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Resumo

O objetivo do artigo é tracar como estd sendo feito - ou ndo - o didlogo entre ciéncias sociais e
a sociofisica. Através das discussoes de politica ontolégica (MOL, 2007), buscarei compreender
como a drea da sociofisica - uma disciplina do campo da fisica, que se esfor¢a para abranger estudos
fisicos e fendmenos sociais - performa o entendimento de um dado fendémeno social, e neste caso a
dindmica de opinido. Tragarei um paralelo com os estudos sociais, a fim de constatar as diferentes
performatividades. A metodologia utilizada foi a de observagdo participativa, entrevista e revisoes
bibliogrdficas sobre a drea. Percebi que o didlogo entre os campos das ciéncias sociais e a fisica se
dd de maneira precdria.

Palavras-chave: sociofisica, ciéncias sociais, sociologia da ciéncia, interdisciplinaridade.

Abstract

The purpose of this article is to delineate the dialogue between social sciences and sociophysics,
as it is being currently done. Through the discussions of ontological politics (MOL, 2007), 1
will try to understand how the area of sociophysics — a discipline of the field of physics, which
strives to encompass physical studies and social phenomena — performs the understanding of
a given social phenomenon, the dynamics of opinion in this case. I shall draw a parallel with
the social studies, in order to verify the different performativities. The methodology used was
participatory observation, interview and bibliographical review of the field. I perceived that the
dialogue between the fields of social sciences and physics is presently precarious.

Keywords: sociophysics, social sciences, sociology of science, interdisciplinarity.
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I. INTRODUCAO

Analisando o desenvolvimento histérico do campo da sociologia e antropologia, percebe-
se que a interdisciplinaridade entre as ciéncias sociais e naturais existiu em um dado
momento. Auguste Comte (1798-1857) compreendia a sociologia como uma espécie de
“fisica social”. Ele buscava captar os fendmenos sociais de maneira generalizante e objetiva,
a fim de conseguir um ordenamento social (LAKATOS; MARCONI, 1997). Herbert Spencer
(1820-1903) tentou compreender as atividades humanas por meio de leis evolucionistas. Ele
dialogava com a teoria evolucionista Darwiniana, e fazia uma analogia da sociedade como
sendo uma espécie de “organismo biol6gico” (LAKATOS; MARCONI, 1997). Sendo assim,
em algum momento esse didlogo havia sido estabelecido de alguma forma.

Trazer a tona a nocdo de interdisciplinaridade entre as 4reas de ciéncias sociais e
ciéncias naturais configura-se como um grande desafio. As ciéncias sociais (sociologia e
antropologia), no século XIX, comecam a tentar se firmar enquanto uma area cientifica,
com fortes influéncias da filosofia positivista de Auguste Comte. Enquanto isso, as ciéncias
naturais j4 caminhavam a passos largos, com grandes teoriza¢des e descobertas nos campos
da fisica, astronomia, quimica, matemadtica e biologia. No decorrer do século XX, as areas
cientificas passam por um processo de especializagdo e acabam se heterogeneizando entre si
(DUARTE, 2014). Os campos passam a se fechar cada vez mais, e os didlogos entre areas
vao se tornado dificeis.

Por um processo de especializa¢do, problematizacdo e reformulacdo dos pressupostos
teéricos e metodolégicos das ciéncias sociais, percebe-se um afastamento das concepgdes que
tentam encarar os fendmenos sociais e a sociedade por meio de paradigmas do positivismo
cientifico, darwinismo social e evolucionismo cultural. Sendo assim, os campos das ciéncias
sociais e naturais se afastam drasticamente, sendo muito dificil o estabelecimento de qualquer
tipo de interlocucdo, uma vez que em alguns casos estes paradigmas serviram para legitimar
teorias racistas, eugénicas e etnocéntricas.

Diante da dificuldade que se estabelece, a partir de uma interlocucdo entre campos hoje,
a nogdo de interdisciplinaridade entre ciéncias sociais e a fisica, em especifico, se da de
forma bem delicada. Segundo San Miguel a interdisciplinaridade se apresenta como:

[...] un espacio no colonizado entre dos disciplinas establecidas, que a ve-
ces implica crear nuevos campos o ciencias que con el paso del tiempo se
convierten en algo tradicional. Los temas que trata estdn al borde, en la
frontera. Un ejemplo, el de la temperatura a la que hierve el agua. Si quere-
mos entender por qué hierve a 100° C podemos pensar que un especialista
en Quimica Molecular y un ingeniero de fluidos (equipo multidisciplinar)
pueden resolver el problema. Pero no bastaria, porque la explicacién no esta
ni el comportamiento individual de la molécula de agua ni en la mecénica
de fluidos, sino a medio camino. Son necesarias formas de pensar ajenas
a esas dos especializaciones. Si queremos conocer el funcionamiento de
la Wikipedia, recurriremos a un sociélogo, un lingiiista, pero sobre todo a
un cientifico con la voluntad de transferir conocimiento de un sitio a otro
y de desarrollar las técnicas y los conceptos necesarios. La investigacion
interdisciplinar busca cruzar fronteras entre campos establecidos.
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(SAN MIGUEL, 2011)

Sendo assim, a sociofisica emerge como uma area de possivel didlogo entre campos,
uma vez que ela se esforca para abranger estudos fisicos e fendmenos sociais (BALL, 2002).!
Enquanto uma disciplina no campo da fisica, ¢ uma area que tenta aplicar modelos fisicos,
na compreensdo de algum fendmeno social especifico. Um dos seus principais defensores
é Serge Galam, que em 1982, junto com outros cientistas, publicou um artigo (GALAM;
GEFEN; SHAPIR, 1982) para declarar a sociofisica como um novo campo da fisica. Em suas
reflexdes, ele indica que ndo conseguiu estabelecer qualquer didlogo com cientistas sociais
(GALAM, 2004). A area estabelece interlocu¢des com a matematica, estatistica, economia
(como é o caso da Econofisica) e até mesmo a geologia (D’'ORSOGNA; PERC, 2015).

