”, também foram avaliadas positivamente, uma vez que
ela pode oferecer uma visdo de ci€ncia em evolugdo, segundo ele. Uma das atribui¢cdes que
Mario deu a Histdria da Ciéncia € a de desmistificar a figura do cientista.

Mario apontou que a formacgdo de grupos de alunos foi importante, pois criou uma
interacdo entre eles; e também a interacgdo professor/aluno além das discussdes entre esses,
em que ele ressaltou que existem “professores simpdticos” que sabem tirar dos alunos o
que eles querem, ndo se tratando de seu caso, segundo ele. PERRENOUD (1993) afirma
que uma parte dos professores nao acredita que precisam de uma formagao no saber-fazer
pedagégico, pois este, trata-se de uma questdo de dom ou de experiéncia, como indicou
Mirio.

Como uma sugestdo final para futuras turmas de Pritica de Ensino, Mdrio sugeriu
que ao formarem os grupo de licenciandos, cada um pudesse trabalhar temas diferenciados

de Fisica, de modo a se ter exemplos de aulas sobre assuntos variados.
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“4 andlise conduz a sintese,

e a sintese completa a andlise’.

John Dewey,

Sfildsofo norte-americano

Capitulo V

CONSIDERACOES FINAIS



183

5.1 Consideracoes a respeito dos licenciandos

Ap6s a andlise dos dados, algumas considera¢des podem ser tracadas a respeito das
questdes levantadas nesta pesquisa. Como indicado em capitulos anteriores, alguns autores
da drea apontam que muitos professores, mesmo ao terminarem seus cursos de formacao,
apresentam deficiéncias em relacdo ao contetdo especifico da disciplina que irdo ensinar, o
que também podde ser observado com a maior parte dos licenciandos participantes desta
pesquisa.

Deste modo, esta foi uma das questdes abordadas, ou seja, com base nos varios tipos
de conhecimentos que SHULMAN (1986) aponta como necessdrios aos professores,
questionamos se a elaboragcdo de aulas para alunos de Ensino Médio pelos licenciandos
contribuiu para ampliar os seus ‘conhecimentos do conteido especifico’. Caso haja esta
ampliacdo, indagamos ainda: como isso se dd no processo de elaboragdo das aulas?

Para respondermos a esta questdo, utilizamos os dados dos questiondrios iniciais e
finais apresentados aos licenciandos a respeito do conteido especifico, assim como as
gravacdes e anotacdes realizadas pelo autor durante o processo de elaboragdo das aulas.

Os dados obtidos do questiondrio aplicado ao inicio do semestre, conforme ja
apontado anteriormente, mostram que a maior parte dos futuros professores analisados,
apesar de cursarem o udltimo ano de licenciatura e, portanto, prestes a estarem ‘aptos’ a
exercerem a profissdo, possuia um conhecimento do conteido especifico proximo ao de
alunos de nivel médio, ou seja, apresentava na maior parte das vezes, concepgdes ingénuas
sobre o conteudo trabalhado.

Em andlise ao questiondrio, aplicado ao final do semestre, apds a elaboragio,

aplicacdo e reflexdo das aulas de todos os grupos, verificamos que os licenciandos
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apresentaram uma melhora significativa em relagdo ao conhecimento do contetido
especifico trabalhado durante o semestre, o que implica que o curso até certo ponto,
contribuiu para os licenciandos ampliarem e aproximarem suas idéias as cientificamente
aceitas.

Os dados de ambos os questiondrios também mostraram que os licenciandos
apresentaram um bom conhecimento em relag@o a aspectos de Filosofia da Ciéncia, porém,
nem sempre isto contribuiu para que eles trabalhassem segundo estas posturas em sala de
aula.

Acreditamos que o estudo do desenvolvimento histérico do conceito tenha sido um
fator que influenciou positivamente nesta ampliacio do conhecimento, uma vez que o0s
licenciandos puderam, durante o curso, estudar e discutir como se deu a constru¢do do
conceito, sua evolugdo etc. Deste modo, sugerimos para os cursos de formacido que os
conceitos fisicos ndo sejam pautados somente em aspectos matematicos, uma vez que oS
resultados apontam que estudar o processo pelo qual o conceito se estruturou é uma forma
produtiva de trabalhar o conceito em si.

Outro fator que acreditamos ter contribuido para a ampliagdo deste tipo de
conhecimento, foram as discussdes entre os licenciandos sobre o tema especifico trabalhado
no processo de elaboracdo das aulas. Durante o processo de desenvolvimento das
atividades, as ddvidas, dificuldades, visdes ingénuas etc, vinham a tona através da troca de
idéias com os pares e, possivelmente, elas foram se aproximando da visdo cientifica atual.
Por algumas vezes, estas discussdes se estenderam até mesmo apds a aplicagdo das aulas
pelos licenciandos, pois muitos aspectos do tema ainda permaneciam presos a idéias

alternativas.
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Este processo vivido pelos futuros professores é o que aponta GROSSMAN et al.
(1989) através de uma pesquisa realizada com docentes novatos. Os autores indicam que
muitas de suas deficiéncias eram supridas no préprio processo de ensino, ou sejam,
aprendiam enquanto preparavam as aulas. Os autores afirmam que muitas vezes oS
professores s6 irdo reconhecer suas deficiéncias em relacdo ao contetido, quando se
defrontarem com situacdes de sala de aula, como ocorreu com alguns licenciandos durante
a aplicacdo das aulas, e que podde ser evidenciando, posteriormente, no momento de
reflexdo com os pares.

Estes resultados mostram que o modelo oferecido pelos cursos de formagao inicial,
ou seja, as licenciaturas, nem sempre oferecem condi¢des efetivas para uma boa formagao
docente, pois ndo articulam os conhecimentos cientificos com aqueles que serdo ensinados.
Porém a falta de articulagdo é apenas uma faceta do problema, pois, para agravar ainda
mais o quadro, os resultados apontam, como indicado anteriormente, que os licenciandos
nem sequer saem dos cursos com uma formagdo sélida nos préprios contetidos especificos
que terdo que ensinar.

Em relacdio ao contetido especifico trabalhado durante o semestre em que se
desenvolveu a pesquisa, ndo podemos afirmar categoricamente que o modelo de curso
proposto tenha contribuido para que todos os licenciandos estudados nesta pesquisa tenham
ampliado suas concepcoes para outras cientificamente aceitdveis e sim, que as melhoraram,
se comparadas ao inicio do semestre em que se iniciou tal curso. GROSSMAN et. al
(1989) ressaltam que o processo de desenvolvimento do conhecimento dos contetidos
especificos € vagaroso e ndo ocorre de maneira abrupta, como muitos pensam.

Um outro aspecto investigado nesta pesquisa € o que SHULMAN (1986) aponta

como ‘conhecimento pedagégico do contetido’, ou seja, aquele que os professores utilizam
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quando fazem a transposi¢cdo de um contetdo especifico para o ensino. Essa foi, portanto, a
questdo principal pesquisada com os licenciandos no decorrer daquele semestre: quais
Joram os elementos abordados no curso que os licenciandos utilizaram para transformar
o conteudo especifico num contetido ‘ensindvel’ a seus alunos? E como estes elementos
foram utilizados?

Por se tratar de uma questdo que envolve diversas varidveis, analisamos mais
profundamente, como apontado antes, trés licenciandos da amostra.

Sandro, um dos analisados, indicou, no Plano de Aula de seu grupo, alguns
elementos que levam a identificar quais foram os aspectos que ele, juntamente com seu
grupo, acredita serem necessarios a ‘traducao’ do conteido para a sala de aula. Dentre elas,
destaca-se o reconhecimento das idéias prévias dos alunos, o trabalho com aspectos do
cotidiano, a desmistificacdo da figura do cientista como ‘dono da verdade’, o trabalho em
grupo com os alunos e a criagcdo de condi¢des para os aprendizes evoluirem em suas
concepgdes. Sandro ressaltou intensivamente, no Plano de Aula, o questionamento das
idéias dos alunos, seja através dos experimentos, seja através da Histéria da Ciéncia.

Possivelmente, muitos destes aspectos apontados por ele, foram assumidos durante
0 curso, pois em sua entrevista final, Sandro disse que desconhecia outra metodologia de
ensino, sendo a expositiva.

Sandro buscou trabalhar alguns dos elementos propostos anteriormente, porém, o
fez assumindo, na maior parte das vezes, um estilo de aula tradicional. A utilizacdo da
Histdria da Ciéncia se deu na maior parte do tempo através de relatos de fatos, e da mesma
forma, na tentativa de desmistificacio da figura dos cientistas como ‘donos da verdade’.

Mesmo apds Sandro ter refletido sobre os problemas da aula do grupo G3, inclusive

sobre uma critica a Mdrio, relativa a exposi¢do dos conteddos, assumiu a mesma postura
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em sua aula, percebida por ele apds assistir a sua gravagdo com os alunos. Notamos que a
utilizagdo da gravagdo em video, em situagdes como estas, pode tratar-se de uma
ferramenta eficaz no levantamento do comportamento espontdneo do docente, segundo
VILLANI e PACCA (1997).

Somente apds a andlise de sua prépria aula é que Sandro reconheceu que ela fora
expositiva e até certo ponto, “intendiante”, segundo ele. Afirmou que depois de realizada

esta analise, fa-la-ia diferente:

“Se eu fosse fazer essa aula de novo, teria que fazer essa aula diferente, dindmica

com os alunos [...] esse ponto foi fraco”.

Verificamos, portanto, que no caso de Sandro, vérios elementos trabalhados durante
o semestre foram utilizados no Planejamento e execucdo de sua aula, porém, nem sempre
ele assumiu posturas muito diferentes da tradicional ao pd-los em pratica, tratando-se de
aulas constituidas por mesclas de aspectos construtivistas, possivelmente trabalhados
durante o semestre, com aspectos tradicionais, construidos durante sua vivéncia como
aluno.

Amanda, na elaboracdo de seu Plano de Aula, apontou vérios elementos que
divergem de uma postura tradicional de ensino, como, por exemplo, levantar as concepcoes
dos alunos, buscar uma evolucao nas idéias dos estudantes e trazer a Fisica para o cotidiano
deles. Alguns destes pontos foram utilizados na aplicacdo da aula, tais como a considerac¢io
de suas idéias prévias e a realizagdo de experimentos do cotidiano, fator este, que Amanda

ressaltou bastante durante as discussdes e reflexdes com os outros grupos.
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Durante a reflexdo sobre a aplica¢do do grupo G3, Amanda indicou como positivo o
trabalho em grupo, atividade esta que também utilizou em sua aplicacao.

Assim como ocorreu com Sandro, encontram-se muitos momentos em que a aula de
Amanda deixa de estar centrada nos alunos, passando estes a assumirem postura de
ouvintes. Isso ocorreu mesmo que durante os momentos de reflexdo Amanda tenha
afirmado que ndo colocaria diretamente o conceito aos alunos.

Ela reconhece, segundo relatos obtidos na entrevista, que sua aula ndo é totalmente
construtivista, mas que também ndo € uma aula estritamente tradicional. A Histéria da
Ciéncia, que foi trabalhada durante o semestre, esteve presente em grande parte da aula,
porém, como na aplicacdo da aula de Sandro, foi pautada na maior parte do tempo na
transmissao de dados e fatos.

Assim como Sandro, Amanda buscou trabalhar aspectos que contribuissem para
uma aula construtivista, porém, com a presenga de elementos de aulas tradicionais.

Miario, dentre os trés licenciandos analisados, foi o que se manteve mais atrelado a
idéias tradicionais de ensino. Apesar disto, alguns pontos indicados em seu Plano de Aula
sdo mais condizentes com uma postura construtivista de ensino e foram trabalhados. Dentre
eles, destaca-se a importancia em se considerar as idéias prévias dos alunos, o trabalho em
grupo e com situacdes do cotidiano.

A Histodria da Ciéncia também foi ressaltada por Mdrio como um aspecto positivo
que pode ser trabalhado, porém, ele a aplicou de maneira expositiva, oferecendo poucas
oportunidades de discussdes com os alunos. Mesmo ap6s as reflexdes com os pares, Mario
continuou afirmando que sua utilizagdo deve ser feita através da ‘exposi¢do’ de fatos

historicos.
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Apesar da Histéria da Ciéncia ter favorecido a algumas melhorias em relagdo ao
conteudo especifico trabalhado, € preciso pensar numa maneira de trabalhd-la na formacao
inicial, de modo que ndo somente os licenciandos se apropriem de como se deu a evolugdo
dos conceitos, mas que também consigam melhor utiliza-la em situacdes de sala de aula.

Mario apontou ainda, assim como os outros, que o curso ofereceu uma nova visao
de ensino, e acredita que através da organizac¢do da aula sobre pressdo, poderdo elaborar
outras, sobre temas variados. Isto também foi ressaltado pelos outros licenciandos, porém,
comentaram a necessidade de um maior contato com estudos de topicos sobre concepgdes
prévias, Histéria da Ciéncia, bem como a reflexao em relac@o a outros topicos da Fisica.

Os licenciandos analisados, apesar de suas particularidades, guardam semelhangas
entre si. Para todos eles, a transformagdo dos conteudos especificos em pedagdgicos se deu
através de aulas que mesclaram aspectos construtivistas com tradicionais.

Muitas das idéias que eles trazem de seu periodo de formacdo sdo mantidas,
principalmente no momento da pratica em sala de aula e, mesmo que tivessem trabalhado
outra postura durante o curso, nem sempre a pratica € totalmente condizente com ela.
Segundo BEJARANO (2001), os professores novatos tendem a proteger suas crengas
prévias através do chamado ‘efeito filtro’. Durante o periodo de formacdo do docente,
muitas das contribui¢cdes dos cursos de licenciatura poderdo ser vistas como superficiais,
quando percebidas através destes ‘filtros proprios’.

GATTI (1997) afirma que, na maior parte das vezes, os licenciandos sdo orientados
mais pelas idéias que carregam sobre a atividade de ensino do que pelas teorias que
estudam durante sua formacdo como professor. Para TANCREDI (1998), todas as

propostas poderdo se tornar ineficazes, se os professores nio estiverem predispostos a
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mudanga, o que € conseguido através da oportunidade de o docente perceber a necessidade
e a importancia de mudar.

Segundo WALLACE e LOUDEN (1992), o conhecimento dos professores ndo se
desenvolve por saltos ou ‘insights’, e sim através de experimenta¢do com estratégias de sala
de aula, reformulacdes de idéias antigas, tentativa de novas idéias e solu¢des de problemas.

ADAMS E KROCKOVER (1997) afirmaram que as idéias sobre ensino e
aprendizagem estdo fortemente arraigadas, o que pode levar anos para mudar. Deste modo,
torna-se dificil afirmar que a formagdo inicial como o momento em que todas as
dificuldades serdo sanadas e todos os problemas resolvidos. Segundo PERRENOUD
(1993), a formacdo inicial tem a capacidade de transformar, na totalidade, a profissao
docente. Trata-se do inicio de uma formacgdo que € continua, considerada, portanto, como
fermento para mudancas futuras; preparando para uma evolugdo desejada.

A formagdo do professor ndo € estdtica, ela é constantemente consolidada (ou
enfraquecida) dependo das respostas que os professores irdo encontrar em seu dia-a-dia; daf
se considerar a vivéncia ap6s a formacao inicial do docente.

Para GUARNIERI (2000, p.21) “trata-se ao mesmo tempo de ndo reduzir a
formacao do professor ao periodo de formagdo basica, o que seria atribuir a ela um poder e
um papel que ultrapassam seus limites reais, [...] pois, uma parte da aprendizagem da
profissdo docente s6 ocorre e s inicia em exercicio. Em outras palavras, o exercicio da
profissdo € condicdo para consolidar o processo e tornar-se professor’.

Além de todos estes aspectos ressaltados, € importante atentar para o fato de que € a
inovacdo ¢ uma tarefa complexa para o professor novato, uma vez, além de todos as
cobrangas que lhe € colocada, ele ainda precisa se ‘situar’ na profissdo, perder o medo dos

alunos etc.
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Os licenciandos afirmaram na entrevista final que, além do curso ter oferecido outra
visdo de ensino diferente da tradicional, através da experiéncia vivida com o tema pressao
atmosférica, se sentem preparados para trabalhar com outros conceitos, considerando todos
os elementos citados como importantes por eles, anteriormente, ou seja, a utilizacdo da
Histéria da Ciéncia, as idéias prévias dos alunos, o tempo de interacdo entre grupos de
alunos, dentre alguns outros.

Apesar dos futuros professores indicarem esses pontos como importantes de serem
utilizados em suas aulas, ndo temos elementos que indiquem até que ponto estes aspectos
repercutem na efetiva pratica dos licenciandos ja na condi¢do de profissionais em inicio de
carreira, uma vez que no contexto escolar, as varidveis envolvidas em todo processo de ‘ser
professor’ pautam-se em parametros nem sempre condizentes com aqueles vivenciados na
universidade.

Outro aspecto que merece maiores investigacdes € a ‘formacdo reflexiva’. Apesar
do curso ter sido norteado para o inicio de um engajamento dos licenciandos na pesquisa de
sua propria pratica, a presente pesquisa ndo pode afirmar que, ao se iniciarem efetivamente

na docéncia, continuardo refletindo sobre ela.

