63

UMA REFLEXAO SOBRE PRATICA E ACOES NA FORMACAO DE PROFESSORES
PARA O ENSINO DE FiSICA”
(A reflection on practice and actions in physics teachers preparation)

Doralice Bortoloci Ferreira’
Colégio Giordano Bruno. Sao Paulo, Brasil

Alberto Villani®
Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo, Brasil

Resumo

Nesse artigo ¢ mostrada a trajetoria do grupo e sua evolucdo para afastar seus medos da
fisica possibilitando assim, assumir com seguranca o seu ensino. Durante o trabalho houve, ainda, a
verificacdo de alguns impasses sofridos pela professora/pesquisadora em sala de aula e que
poderiam resultar em uma possivel mudanga metodoldgica na sua pratica. Ao final do curso novas
possibilidades de explicacdo foram necessdrias, levando-se em conta as indagacgdes e situagdes que
a professora colocou para sua reflexdo durante todo o trabalho.
Palavras-chave: formacdo de professores; ensino de Fisica; mapas conceituais.

Abstract

This article shows the trajectory of the students and their evolution, putting away their fear
of the physics and, in this way, assuming with security the physics teaching. During the
development of this work, some of the hindrances faced by the teacher in the classroom were
verified. These could cause a possible change in the methodology of her practice. At the end of the
course new possibilities of explanation were necessary, taking into account the questions and
situations the teacher came up with for her own reflection during all the work.

Keywords: teacher preparation; physics education; concept maps

Introducao

As teorias de aprendizagem, os métodos de pesquisa, a inter-relagdo dos contetidos com
areas que aparentemente pareciam ndo ser relevantes para a aprendizagem evoluiram e ampliaram
fronteiras. Hoje se fala de contribuigdes para aprendizagem, das “inteligéncias multiplas”, do
“discurso do professor”, das “concepgdes prévias” que os alunos trazem de sua vida para a sala de
aula, das “visdes” que o professor tem do que ¢ “ensinar a sua disciplina”, dos esquemas mentais
que o aluno elabora para entender algo e da ponte que a psicanalise pode fornecer para explicar a
relagdo entre os envolvidos: professor, aluno, instituicdo e sociedade, nas suas queixas e angustias
(Mrech, 1999). Mas no interior da institui¢do escolar, em geral, os professores fecham o circulo de
possibilidades de explicagdes ao que eles conhecem de sua pratica, pois acreditam essa ser a unica
forma para ter um certo dominio em sua interagdo com os alunos. Ainda hoje férmulas e resolugdes
de exercicios constituem atividades preferidas, ao passo que laboratorio didatico, simulagdes,
historia da ciéncia, filmes e outros recursos metodologicos raramente sdo utilizados. O resultado ¢
que os alunos se convencem da extrema dificuldade da Fisica e poucos investem na tentativa de
aprender.
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“Professor o meu problema ndo é com o senhor, mas com a matéria ensinada, que é muito
dificil e chata”.

Com isso nao queremos sustentar que aprender ciéncia ¢ facil, pois sua linguagem nao ¢ a
linguagem do senso comum. Os conceitos, mesmo que absorvidos inicialmente por analogias e
fazendo ponte com os conceitos primeiros que o individuo desenvolveu durante a sua vida, deverao
ser reconstruidos dentro do contexto cientifico. Assim sobram perguntas para os pesquisadores:
Como utilizar a linguagem cientifica em sala de aula sem perder o contato com os alunos? Como
incentivar os alunos a acreditarem que a ciéncia tem sentido e seus conceitos sdo inteligiveis? Como
envolver os alunos na aprendizagem de maneira eficiente ?

Este trabalho pretende relatar e analisar um curso optativo, para um grupo de futuros
professores de matematica, sobre o tema da Relatividade. Serdo focalizadas as mudanc¢as cognitivas
(a evolucdo na articulacdo de conceitos de maneira estruturada) e subjetivas (uma nova relacao
com a fisica) no desenvolvimento do grupo de alunos e, simultaneamente, a mudanca de
perspectiva e atitudes da professora a partir da reflexdo sobre suas atividades didaticas. Iniciaremos
apresentando a pesquisa realizada, em seguida delinearemos a situagao inicial dos licenciandos e da
professora, depois a situagdo ao final do curso e as caracteristicas do mesmo. Concluiremos com
uma interpretacao dos resultados.

Metodologia da pesquisa

Os alunos participantes da pesquisa, na sua grande maioria, eram oriundos de colégios
estaduais, supletivos e magistérios. Outros ja ndo estudavam hd muito tempo e s6 retornaram por
exigéncia do mercado de trabalho. A Faculdade, campo da presente pesquisa, recebe alunos do
municipio e de outras cidades proximas da periferia da Grande Sdo Paulo. Nesta regido existem
duas Faculdades e uma Universidade, porém, hoje, nenhuma destas institui¢des de ensino superior
oferece curso de Licenciatura ou Bacharelado em Fisica. As que existiam anteriormente foram
extinguidas por falta de demanda. Dai a absoluta falta de profissionais para o ensino de fisica na
regido. A convivéncia com esta situa¢do ja vem de muito tempo. Na Delegacia de Ensino, por
ocasido da escolha de aulas pelos professores, os aprendizes percebem que as aulas de matematica
desaparecem rapidamente, ao passo que sobram em quantidade aulas de fisica. Portanto assumir
estas aulas constituia para estes alunos, além de um desafio, um meio de trabalho. O encontro de
um sentido “real” para esta aprendizagem (Charlot, 1996), os tornou mais acessiveis a
aprendizagem de fisica durante o processo.