Dentro da sociofisica, analisarei os estudos sobre modelagem de dindmica de opinido.
Tentarei compreender como o0s/as cientistas da drea estdo trabalhando para desenvolver os
modelos fisicos, que buscam captar as transformacoes de opinido na sociedade, e tracarei
um paralelo de como, de maneira geral, as ciéncias sociais vdo lidar com este fendmeno em
especifico.

Adianto que, ante todo um cendrio de desconfianga e desconforto entre os campos,
o argumento central do texto, diz respeito a como os didlogos nado estdo sendo feitos. A
medida que se percebe uma falta de mobiliza¢do dos/as atores, em busca do estabelecimento
dessa interlocucdo. Também podemos encarar os campos a partir da concepgdo de diferentes
ontologias.

A discussdo sobre politica ontolégica é fomentada, principalmente, por John Law e
Annemarie Mol. Nesse sentido, vou me ater, fundamentalmente, na discussao do artigo
“Politica ontolégica. Algumas ideias e vérias perguntas” (MOL, 2007). L4, a autora ird
discutir sobre como que o “real” estd atrelado ao “politico”, sendo a realidade moldada pela
acdo. Assumindo que a realidade é feita, e localizada dentro de uma conjuntura histérico,
social e cultural, podemos assim dizer que as realidades sdo multiplas. As ontologias,
no plural, sdo diferentes, e ndo visdes diferentes de um tnico mundo (perspectivismo).
A partir da compreensdo de que existem diferentes ontologias, Mol ird pontuar sobre a
performatividade e a intervengao.

No caso especifico que irei estudar, os objetos aparecem enquanto fendmenos sociais.
Sendo assim, as ciéncias sociais irdo performar essas objetos de uma forma, enquanto a
sociofisica ird performar de outra diferente. Esses objetos ndo sdo iguais, mas coexistem, e a
partir do momento que eles se chocam, alguns problemas comecam a surgir. Irei discutir
sobre os métodos empregados na pesquisa, e posteriormente farei uma andlise critica da
sociofisica, por meio da revisdo teérica. Em seguida, irei discutir os dados da pesquisa, o
modelo de dindmica de opinido, juntamente com a anélise tedrica de politica ontolégica.
Terminarei fazendo algumas indagagdes sobre os problemas do choque das ontologias,
levando em consideracdo que a nocdo de interdisciplinaridade ainda ndo consegue se
sustentar, nesse caso.

lSegundo Ball (2002), uma visdo mecanicista do mundo comegou a se desenvolver na antiga filosofia grega.
A ideia de modelagem social baseada na fisica, é anterior a Newton.
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II. MEg£ToDOSs

Os métodos que tentei desenvolver no decorrer da pesquisa dizem respeito, em primeiro
lugar, a observacao participante, onde fui convidada por um professor do Instituto de Fisica
da Universidade de Brasilia, a participar das discussdes que estavam sendo desenvolvidas
em uma disciplina de semindrios (Econofisica e Sociofisica). Nessa disciplina, cada aluno/a
apresentaria um texto, que dizia respeito a Econofisica e a Sociofisica, e assim, os debates
poderiam ser tragados. Ndo consegui compreender tdo bem o que estava sendo discutido em
alguns momentos, uma vez que ndo tinha o conhecimento sobre a linguagem matematica e
de modelos fisicos, que estava sendo discutidos ali. Meu esforco foi tentar captar outras
coisas que ficavam implicitas naquelas discussdes, dentre elas, qual era a relacdo que os/as
autores/as estavam desenvolvendo com os fendmenos sociais. A minha preocupacdo se deu
em tentar entender ndo o modelo em si, mas o que estd por trds do modelo, seu aspecto
social intrinseco.

Como nédo tinha mais tanto tempo para frequentar os semindrios, e gostaria de entender
melhor o que estava sendo discutido, optei por fazer um revisdo bibliogréfica sobre um
estudo em especifico da area de sociofisica, 0 de modelos de dindmica de opinido. Outra
ferramenta que eu utilizei diz respeito a realizacdo da uma entrevista com o professor que
havia me convidado para frequentar as aulas. Entrei em contato com ele, e ele foi muito
solicito em me ajudar com a pesquisa. A partir de algumas de suas falas, e as leituras que
tentei desenvolver sobre a drea, percebi algumas consonédncias diante da grande dificuldade
em desenvolver os didlogos com as ciéncias sociais.

Gostaria de deixar exposto aqui algumas limita¢des metodolégicas. Nao consegui
adentrar perfeitamente o campo, para conseguir dados mais concisos, como mais entrevistas
e mais revisOes bibliograficas sobre o tema. Além disso, em muitos momento ndo consegui
captar muito bem as discussdes, uma vez que me faltava dominio sobre a linguagem fisica e
matematica.

III. UMA ANALISE SOBRE A SOCIOFISICA E O CONTRASTE COM AS CIENCIAS
SOCIAIS

No artigo “Sociophysics: a new approach of sociological collective behaviour. I. Mean-behaviour
description of a strike” (GALAM; GEFEN; SHAPIR, 1982), os autores declaram uma espécie
de “manifesto interdisciplinar”, onde é defendido que a fisica tem aporte metodolégico
para ser usada enquanto uma ciéncia que pode estudar comportamentos humanos. Seus
conhecimentos ndo deverdo, assim, ser apartados da sociologia e/ou da psicologia.

Para eles, os comportamentos coletivos, estudados pela sociologia, poderiam ser com-
preendidos fazendo uma analogia com o comportamento de particulas correlacionadas em
um sistema fisico, por exemplo. Os autores irdo pontuar que é necessario adaptar alguns
parametros fisicos de cardter macro e microscopico, para tentar explicar a variabilidade de
comportamentos humanos que se ddo de maneira muito complexa.