5.2 Consideracoes a respeito da licenciatura

Em relacdo aos cursos de formacdo inicial de professores de Fisica e, mais

especificamente as disciplinas de Pratica de Ensino, cabe ressaltar algumas consideragdes,

criticas e sugestdes decorrentes desta pesquisa:
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A integracdo entre os conhecimentos especificos e os pedagdgicos,
através do Planejamento e aplicacdo de aulas, mostrou-se como um
caminho que pode auxiliar os professores em formacdo inicial a
ampliarem e melhorarem seu nivel de conhecimento especifico, uma vez
que grande parte dos licenciandos sai das universidades com deficiéncias
nos préprios conteidos que terd que ensinar, conforme apontam

LUCKESI (1994); DELIZOICOV e ANGOTTI (1992);

Os licenciandos necessitam, em sua formacao inicial, de mais vivéncia na
prética de Ensino. Esta vivéncia deve ocorrer paralelamente as disciplinas
de conteudo especifico, num processo complementar. Um dos problemas,
que se percebe, € que diversos cursos de licenciatura carregam
caracteristicas de bacharelados, o que acaba por induzir os licenciandos a
optarem por atividades de pesquisa em dreas ‘mais nobres’ da Fisica,

relegando a docéncia ao segundo plano;

O processo de vivéncia de situacOes de sala de aula, como os proprios
licenciandos apontaram, necessita ocorrer mais vezes durante a formagao
bdsica, além de se iniciarem desde o primeiro ano da licenciatura, e ndo

somente nos ultimos semestres, como € de praxe ocorrer;

Um dos problemas que os licenciandos ressaltaram, € que necessita ser

repensando nos cursos de formacdo inicial, é a excessiva énfase que é

dada a aspectos matemadticos em detrimento de uma abordagem mais
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conceitual para os contetidos estudados. Nao queremos com isso, afirmar
que estes ndo merecam um tratamento matemadtico, porém, a excessiva

€nfase deste aspecto pode delimitar a vis@o e o entendimento do conceito;

A Histéria da Ciéncia mostrou-se como uma ferramenta util a ser
trabalhada com os licenciandos, pois indicou que o fato deles buscarem
nela elementos para serem utilizados em sala de aula com os alunos fez
com que os futuros docentes se deparassem na Histéria com elementos
conceituais os quais precisava aprender para ensinar. Porém, ha
necessidade de se pensar numa maneira de trabalhar a Histdria da Ciéncia
nos cursos de licenciatura em que ndo seja somente abordada a evolucdo
histérica de conceitos fisicos como um fim em si, mas que propicie
condicdes dos licenciandos transformarem estes topicos especificos em

conteddos ensinaveis;

Os cursos de formacdo necessitam oferecer mais material que dé suporte
aos futuros professores na elaboragdo de suas aulas, uma vez que esta foi
uma queixa constante dos licenciandos, quando afirmam que, para
elaborarem outras aulas, seguindo o mesmo estilo, trabalhando durante o
semestre, necessitam de textos sobre o desenvolvimento historico de

conceitos fisicos, o que nem sempre € de facil acesso;

O momento da formacdo inicial do licenciando é de fundamental

importancia, uma vez que neste periodo ele tem a oportunidade de estar
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trocando sugestdes/criticas/experiéncias com seus pares, uma vez que oS
resultados apontaram que este tipo de pratica enriquece a formacio dos
licenciandos, ndo somente quando recebem criticas de seus colegas, mas

também quando necessitam analisar e refletir sobre as aulas de seus pares.
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ANEXO I: Algumas pesquisas realizadas sobre Concepcoes Espontineas em pressao

atmosférica

A respeito de conceitos alternativos dos alunos sobre pressdo atmosférica, varias
pesquisas ja foram realizadas, dentre elas podemos citar os trabalhos de RUGGIERO et al.
(1985), BERG (1992), SHEPARDSON et al. (1994), LONGUINI (1998).

Uma sintese de algumas destas pesquisas, com o objetivo de mapear as principais
idéias que os alunos apresentam sobre o assunto € apresentada a seguir. Cada pesquisa
desenvolvida empregou situacdes desencadeadoras especificas, enfocando sob os mais
diversos angulos, o tema ‘pressao atmosférica’.

SERE (1982), por exemplo, trabalhou com criancas entre onze e treze anos de
idade, em um curso sobre propriedades fisicas da matéria, em especial, os gases, tratando
de assuntos como a sua compressdo, a existéncia da pressao atmosférica, suas variagdes e
efeitos. Através desta pesquisa, o autor busca as estruturas que os alunos apresentam para
explicar certos conceitos que, muitas vezes, representam obstidculos a compreensao sobre a
propriedade dos gases quando este assunto € abordado em aulas de ciéncias. As atividades
foram realizadas junto a uma amostra de vinte e quatro estudantes, e os resultados foram
interpretados de maneira qualitativa. Elas sdo apresentadas no quadro abaixo, sendo que os
dados foram coletados ap6s cada uma ter sido realizada, ndo havendo intervencao por parte

do professor entre uma e outra.

EXPERIMENTO INSTRUCAO PARA OS ALUNOS

01)Explosdo de uma bexiga. Observe e explique.

02)Uma seringa € presa ao bocal de um baldo, | Explique por que o baldo expande.

empurre e puxe o pistdo. Explique por que o baldo encolhe.

03)Um recipiente é esmagado pelo efeito da pressido
atmosférica (Um pouco de ar é removido de um
recipiente metdlico, fervendo uma certa quantia de

dgua em seu interior). Esse recipiente é esmagado | Explique por que o recipiente é esmagado.
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quando fechado e deixado esfriar por um certo tempo)

04)Um copo completamente cheio de dgua com um
pedaco de papeldo colocado em sua borda é mantido

de cabeca para baixo.

Explique por que o papeldo e a d4gua ndo caem.

05)Duas seringas sdo ligadas por um tubo flexivel.

Empurre o pistao e posteriormente puxe-o.

Explique por que o outro pistdo se move.

06)Uma embalagem de iogurte depois de aberta ¢
invertida de cabeca para baixo, porém seu contetido

nao se solta.

Por que o iogurte ndo cai?

06 — 1)Em seguida um buraco é feito no fundo do

recipiente de iogurte e o contetido entdo se solta.

Por que o iogurte cai agora?

Quadro III: Algumas atividades aplicadas por SERE em seu curso sobre propriedades fisicas dos gases.

(Fonte: SERE, 1982, p.301)

Dos resultados obtidos, por exemplo, para o experimento dos tubos unidos (2),

alguns alunos j4 apresentam a nocdo da transmissao de pressao através do tubo, mas ainda

sem mencionar o termo:

“Se vocé empurra o pistdo, o ar nesse ponto que vai através do tubo empurra o

outro pistdo”.

Na situagdo (6), na qual o iogurte ndo se solta, mesmo estando o recipiente posto de

cabeca para baixo, muitos alunos relacionaram o fato com a necessidade da entrada do ar

para que o conteido pudesse ser empurrado para fora:

“[...] Sem esta perfuragdo, ele (o ar) ndo estd empurrando”
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O termo “pressdao” surgiu também entre as vdrias respostas obtidas, porém nem

sempre foi empregado em um contexto cientificamente aceitavel:

“Porque dentro do iogurte contém vdcuo, e se vocé ndo tirar o ar de dentro ele ndo
sai, porque tem pressdo’ .
“Porque a pressdo de fora é maior que a de dentro”.

“Porque a pressdo interna do iogurte é menor do que a pressdo externa’.

Outros ainda associaram a pressdo como algo material, que tem a capacidade de sair
e entrar. O fato de “algo ficar grudado” é muitas vezes relacionado ao fato de “existir
pressdao” e ndo devido a atuagdo da pressdo, reforcando a idéia de pressdo como “algo

material’:

“Porque ele estd sob pressdo e quando eu tiro a pressdo sai’.
“Porque, enquanto tem o lacre, o iogurte fica com pressao [...]”
“Eu acho que é porque fica pressdo no fundo do pote”.
“O ar que envolve a lata é menor que o ar de fora, quando abrir o ar invade a lata
e expulsa”.
“Por que ld dentro ndo havia ar. Tirando o lacre, vem pressdo de fora, o ar entra,

e o contelido se solta” .

Segundo SERE (1982), certas atividades desenvolvidas do dia-a-dia acabam
reforcando alguns conceitos muitas vezes equivocados; além disso, algumas idéias sdo

ainda bastante abstratas e dificeis de serem trabalhadas, como por exemplo, imaginar que o
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ar, mesmo em repouso, exerca pressdo. Muitas criancas, por exemplo, apresentam a
concep¢do de que somente o vento exerce pressao, por estar em movimento.

Outros alunos ainda fazem um tipo de relacdo confusa quando confrontados com
experimentos que envolvam queda, peso etc. Eles geralmente confundem gravidade e
pressao atmosférica. Quando o lacre do pote de iogurte foi retirado e os alunos observaram

que o contetdo se soltou, um estudante explicou:

“Porque ao retirar o lacre o ar entra e destroi a atrag¢do entre o produto e o

recipiente, permitindo que o iogurte obedeca a reagcdo da gravidade” .

A associacdo entre estes conceitos € tdo presente nas respostas dos alunos, que
muitos pesquisadores dedicaram seus trabalhos a estudarem essa relacdo. Uma dessas
pesquisas foi realizada por RUGGIERO et al. (1985), que fez uma investigagdo com vinte e
duas criancas italianas entre treze e quatorze anos de idade, sobre o conhecimento comum a
respeito da relacdo entre peso, ar e gravidade.

Sua pesquisa originou-se através de trabalhos anteriores como o Dupré et al. (1981),
a respeito de concepgOes alternativas sobre o planeta Terra. Foi notado que, além de
criancas ou mesmo adultos conceberem peso e gravidade como coisas distintas, muitas
vezes, associam estes conceitos com a pressao atmosférica.

O autor aponta alguns elementos bésicos da interpretacdao de fendmenos envolvendo
queda de corpos, quando estes trés elementos aparecem de maneira confusa: um deles € a
idéia de que os objetos caem sempre dentro de um envoltério de ar que fica ao redor da
Terra, substancia esta que ndo € palpdvel, dando a nocao de que um espaco mesmo cheio de

ar € vazio.
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Segundo RUGGIERO et al. (1985), outra idéia que muitas vezes gera dificuldades
no trato dos conceitos de maneira cientifica, € a influéncia dos meios de comunica¢do como
a televisdo, por exemplo. Em programas como os de previsdo do tempo, expressdes como
“pressdo atmosférica” muitas vezes estabelece uma conexao entre a acdo exercida por um
tipo de forca com uma substancia impalpdvel, o ar.

O mesmo ocorre com a expressdao “forca da gravidade”, o que os leva a acreditar
que tanto a gravidade como a pressdo atmosférica sio forgas e estdo relacionadas. Desenhos
animados e filmes mostram que, quando objetos ou pessoas estdo “fora” da Terra, em um
espaco interplanetdrio, a principal caracteristica notada é a “auséncia” de gravidade. Isto
causa em muitos alunos, uma associacao direta entre ar e gravidade.

Com base nestas relagdes confusas, o pesquisador elabora um questiondrio
composto por sete atividades, que € aplicado numa amostra de vinte e duas criangas.

Abaixo estdo apresentadas trés dessas questdes que foram analisadas mais

aprofundadamente pelos autores.

Questdo 01: Durante uma exibi¢do, um jogador lanca trés bolas perfeitamente
iguais. Existe um momento em que as trés bolas estdo no ar, mas a primeira lancada ja esta
caindo, a segunda estd no topo da trajetoria e a terceira estd subindo.

Os alunos tinham que completar a frase abaixo:

“As forgas atuantes nas bolas sdo iguais porque...” ou.

“As forgas atuantes nas bolas sdo diferentes porque...”
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Questdo 02: Uma extremidade de um fio estd presa a uma pedra, e a outra presa a
um prego na parede. A pedra estd livre para oscilar paralela ao plano da parede. Em um
certo momento ela é posta em movimento.

Os alunos respondiam as questdes abaixo:

(a) “Qual € o total de for¢ca que atua na pedra quando ela estd no ponto mais alto da

trajetoria?”’

(b) “Qual € o total de forca que atua na pedra quando ela estd no ponto mais baixo

da trajetéria?”

Questdo 03: Um objeto suspenso por um dinamometro é mostrado aos alunos. A

pergunta a esta situacao foi:

“A indica¢do do dinamOmetro serd sempre a mesma quando colocado no topo de

uma montanha ou no fundo de uma mina?”’

As questdes (01) e (02), Ruggiero et al. extrairam de uma pesquisa anterior
realizada por Viennot (1971), e as outras foram adaptadas de pesquisas de Dupré e
Vicentini — Missoni (1981). As repostas a este teste sdo agrupadas em categorias de
conceitos (A, B, Ce D):

Na categoria (A), estd implicita a idéia que a “forca da gravidade” opera no “peso
dos objetos”, fazendo com que eles caiam. O peso € entendido como uma caracteristica de
cada objeto, enquanto gravidade € o fator que faz com que os corpos caiam.

Na categoria (B), peso e gravidade sdo fatores que, em conjunto, ocasionam a queda

dos objetos. Os resultados da pesquisa apontam ainda que muitos alunos apresentam a idéia
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de que o “peso varia com o ar’, ou entdo ele s6 existe na Terra, em funcdo da presenga de
ar no planeta.

Nas idéias inseridas na categoria (C), a for¢a da gravidade, o peso e queda de
objetos sdo entidades totalmente diferentes. A queda é explicada como um movimento
natural, independente do peso ou gravidade.

Em (D), foram enquadradas as respostas consideradas cientificamente corretas,
porém dentre os quarenta alunos entrevistados, somente dois incluiram-se nesta categoria.

Para testar as hipéteses anteriores, os pesquisadores aplicaram, na forma de um
questiondrio escrito, mais quatro questdes a mesma amostra de alunos. Abaixo, estdo
relatadas duas delas. A primeira explora justamente a conexao entre atmosfera e gravidade
em uma situacdo de ‘“vazio no espaco” e na segunda, trata-se de um ‘“‘vazio terrestre”.
Foram elaboradas para verificar se os alunos acreditam que existam diferengas entre estes
“dois vazios”, uma vez que no espaco e na superficie da Terra, a atragdo gravitacional é
diferente.

Questao 01:

O que acontece com uma chave inglesa quando abandonada da mao do astronauta

na superficie da lua?”

/

V%
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Questao 02:

bomba de sucpio

“A figura anterior representa uma balangca com uma pedra colocada em seu prato.
Esta balanga estd dentro de um recipiente totalmente fechado, sendo que em seguida,
através de uma bomba de vicuo, todo ar € retirado de dentro deste invélucro. O que
acontece entdo com a indicacdo da balanca quando o ar € retirado? E depois quando todo o
ar volta para dentro do recipiente?”

As idéias dos alunos confirmaram os testes realizados na primeira sessdo de
questdes. Eles acreditaram que os objetos ndo caem no espago porque nao existe atmosfera
e, na falta de ar, o peso torna-se nulo. Isto confirma os resultados enquadrados na categoria
(B), quando o peso e a gravidade dependem do ar. Segundo concep¢des de outros
estudantes, ¢ comum a idéia de que os objetos ndo caem na lua, “porque 14 ndo existe
gravidade”, assumindo um modelo de certa forma geocéntrico, em que a for¢a da gravidade
sO atua na Terra.

Através de dados obtidos, RUGGIERO et al. (1985) concluiram ainda que “o vacuo

no espago” e “o vdcuo na Terra” sdo concebidos pelos alunos como coisas totalmente
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distintas, pois, as vezes, mesmo na falta de ar na superficie da Terra, os objetos caem, por
ser natural cairem, enquanto que na lua muitas vezes tem-se a idéia de que eles flutuam.

Na atividade da balanga, muitos responderam que o peso da pedra tornar-se-ia nulo,
mais uma vez corroborando dados dos testes anteriores, em que o peso ¢ algo que depende
do ar.

Muitas das idéias equivocadas sdo, as vezes, apresentadas em livros-textos, como
aponta a pesquisa de KARIOTOGLOY e VALASSIADE (1990). Os autores embasaram-se
em artigos que investigaram as concepgdes dos alunos sobre fluidos (Seré, 1982; Engel e
Driver, 1985) que apontam a confusdo comum entre for¢a e pressdo, atribuindo a esta,
caracteristicas vetoriais. A caracteristica vetorial é reforcada pelo uso de setas na superficie
de liquidos para mostrar a existéncia da pressdo naquele local, ou também, muitas vezes,
com o uso de expressdes como ‘“‘exerce maior pressdao para a direita”. Isto pode, por sua
vez, levar os alunos a idéias errOneas, quando usarem desses livros-textos para estudos.

Uma outra pesquisa envolvendo o conceito de pressdo atmosférica realizada por
BERG (1992) com 101 estudantes entre dezessete e dezoito anos de idade, buscou
examinar as idéias prévias que esses alunos empregavam em atividades do tipo qualitativa.
A metodologia usada foi chamada DOE (demonstragdo, observagdo, explanacdo), usada por
Champagne et al. (1980) com estudantes de um curso de mecanica cldssica. A situacdo

utilizada esta descrita abaixo:
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Figura 06: Uma bureta contendo um liquido colorido utilizado no levantamento das
concepcoes dos alunos sobre pressdo atmosférica.
(Fonte: BERG, 1992, p.298)

Consistia em uma bureta que era levantada com sua torneira aberta. O liquido fluia
por um certo tempo, até que uma rolha era inserida na sua parte superior; o liquido entio
comegava a escoar cada vez menos, até parar completamente. Esta atividade foi realizada
pelo professor em sala de aula e, em seguida, os alunos respondiam a questio: “Por que o
liquido péra de fluir quando a rolha € inserida?”

As respostas foram analisadas e agrupadas em trés categorias (A, B e C). Na
categoria (A), a idéia principal dos alunos foi a de que o ar fechado ndo tem as mesmas
propriedades que o ar livre e, quando fechado ndo exerce pressdo alguma. Outra idéia
importante obtida na pesquisa de BERG (1992), foi a de que, enquanto professores e
cientistas concebem o vacuo como a auséncia de ar, os estudantes o consideram com algo
que “‘suga” ou “puxa para tras”.