A Pesquisa-Acao foi utilizada como metodologia de trabalho, ja que, o alcance dos objetivos
propostos apontava para a execucao de uma acao educativa, num clima de liberdade e interagao da
professora com o grupo pesquisado, na sala de aula, especificamente trabalhando com um dos
conteudos da fisica. A Pesquisa- A¢ao ¢ uma linha de pesquisa que pressupde agdes coletivas, com
0 objetivo de resolugdo de problemas e de transformag@o nos envolvidos (Thiollent, 1999). Nesta
estratégia metodologica, durante a interagdo entre pesquisador e pesquisado, sdo estabelecidas as
prioridades de problemas e solugdes que deverdo receber acdes concretas do grupo para que se
efetivem. Na impossibilidade de solucdo, ha pelo menos a possibilidade de explicitagdo do
problema.

Os envolvidos nas situagdes de sala de aula, se, apos produzirem informacdes, souberem
utiliza-las na produ¢do de questdes e acdes a serem tomadas, estardo contribuindo na solu¢do dos
seus problemas. Estardo fornecendo os dados mais apropriados para analise, ja que so eles tem um



65

conhecimento profundo dos problemas que enfrentam. Sem duvida € necessario que o professor
esteja estimulado a refletir sobre sua acdo. Espera-se que essa reflexdo o torne mais sensivel em
relacdo aos seus proprios valores e o leve a questionar suas agdes na tentativa de compreender o que
efetivamente estd implicado no processo. Pode-se supor que ele recorra as teorias que possam
ajuda-lo a controlar e estabelecer critérios de validade dos resultados. E este controle um pouco
maior sobre tudo que acontece pode dar ao professor uma maior autonomia € seguranca em suas
acoOes pedagogicas.

Existe o conhecimento que o professor acredita ter adquirido devido as experiéncias que
vem realizando ao longo do tempo: o “sabe fazer” (Souza, 1999). Estar na sala de aula e dar
seqiiéncia ao que deve acontecer pertencem a esta categoria.

O conhecimento “prdatico” que o professor tem orgulho de carregar foi explicitado por
Schon da seguinte maneira. O “saber fazer” deve levar o professor a “manter-se em contato com o
que as criangas realmente estdo dizendo ou fazendo” com o intuito de ajuda-las a entender o que
estd acontecendo e ligar o seu conhecimento escolar ao seu conhecimento cotidiano.( Schon , 1992)

A reflex@o que o professor pode fazer durante a sua aula - reflexdo na acdo - leva em conta o
quanto ele improvisa na procura de respostas para as situagdes surpresas, a0 mesmo tempo em que
procura reinventar o problema de maneira a estimular os alunos a se langarem ao desafio de
encontrar as solugoes.

No trabalho aqui apresentado a evolucdo dos alunos e suas mudangas, tiveram aspectos
cognitivos avaliados a partir da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Segundo este
autor, a aprendizagem ¢ a organizacao e integragdo de material conceitual na estrutura cognitiva do
individuo. Para que novas idéias e informagdes sejam aprendidas e retidas, € necessario que existam
na estrutura cognitiva "pontos de ancoragem", ou seja, conceitos "subsuncores" capazes de fazer
essa ligagcdo. A aprendizagem significativa € o processo através do qual uma informagdo nova se
relaciona com o aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, por intermédio do
subsuncor. Na teoria de Ausubel recomenda-se o uso de "organizadores prévios", que servirao
como ancoras na nova aprendizagem, introduzindo material que facilite o aparecimento de
subsuncores. Também ¢é sugerido o uso de mapas conceituais como recurso na aprendizagem e
também na verifica¢do da aprendizagem. Os mapas sdo diagramas que sinalizam as liga¢des entre
os conceitos, segundo Moreira (1983). Os mapas revelam relacdes de subordinacdo e
superordenacdo que estardo afetando a aprendizagem. Aparecerdo similaridades e diferencas reais
ou aparentes que deverdo ser reconciliadas e integradas (reconciliagdo integrativa).

Em nosso caso os materiais instrucionais (textos, videos, CD-ROM, experimentos, estorias
em quadrinhos, internet) funcionaram como organizadores prévios da aprendizagem, porque
ofereceram informagdes generalizadas do contetido a ser abordado.

O sujeito da pesquisa também foi a professora em servigo, a propria pesquisadora. Devido a
relevancia que foram adquirindo aspectos e questionamentos que foram surgindo ao longo do
trabalho, buscou-se compreender a relagdo desta professora e seus alunos.

Para conseguir visualizar explicagdes plausiveis, para as mudancas experimentadas pela
professora, foi necessario a incursdo por conceitos que dessem conta da explica¢do subjetiva das
situacdes vivenciadas por ela. A psicanalise neste momento foi ferramenta que estabeleceu um
possivel sentido para a aprendizagem da professora ( Mauco,1968)
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A situacao inicial

Ap6s tentar formar um grupo com os alunos do terceiro ano de Matematica, aos quais a
professora havia ministrado aulas de fisica no ano anterior € que apresentavam um potencial
promissor de envolvimento com o trabalho, a professora foi obrigada pela Coordenagdo a recuar ¢
formar um grupo com os alunos do segundo ano, que apresentavam inicialmente o problema de nao
terem tido aulas de fisica no segundo grau, porque oriundos de cursos de magistério, técnicos, ou de
escolas estaduais da regido, aonde o ensino de fisica era carente. Estes alunos vinham, ainda, de
uma experiéncia traumatica do primeiro ano de licenciatura, no que se refere a aprendizagem de
Fisica. Na opinido geral dos alunos , o professor do primeiro ano apresentava a Fisica como muito
dificil e impossivel de ser dominada por alunos com este historico escolar. Além disso, ele ndo
admitia questionamentos, tinha pouco interesse no ensino e exercia o poder com muito
autoritarismo.