Com os avangos do entendimento de sistemas complexos (MARTINS; TORAL, 2012) e
dos fendmenos criticos na fisica (GALAM; GEFEN; SHAPIR, 1982; GALAM, 2004), alguns
cientistas viram a possibilidade de elaborar modelos fisicos que se aplicassem a sociedade.

4 Universidade de Brasilia
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Esses modelos descreveriam vdrios tipos de comportamentos sociais e deveriam ser, de certa
forma, “universalizantes”. E aqui entende-se universalizantes, ndo no sentido de explicar
a sociedade como um todo, mas sim no sentido de explicar dado fendmeno coletivo, de
maneira simples e abrangente.

A problemaética de se analisar esses fendmenos de forma universalizante é o seu carater
massificador. O modelo a ser criado vai tentar entender um aspecto coletivo, ao passo que
o aspecto individual passa a ter pouca relevancia nos dados. Porém, o préprio aspecto
coletivo pode apresentar particularidades e especificidades, que arriscam-se ser ignoradas na
busca de um modelo mais abrangente. Para a criagdo de um modelo fisico, que ird entender
dado fendmeno, é necessdrio pontuar algumas varidveis, ao passo que algumas outras
varidveis serdo ignoradas. Isso depende de como o modelo vai ser criado, sua aplicabilidade
e interpretagao.

O carater universalizante, para um/a sociélogo/a ou antropélogo/a, nado faz qualquer
sentido, uma vez que as particularidades, que sdo vistas como irrelevantes, e podem ser
ignoradas em um modelo, poderdo servir para dar mais sentido em sua anélise. Os dados
gerais obtidos por meios estatisticos, podem se configurar como muito importantes em dado
estudo social, mas a andlise qualitativa daqueles dados, sdo fator preponderante para um/a
cientista social.

Nas conversas que tive com o professor de fisica, ele me explicou que, se um modelo
apresenta falhas, isso significa que algum fator foi desconsiderado. Nesse caso, 0 modelo
deve ser descartado, revisto ou aplicado somente em condicdes restritas em que tem alguma
utilidade. Mas os modelos em si ndo conseguem explicar as situagdes sem serem analisados
e interpretados (STAUFFER, 2005).

IV. O cASO DOS MODELOS DE FORMACAO DE OPINIAO E A POLITICA
ONTOLOGICA

A partir da discussdo sobre sistemas complexos, e usando técnicas computacionais e
analiticas, os/as fisicos/as tentam compreender como, por meio da interacdo entre agentes,
as opinides podem se alterar. As redes de interagdo também podem influenciar na forma
que as opinides se transformam. Levando em consideracdo como diferentes aspectos podem
influenciar na mudanca e formacdo de opinides, varios modelos sdo criados e revistos para
que aspectos diferentes possam ser estudados. Os principais modelos utilizados pelos/as
cientistas sdo: Sznajd (2000); Deffuant et al. (2000); Hegselmann-Krause (2002); e varia¢des
do modelo de tipo Ising (1925) (MARTINS; TORAL, 2012; STAUFFER, 2005).

Os modelos também podem ser desenvolvidos para tentar entender a hierarquia em
sistemas democréticos, e as coalizdes que sdo criadas para que diferentes opinides — que
estdo em um espectro mais préximo — possam ser levadas em consideragdo (STAUFFER,
2005; LAGUNA et al., 2005).

Existem algumas diferengas pontuais entre os modelos. Alguns se apresentam enquanto
modelos continuos, onde cada agente pode expressar sua opinido dentro de um espectro
de infinitos valores possiveis. Enquanto outros sdo chamados de modelos discretos, onde
existe uma limitacdo na quantidade de op¢des disponiveis.

A forma como os agentes interagem nesses modelos também ¢é diferente. Por um
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lado os continuos apresentam valores de aproximag¢do da opinido entre os agentes, nos
modelos discretos as opinides sdo influenciadas pela vizinhanga ou por imposi¢do da maioria
(MARTINS; TORAL, 2012; STAUFFER, 2005; SAVOY, 2012).

Na leitura que tive sobre esses estudos em especifico, o que pude constatar é que os/as
cientistas, por mais que estejam preocupados em definir as redes de interacdo, irdo se
ater principalmente nos dados quantitativos da pesquisa. Ou seja, os usos da linguagem
matemadtica e o carater estatistico, vdo se configurar como sendo a parte primordial no
desenvolvimento do modelo fisico, enquanto a andlise do problema/fendmeno social, se
demonstra como uma questdo muito vaga.

As opinides em si ndo aparecem na discussdo de modelagem de dindmica de opinido,
sendo feitas algumas referéncias, mas apenas como exemplos. Entdo, é assumido que
existem opinides diferentes, em vérios niveis. Os/as cientistas reconhecem essas diferencas,
mas ndo é relevante pontuar quais sdo elas na criagdo do modelo. As diferentes opinides
se transformam em varidveis que se encaixam em uma equacdo. Essas opinides podem se
fragmentar em uma série de aspectos econdmicos, sociais, histéricos, dentre outros, mas
tudo isso pode (ou ndo) se transformar em varidveis de uma equagao.

Nas poucas vezes que compareci na disciplina, um total de duas vezes, notei que as
prioridades dos/as autores/as e dos/as alunos/as se tornavam cada vez mais aparentes.
Percebi que as discussdes eram muito voltadas nas areas das linguagens matematica/es-
tatistica, além dos préprios modelos fisicos empregados, sendo que as discussdes sobre
os problemas/fendmenos sociais em si se configuraram como discussdes secundérias. O
professor me falou sobre o esfor¢co que ele tinha empregado para tentar fazer com que
as discussoes levassem em considerac¢do as dimensodes sociais, culturais e econdmicas dos
problemas, mas por uma falta de conhecimento sobre as teorias socioldgicas e econdmicas
sobre o assunto, alguns/algumas alunos/as se detiveram nas dimensdes de modelagem
tisica/estatistica e linguagem matematica.