Na categoria (B), o foco principal foi a acdo da rolha sobre o liquido, quando sdo
comuns idéias do tipo: “o ar é forcado para fora quando a rolha é inserida”; “a rolha

segura o liquido na posi¢cdo — atua como um vdacuo”; “inserindo a rolha pressuriza o tubo
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e a dgua pdra de fluir”. Esta presente também a idéia de que pressurizar € 0 mesmo que
“puxar para tras”.

Na ultima categoria (C), sdo classificados os alunos que apresentaram idéias
relacionadas a diferenca entre pressao interna e externa. SAo comuns concepgoes tais como:
“a pressdo externa é maior que a interna”’. Aqui ja apareceram idéias mais sofisticadas,
porém, nem sempre proximas das aceitas cientificamente. Um estudante desta categoria
parece ter usado a idéia de “horror ao vdcuo” como explicacio para a situagdo, idéia esta
defendida por Aristételes no século IV a.C., quando escreve: “O liquido pdra de escorrer,
porque o ar ndo pode repor o volume perdido”.

Segundo BERG (1992), sdo necessdrios programas com um tempo maior para
abordar estes tipos de conceitos de maneira qualitativa, em detrimento a uma
matematizacdo prévia, ressaltando a sua aplicagdo e utilidade no dia-a-dia, como por
exemplo, o fato de haver um pequeno orificio na tampa de combustivel do tanque de um
cortador de gramas. A pesquisa ainda reafirma dados do trabalho de Seré (1985),
mostrando que estes tipos de concepgdes sdo comuns e persistentes.

ROLLNICK e RUTHERFORD (1993) também apresentam resultados de um
levantamento de concepgdes espontaneas realizado em 1990. Os dados sdo relativos a
vdrios topicos relacionados com a pressdo do ar; alguns deles apresentados a seguir, em um
esquema em que, além das principais idéias espontdneas sobre o tema, sdo apresentadas

paralelamente as idéias cientificamente aceitas.

1)Concepgdes sobre a ocupacao dos espagos pelo ar:

Cientifica: o ar ocupa espago e em um vdcuo ndo hd ar.
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Alternativa: mesmo que s6 um pouco de ar seja removido, um vdcuo é formado.

2)Concepg¢des mostrando que o ar exerce pressao:

Cientifica: a pressdo do ar atua em todas as direcdes, inclusive na superficie de um liquido
ou sobre um objeto solido. Quando o ar é removido de um espago confinado,
isso resulta na reducdo da pressdo no interior deste espaco e, adicionado-se
mais ar ao volume do recipiente, ocasiona-se um aumento na pressao.

Alternativa: o ar comprimido tem poder de puxar.

3)Concepgdes sobre a relacdo pressao/altitude:

Cientifica: aumentando-se a altitude, a pressdo atmosférica diminui, resultando em uma

diferenca entre a pressdo interna e externa do ouvido, sendo similar na descida.

Alternativa: grandes altitudes provocam baixa temperatura que provocam efeitos na
pressdo. Além disso, os efeitos da pressdo em veiculos em movimento sdo
causados pelo movimento ou pelo ar atuante sobre o veiculo, ou mesmo pelo

ruido do motor — fatores ndo relacionados com a mudanca de altitude.

Situacdes-problema estio presentes em vdrias destas pesquisas, e elas sdo utilizadas
para levantar as principais idéias que os alunos apresentam sobre um determinado assunto.
Na pesquisa de SHEPARDSON et al. (1994), essas atividades, além de mapearem as

concepgdes dos alunos, foram usadas para verificar o quanto uma amostra de alunos
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poderia ressignificar suas idéias sobre pressdo do ar apds certas demonstracdes, utilizando-
se de alguns tipos de experimentos. A pesquisa buscava também identificar como poderia
se dar este processo de mudanga, assim como mapear que caracteristicas seriam necessarias
nestas atividades para que elas pudessem auxiliar na compreensao do conceito.

Os resultados, que foram interpretados dentro de uma abordagem construtivista,
foram coletados através de protocolos escritos e entrevistas realizadas com uma amostra de
cinqiienta e duas criancas das primeiras séries do ensino fundamental (elementary school)
nos Estados Unidos.

A pesquisa foi realizada junto a um professor que trabalhou com seus alunos o tema
“condi¢des atmosféricas”. Vdarios conceitos foram abordados, dentre eles, a pressao
atmosférica. Em especial, SHEPARDSON et al. (1994) focalizaram um experimento usado
pelo professor, conhecido como “ovo na garrafa”. Consistia de um ovo colocado na boca de
um frasco contendo um pedaco de papel em chamas’. Porém, antes da realizagio do
experimento, o professor apresentou situacdes em que uma sacola pléstica € cheia com ar
quente proveniente de um papel em chamas, ilustrando como o ar expande e sobe quando
aquecido. A coleta de dados se deu em quatro instantes distintos: através de um
questiondrio anterior a demonstracdo, num segundo momento quando foi pedido aos alunos
que recordassem sobre o que observaram e por fim num terceiro, que explicassem o
observado. A quarta coleta de dados foi realizada no dia seguinte, para que houvesse um

tempo de interacdo e troca de idéias entre os alunos.

70 fogo aquece o ar do recipiente causando expansio, que faz com que uma parte deste ar se desloque para
fora da garrafa. Quando o fogo acaba, o restante do ar do interior da garrafa resfria e contrai-se, criando um
“vacuo” parcial no interior do recipiente. A pressdo do lado de fora é maior que a interna, fazendo com que o
ovo seja empurrado para dentro do vasilhame.
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Como acréscimo a esta fonte de dados, sete alunos foram selecionados e
entrevistados alguns dias apds as atividades em sala de aula. O questiondrio aplicado por

SHEPARDSON et al. (1994, p.247), consistia das seguintes questoes:

¢ Antes da demonstracao:

01) O que vocé acha que ocorrerd com o fogo na garrafa?
02) Por que vocé pensa que isso ocorrerd?
03) O que vocé acha que ocorrerd com o ovo na boca da garrafa?
04) Por que vocé pensa que isso ocorrerd?
e Durante a demonstragao:
01) O que acontece com o fogo?
02) O que acontece com 0 0vo?

03) Marque qualquer observagdo extra que deseje.

® ApOs a atividade:
01) Como vocé explica o que aconteceu com o fogo?

02) Como vocé explica o que aconteceu com 0 ovo?

e Fechamento da atividade:
1) Agora que vocé viu a demonstragdo e discutiu o experimento com seus colegas de sala e

com o professor, escreva sua explicagdo sobre o que ocorreu com 0 ovo.
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Antes da demonstracdo, muitos alunos acreditavam que o fogo acabaria por falta de
oxigénio, ou entdo apresentaram explicacOes relacionadas a aquecimento ou fumacga.
Apenas algumas criangas relataram suas explicacdes relacionando o ocorrido com a pressao
do ar.

Durante a demonstragdo, 70% das criancas explicaram o fato do fogo apagar-se
devido a falta de oxigénio; 33% ainda explicam em termos de calor ou fumacga; 15%
apresentaram respostas em termos da pressao do ar; 21% com referéncias a balango entre ar
interno e externo. Trinta e seis por cento dos alunos apresentaram algum conhecimento em
relacdo a pressdo do ar, porém nem sempre equivalentes ao conceito cientifico. Apds a
troca de idéias entre as criangas, 35 % das respostas se referiam a explicagdo em termos de
calor ou fumaga. Porém, 46% referiram-se a pressao do ar.

Na resposta transcrita a seguir, um aluno tenta explicar que a natureza estd sempre
num processo de balanceamento; que o ovo foi para dentro da garrafa porque o ar de dentro
do vasilhame tinha que se igualar ao ar de fora.

Aluno KI4: “... a natureza estd sempre tentando balancear os espacos, entdo ela iguala
todos os locais que tem ar”.

Nesta idéia parece estar presente a concepgao aristotélica que a natureza ndo permite
a existéncia de espacos vazios, sempre os preenchendo com ar (“a natureza tem horror ao
vacuo”, BASSALO, 1996).

Alguns alunos ainda quando citavam termos como pressao do ar, os relacionava ao
fogo ou fumaga como demonstrado em um trecho do didlogo abaixo:

Aluno KI5: “/...] o fogo precisa de ar. E entdo toda a pressdo do ar forca o ar para dentro
da garrafa [...]”

Professor: Quando vocé diz “pressdo do ar”, o que vocé quer dizer?
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Aluno KI5: “Ele precisa dar alguma coisa, e entdo empurra; como neste caso, ele empurra
0 ovo para dentro da garrafa’.

Professor: O que empurra o ovo para dentro da garrafa?

Aluno KI5: “Eu penso que é a fumaca, como a do cigarro [...]”

A fala relata, portanto que o aluno associa a pressdo do ar a falta de oxigénio ou a
acdo da fumaca. Relacdes confusas entre pressdo do ar e gravidade sdo verificadas por
SHEPARDSON et al. (1994), quando um aluno relata que:

Aluno KI12: “Ela [pressdo do ar] é uma espécie que nos segura no chdo. O ar empurra,
empurra para baixo e entdo vocé ndo pode subir — a gravidade ajuda também. Gravidade
puxa e pressdo empurra vocé”.

Quando alunos relacionam gravidade e pressdo do ar, eles o fazem como se fossem
forcas opostas ou iguais. A conexdo entre estes diferentes conceitos € o que Vygotsky
(1986) cita, segundo SHEPARDSON et al. (1994), como o chamado “encadeamento” de
conceitos, na tentativa de explicar um conceito novo ou maior.

O autor alerta para o fato de que, ao utilizar situacdes experimentais, estas devam
enfocar somente o conceito a ser trabalhado, para que o aluno ndo se distraia com fatores
que induzirdo ao desvio da resposta almejada. Considera que a experiéncia do ovo na
garrafa foi impropria para a observacdo de fendmenos sobre pressdo do ar, uma vez que o
fogo acabou desviando a atencdo dos alunos. Conclui que as atividades devam gerar uma
perturbacdo nas idéias prévias dos estudantes, encorajando-os a discuti-las e reformula-las,
caso contrdrio, serd dificil criar condigdes para ocorrerem mudancas significativas nas
idéias prévias dos sujeitos.

Em 1998, com uma pesquisa de mesma natureza, TYTLER explorou a natureza das

concepgdes de criangas sobre pressdo do ar e buscou verificar como ocorrem as mudangas
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dessas concepcdes para outras possivelmente mais elaboradas. Segundo o autor, essas
mudangas se ddo mais por um fendmeno de acréscimo de novas idéias do que as do tipo
sugeridas pelo modelo de revolucdes cientificas de Thomas Kuhn (1970), em que os
paradigmas vigentes passam por crises e, em seguida adota-se um novo conjunto de idéias,
sendo as antigas abandonadas (revolucdes cientificas).

Em sua pesquisa, TYTLER (1998) levantou algumas questdes sobre a natureza da
mudanga conceitual de alunos, quando envolvidos na aquisi¢cdo de conceitos cientificos
sobre pressdo do ar atmosférico. Ele questionou quais sdo as possiveis barreiras que
impedem os alunos de adquirirem novas concepcdes, e também descreveu como € o
processo em que novas concepgdes sao adquiridas.

Para tanto, utilizou questiondrios contendo dezesseis questdes, elaboradas no intuito
de desafiar o pensamento das criancas. A amostra consistia de alunos de ensino primario
com seis anos de idade, outros com nove e dez anos e um ultimo grupo com onze e doze
anos. As atividades eram respondidas em grupo, a fim de proporcionar didlogo entre os
alunos.

Algumas criancas foram selecionadas apds realizarem a atividade em grupo e
passaram por entrevistas apds um periodo de seis meses. Isso foi realizado para se poder
comparar se esses alunos ainda sustentavam suas idéias, refinaram-nas e estenderam-nas,
ou simplesmente as esqueceram em favor de suas concepcdes mais simples.

As atividades foram elaboradas envolvendo interacdes entre o ar interno e externo
de recipientes. A seguir estdo descritas algumas das atividades aplicadas aos grupos:

® Dedo mdgico: uma lata cheia de dgua tem trés furos em seu fundo e um em seu

topo. A dgua que flui através dos trés furos € controlada abrindo ou tapando o

furo do topo com um dedo.
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® O dardo pegajoso: um desentupidor de pia € pressionado contra uma parede
com azulejo. E dificil remové-lo.

e Seringas unidas: duas seringas sdao unidas por um tubo plastico. Empurrando
uma, conseqiientemente a outra é empurrada. Puxando-se, tem-se 0 mesmo
efeito.

e  Sugador: um copo com licor (com um canudo inserido) tem sua tampa
hermeticamente fechada. E dificil beber o licor através do canudo.

® O canudo mdgico: um canudo € perfurado em vérios locais com um alfinete,

entdo se torna mais dificil sua utiliza¢io para beber algo.

O papel dos professores em cada sess@o de atividades foi circular entre os grupos,
encorajando as discussoes, levantando as idéias dos alunos e focalizando suas aten¢des nas
atividades. As respostas obtidas foram agrupadas em tendéncias segundo o autor, passando

por idéias mais simples até as mais elaboradas.

Concepgoes pré-exploratorias:
e somente descreve observacdes (a dgua esguicha para fora)
e agente humano como causa (porque sopramos forte)

® intencionalidade atribuida a objetos (o ar queria escapar)

Concepgdes intermediérias:
e referéncias infocalizadas: para o ar ou a dgua ( o ar fez acontecer)

® imagens “trancadas” ( o ar e a dgua ficaram presos na lata)



229

Concepgoes avangadas.

e competicdo por espaco (a dgua ndo pode sair ao menos que o ar entre no
lugar)®

® aacdo do ar fechado: forca ou puxao (o ar no jarro forcou a dgua para sair)

e efeito da suc¢do (o ar no fundo do recipiente suga para a superficie)

e acdo do ar do lado de fora (o ar é empurrado contra o dardo; a pressao do ar
externo ajuda o papeldo ficar no lugar)

e diferentes pressdes ( a pressdo do ar externo pressionou fortemente o ar e a

dgua do lado de dentro)

Em uma outra entrevista realizada com os alunos seis meses apds o primeiro teste,
alguns resultados puderam ser esperados, baseando-se em outras pesquisas que trabalharam
desta maneira. As explicacdes das criangas poderdo permanecer estdveis por um periodo de
tempo, serem refinadas ou mesmo modificadas totalmente. Pode ocorrer das criangas
regressarem as suas idéias anteriores ou entdo, ampliarem-nas ainda mais para outras
situacdes; ou entdo uma combinagdo de todos estes fatores.

No caso especifico da pesquisa de TYTLER (1998), grande parte dos alunos
mantiveram as mesmas idéias chaves usadas na primeira entrevista seis meses antes. Isso
mostra claramente que as criangas podem persistir em suas idéias, porém isso ndo se aponta
como regra geral. Em alguns casos, as frases usadas posteriormente podem conter termos

mais complexos ou serem mais sucintas.

¥ Esta idéia estd ligada diretamente 2 concepcdo aristotélica que a natureza nio admite a existéncia de um
espaco vazio: “a natureza tem horror ao vicuo” (SCHURMANN, 1945a).
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A situagdo do copo invertido € um exemplo de atividade que mostra a regressao nas
idéias dos alunos. Um estudante da amostra havia justificado primeiramente o fato,
relacionando-o com a pressdao do ar interno e, posteriormente o explicou usando termos

como sucg¢do para justificativa:

1 entrevista: “/...] a pressdo do ar, porque o ar interno estd empurrando |[...]”
“Porque ele estd empurrando para cima o ar estd todo empurrando [...]”
2% entrevista: “O copo foi como uma suc¢do do pedago de papel, porque o ar estd

tentando empurrar para dentro do copo”.

Segundo TYTLER (1998), foi possivel verificar que as criangas com maior idade
modificaram e ampliaram suas idéias de maneira mais facil que as criancas menores. Todo
o grupo de criangas com onze e doze anos de idade refinou suas explicacdes. Isso pareceu
estar ligado a relacdo que os alunos t€tm com fendmenos concernentes ao ar. A concepgao
aristotélica de competicdo por espaco vazio sO foi identificada em criancas que tinham
consciéncia da existéncia do ar e capacidade para entender que uma certa quantidade de ar
ocupa espago.

Ap6s o final da Segunda entrevista, as respostas dadas as questdes foram fornecidas
aos alunos, coerentes com a concepgao cientifica atual. Eles foram questionados sobre o
que achavam da explicagdo, se a idéia exposta poderia ser usada como idéia deles.

Um dos alunos ndo entendeu a resposta como causa para a situacdo em que o cartdo
ficou preso ao copo invertido. Para esse aluno, a associacdo com pressdo s poderia ser
aceita se o ar estivesse em movimento. Este é também um tipo de concepg¢io identificada

em pesquisas como a de Seré (1982), segundo TYTLER (1998).
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As criancas com onze e doze anos foram as mais dispostas a aceitar a idéia de
pressdo do ar externo como explicacao, porém em nem todas as situacoes.

TYTLER (1998) ressalta que um dos conceitos fisicos que apresenta maior
dificuldade para haver algum tipo de mudanca em idéias previamente construidas pelos
sujeitos € o de pressao, e sua relacdo com o conceito de atmosfera.

As criangas muitas vezes associam o termo com forca, movimento, a aspectos
animistas como “o ar fechado € forte”, “ele quer escapar”. A idéia de ar exercendo forca ou
pressdo estd intimamente ligada ao ar fechado em recipientes, o que acaba fazendo com que
os alunos diferenciem ar fechado de ar livre. Pressdo € entdo entendida como uma
propriedade do ‘“‘ar fechado” e neste caso, € totalmente implausivel a idéia de que a
atmosfera, que € algo “livre”, possa exercer alguma pressao.

Segundo TYTLER (1998), os alunos ndo tém uma pronta consciéncia da existéncia
da pressdo do ar externo, visto que seus efeitos sdo ocultados por sua equalizacao por toda a
superficie. Além do mais, existe uma tendéncia a focalizar um fené6meno in locu, com uma
vis@o parcial. Focalizar a atenc@o para o ar externo ndo é uma tarefa ébvia para criangas e
nem mesmo para adultos.