O desafio que a professora tinha era faze-los "perder o medo" da Fisica em pouco tempo, €
ainda, fomentar o desejo de enfrentar algo novo, fora do programa. Durante o primeiro bimestre
letivo, houve um empenho total de parte dela em tornar a Fisica mais acessivel: de um lado
repetindo, quando necessario, as explicagdes varias vezes e de formas diferentes, utilizando
analogias que pudessem fazer sentido para os alunos. E nesse processo procurou manter o interesse
nos exercicios, filmes e discussdes sobre questdes que os alunos colocassem. De outro lado,
introduziu avaliagdes ao nivel das possibilidades dos alunos; assim, ap6s as primeiras provas
escritas, os alunos mostraram-se aparentemente mais seguros em relacdo ao seu proprio
desempenho.

Entre os alunos das duas turmas as quais a professora estendeu o convite para um curso
extra-curricular de fisica, vinte participaram do primeiro encontro no qual foram discutidas as
modalidades de trabalho. Um dos alunos desistiu logo em seguida e os restantes dezenove
continuaram até o final.

O 'diario' da professora, que contém suas reflexdes sobre a situagdo antes do cursos
extracurricular, revela as visdes e crencas que ela tinha a respeito de sua pratica docente e,
simultaneamente, os problemas que de alguma forma a perturbavam.

“Sou reconhecida pelos alunos, colegas e por eu mesma como uma professora que da certo.
Atribuo este fato as atitudes relativas ao ensinar e aprender, minha dindmica, minha vocagdo e o
estabelecimento de um vinculo de verdade com o que tenho a dizer. Mas, mesmo assim, problemas
ocorrem. Problemas que so eu percebo e que ndo interferem diretamente nos resultados
apresentados pelos alunos. Provavelmente, qualquer “bom professor” os colocaria de lado por
serem excecdes de uma regra. Mas, como estes problemas tém acontecido sistematicamente, existe
um “mal estar” nesta situagdo e, acredito que estes fatos podem ser melhor averiguados.

Durante os contatos iniciais com os meus novos alunos, percebo que vencidas as primeiras
resisténcias (o que acontece normalmente por volta da segunda semana) os alunos, ja t€ém claro que
eu: falo expressivamente; gosto muito da fisica e quero mostrar como ela ¢ legal; tenho interesse em
responder perguntas; procuro milhares de modos diferentes para explicar a mesma coisa; dou
ouvidos as histérias dos alunos; estou sempre disposta a ajudar; deixo claro que ndo detenho todo o
conhecimento, mas que juntos podemos procurar as respostas.

Observei, ainda, que ao longo do tempo ha um decaimento do interesse espontdneo na
minha fala, os alunos estdo sempre dispostos a tirar a davida do colega, antes do professor; assistem
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a exposicao dos conteudos novos e fazem os exercicios sem recorrer tanto ao professor; ha
alternancia entre dias de maior interesse com outros completamente apaticos.

E claro que por mais dindmica e disponivel que eu seja, o relacionamento sofre um desgaste,
ja que eles ja sabem meu discurso, sabem os esquemas de memorizagdo que adoto para facilitar a
apreensao da teoria, que minha disponibilidade as dividas ¢ excessiva e acreditam que a qualquer
momento podem recuperar o conteiido através de uma simples pergunta.

Enfim, acho que se o professor demonstra prazer no seu trabalho, estd disponivel, acessivel,
fala e ouve muito e esta sempre a procura de meios para facilitar a aprendizagem, com certeza vai
conseguir fazer seu aluno percebé-lo. A expectativa que estabeleco, em relacao aos meus alunos, ¢
de que no minimo as atitudes que convencionamos como positivas sejam lembradas no trato com
seus futuros alunos. Talvez “o0 meu ponto fraco” seja ndo suportar que o aluno sofra na procura da
resposta, apesar de verificar que alguns alunos fazem uso desse “ponto fraco” como provocagao.

O conjunto de elementos levantados parece apontar para dois pontos interessantes: a
existéncia de um pacto subliminar entre a professora ¢ os alunos: “Se ficarmos juntos nesse
processo, vai dar tudo certo, vocés ndo sofrem e eu ndo sofro”, e a satisfacdo da professora em ser o
centro das atengdes e em manter a dependéncia dos alunos. Este seria o preco por eles pago para
recompensar o 'cuidado' dela. Como veremos , estas hipoteses podem explicar alguns dos eventos
marcantes do curso extra curricular.

Durante o curso a professora estava frequentando uma pos-graduagao em Ensino de Ciéncia:
a pesquisa por ela realizada sobre o curso extra-curricular forneceria os dados para sua dissertacao
de mestrado; simultaneamente ela participava de um grupo de pesquisa que analisava todos os
trabalhos de seus membros, para oferecer criticas, questionamentos e sugestdes. Essas
interpretacdes foram levantadas e discutidas ao longo dos encontros e, certamente, influenciaram a
mudanga da professora. De inicio , ela fez um historico dos procedimentos durante os trabalhos no
que diz respeito as suas impressdes e sensacdes. Uma primeira conquista foi compreender que o
ritual que ela estabeleceu para o relacionamento com o grupo de alunos era ambiguo, pois
inicialmente tornava mais facil o contato dos alunos com a disciplina, mas ao longo do tempo
amarrava os alunos. Em particular percebeu que suas agoes docentes deveriam ser mais controladas
porque detentora de um grau de ansiedade que deixava pouco espago para o trabalho dos alunos.
Entdo,o primeiro propdsito foi aguardar que as decisoes fossem tomadas pelo grupo dos alunos
antes dela se manifestar. Seus relatos ao longo da experiéncia apontam as dificuldades encontradas
em se colocar como expectadora da situacdo, para s6 entdo poder, caso fosse necessario, intervir.
Foi um exercicio de contra- ansiedade e paciéncia.