A discussdo de politica ontolégica tragada por Mol (MOL, 2007), prevé que, na construgao
das realidades, se reconhecam ontologias diferentes, ou seja, realidades multiplas e vérias
formas de performar e intervir nessas realidades. Essas formas de performar podem
interagir entre si, e ndo, necessariamente, se sobrepdem umas as outras. Elas coexistem.

Assumindo a dificuldade de interlocucido entre as ciéncias sociais e a sociofisica, e
compreendendo que as mesmas podem ser entendidas como ontologias diferentes, fica
mais facil estabelecer os limites de compreensdo e performatividade das duas 4reas. No
caso do modelo de dindmicas de opinido, para um/a fisico/a a preocupacdo estd em
tracar as dimensdes fisicas e estatisticas do problema, transformar os aspectos em variaveis
matematicas e equagdes, enquanto para um/a cientista social, a sua andlise pode até levar
em consideragdo os dados estatisticos, mas a sua indagacdo serd com relacdo a andlise
qualitativa desses dados — o que estaria por trds dos nameros, graficos e equagdes —.

As realidades que serdo construidas e performadas por diferentes cientistas (sociais e
fisicos/as) ndo estdo somente no &mbito da observacao, mas também da vivéncia e acédo
(MOL, 2007). A construgdo e manipulacdo da realidade performética de um/a cientista social
se da por vias dos aspectos culturais, histéricos, politicos, econdmicos e sociais. Por outro
lado, a construcdo da performatividade dos/as fisicos/as passam pelo crivo social, uma vez
que a comunidade cientifica é formada de agentes sociais e politicos com comprometimentos
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especificos (BOURDIEU, 2003; KUHN, 1975) e suas a¢des também tém influéncia no meio
social (SAVOY, 2012). Entretanto, quando se analisa o campo da sociofisica, que esta se
detendo em tentar entender o comportamento coletivo (GALAM; GEFEN; SHAPIR, 1982),
as varidveis econdmicas, sociais, culturais, histéricas e politicas sdo manipuladas para se
transformar em nimeros, graficos, equagdes, modelos fisicos e estatisticos. Entdo a realidade
fisica difere da realidade da ciéncia social, uma vez que a manipula¢do do que é o real e a
propria realidade se da de forma diferente, por instrumentos de compreensdo diferentes.

Mas, mesmo entendendo que sdo performances diferentes, ndo existe uma que seja certa
ou errada. Na realidade, o que existem sdo op¢des diferentes de performar as realidades.
Por um lado, uma opta pelas disposi¢des quantitativas, enquanto a outra opta por andlises
qualitativas. Os seus usos vdo depender da intengdo e acdo dos agentes.

O que percebo, é que o didlogo ainda é pensado de forma muito fragmentada. Existe
uma falha na comunica¢do de ambas as partes, uma vez que um lado ndo consegue entender
o outro. Dificilmente as dreas se forcam para que esse entendimento acontega. No caso
especifico dos modelos de opinido:

(...) a drea da formulagdo de modelos de opinido mantém um carécter explo-
ratério, em que a previsdo ou confronto com dados empiricos raras vezes
tem sido o objectivo da investigacdo, prevalecendo modelos dificilmente
testaveis, baseados em vagas analogias com fenémenos sociais

(MARTINS; TORAL, 2012)

Sendo assim, as dificuldades em se pensar um didlogo entre os campos, podem se dar:
1° —no grande impasse que é compreender os modelos fisicos, para um/a cientista social;
2° —pelo grande desconforto, ou desinteresse que os campos tém em dialogar entre si.

V. CoONSIDERACOES FINATS

Reconhecendo as limitagdes de cada campo, ndo pretendo aqui reforcar qualquer ideia
de sobreposicdo entre mundos. O meu movimento se deu a partir do grande estranhamento
que tive em buscar entender a sociofisica. Acredito que os esfor¢os para isso ndo devam se
esgotar por aqui.

Os Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia tém se esforcado em tragar diversas teorias que
busquem compreender sobre a producdo do conhecimento cientifico, em amplos aspectos.
O que poderia ser feito de alguma forma diz respeito a tentar desvendar, mais detidamente,
o que a sociofisica estd fazendo enquanto uma drea que tenta estudar fendmenos sociais
por meio de modelos fisicos e estatisticos. Foi um esfor¢o que tentei fazer neste artigo, de
alguma forma.

Se cientistas sociais comegarem a se interessar sobre o entendimento da linguagem que a
sociofisica estd empregando para captar os fendmenos sociais, poder-se-ia pensar, ou ndo,
um possivel movimento de didlogo. (Esse movimento de escolha em dialogar partiria dos
interesses de cada campo.)
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As ciéncias sociais, em alguns momentos, recorrem a dados estatisticos nas suas pesqui-
sas, mas serd que realmente existe uma necessidade do uso dos modelos fisicos nas suas
analises? Ou serd que os modelos fisicos realmente precisam de tentar compreender as
teorias sociais e culturais?

O que fica muito evidente, ao meu ver, é que os/as cientistas sociais, diante de um
passado histérico controverso, rejeitam performatividades de fendmenos sociais que levem
em consideracdo uma visdo de que os fendmenos poderiam ser captados e ordenados por
meio de andlises fisicas, matemaéticas ou biolégicas, uma vez que compreendem que as
relagdes sociais sdo muito complexas para serem encaixadas nesses sistemas. Além do
perigo que essas abordagens podem apresentar, no sentido de poderem ser universalizantes,
elas ainda podem servir para legitimar discursos problemaéticos (TALLBEAR, 2013).