A idéia da succdo presente nas explicagdes de muitos alunos gera uma grande
barreira para a adocdo da concepc¢do de pressdo atmosférica. Segundo o autor, diSessa
(1989) afirma que esta idéia pode ter surgido com uma associagdo sensdrio-motor a
respeito da succdo, sendo classificada como ‘fenomenologicamente primitiva’.

Com base em todas estas caracteristicas apresentadas nas concepc¢des dos alunos,
TYTLER (1998) conclui que a mudanca de concepgdo a respeito de pressdao do ar pode ser

diferente da mudanga de concepg¢do acerca de outros conceitos.
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Em posterior pesquisa, BERG (1995) trabalhou com dez alunos entre dezessete e
dezoito anos de idade engajados na resolugdo de problemas qualitativos, que ndo tivessem
dependéncia com férmulas matematicas ou técnicas algoritmicas. O tema abordado foi a lei
de Boyle para gases, envolvendo conceitos como massa, volume e pressdo para uma certa
quantidade de ar preso em uma seringa, passando por diferentes estdgios de compressao.
Foram apresentadas aos alunos da amostra algumas situagdes experimentais com a seringa,

dentre elas a esquematizada abaixo:

aciio de
émbolo empurar
ar preso
A B

Figura 07: Questao utilizada por Berg mostrando uma seringa em diferentes estagios de
compressao. (Fonte: BERG, 1995, p. 874)

A seringa, que estava devidamente vedada, apresentava uma certa quantidade de ar
em seu interior. Em seguida, seu émbolo era empurrado para baixo de modo que o ar
interno fosse comprimido.

Aos alunos foi requisitado que respondessem se o volume, massa e pressdo do ar
aumentavam, decresciam, ou permaneciam os mesmos. Oitenta e trés por cento dos alunos
entrevistados responderam que haveria um aumento na pressdo quando €émbolo fosse

comprimido, porém o ar fechado exerceria pressdo somente quando é empurrado pelo

émbolo, mas nao quando puxado.
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LONGHINTI (1998) utilizando ‘situagdes problemas’ sobre pressdo atmosférica fez
um levantamento das concepg¢des de 104 alunos de trés séries do Ensino Médio em uma
escola da rede publica de ensino.

Uma das atividades apresentadas aos alunos foi a da lata de extrato de tomate
fechada a vdcuo. Sdo comuns, atualmente, propagandas de varios produtos que sdo
embalados a viacuo, porém nem sempre esse conceito é compreendido entre as pessoas.
Tomando, portanto, como exemplo uma embalagem deste tipo, a seguinte questdo foi

levantada para os alunos:

“Por que a lata de tomate s6 se abre quando o lacre da tampa é retirado?”

Alguns alunos relacionaram o “ar” dentro ou fora da lata como explicagdo para o

fato, como se pode verificar pelas citagdes abaixo:

“Por causa do ar que sai.”

“Porque quando eu tiro o lacre entra ar e a tampa ndo fica mais comprimida’.
“Porque o ar que estava preso sai da lata”.

“Porque retirando o vedante o ar entra na lata permitindo que a tampa da massa

de tomate seja aberta’.

Outros citaram o termo “fechado a vdcuo” como explicagdo, talvez pelo fato de

ouvirem-no em propagandas do préprio produto:

° Anteriormente 2 apresentacio da questdo, os alunos demonstraram conhecer o tipo de embalagem utilizada.
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“Porque como ele estd fechado a vdcuo, quando tira o lacre, entra ar, entdo a
tampa ndo fica mais comprimida’ .

“Porque o fechamento é a vdcuo, ou seja, o ar é todo sugado para fora e a for¢a da
gravidade empurra a tampa para dentro da lata para preencher o espaco que hd,

ao retirar o lacre o ar entra dentro da lata e libera a tampa” .

Outra parcela dos alunos relacionou o fato com a pressdo, sendo que, em alguns

casos, esta foi tratada como um ente material, com capacidade de entrar ou sair do

recipiente:

“Porque sai a pressdo com a entrada do ar”.

“Porque quando arranco o lacre haverd a saida do ar e da pressdo da lata”.

“Porque ao retirar o lacre a pressdo que estava presa ela ird se soltar, entdo a

tampa se abrird”.

“Com a falta de oxigénio causa pressdo e a tampa ndo sai ao retirar a pelicula em

cima da tampa, ao ar entrar a tampa serd retirada facilmente”.

Uma outra situa¢do experimental foi apresentada aos mesmos alunos, com o uso de
uma garrafa pléstica e uma bacia, ambas contendo dgua.

A garrafa plastica transparente cheia de dgua foi introduzida, como mostra a figura
abaixo, em uma bacia contendo também um pouco de dgua. Os alunos puderam observar

que a adgua da garrafa ndo desce quando esta € invertida com seu gargalo mergulhado na

dgua do recipiente.
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Figura 08: Montagem experimental apresentada aos alunos.

Este experimento foi elaborado com base nos estudos de Galileu, que observou que
a “pressdo atmosférica” equilibrava uma coluna de d4gua num pog¢o até o maximo de dez
metros e trinta e trés centimetros, idéia esta consolidada por Torricelli em 1643, uma vez
que Galileu ndo relacionou o fato com a pressdao do ar. Torricelli, a partir destas idéias,
realizou o experimento com o mercurio, cerca de quatorze vezes mais pesado que a dgua, a
fim de construir uma coluna menor que aproximadamente dez metros. Apds os alunos

observarem a realizacdo do experimento, a seguinte questio foi levantada:

“Por que a dgua ndo escoa da garrafa quando esta é invertida da maneira do

experimento?”

A maior parte das concepgoes referiu-se a dgua da bacia como sendo o agente que

faz com que a 4gua da garrafa ndo escoasse, pois impedia a entrada de ar:
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“Porque a dgua da bacia ndo permite a entrada do ar dentro da garrafa”.

“Porque a dgua estd bloqueando o ar”.

“Porque o volume de dgua de fora é maior que o de dentro da garrafa’.

“Porque o ar que estd dentro fica preso e assim a dgua ndo cai, mas quando tira da

dgua, o ar que estd dentro sai assim a dgua cai”.

Outros ja usaram termos como “pressdo”’, mas de maneira confusa:

“Porque a dgua da garrafa bate com a dgua da bacia e a pressdo ndo deixa a dgua
cair’.

“Porque pega pressdo”.

“Porque a pressdo de fora é menor que a de dentro impedindo a saida da dgua”.

“Porque o ar de dentro da garrafa ndo tem forca para empurrar a dgua”.

Além destas atividades, uma outra foi aplicada a mesma amostra utilizando-se um
copo pléstico. O professor retirava com a boca (sugava) o ar do interior do copo e este é
entdo esmagado pelo efeito da pressdo atmosférica. A seguinte questdo € levantada aos

alunos:

“Por que o copo é amassado?”

A concepg¢do mais comum € a que relaciona o efeito ao “ato de sugar”, como indica

abaixo o relato das principais idéias:
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“Porque o ar que estava dentro do copinho ele vai para dentro do corpo da gente e
como a extremidade do copo estd sem abertura ndo permite que ele retorne ao seu
estado normal ficando totalmente murcho”.

“Porque vocé estd aspirando o ar do interior do copo”.

“Porque estou sugando o ar contido no copo, fazendo uma for¢ca com o pulmdo”.

Alguns alunos relacionaram o fato ao material com que o copo € feito:

“Porque vocé suga todo o ar de dentro dele, e principalmente pelo fato dele ser de
pldstico [...]”
“Em primeiro lugar ele amassa por ser de um material flexivel, e em segundo pelo

ar que o mantinha em sua forma normal ter sido retirado”.

Alguns outros alunos ja relacionaram o fato com a pressao:

“Porque quando puxamos o ar de dentro criamos um vdcuo e a pressdo externa é
maior que a de dentro”.
[ z ~ b »

Porque ele estd puxando a pressdo existente no copo”.

“Porque é de pldstico e a pressdo externa é maior que a interna’ .

Estes dados mostram, portanto, que as concepcdes dos alunos variam muito pouco
em relacdo as pesquisas realizadas em outros paises com outras amostras de estudantes. As

mesmas dificuldades foram encontradas, tais como as relagdes confusas entre gravidade e
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pressao levantadas na pesquisa de RUGGIERO et al. (1985); a idéia de pressdao como algo

“material”, apontada por SERE (1982), dentre outras.

ANEXO II: Origens e Evolucao Historica do conceito de pressao atmosférica

II.1 O conceito de vazio

Um conhecimento das leis, principios e comportamento dos fluidos que interessou
especialmente aos povos antigos foi o que hoje é chamado de “hidrdulica”, que tanto os
ajudou em suas obras de irrigacdo, de drenagem de pantanos, construcdo de aquedutos e
fontes ornamentais entre outros. Atribuiu-se, por exemplo, ji no século III a.C., vérios
inventos como 6rgaos hidraulicos, bombas aspirantes e impelentes a Ctesibio.

A origem do conceito de pressdao atmosférica estd portanto, intimamente ligada ao
estudo da hidraulica e do comportamento dos fluidos de maneira geral, sendo que o
desenvolvimento dos principais elementos da estitica dos fluidos datam ja da época dos
gregos. Aristételes (séc. IV a.C.) por exemplo, jad pensava em conceitos como o de vazio
(vécuo). Para ele, ndo se podia, na natureza, conceber um espago vazio, ou seja, “a natureza
tem horror ao viacuo” (BASSALO, 1996, p.97). Ele apresenta quase sempre seus
argumentos em relacdo a fendmenos que se tornariam impossiveis ou incompreensiveis na

auséncia do ar. Segundo MASON (1984), para Aristételes,

“os corpos homogéneos sé podiam pdr-se em movimento a mercé de motores
externos, constando de um motor e aquele que era movido. Assim, 0s corpos
homogéneos, como uma pedra lancada por uma catapulta, nunca se moviam
livremente. Quando a pedra abandonava a catapulta, mantinha-se em movimento
gragas ao ar (que era considerado na Antigiiidade e na ldade Média como espirito,
e ndo como matéria, pela maior parte dos filésofos da época) que se precipitava

por detrds dela para evitar a formagdo de um vazio” (MASON, 1984, p.50).
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Segundo Aristételes, ndo podia existir um vazio, j4 que o espaco havia de estar
cheio de matéria para transmitir efeitos fisicos por contato, ou seja, ele defende a idéia do
“plenum”; porém “Leucipo, Demdcrito, Epicuro e mais tarde, Lucrécio, o considerava
como necessdrio para a realizacdo de todo movimento, pois se ndo houvesse vazio entre 0s
atomos, estes ndo poderiam se mover” (SCHURMANN, 1945b, p.476).

Neste periodo, as opinides sobre a existéncia ou ndo do vazio estavam bastante
divididas. Platdo, por exemplo, “acreditava na possibilidade da existéncia de um vazio,
porém afirmava que, na natureza, s0 poderiam existir em pequenissimos espagos que
separavam as particulas ultimas dos corpos. Considerava que, ndo podendo existir o vazio,
mais além da atmosfera, os espagos celestes estdo ocupados por um ar mais té€nue: o éter.”
(SCHURMANN, 1945a). O éter era considerado um elemento da matéria. Para Newton por
exemplo, era considerado um fluido eléstico de viscosidade quase nula; para Young, um
fluido que atravessa os corpos como “um vento que atravessa as arvores” (SCHURMANN,
1945a, p.155).

Segundo MARTINS (1989, p.11), “Platdo tenta ainda explicar alguns fendmenos
como a respiracao, o uso de ventosas, a suc¢do de liquidos ao beber, sendo que em todos os
casos, ele interpreta a aparente atracdo como um empurrar em dire¢do a um local onde
tenderia a surgir um espaco vazio.”

Epicuro (341 a.C. — 270 a.C.) defendeu também a existéncia do vazio como é

possivel observar em um trecho de uma carta sua a Herédoto:

“Hd vazio, pois se ndo houvesse, no espaco e na extensdo, ndo tenderiam os corpos
em ficar onde estdo, nem onde moverem-se, como é claro que se movem” (

SCHURMANN, 1945a, p.43).

Sextus Empiricus também defende a existéncia do vdcuo como mostra um trecho

de seu livro “Contra os 16gicos”, quando relata sobre 0 movimento:

“[...] pois se o vazio ndo existisse, 0 movimento também ndo deveria existir, pois o
movel ndo teria um lugar por onde passar, se todas as coisas estivessem cheias e

compactas” (MARTINS, 1989, p.11).
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Segundo MARTINS (1989, p.11), “Empdcledes em oposicdo a Aristoteles, foi

defensor da existéncia do vazio, quando afirma que

“se ndo existisse aquilo que chamamos de vazio ou espago ou natureza intangivel,
0s corpos ndo teriam onde estar nem através do que se mover, como se vé que eles

se movem,”

mas para Aristételes ndo € preciso aceitar a existéncia de espagcos vazios para haja
deslocamentos, pois os corpos podem trocar mutuamente de lugar, como parece ocorrer

quando um peixe nada na dgua:

“O peixe passa a ocupar um local onde havia dgua; aquela dgua se desloca e o

local onde o peixe estava é ocupado por dgua”

e ainda refuta dizendo o contrario:

“nenhuma coisa pode se mover se existe um vdcuo [...] No vdcuo as coisas devem
estar paradas; pois ndo hd um lugar para onde as coisas possam se mover, mais

ou menos do que para outro; pois o vdcuo, sendo vazio, ndo possui diferencas”

(MARTINS, 1989, p.14).

Apesar de todo poder de argumentacdo de Aristételes, outros depois dele
continuaram a defender a existéncia do vazio. Um deles foi Lucrécio, que até aponta um

modo de produzi-lo, segundo o qual

“se dois corpos achatados e grandes, como duas placas de mdrmore, estdo em
contato e sdo bruscamente separadas, serd impossivel que o ar penetre
instantaneamente até o ponto central das placas; portanto, haverd (pelo menos
durante algum tempo) um vdcuo entre as placas” (De Renum Natura, livro 1, 386-

397 apud MARTINS, 1989, p.16).
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Mas na Antigiiidade nenhum outro filésofo defendeu mais claramente a existéncia

do vazio, segundo MARTINS (1989), do que Heron de Alexandria. Ele alega que

“existe vazio entre as particulas de ar, uma vez que elas ndo se encaixam e
encostam em todos os pontos, assim como os grdos de areia de uma praia.
Portanto, quando alguma forca lhe é aplicada, o ar se comprime e, contrariamente
a sua natureza, cai em espagos vazios pela pressdo exercida sobre suas particulas.
De modo semelhante, se pela aplicacdo de forca as particulas do ar sdo separadas
e ¢ produzido um vdcuo maior do que o natural, as particulas se reiinem
posteriormente (quando a forca deixa de atuar), pois os corpos se movem
rapidamente através do vdacuo, quando nada os repele ou obstrui, até estabelecerem

o contato” (MARTINS, 1989, p.17).

Ele também tenta explicar como uma garrafa pode permanecer presa aos ldbios de

uma pessoa quando o ar € retirado de seu interior:

“O recipiente ficard suspenso nos ldbios e o vdcuo puxard a carne para si, a fim de
que o espago vazio possa ser preenchido [...], que é muito semelhante a operacdo
de ventosas quando aplicadas ao corpo, que s6 ndo caem, mesmo se forem de peso
considerdvel, mas até mesmo puxam a matéria contigiia para elas, através das

aberturas do corpo” (MARTINS, 1989, p.17).

Este conceito aparece também na Idade Média com Avicena, seguidor das idéias de

Aristételes do “horror ao viacuo”, quando explica que

“a ventosa dos barbeiros puxa a pele para dentro dela porque ela puxa o ar ao
aspird-lo e, porque, o ar ndo pode se separar da pele, a menos que entre no espaco

uma outra coisa” (MARTINS,1989),
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defendendo portanto, a nao existéncia do vazio. Jean Buridan, no século XIV,
também explicou que o vacuo ndo podia ser formado demonstrando, através do exemplo de

uma pessoa bebendo vinho utilizando um canudo:

“Sugando o ar do canudo, atrai-se o vinho para cima, embora ele ndo seja pesado.
Isso acontece porque é necessdrio que algum corpo sempre venha logo depois do
ar que é sugado para cima, para evitar a formagdo de um vicuo” (MARTINS,

1989, p.19).

Este ¢ um forte argumento, uma vez que na época ndo se pensava que o liquido
pudesse ser empurrado pela pressdao atmosférica.

“Varios experimentos foram feitos com o intuito de se provar a inexisténcia do
vazio, sendo um deles realizado na Idade Média por Nicholas, usando uma clepsidra, que é
formada por um recipiente oco, com perfuracdes na parte inferior, € uma abertura na parte
superior. O experimento consistia em encher a clepsidra com dgua mantendo a abertura
superior tapada com um dedo. A dgua ndo descia na experi€éncia em questdo, sendo a
explicacdo dada em termos de “evitar um vdcuo, pois caso a dgua saisse um vazio seria
criado” (MARTINS, 1989, p.20).

Na Idade Renascentista outros experimentos foram realizado por Marsilius de
Inghen, que “consistia em resfriar um recipiente totalmente cheio com 4gua, no intuito de
congeld-la. Acreditava-se que a dgua ao congelar-se diminuiria seu volume formando um
espaco vazio no recipiente. Por outro lado, alguns opositores do véacuo afirmavam que o
recipiente quebraria se a dgua se congelasse; ou que a dgua ndo se solidificaria, para evitar
o surgimento de um espaco vazio" (SCHMITT, 1966 apud MARTINS, 1989, p.21).