As Caracteristicas do Curso e as Atividades Escolhidas

Apoés questionamento prévio, a teoria da relatividade, foi eleita pelo grupo de alunos do
curso, como objeto da aprendizagem. Nas justificativas da escolha, observamos a crenga de que
com o dominio deste conteido fossem capazes de dar conta de outros contetdos de fisica,
utilizados em sala de aula. Na realidade o curso apareceu como uma possibilidade de amenizar
definitivamente o medo da fisica e ampliar as possibilidades de trabalho
O texto escolhido pelo grupo para discutir no primeiro encontro foi "O que é a teoria da
Relatividade" de L.Landau e Y. Rumer. A justificativa era de que os trechos eram curtos, ilustrados
e de facil leitura e compreensao.
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Alguns fatores importantes observados:

Na primeira reunido do grupo, os licenciandos, responderam a um questionario inicial
efetuado com o objetivo de verificar quem eram, o que desejavam e o que sabiam sobre Einstein e
Relatividade. A maioria dos licenciandos que participaram do curso estava ministrando aulas de
matematica como eventuais ou, no caso daqueles que fizeram magistério, no ensino fundamental.
Um grande niimero deles desconhecia a Teoria da Relatividade mas tinha a idéia de que a esse
conhecimento poderia ser util a ponto de ajudar seu desempenho em sala de aula. Em relagdo aos
conceitos prévios ou subsuncores, favoraveis a aprendizagem da relatividade, observou-se que 10
alunos tinham alguma nocao de quais seriam os conceitos a serem abordados.

Na segunda reunido ja apareceu a necessidade da historia da ciéncia para dar sustentagdo ao
questionamento de um aluno.

Q - "Por que o homem sentiu necessidade de saber a velocidade da luz? Como ele
conseguiu fazer essa medida? E impossivel de fazer, os cientistas devem ter chutado este valo”.

O colega pergunta:

L - "Por que vocé acredita, que foi chute?”

O aprendizado usual dos alunos, sem o correspondente contexto historico e filosofico, pode
explicar a origem da duvida do aluno, ja que ele estava acostumado a tomar conhecimento de fatos
isolados dos mais diferentes campos do conhecimento, mas de maneira simplificada. Assim, para
resolver o problema referente a luz , trabalhamos com textos da historia da ciéncia que tratavam dos
experimentos de Optica realizados por Newton. Também foram consultados textos sobre a evolucao
dos experimentos para medi¢do da velocidade da luz. Em particular, um dos alunos conseguiu na
Internet sugestdes para realizar um experimento para a medi¢do da velocidade da luz , utilizando
um forno de microondas. O texto chamado" Velocidade de uma microonda" exigia um certo
conhecimento da 6tica ondulatoria; assim, foi necessaria uma revisao da professora sobre parte dos
conteudos envolvidos, para que os alunos pudessem dar conta de entender o experimento e realiza-
lo. A analise dos resultados que obtiveram com o calculo da velocidade da luz, no experimento de
microondas, foi um evento marcante, que atingiu a relacdo dos alunos com o conhecimento de
Fisica. A maioria conseguiu algo em torno 10’ m/s que ¢ uma boa aproximacio, dados os meios ¢ a
maneira precaria de medir. Isso permitiu ao grupo concluir que no forno de microondas existia uma
onda invisivel com uma velocidade fantasticamente alta. Além desse resultado, comecou a ser
crivel o fato de o homem ter conseguido com técnicas mais refinadas uma precisdo da velocidade
para o valor 3.10° m/s.

Quando a questao era: que trajetoria um observador na terra vé o sol fazer? A professora
constatou que, apesar do esfor¢co feito ao longo das aulas regulares em explicar o conceito de
referencial, grande parte dos alunos preferia responder que o sol ¢ fixo e quem faz trajetoria € a
terra, ja que ¢ ela que se move. Essa resposta ¢ paradoxal, pois desde pequenos vemos o sol nascer
de um lado e se por de outro. Parece que alguns conceitos, apreendidos nos primeiros anos de
escola, parecem ter a forca de um conceito espontdneo. Nesse caso, o conceito ficou tdo arraigado
que parece ter sido através de uma experiéncia empirica cotidiana que os alunos chegaram a
conclusdo de que a terra se move. H4 portanto, incorporagdo de alguns fatos da ciéncia como
verdades inquestionaveis.
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O material oferecido possibilitava um contato com informac¢des mais completas sobre o
tema e , portanto, poderia servir como “organizador prévio” sobre o assunto. Havia um filme que
abordava as primeiras nogdes de referencial e avangava um pouco mais pela historia da fisica
moderna e a pela vida de Einstein. Aparentemente esse material ndo causou conflitos. Segundo os
depoimentos dos licenciandos, eles acompanhavam o filme procurando identificar o que dali ja
podiam entender, deixando de lado as informacdes mais sofisticadas. Essa mesma atitude foi
tomada em relagdo as antecipacgdes oferecidas pela Internet e as simulagdes em varios CD-ROM.

No texto adotado, apareceu o exemplo classico da situacdo em que uma bomba ¢
abandonada de um avido com velocidade constante, onde se coloca um observador dentro do avido
e outro na terra, ¢ se pede que seja desenhada a trajetoria da bomba ao cair para cada um dos
observadores. Compreender esta situagdo gerou uma euforia em tentar imaginar varias situagdes
possiveis. Demonstram um dominio da imaginacdo ao se colocarem nos diferentes referenciais e
visualizarem as trajetorias possiveis: E se o avido viesse voando perpendicularmente a pessoa do
observador, quando abandonasse a bomba, que trajetoria ele veria? E se um carro andasse 5 km
atrdas do avido com a mesma velocidade, direcdo e sentido do avido, que trajetoria veria o homem
que estivesse na diregdo do carro . E se....