A partir da colisdo entre esses dois mundos — o da sociofisica e das ciéncias sociais — o
que me ficou como um questionamento diz respeito sobre “onde vamos encaixar os estudos
sociais e culturais a partir de uma compreensdo de um mundo baseada em dados estatisticos
e modelos fisicos?”. Talvez este nem seja o principal aspecto que possa ser problematizado,
ja que reconhego as diferentes realidades performadas. O que poderia se pensar, diz respeito
a existéncia dos pontos de convergéncia dentro dessas areas. Mas, sera que o ponto em
comum somente diz respeito aos objetos de estudo? (os fendmenos sociais)

De qualquer forma, ndo tenho uma resposta para as perguntas, e no momento, ndo
consigo ver o didlogo de maneira concreta, pois, principalmente, os/as cientistas sociais
ndo estdo preocupados em estabelecer interlocu¢des com os/as fisicos/as que estudam a
sociofisica, ao passo que 0 movimento inverso também acontece. Apesar de algumas timidas
colaboragoes entre as areas (MARTINS; TORAL, 2012).

Uma tdltima indagacdo a se fazer é “Ainda é possivel um didlogo auténtico entre cientistas
sociais e fisicos/as que estudam sociofisica?”.
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Resumo

Ao longo dos séculos, vdrios modelos de universidade surgiram como adaptagoes a circunstdncias
sociais, politicas, culturais e historicas. Fazemos aqui um breve histérico dos modelos de universi-
dade mais importantes para nossa realidade nacional, destacando o lugar da Fisica e das ciéncias
naturais nesses modelos. As universidades de Bolonha e Paris, comumente citadas como as primeiras
universidades, jd apresentavam diferencas importantes quanto a organizagdo, financiamento e campos
de estudo. Mais tarde, muitas universidades depararam-se com a oposicdo entre pesquisa e profissio-
nalizacdo, entre financiamento publico e privado, entre curriculo rigido e liberal, entre ciéncia pura e
aplicacdo, entre ampliacdo do acesso e investimento em qualidade. Essas e outras questoes foram
resolvidas de diferentes formas por diferentes universidades e as solucdes mais célebres configuraram
modelos de funcionamento para novas instituicoes. O conhecimento desses modelos pode tornar mais
produtivas as discussoes sobre o ensino de Fisica, assim como de outras disciplinas.

Palavras-chave: Fisica. Historia. Universidade. Modelos de universidade.

Abstract

Over the centuries, various university models have emerged as adaptations to social, political, cultural,
and historical circumstances. Here we give a brief history of the most important university models
for our national reality, highlighting the place of physics and natural sciences in these models. The
universities of Bologna and Paris, usually cited as the first universities, already presented important
differences regarding institutional organization, financial model and fields of study. Later, many
universities faced the trade-off between research and professionalization, between public and private
Sfunding, between rigid and liberal curricula, between pure science and application, between increasing
access and investing in quality. These and other issues were solved in different ways by different
universities and the most famous solutions have set up working models for new institutions. Knowledge
of these models can make discussions about teaching of physics, as well as of other disciplines, more
productive.

Keywords: Physics. History. University. Models of university.
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A FISICA NOS MODELOS DE UNIVERSIDADE

I. INTRODUCAO

Qualquer professor de Fisica ouvird, cedo ou tarde, a pergunta “Para que tenho que estudar isso?” e
tentard citar algumas aplicagdes ao alcance do entendimento do aluno, que fitard o professor com olhos
céticos. Um professor universitdrio ouvird essa questdo com menor frequéncia que um professor de ensino
médio. Por outro lado, pode ter que justificar a existéncia do préprio curso de fisica perante a sociedade
e as instituicdes, que facilmente valorizam a fisica na formacao de engenheiros, mas frequentemente
consideram a fisica pura como inutil erudicao.

Se propriamente feita, essa discussdo acabard levando a questao da fun¢do da universidade. Produzir ou
questionar? Formar técnicos ou intelectuais? Quem pesquisar rapidamente sobre o assunto achard ideias
as mais divergentes. Por exemplo, o jornalista Paulo Francis certa vez disse que “a fun¢do da universidade
€ criar elites e ndo dar diplomas a pés-rapados” (LEITE, 20187?). Por outro lado, a professora Marilena
Chaui afirmou que “o papel da universidade € ser uma parte da luta de classes” (RODRIGUES, 2017).
Obviamente, a opinido a respeito disso depende do posicionamento politico de cada pessoa. No entanto,
essa opinido depende também do modelo de universidade ao qual ela adere, ainda que inconscientemente.
Ideais de diversas épocas influenciaram a formacao das universidades com o que viria a ser conhecido
como modelos de universidade (CASTANHO, 2002; ZGAGA, 2009; PAULA, 2019). Esses modelos,
em sua maioria, ndo foram fundados como tal, mas identificados a posteriori. Fazemos aqui uma breve
descri¢do desses modelos, identificando o lugar das ciéncias naturais, especialmente o da fisica, em cada
um deles.

II. AS ORIGENS DA UNIVERSIDADE

A relagdo entre as palavras “universidade” e “universal” parece evidente. Afinal de contas, universidade
€ um lugar onde se estuda de tudo. No entanto, essa associacdo € um pouco enganosa, pois a palavra tem
origem na expressio universitas magistrorum et scholarium (RUBIAO, 2013), que significa “corporagio
de professores e estudantes”. A palavra latina universitas ndo descrevia somente corporagdes relacionadas
ao ensino, mas corporagdes de profissionais dos mais variados tipos. Mas nao se sinta tdo mal se vocé
relacionava “universidade” com “universal”, pois universitas também significava “o todo” antes de ter o
sentido de “corporagao”. E talvez a ideia de “universal” tenha contribuido para que a palavra universitas
tomasse o lugar de studium que denominava as escolas medievais (‘“‘studia generale”), consideradas como
precursoras da universidade (BRITANNICA, 2016b).