Um dos maiores representantes da oposi¢do a existéncia do vazio no século XVII
foi Descartes. Ele ndo reconhece a possibilidade de se formar um vacuo, porque segundo
ele

“ndo se pode delimitar um espaco que ndo tenha matéria, pois so o fato de
atribuir-lhe extensdo jd é considerado como matéria, e a auséncia de gas, liquido

e solido ndo é o vazio, sendo a matéria” (SCHURMANN, 1945b, p.261).
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Bacon também no mesmo século, parece aceitar a idéia do “horror ao véicuo”, ao
citar o que

“ 0 movimento de conexdo pelo qual os corpos ndo permitem ser separados em
ponto nenhum do contato, deliciando-se, por assim dizer, no miituo contato e
conexdo, ¢ o que as escolas chamam de movimento para previnir o vdcuo. Ocorre
quando a dgua é puxada por succdo ou por uma seringa, a carne por ventosas, ou
quando a dgua permanece sem escapar por jarras perfuradas, a menos que a boca
seja aberta para deixar o ar entrar, assim como intimeros exemplos de natureza
semelhante” (BACON, Novum Organum, livro II, p. 180 apud MARTINS, 1989, p.
22).

No inicio do século XVII, ja havia cientistas que pensavam sobre o peso do ar € a
pressdao atmosférica. Segundo MARTINS (1989), foi Isaak Beeckman, um holandés, que
em 1614 escreve uma pré-no¢cao do que seria depois chamada “pressdo atmosférica”. Ele
ndo se baseou em nenhum fato novo, mas somente aplicou ao ar aquilo que se conhecia

sobre os liquidos:

“[...] ocorre que o ar, do mesmo modo que a dgua, pressiona as coisas e as
comprime de acordo com a altura do ar acima. Mas algumas coisas permanecem
imperturbadas e ndo se movem porque sdo igualmente comprimidas por todos os

lados pelo ar sobre elas, assim como nossos mergulhadores sdo comprimidos pela

dgua” (MARTINS, 1989, p.24).

II.2 O problema da elevaciao de agua pelas bombas aspirantes

Por volta de 1630, ocorre na Itdlia um acontecimento que teve grande repercussao
no meio. Trata-se do problema das bombas aspirantes, que as impossibilitavam de elevar
dgua acima de um certo limite de altura, ou seja, a 4gua de um poco ndo se elevava mais de
18 bracas, isto é, 10,33 metros. Acima desta altura, a bomba € impossibilitada de aspird-la

(BASSALO, 1996).
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O problema da dgua sé subir até uma certa altura também ocorria nas minas que
existiam espalhadas pela Europa nesta época. “Durante os séculos XVI e XVII, essas minas
foram drenadas principalmente com o emprego do cavalo-for¢a fornecido pelos moinhos de
vento e de 4gua, que nem sempre eram seguros e além disso dependiam de local
apropriado, que s6 ocasionalmente coincidia com a localizacdo de uma mina” (MASON,
1964).

Portanto, um dos fatores preponderantes para o desenvolvimento do conceito de
pressdo atmosférica, foi o progresso da “arte de bombear”, que se iniciou por volta de
1600. O desenvolvimento desta arte pratica influenciou decisivamente na evolugdo
cientifica. Segundo CONANT (1947, p.50), “na Inglaterra e em quase toda a Europa,
dispunha-se de uma variedade de maquinas engenhosas para movimentar o ar e a dgua. O
fole produzia ar artificial para inimeros fins, particularmente para os 6rgaos, e para avivar
os fogos usados na metalurgia. A dgua era transportada para fora das minas para os servicos
de 4gua de cidades e aldeias por bombas de forca do tipo de um pistdo simples, gigantescas
seringas por assim dizer, e por bombas de elevagdo”.

O episddio do poco € relatado em detalhes no livro “Discorsi” de Galileu de 1638;

como pode ser observado em um trecho a seguir:

“[...] Vi uma vez um poco que estava provido de uma bomba [...] que tinha seu
aspirador e vdlvula na parte superior, de modo que a dgua era erguida por atragdo
e ndo por um empurrdo em sua parte superior. Esta bomba funcionava
perfeitamente enquanto a dgua do pogo estava acima de um certo nivel; mas abaixo
desse nivel a bomba jd ndo funcionava. Quando notei pela primeira vez o
fendémeno, pensei que a mdquina estava desarranjada; mas o artesdo que chamei
para repard-la contou-me que o defeito ndo estava na bomba, mas na dgua, que
tinha descido tanto que ndo podia ser erguida a tal altura; e adicionou que ndo era
possivel, por uma bomba ou qualquer outra mdquina que funcionasse com o
principio de atragdo, elevar a dgua um fio de cabelo acima de dezoito ciibitos
(cerca de dez metros); fosse a bomba grande ou pequena: esse é o limite extremo do

bombeamento” (GALILEU, Discorsi, p.36 apud MARTINS, 1989, p.33).
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Até entdo a explicac@o baseava-se na concepgao aristotélica que

“a dgua segue o émbolo de uma bomba aspiradora como se a ela aderisse, porque
a natureza tem horror ao vdcuo: se a dgua ndo se agarrava ao émbolo, era porque
se criava, entre eles, um espagco vazio, o que a natureza ndo pode tolerar”

(ROUSSEAU, 1968, p.144).

Segundo MARTINS (1989), Solomon de Caus, engenheiro, ja havia descrito o
fendmeno em 1615 (e provavelmente ja era bem conhecido antes, pela pratica). No entanto,

sua explicacdo era bem diferente:

“Quando se tenta aspirar dgua a uma altura superior a seu limite (cerca de dez
. . . , . . 510
metros), ela pdra de subir e o ar acima dela fica cada vez mais rarefeito”

(MARTINS, 1989, p.27).

O fendomeno do borbulhamento j4 havia sido observado, mas interpretado de outra
forma: como ndo se sabia que a dgua podia ferver a temperatura ambiente, imaginou-se que
as bolhas formadas eram de ar; e esse ar estava, na verdade, vindo de fora (da atmosfera) e
atravessando a dgua, atraido pela bomba de suc¢do (MARTINS, 1989). Solomon de Caus
imaginou que essa entrada de ar através da dgua fosse a causa que impedisse a bomba de
funcionar além de certo limite.

Segundo CONANT (1947), Galileu aceitava a idéia aristotélica de resisténcia do
vacuo, porém um ‘“horror vacui” modificado, como explicacdo da causa das bombas sé
conseguirem elevar dgua até dez metros e trinta e trés centimetros. Nos “Discorsi e

Dimostrazioni Matematiche” (1638), Galileu escreve que,

“como no caso de um fio de cobre suspenso, hd um comprimento em que seu

proprio peso o rompe, devendo dar-se o mesmo com a coluna de dgua elevada pela

bomba” CONANT (1947, p.54).

10 ~ ~ . .
Com a reducg@o da pressdo acima da dgua, ela comecga a ferver, desprendendo
vapor de dgua a baixa temperatura.
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O esquema conceitual implicado pela frase, “a natureza tem horror ao vacuo”, ndo
era absolutamente a idéia absurda que € nos dias atuais. Até de certa maneira e,
logicamente limitada, ela explicava adequadamente um certo nimero de fendmenos, como
por exemplo, a acdo das bombas de elevacio, a adesdao de um pedaco de marmore molhado
a outro, a impossibilidade de se fazer um “buraco” num liquido etc (CONANT, 1947).

Galileu apresentou em seu livro “Discorsi”, um relato sobre as causas da coesdo
interna dos corpos e sua resisténcia a ruptura, assim como um levantamento de questdes do

“horror ao vacuo” como uma das causas da coesdo, como € mostrado em um fragmento de

sua obra:

“A coeréncia destes corpos ¢, em minha estimativa, produzida por outras
causas que podem ser agrupadas sob duas categorias. Uma é aquela muito falada
repugndncia que a natureza exibe em relagcdo ao vdcuo; mas este horror ao vdcuo
ndo sendo suficiente, é necessdrio introduzir outra causa, na forma de uma cola
ou substdncia viscosa que prende firmemente juntas as partes componentes de um
corpo. Primeiramente falarei do vdcuo, demonstrando por experiéncias definidas
a qualidade e quantidade de sua forca. Se vocé toma duas placas lisas e altamente
polidas de mdrmore, metal ou vidro, e as coloca face a face, elas deslizardo uma
sobre a outra com a maior facilidade, mostrando conclusivamente que nada existe
de natureza viscosa entre elas. Mas quando tentar separd-las distanciando-as
rapidamente [...] vocé descobrird que as placas exibem tal repugndncia pela
separacdo, que a superior carrega a inferior consigo e a mantém erguida
indefinidamente, mesmo quando a inferior é grande e pesada.

Este experimento mostra a aversdo da natureza pelo espaco vazio, mesmo
durante o breve momento exigido para que o ar exterior corra e preencha a
regido entre as duas placas. Também se observa que, se as duas placas ndo sdo
completamente polidas, seu contato é imperfeito, de modo que, quando se tenta
separd-las lentamente, a tinica resisténcia oferecida é a do peso, se, no entanto, o
puxdo é rdpido, a placa inferior sobe, mas rapidamente cai, tendo seguido

apenas o intervalo de tempo muito curto exigido para a expansdo da pequena
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quantidade de ar entre as placas, em conseqiiéncia de seu ndo ajuste, e para a
entrada de ar circundante. Esta resisténcia que é exibida entre as duas placas estd
sem duvida presente também entre as placas de um solido e entra, pelo menos em
parte, como uma causa concomitante de sua coeréncia” (GALILEU, Discorsi,

p.34 apud MARTINS, 1989, p.30).

Isso mostra que Galileu admitia a existéncia de uma certa resisténcia a formagao do
vdcuo; mas supunha que essa resisténcia era finita, mensurdvel; e que portanto, o vicuo
podia ser formado por uma forca finita. Seu livro estimulou a realizacdo de outros
experimentos sobre o vicuo, como por exemplo, o realizado por Gasparo Berti por volta de
1641, sendo esta a situacdo experimental que precedeu a experiéncia de Torricelli
(MARTINS, 1989).

A montagem, segundo MARTINS (1989), era constituida por um grande tubo de
chumbo que foi colocado do lado de fora de sua casa, como mostra abaixo uma gravura da

época:

Figura 09: Gravura da montagem realizada por Gasparo Berti por volta de 1641 defronte sua casa.
(Fonte: www.imss.fi.it/vuoto/eberti.html, 07/07/2000)




248

A montagem foi feita utilizando-se como relatado acima, um tubo de chumbo
(AB)"' bastante longo, que foi colocado defronte a casa. A parte superior do tubo ficou em
frente a uma das janelas e a outra préxima ao solo, sendo que em sua base, foi encaixada
uma torneira de latdo (R). O tubo estava dentro de um tonel (EF) completamente cheio de
dgua. Em sua parte superior, foi adaptado um recipiente de vidro com formato de um

frasco, que continha um orificio (C) o qual foi lacrado por um parafuso de latao (D).

prep* ;o

Figura 10: Montagem realizada por Berti para realizacdo de experiéncias com o vacuo.

(Fonte: MARTINS, 1989, p.34)

" Ver esquema na figura 02.
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O aparelho, depois de devidamente posicionado, foi totalmente preenchido por dgua
utilizando-se a abertura superior (C) do tubo. Quando a torneira (R) na base foi aberta, a
dgua, contrdria a vontade de muitos, fluiu para o tonel, porém uma parcela ficou presa no
tubo até a altura (L). Quando o parafuso (D) foi retirado, o ar pdde entrar, fazendo com que
toda a dgua do tubo escoasse.

Em uma outra circunstancia, um outro recipiente menor (HI) foi adaptado ao tubo
maior através de um cano (AS), provido de uma torneira (G) em sua extremidade. A
experiéncia foi novamente realizada, e a 4gua, como se sabia, desceu pelo tubo até a altura
(L). Em seguida, a torneira (G) foi aberta e a dgua do recipiente (HI) foi “sugada” para
espaco suposto vazio, acima da marca (L), sendo que somente uma pequena bolha ainda
restou no alto do tubo maior. Muito foi discutido a fim de saber se a pequena bolha era ou
ndo um espago vazio. Muitos acreditavam que o ar havia atravessado as paredes do
recipiente para preenché-la, ou entdo que este espago estava repleto de vapor de dgua.

Em outra situacdo experimental, um sino (MN) foi adaptado na parte superior
interna do tubo, a fim de se testar a hipdtese desse espaco estar ou ndo um vazio. J4 se sabia
na época que o som ndao podia se propagar em um espago vazio. Na realizacdo do
experimento, o badalo do pequeno sino foi atraido por um ima e depois solto. O som pode
ser ouvido, porém acreditava-se que isto era devido as vibracdes se propagarem do sino

para o vidro e ndo através do vicuo (MARTINS, 1989).

I1.3 Torricelli, Pascal e a consolidacao do conceito de pressao atmosférica

Héa evidéncias de que, na época, Evangelista Torricelli ficou sabendo do
experimento de Berti através de uma carta de Magiotti a Mersenne, datada de 25 de maio
de 1648, que descreve o experimento. Este mesmo teria escrito uma outra carta a Torricelli,
sugerindo a realizacido do experimento com dgua do mar. Dessas vdrias tentativas pode ter
surgido a idéia da utilizacdo do mercurio (MARTINS, 1989).

Torricelli, jovem de trinta e cinco anos em 1643, e Viviani, de vinte € um, tentaram
portanto, algumas experiéncias com o mercurio, cerca de quatorze vezes mais pesado que a
dgua. No caso de a idéia que estavam planejando ser correta, a pressao do ar que envolvia a

Terra seria capaz de equilibrar uma coluna de mercurio de 1/14 da altura da coluna de dgua,
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ou seja, um pouco mais de dois pés (76 cm). Esta entdo seria uma coluna de mais facil
manejo.

Segundo MARTINS (1989), mesmo o experimento de Torricelli sendo uma
adaptacdo em relagcdo ao de Berti, “o mais importante de tudo, é que Torricelli defendeu a
interpreta¢do moderna: a de que esses efeitos sdo produzidos pela pressdo atmosférica”;
apesar de a idéia do uso do merciirio ao invés de dgua jd ter sido cogitada antes mesmo

até por Galileu, como indica um trecho de seu livro “Discorsi”:

“[...] E acredito que o mesmo resultado ocorreria em outros liquidos, tais como o
mercturio, vinho, oleo etc, nos quais a ruptura ocorrerd a uma altura menor ou
maior do que 18 cubitos, de acordo e inversamente com a maior ou menor
gravidade especifica desses liquidos em relacdo a da dgua; sempre medindo essas

alturas perpendicularmente” (apud MIDLETON, 1963, p.17).

A experiéncia de Torricelli, segundo CONANT (1947), descreve que com o uso de
um tubo de vidro de mais ou menos um dedo de largura e de aproximadamente trés pés de
comprimento, Torricelli e Viviani taparam-no numa das extremidades, encheram-no
completamente de mercurio e, tapando a extremidade aberta com um dos dedos,
inverteram-no em um outro recipiente aberto cheio de mercurio. O raciocinio de Torricelli
ao realizar tal experimento pode ser observado através de um trecho de uma carta sua

dirigida a Ricci, de 11 de junho de 1644, em que escreve:

“[...] Embora o merctirio se sustentava, sendo pesadissimo, essa forca que dirige o
mercurio contra a sua natureza de cair para baixo, conforme se acreditou até
agora, fosse interna ao tubo, ou ao vdcuo, ou a essa matéria extremamente
rarefeita; mas eu mantenho que é externa e que a forca vem de fora [...] Também a
dgua em um vaso semelhante, mas muito mais longo, subird até quase dezoito
bracgas, isto é, tanto mais em relacdo ao merciirio, quanto o merctirio é mais pesado
do que a dgua, para equilibrar-se com a mesma causa que empurra um e

outro”(MARTINS, 1989, p.158).
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Foi portanto, devido a experiéncia de Torricelli, que a pressao atmosférica pdde ser
medida pela primeira vez. Em sua experiéncia, verificou-se entdo que o nivel de mercurio
no tubo descia, deixando no alto um espago aparentemente vazio, enquanto a altura da
coluna de mercurio se estabilizava em torno de 76 cm. Torricelli, para explicar este
resultado, dizia que o mercdrio se deslocava devido ao peso do ar que pressionava o
mercurio na cuba. “Coube entdo a ele o titulo de ser a primeira pessoa a produzir um vicuo,

que mais tarde veio a receber o nome de vdcuo torricelliano” (BASSALO, 1996, p.97).

Figura 11: Experiéncia realizada por Torricelli, em 1643, utilizando o mercirio.
(Fonte: www.imss.fi.it/vuoto/torricelli.html, 07/07/2000)

Apesar disto, em 1631, Descartes ja havia apresentado a Academia de Ciéncias uma
carta na qual recusava por completo o “horror ao vicuo” e, atribuia a pressdo do ar
atmosférico, a suspensdo da coluna de merctrio no tubo fechado em sua extremidade
superior.

Apesar dos experimentos serem muito parecidos, Descartes ndo faz nenhuma
referéncia ao vazio superior do tubo, mas acredita-se que ele tenha usado um tubo muito
curto, entendendo que o mercurio deveria deter-se a certo nivel (sem expressar qual seria a
extensdo do tubo), mas afirmou que “ndo se deve crer que € impossivel separar o merctrio
do fundo do tubo”, ainda que, para chegar a isso, “necessita-se de uma for¢a igual ao peso
do ar que se encontra desde aqui até mais além das nuvens” (SCHURMANN, 1945a,
p.168).
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Figura 12: Experiéncia de Torricelli: equilibrio da pressao do ar com uma coluna de mercirio
e formacao do ‘vacuo torricelliano’.

(Fonte: CONANT, 1947, p.58)

A experiéncia de Torricelli impressionou bastante, tanto que os partiddrios do
“horror ao vazio” se mobilizaram para salvar as idéias de Aristételes. Era preciso uma
experiéncia crucial para apoiar a do fisico italiano.