Comegavam a sentir-se seguros em explorar ao maximo todas as possibilidades. No relato
que a professora fazia em seu grupo de trabalho, aparecia a satisfagdo de mostrar as iniciativas dos
alunos e sua criatividade, mesmo que aplicada a nogdes simples. Também nao faltava de notar o
esfor¢co que ela devia realizar para ndo antecipar as indagagdes e as respostas dos alunos.

Uma perturbacdo ao andamento do curso foi a interferéncia da coordenadora da
Licenciatura. Apods alguns encontros regulares, realizados aos sabados, ela pediu aos alunos para
freqlientarem nesse mesmo dia um curso de revisdo de conteildos com o objetivo de antecipar a
preparagio, deles, para o Provdo’ do ano seguinte. Uma solugdo encontrada foi alternar um sabado
com o curso € outro com a revisdo. Entretanto a Coordenadora, ndo satisfeita com o arranjo,
determinou que todos os sdbados fossem dedicados a revisdo. Era criado um impasse. Eis o relato
da professora sobre os eventos sucessivos para o grupo de pesquisa.

“Um dos alunos, aquele que sempre provocava os colegas com questoes chatas ou que ja
tinham sido discutidas, levanto-se e disse: ‘sinto muito senhora professora, mas o provdao é mais
importante do que o nosso curso, assim ndo poderemos continuar. Entdo eu me levantei e sai da
sala dizendo: ‘Tudo bem, ndo quero atrapalhar a aprendizagem de vocé: boa sorte para voceés’ .
Com minha surpresa os dezoito alunos restantes também se levantaram e me
seguiram.Rapidamente foi decidida a unica solu¢do possivel: terminar o trabalho aos domingos,
apesar de ser o unico dia de descanso do grupo. E o aluno chato continuou a participar do grupo”

Mesmo durante o relato a satisfagdo da professora apareceu de forma evidente. Na discussao
que seguiu ao relato, os colegas levantaram a hipotese do pacto implicito. Os alunos nao tiveram a
‘coragem’de decepcionar a professora, mesmo que isso constituisse um enorme sacrificio: seria
uma 'trai¢do' ndo honrar o vinculo de 'gratidao' estabelecido anteriormente Uma outra hipdtese
levantada para explicar o comportamento dos alunos, foi a satisfagdo de ir contra os desejos da
coordenadora da Licenciatura, que evidentemente ndo apreciava o esfor¢co da professora.

Entdo os encontros continuaram aos domingos para levar a cabo a missao.

? Programa Nacional de Avaliagdo de Cursos
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No depoimento do aluno L no relatério final sobre o curso, aparece uma outra sugestdo para
explicar o evento: “A parte positiva, foi o empenho do pessoal, pois foram voluntdrios que
chegaram até o fim”

Analise dos mapas conceituais

Devido a metodologia de trabalho utilizada (pesquisa-acdo) o grupo optou pela elaboragdo de
relatorios de aprendizagem e de mapas conceituais para averiguacao dos conceitos novos que teriam
sido aprendidos. O caso do aluno K ¢ interessante, pois mostra com evidéncias uma evolugdo. Os
detalhes ja foram apresentados em outro trabalho (Ferreira e Villani, 2001). Aqui mostraremos
somente o primeiro e os dois ultimos, que exemplificam suficientemente a mudanga do aluno. A
legenda abaixo servird para todos os mapas.

S= espaco F=for¢a T= periodo d= densidade
V = velocidade a= aceleracio f = freqiiéncia E = energia

t = trabalho t = tempo ¢ = velocidade da luz V = volume

I = comprimento de onda I=inércia m = massa g = gravidade
P = peso MRU= movimento retilineo uniforme

e mapa conceitual a

Este mapa foi elaborado quando ainda nao haviam comecgado as reunides. Quando o aluno
precisou decidir quais os conceitos que estariam envolvidos na aprendizagem, os conceitos
escolhidos foram: velocidade,tempo, luz, universo e massa. Questionado, esclareceu que "a luz vém
do universo e a massa ¢ dos corpos do universo”.

massa

Iuz universo

e mapa conceitual b

Nesse mapa conceitual aparece a relagdo entre densidade, massa e volume. E mostra como
foi importante esse entendimento para os alunos, que incluiram a relacdo em seus mapas, sem
conseguir efetuar uma diferenciagdo progressiva entre o que era essencial ou ndo ao novo
conhecimento. Parece que as novas informag¢des ndo encontravam suficiente ancoragem na estrutura
prévia, entdo era dificil distinguir o relevante do irrelevante. Neste mapa conceitual aparece também
o conceito de forca que surgiu devido a uma revisdo para entender as leis de Newton.
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T
a I T! d volume
R

e mapa conceitual c

No ultimo mapa conceitual o aluno faz uso tanto de ligagdes quanto de frases para transmitir a
idéia do conceito novo.

trajetorias—angnlo

onda eletro-
magnética luz—— depende—saol estrela visivel
c ‘TL lativo— referencial——i vante
lﬁI'I'ITl; m ento
f—relevante—t. l ah 0 MRU

a
ilatagdno vehL:idade do —— corpo extenso  con
corpo

ponto materiab=—————ghservador

indépende repouso

Ha evidencia de que os conceitos, que estiveram o tempo todo presentes na estrutura cognitiva
do aluno, se ligaram desde o inicio sempre da mesma forma. Isso parece corroborar a idéia de que a
estrutura cognitiva realmente pode evoluir segundo Ausubel, a partir: “daquilo que o aluno ja
sabe".