Pode-se argumentar que a origem da palavra “universidade” ndo é o mesmo que a origem da uni-
versidade em si. De fato, apontar a primeira universidade é como apontar o primeiro fisico. A resposta
depende muito de como se define o conceito. Embora o conceito de “fisico(a)” como profissdo tenha sua
origem no século XIX, é comum ver Arquimedes, Galilei ou Newton citados como fisicos. Quanto a
primeira universidade, sem muito esfor¢co pode-se achar citada a Academia de Atenas (KAMPOURIS,
2018), institui¢des islamicas (DERIWALA, 2014), entre outras. Esse assunto poderia ocupar todo um
artigo (ou mesmo uma tese de doutorado), de modo que a op¢ao menos arbitréria €, por ora, limitarmo-nos
ao conceito de universidade que surge junto com a prépria palavra que o designa.
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III. OS PRIMEIROS MODELOS DE UNIVERSIDADE

Normalmente citadas como as primeiras universidades, a Universidade de Bolonha e a Universidade
de Paris (la Sorbonne) também representaram dois modelos distintos (MEULEMEESTER, 2011). A
Universidade de Bolonha nasceu por iniciativa dos proprios estudantes. Eles pagavam os honorarios dos
professores e portanto podiam impor as regras. A Universidade de Paris, ao contririo, era dirigida pelos
professores, que eram funciondrios da Igreja e dela recebiam saldrios. O ensino era gratuito, de modo que
os alunos sentiam-se beneficiados e toleravam o maior poder dos professores em comparagdo ao modelo
de Bolonha. Os professores tinham prestigio e poder de barganha junto a nobreza, a Igreja, o papado e a
burguesia.

Embora a universidade de Bolonha tenha precedido a de Paris, la Sorbonne foi muito mais influente
como modelo de universidade (RUBIAO, 2013). Mesmo assim, podemos fazer um contraste entre o
modelo de Bolonha, voltado a formacao profissional no campo do Direito, e 0 modelo de Paris, mais
focado na producd@o de conhecimento. Esse contraste ilustra uma dicotomia ainda hoje frequente em
discussdes sobre o papel da universidade.

Em Paris, a universidade foi dividida, pela primeira vez, em faculdades. Eram quatro as faculdades
nesse modelo: Artes, Direito, Medicina e Teologia. Mesmo a Universidade de Pisa, alma mater de Galileu
Galilei, oferecia apenas ensino de Teologia, Direito (Canonico e Civil) e Medicina (UNIVERSITA DI
PISA, 207). Galilei entrou na universidade para estudar medicina e interessou-se por matematica e fisica
(BIOGRAPHY.COM, 207?). As ciéncias naturais “puras” esperariam um pouco mais para terem lugar de
destaque nas universidades.

IV. AS ACADEMIAS DE CIENCIAS

As ciéncias naturais alcangaram seu lugar de destaque nas academias antes de alcanca-lo nas uni-
versidades propriamente ditas. Com inspiracdo na antiga Academia de Atenas, a Accademia Platonica
foi fundada em Florenca no século XV para estudar textos classicos. A primeira academia dedicada as
ciéncias naturais foi a Academia Secretorum Naturae (BRITANNICA, 2016a), fundada em 1560 em
Népoles. Logo mais, em 1582, o Rei Felipe II da Espanha fundou a Academia de Matemdticas que se
tornaria a Real Academia de Ciencias (REAL ACADEMIA DE CIENCIAS, 2019). Pouco depois, surgiu a
Accademia dei Lincei (HELDEN, 1995), fundada em 1603 em Roma (a época parte dos Estados Papais).

Na Inglaterra, Francis Bacon deu destaque ao empirismo e ao método cientifico. Em 1662, foi fundada
a “Sociedade Real de Londres para o Melhoramento do Conhecimento Natural” (THE ROYAL SOCIETY,
2018a), que seria conhecida como The Royal Society. Em sua revista Philosophical Transactions, a
academia publicou trabalhos importantissimos, como Micrographia de Robert Hooke, trabalho pioneiro
de microscopia cientifica, Principia Mathematica de Isaac Newton, no qual apresentou suas célebres trés
leis, a descricdo do experimento da pipa de Benjamin Franklin, revoluciondrio no estudo da eletricidade,
entre muitos outros. Logo, Membro da Sociedade Real tornou-se um titulo honorifico prestigiado na
comunidade cientifica de todo o mundo.

E certo que os fundadores da Royal Society vieram de universidades, como Oxford e Cambridge, mas
eles buscaram na academia um lugar em que pudessem desenvolver livremente suas ideias (RUBIAO,
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2013). A primeira carta de autorizacdo da sociedade, feita pelo Rei Carlos II, afirma o objetivo de
“encorajar estudos filoséficos, especialmente aqueles por experimentos de fato procuram formar uma nova
filosofia ou aperfeicoar a antiga” e de que o mundo os reconheca “ndo somente como Defensores da
Fé, mas também como amantes universais e patronos de todo tipo de verdade” (KING CHARLES THE
SECOND, 1662). A Royal Society manteve sua independéncia financeira da fundagdo até o presente
(KING CHARLES THE SECOND, 1662; THE ROYAL SOCIETY, 2018b) através de uma variedade
de fundos de financiamento, tanto governamentais quanto privados. Também manteve um intercimbio
com as universidades maior que o observado em outras academias de ciéncias (RUBIAO, 2013). Nisso,
assemelha-se as modernas agéncias e sociedades cientificas voltadas ao fomento de pesquisa cientifica.

O modelo académico expandiu por toda a Europa. Pouco apés a fundag@o da Royal Society em
Londres, em 1666, Jean-Baptiste Colbert fundou na Franca a Académie des Sciences sob patrocinio de
Luis XIV, como forma de formalizar reunides cientificas sob controle estatal (CROSLAND, 207?). A
tendéncia alcanga propriamente o mundo lus6fono em 1779 com a funcdo da Academia das Ciéncias de
Lisboa (ACADEMIA DAS CIENCIAS DE LISBOA, 2016), embora a prépria fundacdo da academia
espanhola tenha se dado oficialmente em Lisboa (REAL ACADEMIA DE CIENCIAS, 2019), porque
Espanha e Portugal formavam entdo um sé reino (a Unido Ibérica). Hoje, as academias de ciéncias estdo
espalhadas por todo o mundo e o tipo de relagdo que t€ém com governo e universidade é muito variada.
Historicamente, as academias tiveram grande influéncia nas universidades, o que pode ser ilustrado pelo
uso frequente do adjetivo “académico” para se referir a assuntos universitarios.