Apesar de seu feito ter tido grande repercussdo, a hip6tese da pressao atmosférica e a
conviccdo de que esta era a causa do fendmeno observado ndo eram admitidas pelos
estudiosos. “A afirmacdo de Aristételes que o vidcuo ndo existe e que a natureza tem horror
a ele persistiram até o século XVII, e s6 foi derrubada com evidéncias experimentais
irrefutdveis” (COELHO e NUNES, 1992, p.16).

Em 1644, Torricelli havia relatado sua experiéncia ao seu amigo Ricci, que a
transmitiu para Mersenne e este, a Petit, que repetiu o experimento em Rouen, em 1646, na
companhia do pai de Pascal, na presenca do jovem Blaise Pascal.

Pascal foi um jovem que nasceu sob o reinado de Luis XIII, em junho de 1623 na
provincia francesa de Clermont. O jovem dedicado a Matematica e a Fisica, aos inventos
priticos e aos pensamentos filos6ficos, ndo era porém considerado um sdbio como os
outros. Excitado pelo experimento de Torricelli, Pascal realiza varios outros, do final de

1646 até meados de 1647 (MARTINS, 1989).
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Em outubro de 1646, segundo BASSALO (1996), Pascal repetiu a experiéncia de
Torricelli, em Rouen, em companhia do engenheiro e gedgrafo francés Pierre Petit, amigo
de seu pai, que o visitara. Em outubro de 1647, ele publicou o livro “Expériences Nouvelles
Touchant le Vide” (Novas experiéncias relativas ao vacuo), no qual relatou uma série de
experiéncias realizadas, algumas delas com o seu cunhado Florin, com o objetivo de reobter
o vdacuo torricelliano mas, desta vez, com o uso de outros tipos de liquidos além do
mercurio, tais como: dgua, vinho, 6leo e ar (este considerado como um liquido, conforme
opinido corrente na época).

Ao refazer a experiéncia com vdrios liquidos, Pascal demonstrou que a hip6tese de
Pierius estava errada. “Pierius era um aristotélico que em 1643 afirmou que o espaco vazio
encontrado por Torricelli no alto de seu tubo ndo era um vazio, e sim preenchido por
vapores de mercurio. J4 em 1660, o jesuita Franciscus Linus elaborou a sua hipétese de
que, acima da coluna de merctrio do tubo de Torricelli, ao invés do vacuo, existia uma
membrana invisivel, o “funiculo”, que era responsdvel pela adesdo do mercurio as paredes
do tubo” (BASSALO, 1996, p.97).

No mesmo més de outubro de 1647, segundo MARTINS (1989), o padre Mersenne
publica sua obra “Cogitata physico-mathematica” (Reflexdes fisico-matemadticas), em que
surge uma nova medida para a densidade do ar e a explicagdo do experimento de Torricelli
para o peso da atmosfera, sendo essa a primeira publicagdo de uma proposta a um

experimento que serd realizada posteriormente no monte Puy-de-Dome, onde ele escreve:

“Se o cilindro de ar é a causa da vazio contido no tubo, ou da suspensdo do
mercirio, ao qual equilibra, parece que esse cilindro de ar serd mais curto e,
portanto, que o cilindro de merciirio serd de menor altura quando observado no

alto de uma torre ou de uma montanha” (MERSENNE apud DUHEM, 1906,

p.814).

Pascal imaginou vdrios experimentos para demonstrar que a pressdao atmosférica
diminui com a altura. Um deles consistia em fechar uma bexiga com um fio e em seguida
subir com ela ao alto de uma torre. Observava-se que a bexiga inflava consideravelmente
pelo desequilibrio entre a pressdo atmosférica do ar interior, que equivalia a diferenca entre

a pressao atmosférica ao nivel do solo e a altura da torre (SCHURMANN, 1945).
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Segundo BASSALO (1996, p.98), “no dia 19 de setembro de 1648, por sugestio de
Pascal, Florin e Périer realizaram entdo uma experiéncia no monte Puy-de-Dome, préxima
de Clermont Ferrand (cidade onde nascera e vivia). Neste experimento observaram que
havia uma diferenca de mais de oito centimetros nos niveis indicados pelos tubos
torricellianos (construidos pelo préprio Pascal), colocados ao pé e no alto daquele monte.
Esse resultado, confirmou a suspeita de Pascal sobre a variacdo da pressdo atmosférica com
a altura”.

A seguir € apresentado um trecho da carta de Périer a Pascal, relatando o

experimento:

“[...] Primeiramente despejei em um recipiente dezesseis libras de merciirio, que eu
havia retificado durante os trés dias precedentes, e tendo tomado dois tubos de
vidro de grossuras semelhantes, e cada um com comprimento de quatro pés,
selados hermeticamente em uma das extremidades e abertos na outra, fiz, em cada
um deles, a experiéncia ordindria do vazio nesse mesmo recipiente e, tendo
aproximado e reunido os dois tubos um contra o outro, sem tird-los para fora de
seu recipiente, observou-se que o mercirio que havia permanecido em cada um
deles estava no mesmo nivel e que havia em cada um deles, acima da superficie do
vaso, 26 polegadas e 3,5 linhas. Refiz a mesma experiéncia nesse mesmo lugar, com
os dois mesmos tubos, com o mesmo mercirio e no mesmo recipiente duas outras
vezes, encontrando-se sempre que o mercurio dos dois tubos ficava no mesmo nivel
e a mesma altura que na primeira vez.

Isso feito, deixei na residéncia um desses dois tubos em seu recipiente em
uma experiéncia continua. Marquei no vidro a altura do merctirio e, tendo deixado
esse tubo no mesmo lugar, solicitei ao reverendo padre Chastin, um dos religiosos
da casa, homem tdo piedoso quanto capaz e que raciocina muito bem nesses
assuntos, de ter o trabalho de ai observar, de momento em momento, durante todo o
dia, se ocorria alguma mudangca. E com o outro tubo e uma parte desse mesmo
mercturio, fui, com todos esses senhores, fazer as mesmas experiéncias no alto do
Puy-de-Déme, que estd a quinhentas toesas (cerca de mil metros) aproximadamente

acima do Minimos, onde se encontrou que ndo restava mais no tubo sendo a altura
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de 23 polegadas e 2 linhas de merctrio, ao invés que nos Minimos havia-se
encontrado, nesse mesmo tubo, a altura de 26 polegadas e 3,5 linhas; e, assim,
entre as alturas do merctirio dessas duas experiéncias, existe uma diferenca de 3
polegadas e 1,5 linha: o que nos maravilhou com admiragcdo e espanto e nos
surpreendeu de tal forma que, para nos satisfazermos totalmente, quisemos repeti-
la. E por isso que eu a fiz ainda cinco outras vezes muito exatamente, em diferentes
lugares do topo da montanha, tanto em lugar coberto dentro de uma pequena
capela que ld existe, quanto ao descoberto, tanto no abrigo do vento, quanto ao
vento, tanto no bom tempo quanto durante a chuva e a neblina que nos envolviam
as vezes, tendo em cada vez expurgado o ar do tubo; sempre se encontrou a mesma
altura do merciirio de 23 polegadas e 2 linhas, que sdo 3 polegadas 1,5 linha de
diferenca em relacdo a 26 polegadas e 3,5 linhas que haviam sido encontradas nos
Minimos. Isso nos satisfez plenamente.

Depois, descendo a montanha, refiz no caminho a mesma experiéncia,
sempre com o mesmo tubo, o mesmo mercirio e o mesmo vaso, em um lugar
chamado “A fonte da drvore”, bastante acima dos Minimos, mas bastante abaixo
do cume da montanha; e ld encontrei que a altura do merciirio que permanecia no
tubo era de 25 polegadas. Eu a refiz uma segunda vez nesse mesmo lugar e o acima
citado senhor Mosnier, teve a curiosidade de fazé-la ele mesmo: ele a fez portanto
nesse mesmo lugar e encontrou-se sempre a mesma altura de 25 polegadas, que é
menos do que aquilo que se encontrou nos Minimos por 1 polegada e 3,5 linhas e
maior do que aquela que tinhamos acabado de encontrar no alto do Puy-de-Dome,
de 1 polegada 10,5 linhas. O que aumentou bastante nossa satisfacdo, vendo a
altura do merctirio diminuir de acordo com a altura dos lugares” (MARTINS,

1989, p.103).
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Essa experiéncia, segundo SCHURMANN (1945), foi determinante na obtencao de
algumas conclusdes, como por exemplo a maneira de saber se dois pontos estdo no mesmo
nivel em rela¢do ao nivel do mar.

Pascal, chegando entdo a conclusdao de que o peso do ar ndo é o mesmo a distintas
alturas e que a coluna de mercuirio varia com a pressdo, derruba a teoria do “horror ao
vacuo”, atribuindo entdo, a pressdo atmosférica os efeitos observados, ou seja, a variagao
da altura da coluna de mercurio com a altitude: “On ne saurait dire que la nature abhorre le
vide aud pied de le montagne plus que sur son sommet”. (Ndo se poderia dizer que a
natureza detesta mais o vicuo ao pé de uma montanha do que em seu cume) (COELHO e
NUNES, 1992, p.25).

Em outubro de 1648, Pascal publicou o tratado intitulado “Récit de la Grande
Experiénce de I’Equilibre des Liquers” (Relato da Grande Experiéncia do Equilibrio dos
Liquidos), no qual apresentou a experiéncia que realizou na Torre de Saint Jacques em
Paris, a qual confirmou a hipétese de ser o peso do ar a causa das distintas alturas atingidas
pelos liquidos nos aparelhos por ele utilizado, ou seja, que a pressdo atmosférica variava
com a altura.

De 1645 até 1649, Pascal trabalhou no sentido de ordenar de maneira légica e
sistematizada os resultados obtidos por ele e por outros cientistas, relacionados com os
liquidos e o “vécuo torricelliano”. Assim, preparou trés tratados: “Traité de 1’'Equilibre des
Liquers” (Tratado do Equilibrio dos Liquidos), “Traité de la Pesanteur de la Masse de
I’Air” (Tratado do Peso da Massa de Ar), e o incompleto “Traité du Vide” (Tratado do
Vicuo). Nesses trabalhos, Pascal ressaltou alguns resultados obtidos de suas experiéncias: -
“Os liquidos pesam segundo sua altura” e “todos os efeitos outrora atribuidos ao horror ao
vacuo, nada mais s@o do que casos particulares da regra geral do equilibrio dos liquidos™.
Também nesses livros, apresentou o Principio de Pascal (obtido em 1647): “a pressao
exercida sobre os fluidos € transmitida com progressiva diminuicao, por todas as partes do
mesmo e atua normalmente sobre as superficies”. Esse principio permitiu-lhe demonstrar

um outro também conhecido, o Principio da Prensa Hidrdulica, onde

“se os vasos comunicantes sdo fechados por pistoes e estes sdo carregados com

pesos proporcionais as suas dreas, o equilibrio serd conseguido porque, devido a
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invariabilidade do volume do liquido, os deslocamentos provocados pelos pistoes

sdo inversamente proporcionais aos seus carregamentos” (BASSALO, 1996, p.98).

Segundo MARTINS (1989), o trabalho de Pascal, inspirado no trabalho de
Torricelli em 1644, foi uma importante contribui¢do para a derrubada da concepgio
aristotélica sobre a impossibilidade do vicuo. Mesmo apds esses trabalhos, houve autores
que continuaram a manter as antigas idéias, adicionando-lhe eventualmente novas hipdteses
protetoras. No entanto, pode-se dizer que o trabalho de Pascal marcou um considerdvel
avanco em relacdo ao de Torricelli e que ele conseguiu, com clareza, expor seus
argumentos a favor do vacuo e da pressao atmosférica.

No entanto, segundo CONANT (1957), Torricelli e nem Pascal teriam sido capazes
de formular idéias tao claras a respeito desses fendmenos se eles nao tivessem se baseado
em escritos anteriores sobre a pressdo dos liquidos. Estes conhecimentos de Hidrostatica e
seus enunciados e principios remetem-se a Arquimedes. Através de escritos anteriores
datados do século XVI, e em particular a Simon Stevin (1548 — 1620), Torricelli e muitos
outros contemporaneos seus puderam familiarizar-se com conceitos como o de “pressdo”
(que ¢ forga por unidade de drea em uma superficie), e o de “equilibrio”.

Eles puderam obter vérias informag¢des importantes, tais como, a de que a pressio
no fundo de um vaso, cheio de um liquido qualquer, depende somente da altura da coluna
de liquido neste vaso e nio de sua forma ou volume. Nestes tratados antigos, os autores ja
imaginavam que ligando um registro que une dois vasos, um contendo 4gua e o outro
aberto para o ar, o liquido fluird de um para outro, sendo que depois de algum tempo a

altura nos dois serd a mesma, e o sistema entrard em equilibrio.
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Figura 13: Diagrama que ilustra o Principio da Hidrostatica conhecido por Torricelli e seus
contemporineos: (a) em um recipiente com liquido, a pressao (forca por unidade de area) em um dado
ponto depende da profundidade abaixo da superficie; se o liquido em A e B sdo os mesmos e
homogéneos, as pressoes em A’ e B” sdo as mesmas se h = h” ; (b) em equilibrio, os niveis do liquido nos

vasos conectados sio 0os mesmos, independente da forma do vaso.
(Fonte: CONANT, 1957, p.07)

Munidos desses conceitos de Hidrostétrica, Torricelli e depois Pascal, formularam
entdo suas idéias sobre o “oceano de ar” que rodeia a Terra. Deste modo eles puderam

responder algumas de suas dividas (CONANT, 1957).
I1.4 Guericke, Boyle e as bombas de vacuo

Em 1650, o filésofo, fisico e engenheiro alemdo Otto von Guericke (1602 - 1686)
iniciou suas experiéncias no sentido de reobter o vécuo torricelliano. Varias mdquinas
foram criadas para se obter novamente o vazio. A primeira foi em 1632, de onde se tentou
retirar a d4gua de um barril de madeira com o intuito de se obter um espago vazio. O
experimento ndo obteve sucesso uma vez que o ar penetrou no barril devido a porosidade

da madeira (SCHURMANN, 1945a).
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Figura 14: Modelo da primeira bomba de Guericke de 1632.
(Fonte: SCHURMANN, 1945a, p.185)

Numa outra tentativa, Guericke colocou um barril menor dentro de um maior, e
deste modo foi possivel obter um vacuo parcial no barril interno; posteriormente, obteve
resultados ainda melhores, quando utilizou uma esfera de cobre. Prosseguindo em seus
estudos, Guericke conseguiu construir uma bomba de vicuo que o auxiliou em vdrias
experiéncias. Nestas, ele verificou, por exemplo, que no viacuo, uma vela ndo se mantém
acesa, 0s animais ndo sobrevivem etc. Mas a maior e mais conhecida experiéncia, Guericke
realizou em 1654, conhecida como os “Hemisférios de Magdeburg” (SCHURMANN,
1945a). Um recipiente com um &mbolo de couro foi fixado a um baldao de vidro: estava
construida a primeira miquina pneumadtica. Com isto, Otto von Guericke, ao ar livre
perante a Dieta de Ratisbona e do Imperador Fernando II, em posse de dois hemisférios de
cobre ocos (de quatorze de didmetro), podendo ser colados um no outro com o uso de
gordura, de modo a formar uma esfera completa e hermeticamente fechada, realizou com
auxilio de sua maquina pneumadtica, sua experiéncia. Segundo (ROUSSEAU, 1968, p.146),

as palavras do préprio Guericke na ocasido foram as seguintes:

“ - Vejam, meus senhores, estes dois hemisférios formam uma bola, mas como hd ar
dentro e fora, a pressdo interior e a pressdo exterior contrabalancam-se, e nada me

’

custa a separar a esfera em dois. Pelo contrdrio, se faco vdcuo no interior...’
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e com o intermédio de duas parelhas de oito cavalos ndo foi possivel separar os dois
hemisférios. Fazendo com que o ar voltasse ao interior da esfera, ela se abriu
espontaneamente. Esta experiéncia teve uma grande repercussdo. Convém ressaltar que

Guericke até entdo, ndo tinha conhecimento da experiéncia realizada por Torricelli.

Figura 15: Gravura de 1672, mostrando a experiéncia dos hemisférios de Magdeburg de 1654. O uso
de dezesseis cavalos fez a experiéncia mais dramatica, mas a mesma forca seria exercida por oito
cavalos puxando de um lado somente, em oposi¢io ao outro fixado em uma arvore, por exemplo.

(Fonte: LAGEMANN, 1963, p. 216)

As experiéncias de Guericke sobre o vicuo foram publicadas no livro intitulado
“Ottonis de Guericke Experimenta Nova (ut vocantur) Magdburgica de Vacio Spatio”.

Segundo SCHURMANN (1945a), Leibniz ainda chegou ao ponto de, como
Descartes, negar a existéncia de um vazio absoluto. Ele chega a contestar a experiéncia de
Guericke em seu discurso:

“- Oponho-me ao vazio inventado por Guericke de Magdeburgo, que se faz
bombeando o ar de um recipiente [...] Os peripatéticos e os cartesianos, que ndo

admitem o verdadeiro vazio, contestaram a este experimento de Guericke tanto

quanto ao de Torricelli de Floréncia, que ndo produzem nenhum vazio, jd que o
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vidro tém poros pequenos pelos quais os raios de luz, os de um imd e outros
materiais mais finos podem passar. Eu sou da mesma opinido [...]”

(SCHURMANN, 1945a, p.225).

As experiéncias de Otto von Guericke foram também realizadas por outros
cientistas, como por exemplo Robert Boyle e Robert Hooke, que fizeram vérios
experimentos com bombas pneumaticas. Segundo CONANT (1957), Boyle foi um dos
cientistas que mais contribuiram de maneira significativa para o desenvolvimento da
ciéncia. Com sua improvisada bomba de ar, foi possivel explicar um campo de estudo
equivalente em outros dias como o tubo de raio-X do século XIX ou o ciclotron do século
XX.