Neste mapa final, quando aparecem mais sentencas do que conceitos (e a maioria dos conceitos
que vinham sendo agregados desaparece), podem ser explicados, em parte, pela inundacdo de
informagdes que o aluno sofreu a partir da interagdo com os materiais instrucionais utilizados e, em
parte, pela pressdo experimentada para a finalizagdo do curso.

Em particular, o tltimo mapa parece revelar que, no momento de crise, houve um retrocesso
para os primeiros conceitos (relacionados pelo aluno no mapa a, que se mantiveram firmemente
presentes e ligados em todos os mapas ,que foram velocidade e tempo. Parece que, nos momentos
de ansiedade, o aluno recorreu mentalmente ao ultimo porto seguro que ele tinha, ou seja, voltou
para as suas ancoragens iniciais (a ligagdo velocidade e tempo). O fato dos conceitos de velocidade
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e tempo ocuparem um lugar importante na estrutura cognitiva do sujeito ndo implica que eles
tinham realmente para o individuo uma interpretacdo coerente com aquela estabelecida na ciéncia.

A evolugdo da estrutura basica ( velocidade - tempo )e sua manutencao pelos mapas a, b, ¢,
indica que ela tem um significado potencial para este individuo, porque sofreu uma “diferenciacao
progressiva” dos conceitos subjacentes e uma “reconciliagdo integrativa” de alguns deles. Porém,
ndo podemos afirmar que se tenha chegado, a partir do fortalecimento com o material
potencialmente significativo, a uma nova relacdo capaz de transcender os conceitos iniciais e criar
uma nova organizacao interna.

Um conflito da professora

Ao relatar para o grupo de pesquisa suas impressdes sobre o andamento do curso, a
professora foi surpreendida por uma questao de um dos colegas: ‘Seu curso de Relatividade parece
diferente, pois seus alunos ndo experimentam conflitos cognitivos. Parece que os’ paradoxos’ da
Relatividade ndo os atingem!” Outro colega: “Eu também experimentei esses conflitos em todos os
cursos de Relatividade que ministrei” . A professora respondeu: “Eu costumo repetir as idéias
varias vezes e tento tornar as coisas mais simples”. Outra colega espontaneamente sugeriu: ‘Parece
que voce fizeram um pacto inconsciente: nos momentos de conflito vocé pensa para os alunos e
assim ninguém sofre e todos estdo satisfeitos”. A professora ficou em siléncio, mas parece que algo
de novo aconteceu com ela: nem sempre ¢ uma boa estratégia evitar o sofrimento do aluno. Essa
‘descoberta’ veio reforgar ¢ complementar a decisdo de deixar mais espaco para as iniciativas dos
alunos, mesmo quando eles estiverem experimentando situacdes de impasse. De fato, os alunos ja
tinham mostrado que ndo eram alérgicos ao sacrificio envolvido na aprendizagem: tinham escolhido
vir aos encontros nos domingos perdendo o unico dia de descanso numa semana completamente
cheia de trabalho e estudo.

A situacao final dos alunos

Ao final do processo, algumas questoes e consideragdes foram levantadas no grupo, as
quais permitem perceber como evoluiu a imagem dos licenciandos sobre a fun¢ao do professor.

Sobre a mudanca na sua maneira de ver a fisica. Aluno G: "Antes eu tinha a fisica como
complexa e curiosa, pois tinha vontade de explord-la mais. S6 que ndo tive anteriormente
professores que entendessem a dificuldade e que nao se achasse dono do saber, pois passava a
fisica de modo muito dificil...”. E dois alunos revelaram que futuramente pretendiam fazer um
novo curso de graduacdo em fisica.

Sobre o tipo de professor que ajuda na aprendizagem:A dinamica do professor e a
linguagem simples e clara s3o para o grupo fatores que os auxiliam na aprendizagem. Aluno C:
"Aquele professor que te incentiva, que apoia , que mostra como é a vida, e que mostra que vocé
mesmo é que tem que crescer, a partir de vocé mesmo se consegue alguma coisa, onde vocé tem
que querer em primeiro lugar.”

Quanto ao material instrucional utilizado no curso. Como facilitadores da aprendizagem, os
alunos citaram os textos de linguagem simples e objetiva, a relacdo entre os contetdos dos textos e
demais recursos e, principalmente, a discussdo em grupo. Esses recursos foram avaliados como
importantes para a concretizagdo da informacao, refor¢o dos conhecimentos adquiridos e
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levantamento de duvidas que podiam ser sucessivamente elucidadas. Aluno P: "E gostoso ver
novidades e surpresas, mas é muito importante ter um respaldo de onde vai chegar, um objetivo
claro, pois da danimo e vocé ndo se sente perdido...Principalmente o filme vinha afirmar e
confirmar assuntos ja vistos, mas dando mais confian¢a ao aprendizado e trazendo experiéncias
novas nas quais se aplicavam tais conhecimentos”. Para o aluno E: "..Os filmes e textos me
anteciparam a aprendizagem ... eles me motivaram a querer chegar no resultado, pois me faziam
compreender o assunto, me dando a sensac¢do de que seria capaz de chegar ao resultado sem
medo".Quanto ao aluno Q: "..A medida que iamos assistindo aos videos e lendo os textos atinentes
ao curso, ia construindo em nossas mentes os degraus que nos levariam ao resultado final. Mas
nem por isso nos tirou para fora do curso. Porque so as imagens e a leitura ndo nos traria a
verdadeira aprendizagem. Teria que haver como houve, a discussdo propriamente dita."”