V. EVOLUCAO DOS MODELOS NA EUROPA

Na passagem do século XVIII ao XIX, as divisdes internas da Franga pds-revolucao resolveram-se
na proclamacao de Napoledo Bonaparte como imperador. Nesse império, surgiu um novo modelo de
ensino centrado na universidade. Todo o ensino publico, de todos os niveis, foi unificado na Universidade
Imperial, que passou a controlar todas as institui¢cdes de ensino e pesquisa. A matemadtica, a fisica e a
quimica ganharam maior destaque, especialmente por causa de sua utilidade na educacdo militar e na
gestdo da economia. O modelo napoleonico influenciaria mais tarde as instituicdes latino-americanas por
duas ideias: a “universidade de Estado” e as “escolas técnicas”. A cldssica Ecole Polytechnique, criada
pouco antes, foi militarizada por Napoledo e tornou-se um modelo para o ensino técnico. La estudou
Auguste Comte, um dos criadores do Positivismo, escola filos6fica que muito influenciou a formacgdo do
Brasil.

Na Alemanha do inicio do século XIX, o filésofo Johann Gottlieb Fichte (HUMB OLDT-UNIVERSITAT
ZU BERLIN, a) também quis centralizar todo o ensino do Reino da Prussia (que era parte do Império
Alemao onde ficava Berlim) numa sé universidade. Nisso, recebeu oposicao do telogo Friedrich Schlei-
ermacher, que defendia a “liberdade de cétedra” e a distingdo entre academias, institui¢des de pesquisa,
e universidades, institui¢cdes de ensino. A decisdo coube ao filésofo Wilhelm von Humboldt, escolhido
pelo Rei Frederico Guilherme III para dirigir a fundacdo da Universidade de Berlim. Humboldt decidiu
pela universidade como uma institui¢do autdnoma, mas sem separd-la da “academia”. Ele acreditava que
pesquisa e ensino deveriam ser realizados numa mesma institui¢do. Achava que a unido entre pesquisa e
ensino favorecia ambas as atividades, tornando-as mais dindmicas, equilibrando excessos. No modelo
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humboldtiano, a pesquisa e o ensino fazem parte de um mesmo processo. A educagdo € vista como
um processo coletivo que se desenvolve dentro da universidade. Esse processo é chamado Bildung, que
significa “cultura, formacgao, educagao”. Esse processo de formacao € um fim em si mesmo e rejeita
qualquer “especializacdo imposta pelo interesse ou obrigaciio material” (RUBIAO, 2013, p. 92).

A Universidade de Berlim, que hoje chama-se “Universidade Humboldt de Berlim”, € uma das
universidades mais importantes na histdria da fisica, com destaque a sua primeira metade do século XX. A
sua lista de ganhadores do Prémio Nobel de Fisica ilustra bem esse fato (HUMBOLDT-UNIVERSITAT
ZU BERLIN, b): Wien (1911), von Laue (1914), Planck (1918), Einstein (1921), Hertz (1925), Franck
(1925), Heisenberg (1925), Schrodinger (1933), Bothe (1954), Born (1954). A lista de ganhadores do
Prémio Nobel de Quimica também impressiona: van’t Hoff (1901), Fischer (1902), von Baeyer (1905),
Buchner (1907), Willstétter (1915), Haber (1918), Nernst (1920), Debye (1936), Butenandt (1939), Hahn
(1944), Diels (1950). O modelo de Humboldt, juntamente com o napolednico, influenciaram importantes
universidades brasileiras em suas fundagdes, como a Universidade de Sao Paulo e a Universidade do Rio
de Janeiro (PAULA, 2019)

Voltemos ao século XIX. Ap6s o destaque que as ciéncias naturais tiveram nos modelos académico,
napolednico e humboldtiano, um novo modelo surgiria na Inglaterra para transferir parte da atencdo
das Ciéncias as Humanidades. Ao tedlogo inglés John Henry Newman coube a fundacdo de uma
universidade cat6lica na Irlanda. Newman foi sacerdote anglicano, mas depois se converteu ao catolicismo,
contrariando familia e comunidade. Essa situacdo influenciou Newman no sentido de defender a liberdade
de pensamento e conceber uma “educacdo liberal”. No modelo newmaniano, a profissionalizacio
e a pesquisa cientifica deveriam ocorrer apds a formacao universitdria, que deveria se concentrar no
desenvolvimento do raciocinio e do espirito ptiblico (RUBIAQ, 2013). Esse modelo universitdrio voltou a
destacar as Humanidades, em oposi¢do as Ciéncia.

VI. MODELOS AMERICANOS

Em 1963, o presidente da Universidade da Califérnia, Clark Kerr, deu uma palestra que seria publicada
como “Os Usos da Universidade” (The Uses of the University) (KERR, 1964). Ali, defendeu que a
universidade americana ndo € “nem Oxford, nem Berlim”. Criou o termo “multiversidade” (multiversity)
para descrever esse novo modelo, que na verdade era um tipo de convivéncia entre os varios modelos
anteriores. Ele acreditava que o dinamismo americano faria com que esse modelo fosse copiado em todo o
mundo (RUBIAO, 2013). A multiversidade deixou as bases para o que viria a ser chamado de Modo 2
de producao de conhecimento por sociélogos da ciéncia liderados por Michael Gibbons (GIBBONS et
al., 1994). Nesse modo, a producdo do conhecimento d4-se em interagdo com o mercado, em aplica¢des
concretas. Gibbons previa uma incorporacido de mecanismos do mercado e uma tendéncia a financiamento
mais focado da pesquisa, embora admitisse que a maior parte do financiamento permaneceria de origem
estatal. Pode-se identificar tal tendéncia atualmente no financiamento de projetos de pesquisa de fisica no
préprio Brasil, que da prioridade a linhas de pesquisa mais aplicadas, como nanotecnologia, agronomia e
biomedicina. No contexto da multiversidade, porém, surgiram os “protestos de Berkeley”, que englobavam
os movimentos de direitos civis e de liberdade de expressdo, além dos protestos contra a Guerra do
Vietnam. O modelo da multiversity foi satirizado como marketversity, ou seja, uma universidade a servico