Boyle teve contato com estes experimentos em 1650 através da publicacdo do
Tratado de Pascal sobre a Hidrostdtica e a Pneumética. Ele também conheceu a bomba de
ar construida por Guericke e tinha ouvido de Florentine o método de realizar experimentos
num vicuo (CONANT, 1957). Segundo o mesmo autor, Boyle construiu ao total trés
bombas de ar para ‘produzir’ vicuo, ou “mdaquinas pneumadticas”, como ele as denominava,
que, se comparadas com a de Guericke, foram muito mais eficientes para a realizacdo de
experimentos do género.

A primeira bomba de ar montada por Robert Boyle, segundo CONANT (1957),
teve com o objetivo principal testar a idéia levantada por Torricelli, ou seja, a de que a
coluna de mercirio mantinha-se suspensa, equilibrada pelo peso do oceano de ar existente
sobre o reservatorio de mercurio. Para isto ele montou sua miquina segundo o esquema

abaixo:
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Figura 16: Diagrama do primeiro modelo da bomba pneumatica construida por Boyle.
(Fonte: CONANT, 1957, p.17)

Figura 17: Modelo da primeira bomba pneumatica de Boyle juntamente com aparatos
utilizados por ele na época.
(Fonte: www.imss.fi.it/vuoto/eorror3.html, 07/07/2000)



263

Boyle foi foi um cientista notavel pela riqueza de detalhes em suas descrigdes. As

suas idéias sobre os experimentos com sua bomba de ar pode ser observado em um relato

seu apresentado abaixo:

seguir:

“[...] agora para nos referenciarmos aquele experimento, cuja prova satisfatoria
foi o principal resultado, eu mesmo prometo para nossa mdquina, sendo entdo
suficientemente conhecida, que no experimento do vdcuo, o mercirio no tubo ndo
ficard elevado acima da superficie em que ele eleva-se, aproximadamente 27
digitos (29,5 polegadas). Eu considerei que, se é verdadeiro que o merciirio ndo
cai, que a altura do cilindro de merciirio no tubo estd em equilibrio com o cilindro
de ar suposto alcancar desde a adjacéncia do merciirio até o topo da atmosfera
(este é o esquema conceitual sugerido por Torricelli e elaborado por Pascal, que
tem sido aceito desde sempre, lembrando o uso do conceito de equilibrio); entdo se
este experimento fosse tentado fora da atmosfera, o merciirio no tubo cairia para
um nivel abaixo no vaso, pois ld ndo existiria pressdo acima da subjacéncia para
resistir ao peso do merciirio incumbente. Desta forma eu conclui (como facilmente
eu posso), que se o experimento fosse tentado em nossa mdquina, o mercurio cairia
abaixo de 27 polegadas, na proporcdo da succdo do ar [...]. Entdo se nos
pudéssemos conduzir nosso proposito, seria como tentar o experimento além da

atmosfera” (CONANT, 1957, p.19).

Boyle realiza entdo o experimento com sua bomba de ar, segundo sua descri¢do a

“nos pegamos um longo cilindro de vidro soprado, com trés polegadas de
comprimento, e cujo furo tinha um didmetro de Y4 de polegada e a largura de um
cabelo: este cano foi hermeticamente selado em uma extremidade e a outra
preenchida com merciirio, tomando-se o cuidado na hora de encher, para que ndo
entrassem bolhas. Este tubo foi tapado com o dedo e depois invertido, sendo entdo
aberto, de acordo com o modo do experimento, dentro de uma longa e fina caixa

cilindrica (de mesma forma) quase cheia de merciirio: e entdo o metal liquido
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suportando seu peso, e uma peca de papel sendo colocada em um nivel acima da
superficie, a caixa e o tubo foram colocados cuidadosamente dentro do recipiente
(através da abertura no topo): entdo, por meio do furo no envoltorio, o tubo foi
colocado acima do topo do recipiente, e o intervalo entre os lados do orificio e o
tubo foi muito bem selado com cera fundida [...] E todas as coisas estando prontas,
0 émbolo foi puxado para baixo, e imediatamente formou-se um cilindro de ar fora
do recipiente e, o merciirio no tubo de acordo com a expectativa, baixou: o
acontecimento sendo atentamente anotado (por uma marca fixa em outro lugar),
nos bombeamos novamente, e o merctirio baixou na segunda succ¢do e, continuando
este trabalho, nos fomos marcando os estdgios feitos pelo merciirio na descida |[...]
e, deste modo, contando o trabalho de bombear por Y4 de hora, nos mesmos fomos

capazes de conduzir o merciirio do tubo para baixo” (CONANT, 1957, p.20).

> 27 digitos
(29.5 polegadas)
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Figura 18: Diagrama do aparato de Boyle para o experimento da remocio de ar acima do
reservatorio de merciirio de um barémetro.

(Fonte: CONANT, 1957, p.21)
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Boyle entdo, deixa novamente o ar entrar para verificar o efeito oposto, como

relatado na situag@o abaixo:

“[...] nos retornamos o registro, deixando um pouco de ar entrar novamente, e 0
merctirio imediatamente tornou a subir no tubo (ou melhor, foi impelido para
cima), e continuou subindo e, tendo fechado o registro, a altura imediatamente

permaneceu a mesma” (CONANT, 1957, p.21).

I1.5 Boyle: experimentos no vacuo e a matéria sutil

Boyle realizou varios experimentos no vicuo, indo além de sua simples obtengao;

ele procurou verificar vdrias situacdes experimetais realizando-as nesses espagos

desprovidos de matéria, que ele mesmo obtinha através de suas mdquinas pneumaticas.

Figura 19: Algumas das montagens construidas por Boyle para realizaciio de experimentos no vacuo.

(Fonte: www.imss.fi.it/vuoto/efondo1.html; www.imss.fi.it/vuoto/eesperS.html, 07/07/2000)

Alguns dos experimentos realizados por Boyle, consistia na tentativa de encontrar a
matéria sutil, presente em todo espaco. Ele acreditava que, mesmo um espaco sendo

totalmente destituido de matéria, algo ainda devia permanecer 14, pois podemos enxergar os
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objetos dentro de um envoltério que esteja feito vacuo. A luz necessita, portanto, de um

meio para poder propagar-se do objeto no vazio até atingir nossos olhos. Ele afirmou que:

“Por um outro lado pareceu todavia que, a exaustdo do ar do novo recipiente ndo
o destituiu de todos os corpos, visto que alguma que ocupa espaco nele deve ser
vista ld, o que ndo seria, se ndo fosse percebido por aqueles feixes de luz que
emanam dos objetos vistos pelos nossos olhos e nos afeta os sentidos e, de modo
idéntico, estes feixes de luz sdo emanagodes corporeas de alguns corpos liicidos, ou
ao contrdrio, a luz deles é o resultado de um movimento rdpido de alguma matéria
sutil; eu poderia se ndo errar, suficientemente manifestar no didlogo acima
mencionado [...] que a luz poderia ser transportada para fora, no minimo, tendo (se

eu posso entdo dizer) um corpo como veiculo” (CONANT, 1957, p.27).

Boyle faz uma comparacdo entre esta matéria sutil presente no vicuo com
emanacoes terrestres devido ao campo magnético da Terra, apesar que estes corpusculos
sutis, que produzem efeitos luminosos ou mesmo magnéticos, serem completamente

independentes das particulas que compdem o ar:

“Mas por outro lado, deve ser dito que a matéria sutil que compdem os objetos
fechados no recipiente evacuado, e o efliivia magnético da Terra, que se presume
passar através dele, nds admitiriamos nosso vaso ndo estar completamente

destituido dele ainda que nos ndo possamos razoavelmente afirmar ser preenchido

com ele, como nos supomos [...]” (CONANT, 1957, p.32).

Boyle realizou ainda alguns experimentos relacionados com a propaga¢do do som

no ar. Para isto, ele utilizou-se da seguinte montagem:
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Figura 20 : Estrutura da segunda bomba pneumatica de Boyle: a chapa de metal CDEF sob o
recipiente esta selada e conectada através de um tubo AB com o recipiente da bomba de ar através da
valvula HG; a estrutura da bomba nao ¢ indicada, mas foi essencialmente a mesma do primeiro
modelo.

(Fonte: CONANT, 1957, p.33)

Figura 21: Segunda bomba pneumatica montada por Boyle.

(Fonte: www.imss.fi.it/vuoto/eorror4.html, 07/07/2000)
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O aparato servia para que, trabalhando com a bomba, o ar fosse sugado do
recipiente em forma de jarro, produzindo portanto um vicuo em seu interior. Dentro deste
recipiente, Boyle colocou um pequeno sino pendurado em um arame curvo e, fixado
através de um cilindro vertical préximo a esse sino, uma peca metdlica (chamada por ele de
martelo) na altura do sino. Por vez, este cilindro vertical foi conectado a uma chave

giratéria em sua extremidade superior, que ficava no lado externo do grande recipiente.

Figura 22: Jarro contendo o cilindro vertical conectado a chave giratoria, onde foi possivel
Boyle fazer um sino soar no vacuo.
(Fonte: CONANT, 1957, p.35)

Segundo CONANT (1957), Boyle retirou o ar do recipiente e em seguida girando a
chave em sua parte superior, esta fez com que o martelo também girasse até atingir o sino,
fazendo-o soar. Ao realizar este procedimento, o som ainda pdde ser percebido em seu
interior. Quando um pouco mais de ar pode entrar no recipiente, a batida do martelo tornou-
se mais audivel, de modo que sua intensidade aumentava conforme mais ar era restituido ao
recipiente. A dificuldade encontrada neste experimento foi o vazamento que ocorreu no

recipiente, de modo que ndo se pdde realizar um vacuo perfeito.
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Boyle realizou ainda uma série de trés experimentos para comprovacdo da hip6tese
sobre a existéncia de um meio mais sutil que o ar: o éter. Segundo MARTINS (1989), esta
idéia ja esteve presente na Antigiiidade com Platao.

Segundo CONANT (1957), Boyle acreditava que este fluido estava por todos os
lugares e podia passar através de orificios muito pequenos por onde o ar ndo conseguia
atravessar. Apesar da série de trés experimentos para comprovar sua existéncia, nenhum
resultado favoravel foi obtido.

Em seu experimento intitulado: “Sobre a tentativa de examinar o movimento e a
sensibilidade da matéria Cartesiana sutil, ou éter, com um par de foles feitos de um baldo,

num recipiente vazio”, ele comentou sobre a questdao da matéria sutil:

“Fu ndo discutirei agora a controvérsia entre alguns dos modernos atomistas e os
Cartesianos da forma em que eu penso, que entre a terra e as estrelas, e entre estas
mesmas, existe uma vasta regido do espaco que estd vazia, exceto onde os feixes de
luz passam, mas eu penso que o interior entre as estrelas e os planetas estd
perfeitamente preenchido por uma matéria mais sutil que nosso ar, que a chamam
de celestial ou éter. Eu disse, engajado nesta controvérsia, que parece evidente que
se al estd a matéria celestial, ela deve ser feita longe da grande parte do universo
conhecida por nés [...]. Eu penso que o experimento deve ser muito bem cuidadoso,
se nos pudermos por sensiveis experimentos descobrir alguma coisa sobre a

existéncia, ou as qualidades deste vasto éter” (CONANT, 1957, p.39).

Para a realizagdo de seu primeiro experimento, segundo CONANT (1957), Boyle
fez uma montagem utilizando um fole, o qual foi fixado dentro de um recipiente de vidro e
em sua base fixado um grande suporte pesado para que todo o conjunto ndo se
movimentasse. No interior do recipiente sobre a parte superior do fole, foi feito uma tampa
de papeldo com um furo'?, e conectado a ele, foi colocado um pequeno cano de vidro e um
grande objeto de chumbo, objeto este ligado a um fio. Este, por sua vez, foi unido a uma

chave giratoria localizada na extremidade superior externa do recipiente. Sobre a tampa do

"2 Detalhe da tampa 2 esquerda superior da figura.
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fole, além do objeto metdlico, foi encaixado préximo ao orificio do pequeno cano, uma

pluma, como mostra o esquema abaixo:

Figura 23: Montagem realizada por Boyle, usada na tentativa de encontrar um meio mais sutil
que o ar.
(Fonte: CONANT, 1957, p.42)

A idéia que Boyle teve ao projetar este experimento, segundo CONANT (1957), foi
a de retirar o ar do interior do recipiente e, conseqiientemente, do fole aberto que estava em
seu interior. Em seguida, quando a chave da parte superior do jarro foi girada, o objeto de
chumbo que estava sobre o fole soltou-se, de modo que este foi rapidamente comprimido
contra o fundo do recipiente de vidro. Se realmente houvesse esta tal matéria sutil, ao haver
essa compressdo, algo haveria de ser lancado para fora do fole fazendo a pena se agitar. O
resultado obtido por Boyle apds vdrias tentativas porém, ndo foi este. Nao houve a
producdo de nenhum sopro sensivel que suspendesse a pena.

Boyle imaginou também realizar este experimento com a saida do caninho sob a
superficie da 4gua, como mostrado no relato abaixo, ndo existindo porém evidéncias de que

ele tenha realmente o realizado sobre estas circunstancias.

“Nos também pensamos em colocar o pequeno cano de vidro do fole abaixo da

superficie da dgua sem ar em seu interior [...] Quando o recipiente foi
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cuidadosamente exaurido, se algum corpo for expelido pelo cano, entdo deverd

produzir bolhas no liquido em que o orificio foi imerso” (CONANT, 1957, p.41).

Em seu segundo experimento, denominado “Sobre a outra tentativa de continuar a
pesquisa proposta no experimento anterior”, Boyle, ao invés de usar foles, utilizou-se de
uma seringa, afirmando ser um melhor meio de prosseguir na tentativa. Segundo CONANT
(1957), a seringa foi montada utilizando-se um pequeno cano de vidro fixado a um
recipiente cilindrico maior. Na saida deste tubo foi colocado novamente uma pluma, como
no experimento anterior. Na parte superior deste cilindro foi introduzido um “sugador”
(émbolo), de modo que deslizasse para cima e para baixo e, nele, foi fixado uma alavanca

em forma de arco com dois pesos em suas extremidades, como mostra a figura abaixo:

Figura 24: Seringa unida a uma pluma, usada por Boyle em seu novo experimento sobre o

“meio sutil”’. (Fonte: CONANT, 1957, p.44)

A idéia de Boyle foi a de que utilizando-se do pistdo, o ar seria puxado para dentro
da seringa, e ao soltar o €mbolo, os pesos ai fixados fariam com que ele descesse expelindo
o ar do interior do recipiente, de modo que a pena se agitasse. Esta seringa foi colocada
dentro do mesmo recipiente usado no experimento anterior, e o suporte preso ao émbolo foi

fixado a chave giratéria da parte superior externa deste recipiente, que foi totalmente

esvaziado pela bomba de ar.
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Segundo CONANT (1957), Boyle ao girar a chave do topo do recipiente, fez com
que o émbolo pesado soltasse o fole e, conseqiientemente, expelisse para fora através do
pequeno cano da parte inferior, o que estava dentro da seringa.

Virias tentativas foram realizadas sem sucesso, ou seja, a pena ndo se elevou ao ser

solto o émbolo, como relatado por Boyle abaixo:

“Depois de nos tentarmos vdrias vezes em vdo elevar a pena, eu inseri algum ar
dentro do recipiente, somente um pouco [...] e houve algum sensivel movimento da
pena; e quando a quantidade de ar tornou-se considerdvel, a pena tornou a se
mover um pouco para cima, e deixando entrar mais e mais ar no recipiente,
movendo o pistdo para cima e para baixo em intervalos de tempo para admissdo,
nos tivemos a oportunidade de observar que, quando o recipiente tinha mais ar, a

pena podia se mover rapidamente para cima” (CONANT, 1957, p.45).

A terceira tentativa de Boyle foi denominada “Sobre a queda, em um recipiente
vazio, de um corpo leve adaptado para ter um movimento varidvel visivel por uma pequena
resisténcia do ar.”

Para este experimento, segundo CONANT (1957), Boyle utilizou-se de um
recipiente parecido com os anteriores, de onde o ar pudesse ser retirado de seu interior. Na
parte externa da tampa deste recipiente, foi adaptada uma chave giratéria e, em sua parte
interna foi colocada uma pinca ligada a esta chave. Presa a esta pinca foi colocada uma

pequena montagem feita com plumas em formato de cruz, como mostra a figura abaixo:
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Figura 25: Montagem realizada por Boyle para permitir que as plumas em formato de cruz
caissem no recipiente vazio.

(Fonte: CONANT, 1957, p.47)

Quando a pinca foi aberta, as penas cruzadas no recipiente ainda com ar desceram

girando. Porém , Boyle relata que:

“[...] quando depois disto, as penas sendo colocadas como antes, nos repetimos a
experiéncia bombeando o ar para fora de maneira cuidadosa, nenhum dos
espectadores puderam perceber alguma coisa girando na descida”, (CONANT,

1957, p.47)

ou seja, ndo havia realmente a presenca de nenhuma outra matéria no interior do

recipiente quando o ar fora totalmente bombeado para fora.

ANEXO III: QUESTIONARIO INICIAL

Parte I: LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES ESPONTANEAS DOS
LICENCIANDOS SOBRE PRESSAO ATMOSFERICA
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Observagao: para efeito de consulta, o questiondrio abaixo apresentam as respostas para cada

questdo proposta.

Atividade 01: “BURETA”

Uma bureta é levantada com a torneira aberta e o liquido flui livremente pela
torneira. Quando uma rolha € inserida no alto da bureta, um pouco mais de liquido flui até
que pare por completo. Pense sobre esta situagdo cuidadosamente. Por que vocé acha que o
liquido péra de fluir quando a rolha € inserida?