Se havia alguma mudanga que eles fariam, ou pensavam em fazer em suas salas de aula apds
o curso. O aluno F relata : "Dividirei a responsabilidade na abordagem dos temas dando énfase
para a opinido dos alunos, dando a eles a oportunidade de opinar e ndo apenas receber as
informacoes e aceitd-las sem questiond-las" .Aluno C: “Falar com mais clareza sobre o assunto,
dar mais exemplos, explicar quantas vezes possivel, fazer com que o aluno aprenda”. E aluno G:
"Acho que fico mais atenciosa as duvidas dos alunos e na expectativa de alguma sugestio"

Um outro choque da professora

A atuagdo da professora em sala de aula foi filmada numa situacdo que envolveu os alunos
que fizeram parte da pesquisa, numa das tltimas reunides do grupo de relatividade, num domingo.
Eis o relato dela, apos analisar estas filmagem.

“O que pude verificar observando a fita foi que os alunos estavam mais comedidos porque
sabiam estarem sendo filmados. Eu agia espontaneamente e fui a lousa expor a matéria (estavamos
em fase de finalizagdo do curso). Eu falava muito alto e com uma cadéncia que amplificava um
pouco cada vez que me virava para a lousa para fazer uma anotagdo. Inconscientemente talvez
quisesse dizer com o aumento da intensidade da voz:- “eu ndo os estou vendo, mas continuem
atentos”.

Observei que cada vez que um aluno comecgava a expor o que ele entendeu sobre o assunto
de um texto que estava sendo lido, eu concordava com sua fala a0 mesmo tempo que retomava o
texto, parafraseando o que tinha acabado de ser explicado na lousa. Mesmo quando discordava, ao
esclarecer o porque, reconduzia novamente o raciocinio do aluno ao que eu havia explicado.

Os alunos nao conseguiram desenvolver sozinhos o raciocinio certo ou errado sem que eu
desse um reforco. Surpreendi-me com minha atitude. Nao imaginava o quanto interferia no
raciocinio dos alunos reconduzindo-os para o meu. Na realidade este era um recorte muito fiel da
minha situacdo em sala de aula., no dia a dia.Pude considera entdo que a filmagem foi muito
importante porque evidenciou minha recaida no processo, ja que durante todos os encontros , com
0 grupo, procurei exercer um controle muito grande em relacdo a minha ansiedade. Procurei nao
interferir nas discussoes e esperei que as solucdes fossem buscadas pelo proprio grupo.

Evidentemente nem todos os alunos seguiam a regra e existiam os que por si sO
desenvolviam encadeamentos diferentes do proposto. Mas isto nunca me incomodou, porque
sempre admirei a iniciativa dos alunos em procurar solugdes diferentes da que eu apresentava. O
que nunca fiz, na realidade, foi pensar na hipotese de que ndo estaria dando espaco para que mais
alunos alcancassem este nivel de desprendimento. Acreditava que eles se afastavam porque a fisica
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tinha perdido seus atrativos, ou porque estivessem preocupados com outras disciplinas as quais
precisavam melhorar as notas.

Agora tenho condi¢des de interpretar este afastamento a partir do olhar sobre a
previsibilidade de minhas atitudes, a captura pelas palavras, juntamente com um pacto subliminar
estabelecido de que seguindo estas instrucdes tudo dard sempre certo e nds ndo sofreremos.
Mantinha-os presos pelo discurso.”

Ap6s a constatagdo dos possiveis resultados frutiferos da nova relagdo que os alunos
estabeleceram com a fisica, nas suas praticas e atitudes em sala de aula, ainda existiam
esclarecimentos a serem obtidos com relacdo a atuacdo da professora em sala de aula.

Interpretacio de alguns resultados

Certamente a aprendizagem dos alunos ndao se mostrou totalmente satisfatoria quando
avaliada do ponto de vista do dominio da teoria da Relatividade. Nao apareceram os conflitos
tradicionais frente aos ‘paradoxos’ que podem ser levantados ao discutir a dilatacdo do tempo ou a
contracdo das distdncias. Porém, o curso certamente propiciou aos alunos uma evolugdo cognitiva
e subjetiva, além de ser uma experiéncia nova e Unica, ndo sé no trato metodolégico e no contato
com os diferentes materiais instrucionais, mas também nas escolhas que tiveram que fazer para
beneficio do grupo.

Os organizadores prévios, filmes, videos, internet, CD-ROM e histérias em quadrinhos,
mostraram-se eficientes no processo, ja que forneceram os elementos de ancoragem em alguns
momentos e de reforco em outros. Um ponto que chama aten¢ao em relagao ao material utilizado ¢
que os textos descartados tinham como caracteristica comum antecipagdes de conceitos.

Porque incomodava os alunos a possibilidade de no texto serem encontradas informagoes
com seqiiéncias de raciocinios avangados, ao passo que, para o material restante, ndo havia
problema com a presenga de informagoes pouco inteligiveis ? A diferenca ¢ tao forte, visto ter sido
este o critério dominante na opgdo pelo texto inicial: devia ser aquele com os conceitos mais
simples e intuitivos. Acreditamos que a resposta esteja além de consideragdes puramente cognitivas,
e se localize na relagdao dos alunos com os varios materiais. Provavelmente o material escrito estava
associado a aprendizagem escolar, caracterizada como clara e simples. Se um texto ndo oferecesse
essas caracteristicas deveria ser rejeitado. Pelo contrario, filmes, simulagdes, CD-ROM poderiam
ser considerados materiais suplementares, talvez até mais ludicos e sem compromisso de
entendimento claro. O que servisse seria lucro! A vantagem dessa atitude foi que, de fato, alguns
conceitos implicitamente puderam ser reformulados a partir do material suplementar.

Porém, o ponto mais relevante foi a modificacdo da relacdo com a Fisica e com seu ensino.
No inicio do Curso, nenhum deles lecionava fisica, apesar das aulas sobrarem na delegacia de
ensino. Ao final do Curso constatamos que seis alunos estavam lecionando fisica e dois
manifestaram o desejo de fazer uma nova licenciatura, desta vez em fisica. Algumas falas como a
do aluno que afirmou querer "ficar atento as duvidas na espera de uma sugestdo, dividir a
responsabilidade e ouvir os alunos...," sao de extrema importancia enquanto sinalizam uma
mudanga em relagdo a idéia tradicional de professor. Com certeza ele ndo teria tomado estas
caracteristicas como relevantes se nado tivesse experimentado seus beneficios nas atitudes da
professora, em sua espera pelo grupo para as tomadas de decisdo.

Assim, nos parece que a mudanca em relagdo a fisica e ao seu ensino, pode ser explicada
pelo grande envolvimento dos alunos com o curso. Por sua vez, esse envolvimento parece fruto de
uma ‘conspiracdo’ na qual um grupo extremamente unido encontrou na professora e na metodologia
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um terreno fértil para uma interagdo Otima e, sobretudo, para a manutencdo de uma expectativa
comum muito favoréavel, apesar das dificuldades contextuais. Quanto a evolucdo da professora, ela
teve que efetuar uma mudanga profunda que envolveu, ndo s6 as suas acdes e visdes de
aprendizagem mas, uma nova aceitacdo de si mesma, como uma pessoa que deve ser capaz de
recomecar ou mudar. S6 assim pode tentar controlar os fatores adquiridos e incorporados ao longo
dos anos de pratica e que deveriam ser deslocados da interagdo.

Algumas consequéncias para o ensino

A busca de respostas a partir da sua pratica, propde caminhos para que professores procurem
a solu¢do de seus problemas na sala de aula e nos proprios problemas. Professores que t€m a
seguranca de praticas e atitudes em sala de aula bem sucedidas, poderdo a partir desta experiéncia,
reavaliar e estabelecer a possibilidade de novos diagndsticos para os resultados que venham a obter

Ha ainda, a possibilidade de que um auto conhecimento passe a ser elemento de
investigacdo, ndo s6 dos professores em atividade, mas principalmente dos professores em
formagdo, dando-lhes a visdo de como alcangar um maior controle do seu funcionamento pessoal e
em sala de aula, visando lidar com os fatores aleatérios que vao se incorporando as suas agdes,
praticamente, por tentativa e erro. As motiva¢des inconscientes do professor, do porque ele ¢é
professor, e o conhecimento de suas reagdes e frustracdes subjetivas ndo podem ser separadas da
sua atuagdo em sala de aula. Como as coisas acontecem ou ndo, os bons e os maus resultados,
envolvem o relacionamento do professor e aluno, na sala de aula, de maneira profunda.

Além do dominio dos conteudos, o professor deve ter em mente a importancia deste fato e,
procurar se conhecer mais, ter maior dominio sobre suas ansiedades e traumas para que no
confronto em sala de aula ele possa exercer efetivamente a funcdo que ele acredita que exerce, a de
educador.

O auto-dominio e o conhecimento, podem contribuir para um controle das situagcdes em sala
de aula e o fornecimento ao aluno de respostas aos seus proprios desejos, habilitando-o nessa
transferéncia a adquirir uma maturidade em lidar com o conhecimento.

“Se a psicanalise pode contribuir, de alguma forma, com o campo da educagdo é
apontando para a necessidade de uma postura reflexiva sobre a tarefa educativa, que supoe uma
re-significagdo, a ser feita pelo professor, de sua atua¢do junto aos alunos. Pontuar os efeitos das
metas idealizadas e grandiosas que inspiram o ato de educar, pois elas negam a realidade do
desejo e, por conseguinte, negam também a crian¢a como sujeito. Assinalar, para o professor, que
a media¢do do conhecimento e sua possibilidade de significac¢do, pelo aluno, passam pela via da
linguagem e da fala, que é sempre enderecada a um Outro. Apontar, ainda, que a posi¢do subjetiva
do professor, frente a castragdo, determina as suas modalidades discursivas e que estas tém efeitos

de diferente natureza no processo relacional de transmissdo e aquisicdo do conhecimento”.(
Almeida-1998)

O professor pode ter todos os atributos para dar certo, mas ndo pode fechar os olhos a
existéncia do inconsciente do aluno e do seu. Logo, o saber fazer deve conviver com a pulsdo, que
ndo esta limitada pelo mundo da significagdo. Diante destes fatos o professor precisa, antes de tudo,
saber realmente porque ele desejava ser mestre. E, consciente da posi¢ao que o coloca como dono
do saber, mostrar-se capaz de suportar uma nova posi¢do a de mestre ndo-todo, para poder
despertar o desejo do conhecimento e simultaneamente deixar espaco para a busca dosseus alunos.
As andlises que a psicologia j& introduziu sobre o conhecimento da crianca e que sdo



76

reconhecidamente tidas como de crédito, j4 que compdem os curriculos dos professores em
formagao, talvez devesse ser complementada com conhecimento pessoal mais profundo do que uma
possivel leitura psicanalitica dos gestos do professor pode fornecer. O bloqueio em tentar explicar
através de relacdes que nos fogem, mas que se mostram possiveis de resultados frutiferos, deveria
ser superado para abrir um espago maior para a ousadia.

A falta de ousadia pode estar nos deixando paralisados no encontro de solugdes e
explicagdes que funcionem e inspirem na superagdo das dificuldades da sala de aula.
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