Quando a rolha € inserida na parte superior da bureta, uma certa quantidade de ar
permanece presa no espago entre a rolha e a dgua. Enquanto a dgua escoa, este espaco
aumenta, porém, nao hd entrada de ar para repor o ‘espacgo livre’. Desse modo, o ar ali
presente fica menos compacto, o que equivale a dizer que sua pressdo diminui. O lado
externo da bureta, inclusive a abertura inferior, estd aberto a atmosfera e, portanto, sujeito a
um ar mais compacto, ou seja, Sob uma pressao maior.

A tendéncia € a igualdade dessas ‘concentracdes de ar’, ou seja, um equilibrio entre
as pressoes. O ar externo, deste modo, tende a entrar na bureta pela abertura inferior, uma
vez que a superior estd fechada, fazendo com a dgua ndo caia [pressdo externa maio,

empurra o liquido para dentro da bureta.
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Atividade 02: “OVO NA GARRAFA”

Um ovo cozido € colocado na boca de um recipiente de vidro, sendo que ele fica
firmemente ajustado sem cair para dentro do frasco. Em seguida, o ovo é retirado, e um
pedacgo de papel em chamas é colocado dentro do recipiente e deixado por alguns instantes.
Em seguida, esse mesmo ovo é novamente recolocado na boca do recipiente, mas desta vez,

ele acaba, em questdo de segundos, caindo dentro do frasco. Como vocé explica isso?

O ovo se ajusta na boca do recipiente e nio cai pelo fato do didmetro do ovo ser
maior do que o da abertura do frasco. Quando o papel em chamas € colocado dentro do
recipiente, o ar interno € aquecido, se expande, e uma parte dele se desloca para fora
(diminui a pressdo interna baixa). Quando o fogo termina e o ar se resfria, volta a se
concentrar, € mais ar (do exterior) tende a voltar para dentro do recipiente. Porém, como o
ovo obstrui a abertura do frasco, na tentativa do ar entrar, acaba empurrado-o para dentro

do recipiente [pressdo externa maior, empurra o ovo para regiao interna de pressdo menor].
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Atividade 03: "GARRAFA COM AGUA”

Em uma garrafa perfeita e em uma bacia € colocado um pouco de dgua. Em seguida
esta garrafa é colocada invertida dentro da bacia como mostra a figura acima. A dgua que
estd na garrafa ndo escoa para baixo para se juntar com a do outro recipiente; pelo

contrdrio, ela permanece na garrafa. Como voce explica isso?

Esta situacdo € andloga a da bureta. Quando a dgua da garrafa escoa, o espaco
interno superior entre a 4gua e o fundo da garrafa aumenta gradualmente e,
conseqiientemente, a pequena quantidade de ar ali presente, fica menos concentrada (baixa
pressdo). O ar externo, que estd mais concentrado (pressao maior), tende a entrar pela boca
do recipiente, empurrando, deste modo, a dgua (da bacia) para dentro da garrafa, ou em
outras palavras, impedindo que a dgua da garrafa escoe para fora [pressdo externa mantém

a coluna de dgua na garrafa.

Atividade 04: “QUESTOES E SITUACOES”
Questao: Uma pedra é suspensa por um dinamometro. A indicagdo do aparelho serd a
mesma quando ele estiver no alto de uma montanha ou no fundo de uma mina? Explique

sua resposta.



2717

O dinamdmetro é um aparelho que tem como uma de suas partes fundamentais uma
mola. Quando uma pedra € suspensa, esta mola € esticada pelo efeito da forca de atragcdo
gravitacional da Terra. Esta for¢a varia na propor¢ao inversa a distancia ao centro do astro.
No alto de uma montanha, esta distancia é maior, portanto haverd uma menor indica¢do do
dinamdmetro; porém, este efeito pode ndo ser perceptivel a indicagdo do dinamdmetro, se
este for um aparelho ‘grosseiro’, impreciso.

Devido a esta mesma forca, o ar também se mantém preso préximo a superficie da
Terra (atmosfera), diminuindo a sua concentracdo (baixa pressdo), conforme sua maior
altitude. Portanto, no alto de uma montanha, a pressao do ar serd menor do que no fundo de
uma mina; todavia, este efeito ndo tem interferéncia direta na indicagdo do dinamdmetro,

uma vez que seu principio de funcionamento € outro (forca de atracdo gravitacional).

Observe a situacao abaixo:

\\1\/"

Questao: O que acontece com a chave inglesa quando o astronauta a abandona de sua mao

estando ele na lua?

A chave cai em queda livre na superficie da lua, porém, mais vagarosamente do que
na superficie da Terra, uma vez que a aceleracdo da gravidade lunar é menor do que a

terrestre.
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Observe a situacao abaixo:

bomba de sucpio

Ela nos mostra uma balanca com uma pedra colocada em seu prato. Esta balanca
estd dentro de um recipiente totalmente fechado, sendo que em seguida, através de uma
bomba de vicuo, todo ar € retirado de dentro deste invélucro. O que acontece entdo com a
indicacdo da balanca quando o ar é retirado? E apds todo o ar voltar para dentro do

recipiente?

A indicacdo da balanga se da devido ao fato da pedra ‘empurrar’ o prato da balanca
para baixo, o que por sua vez € provocado pela for¢a de atragdo gravitacional que a Terra
exerce sobre a pedra. A possivel variacdo dessa for¢ca na superficie da Terra se d4 devido a
variagdo da distancia da balanga ao centro do planeta.

Desse modo, a variacdo da quantidade de ar ao redor da balanga ndo € um fator que
interfere na for¢a de atracdo gravitacional e, portanto, na indica¢do da balanca. Ao ar ser

retirado ou colocado no recipiente, a indicagdo permanecerd a mesma.
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Atividade 05: “COPO COM AGUA”

Uma folha de papel sulfite é colocada sobre um copo perfeitamente cheio de dgua,
sendo que esta folha fica perfeitamente aderida a borda do recipiente. Em seguida, inverte-

se 0 copo como mostra a figura abaixo e nem dgua e papel caem. Como vocé explica isso?

Esta situacdo € andloga a da bureta. Como a concentragdo de ar no interior do copo
é baixa (baixa pressdo), o ar externo tende a entrar empurrando a folha de papel em dire¢ao

ao copo [pressdo externa maior sustenta o sistema.

Atividade 06: “LATA DE EXTRATO DE TOMATE”
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Atualmente € bastante comum o uso de embalagens “fechadas a viacuo”, como por
exemplo, aquelas que contém extrato de tomate. Elas possuem, geralmente, um pequeno
anel de borracha preso em sua tampa, sendo que sé se consegue abrir facilmente o

recipiente quando este anel € retirado. Como vocé explica isso?

Quando o extrato de tomate é acondicionado em embalagens deste tipo, retira-se o
ar da lata, deixando s6 o produto em seu interior. Portanto, a pressdo interna da lata é
menor que a externa, uma vez que exteriormente a lata esta sujeita a todo ar da atmosfera.
O ar externo, desse modo, comprime a tampa ao tentar entrar na lata. Ao lacre ser retirado,

0 ar entra, a pressao interna se iguala a externa e a tampa se solta facilmente.

Atividade 07: “CANUDINHO”

A figura acima mostra uma pessoa bebendo um refresco através de um canudinho.

Explique fisicamente por que o liquido sobe através do canudo neste processo.

Quando uma pessoa toma um refresco através de um canudinho, ao sugi-lo, antes
do liquido subir por ele, o ar que estava em seu interior € aspirado, diminuindo sua
concentracd no interior do canudo, conseqiientemente, diminuindo a pressdo. O ar externo
(da atmosfera), cuja pressao € maior, tende a entrar pela outra extremidade do canudinho;

porém, como esta estd submersa no liquido, este € empurrado para dentro do canudo.
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Atividade 08: “PLACAS DE VIDRO”

Quando duas placas de vidro, perfeitamente lisas, sio molhadas e colocadas ma

sobre a outra, elas ficam grudadas entre si. Como vocé explica este fato?

Quando as placas sdao molhadas, a 4gua ocupa quase todos 0s pequenos espacos
entre elas, onde antes havia ar. Desse modo, a pressao no interior das placas fica menor do
que a do lado externo, uma vez que todo ar da atmosfera as circunda. Sendo assim, a

pressdo externa atua empurrando uma placa contra a outra, mantendo-as unidas.

Atividade 09: “DESENTUPIDOR”
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A figura acima mostra um desentupidor como o que a maioria das pessoas t€m em
casa. Quando vocé€ o comprime contra uma parede lisa, por exemplo, o desentupidor se

mantém preso a ela. Por que isto ocorre?

Ao comprimir o desentupidor contra uma superficie lisa, uma certa quantidade de ar
sai de seu interior. Quando a borracha do utensilio tende a voltar em seu formato normal, o
ar externo fica impossibilitado de entrar, uma vez que a borracha est4 firmemente aderida a
superficie lisa.

O ar interno, deste modo, fica menos concentrado (baixa pressdo) e o externo tende
a entrar, comprimindo borracha do desentupidor contra a superficie [pressdo externa maior

que a interna, comprime o utensilio].
Parte II: CONCEPCOES SOBRE A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA
Tempo de magiStério  ......ccccceeeeviereeiieeeeiee e
1- Experiéncia profissional
Tempo de magistério na disciplina de Fisica .............
2- Vocé usa a Historia da Ciéncia como subsidio para suas aulas?
() Sim, com freqii€ncia.

() Sim, ocasionalmente. () Néo, ainda néo tive oportunidade.

Em caso afirmativo, descreva brevemente a forma como vocé vem trabalhando.

Em caso negativo, explique o porqué dessa opg¢ao.

3- De acordo com o que vocé ja leu ou estudou, por que razdo a Histéria da Ciéncia vém

sendo considerada importante para o Ensino de Fisica e outras disciplinas cientificas?

4- Explique (em linhas gerais) em que consiste o trabalho de um cientista.

5- Quais s@o os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?
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6- De onde vem o dinheiro para que o cientista possa realizar suas pesquisas?

7- Os cientistas sempre dependem do trabalho de outros cientistas para poder realizar
grandes descobertas?
( )Sim. () Nao.

Explique sua resposta.

8- Na sua opinido, por que os cientistas realizam experimentos?

9- As teorias cientificas atuais poderdo ser questionadas ou substituidas por outras?

Explique.

10- Para esta questdo, considere que o garimpeiro “descobre” o ouro e que o artista
(134 2
inventa” a escultura.
Algumas pessoas acham que os cientistas descobrem as teorias cientificas.
Outras acham que os cientistas inventam as teorias.

Qual a sua opinido sobre esse assunto?

ANEXO IV: QUESTIONARIO FINAL

A
AV¢X¢7 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp
Campus Universitario de Bauru
Faculdade de Ciéncias
Departamento de Educacao
CURSO: Licenciatura em Fisica
DEPARTAMENTO: Educacgdo
DISCIPLINA: Préticas de Ensino de Fisica VI e VII

AVALIACAO PARCIAL - 05/01/2001
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OBS: Esta avaliacdo € de carater individual; as questdes deverao ser respondidas, portanto,

sem consulta aos colegas e a quaisquer apontamentos.

PARTE I

Questdao Ia: Dispondo-se de uma vela, um copo e um prato, realiza-se o seguinte
experimento: fixa-se primeiramente a vela em posi¢do vertical dentro do
prato, acrescentando-se em seguida um pouco de d4gua ao mesmo. Acende-se a
vela e, posteriormente, utilizando-se do copo como envoltério, encerra-se a

vela como indicado na figura abaixo:

[ —_—
! copo
:
-—

prato com agua
(antes)
A vela em seguida apaga-se. A dgua do prato “sobe” um pouco para dentro do copo,

como indicado na figura abaixo:

copo

-—

prato com agua
(depois)

Como voce explica isso?

O ar quando aquecido pela vela, e conseqiientemente preso dentro do copo,

expande-se, diminui sua pressdo. O ar externo, que estd sujeito a atmosfera e, portanto, a
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uma pressdo maior do que a do interior do copo, tende a entrar no recipiente. Como o
mesmo estd inserido num prato com dgua, o ar externo a empurra para dentro do copo.
Questao Ib: Uma bexiga, contendo um liquido colorido, € presa a extremidade de um longo

tubo graduado de vidro.

0

)11

A parte do tubo em que a bexiga estd presa, foi colocada dentro de um tanque
contendo dgua, em duas diferentes situacdes: a) a uma profundidade de 10 cm outra a 80
cm. (a extremidade superior do tubo, que € aberta, foi sempre mantida fora da dgua). O que

podera ocorrer nas duas situacdes? Explique sua resposta.

Do mesmo modo como estamos sujeitos a todo ‘peso’ da atmosfera sobre nos, e que
este efeito tende a diminuir quanto maior for nossa altitude em relagdo ao nivel do mar
(menor concentragdo de ar), o mesmo efeito ocorre quando estamos submersos em dgua.
Além do ‘peso’ da atmosfera, quanto mais profundo estivermos, mais ‘peso’ da coluna de
dgua acima estaremos sujeito.

Assim sendo, quanto mais profundo colocarmos a bexiga, mais ela serd comprimida

pela pressdo da dgua, e mais o liquido colorido subird pelo tubo.

Questdo Ic: Considere uma bexiga com uma certa quantidade de ar presa em seu interior.
Esta bexiga € colocada em uma nave espacial e rapidamente € levada a
superficie da Lua. Algum efeito poderd ser observado na bexiga? Explique

sua resposta.
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Sim. Devido a baixa concentragdo de ar na superficie lunar (baixa pressdo), o ar
interno da bexiga tende a expandir, uma vez que estd sob uma pressdo maior. Deste modo,

a bexiga estourard.

Questdo Id: Uma pedra € presa a um dinamdmetro e este é pendurado no interior de uma
caixa de vidro totalmente vedada. A indicacio do aparelho € de 0,8N. Com o
uso de um compressor, injeta-se uma grande quantidade de ar no interior

dessa caixa.

ar
4+

compressor

O que ocorrerd na indicacao do dinamoémetro?

Do mesmo modo que uma pedra é pesada numa balangca no vdcuo ndo sofre
nenhum efeito direto sobre sua massa, o mesmo deverd ocorrer quando ela for colocada no
dinamémetro num espaco onde o ar estd mais concentrado (alta pressdo). Assim sendo,

nada ocorrerd com o dinamémetro.

Questao Ie: Uma lata de extrato de tomate “fechada a viacuo” é colocada dentro de um
balde com dgua e, em seguida, o lacre de sua tampa (borrachinha) é retirado.

A tampa se abrird neste caso? Explique sua resposta.
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Sim, se abrird. Quando a lata de extrato de tomate é aberta no ar, é ele que entra
no recipiente, equilibrando as pressoes internas e externas. Neste caso, como o recipiente

estd submerso em dgua, serd ela quem entrard pelo orificio do lacre.

PARTE 11

Questao Ila: De acordo com o que vocé ja leu ou estudou, por que razdo a Histéria da
Ciéncia vem sendo considerada importante para o Ensino de Fisica e outras

disciplinas cientificas?

Questao IIb: Explique (em linhas gerais) em que consiste o trabalho de um cientista.

Questao Ilc: Quais sdo os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado

assunto?

Questao IId: De onde vem o dinheiro para que o cientista possa realizar suas pesquisas?

Questao Ile: Os cientistas sempre dependem do trabalho de outros cientistas para poderem
realizar grandes descobertas?
() Sim. ( ) Nao.

Explique sua resposta.

Questao IIf: Na sua opinido, por que os cientistas realizam experimentos?

Questao IIg: As teorias cientificas atuais poderdo ser questionadas e substituidas por

outras? Explique.

Questao ITh: Para esta questdo, considere que o garimpeiro “descobre” o ouro e que o
artista “inventa” a escultura. Algumas pessoas acham que os cientistas
descobrem as teorias cientificas. Outras acham que os cientistas as inventam.

Qual a sua opinido sobre esse assunto?
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Questao IIi: Alguns fendmenos sdo dificeis de serem ensinados aos alunos do Ensino
Médio, por causa das concepcdes prévias que eles ja ttm. Um exemplo
dessas situagdes € aquela onde uma pessoa bebe um refrigerante, por
exemplo, utilizando-se de um canudinho.

e Nesse caso, qual € o erro conceitual mais comum que os alunos apresentam ao explicar

o fato?

e Por volta de 1630 na Itdlia, percebeu-se que a dgua dos pogos ndo podia ser retirada
com o auxilio de bombas do tipo succao, pois ela elevava a dgua apenas até uma certa

altura. Explique por qué.

e Na tentativa de explicar a situagdo do canudo, vocé poderia estabelecer uma relacdo
entre a explicacdo do episddio do poco com a do canudinho? Em caso afirmativo,
justifique a possivel conexao entre os fatos; caso contrério, explique por que a situacao

do poco ndo serve como parametro.

PARTE III

Apés a experiéncia adquirida neste semestre através do planejamento, execugdo e andlise
de aulas elaboradas sobre o conceito de “pressdo atmosférica”, descreva detalhadamente a
seqiiéncia de todos os procedimentos que vocé utilizaria para o planejamento e execucao de

uma aula sobre este tema a alunos de primeira série do Ensino Médio.

ANEXO V: ROTEIRO DA ENTREVISTA FINAL

1) Vocé gostaria de trabalhar como docente?
2) Durante o curso vocé mudou suas idéias sobre ensino?...ou... O que € “ensinar”
para voce?

3) Como a disciplina de Prética de Ensino influenciou suas idéias?
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4) Quais sdo as principais dificuldades que vocé sentiria hoje se fosse lecionar para
alunos de Ensino Médio?

5) Vocé hoje conhece mais sobre pressdo atmosférica do que conhecia antes? Caso
afirmativo, o que o fez melhorar no conhecimento do assunto?

6) Através da aula organizada sobre pressdo, vocé é capaz de planejar e aplicar

outras aulas sobre outros assuntos?
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