Universidade de Brasilia



A FISICA NOS MODELOS DE UNIVERSIDADE

do mercado. Varios grupos se debateram em disputas conhecidas como campus wars. Assim a ideia da
mutiversidade perdeu parte de seu prestigio, pois Kerr acreditava na governabilidade da universidade por
meio de uma convivéncia pacifica entre varios grupos.

A América Latina talvez seja a regido em que o papel das ciéncias naturais na universidade seja menos
claro. Isso deve-se em grande parte a uma reforma universitdria que influenciou toda a regido. A Universi-
dade de Cérdoba, na Argentina, era uma instituicdo conservadora até que o presidente Hipdlito Yrigoyen
decidiu intervir para atender a varias demandas do movimento estudantil, o que culminou no modelo de
Coérdoba. Esse modelo caracteriza-se por autonomia universitdria, eleicao das autoridades pela comuni-
dade universitdria, livre-docéncia, concursos para professores, gratuidade do ensino, assisténcia estudantil,
democratizac¢do do ingresso a universidade, vinculagdo com os sistemas educacionais, fortalecimento da
extensdo universitaria e da funcao social da universidade, envolvimento em problemas nacionais e a ideia
de unidade latino-americana anti-imperialista (RUBIAO, 2013). A extensiio universitaria ganharia um
carater mais ligado a assisténcia social e a solucao dos problemas do pais. André Rubido defende mesmo
que a extensdo seja um fendmeno tipicamente latino-americano (RUBIAQ, 2013), embora a expressio
tenha origens “anglo-saxonicas”. O destaque a extensdo influenciaria o Brasil, cuja constituicdo de 1988
impds o principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, oferecendo assim um novo
desafio ao ensino de fisica e das demais ciéncias.

No Brasil, a busca por uma identidade universitaria também gerou novos modelos. Na Universidade
Nova, concebida pelo educador baiano Anisio Teixeira, a formacdo académica ocorreria ao lado da
formagdo profissional, mas de forma independente dela (ROCHA; FILHO, 2019). Para concretizar
tal ideia, Darcy Ribeiro propds a modalidade Bacharelado Interdisciplinar (BI), que ofereceria uma
formacdo académica ampla, que poderia ser complementada por uma formagdo profissional posterior. Na
Universidade Federal do ABC (UFABC) foi uma das pioneiras na implantagdo dessa modalidade. Os
alunos que ali ingressam optam entre dois cursos: “Bl em Ciéncia e Tecnologia” e “Bl em Ciéncias e
Humanidades” (UFABC, 2019). Apds trés anos em um desses cursos, sdo diplomados e podem ingressar
em outros cursos especificos, como Fisica, Quimica, diversas engenharias, Economia etc. Assim como
Kerr dizia que a universidade americana nao € ‘“nem Oxford, nem Berlim’, André Rubido refere-se a
Universidade Nova como “nem Harvard, nem Bolonha” (RUBIAO, 2013). Ou seja, o curriculo nio deve
ser tdo “aberto” quanto o das universidades americanas,' nem oferecer cursos para profissdes especificas,
de forma semelhante a Bolonha que oferecia apenas Direito em seu modelo inicial (embora ndo devamos
exigir demais do que era entdo a primeirissima universidade).

Falemos agora de nossa universidade, a Universidade de Brasilia (UnB). A UnB foi estruturada
de modo a aplicar a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo de uma forma peculiar: essas
atividades seriam desempenhadas por 6rgaos diferentes mas integrados.

Entre os pontos mais relevantes da organizacao estrutural da Universidade de Brasilia,
destacam-se:

1. Extincdo da catedra e criacdo do Departamento como unidade universitdria;

!'As principais universidades americanas foram fundadas tempo o modelo humboldtiano como referéncia, mas foram logo
influenciadas pelo modelo liberal e acabaram se transformando rumo a multiversidade.
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2. Substituicdo da estrutura tradicional, estanque, por uma estrutura tripartida e integrada,
composta por institutos centrais de ensino e pesquisa, por faculdades responsaveis pela
formacdo profissional e por 6érgdaos complementares com funcao supletiva de centros de
extensao;

3. Enfase no papel dos institutos centrais que ofereceriam cursos basicos nos demais
campos do conhecimento, a0 mesmo tempo em que se constituiriam em centros de
pesquisa e de formacdo de cientistas e humanistas ao nivel de graduacdo e de pds-
graduacao.

(PROTA, 1987)

Nota-se que a formagao profissional aparece como uma atividade distinta do ensino. Ensino e pesquisa
seriam realizados nos institutos centrais, enquanto a formagao profissional seria realizada nas faculdades.
Orgios complementares executariam a extensio. O Instituto Central de Ciéncias hoje é simplesmente o
nome de um prédio, no qual hd dependéncias do Instituto de Fisica, do Instituto de Ciéncias Exatas, do
Instituto de Ciéncias Sociais etc. No entanto, a distincdo entre institutos e faculdades ainda € percebida,
pois as unidades responsdveis por cursos de natureza mais profissional sdo chamadas de faculdade:
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de
Ciéncia da Informagdo, Faculdade de Ciéncias da Saiide etc.

O Instituto de Fisica (IF-UnB) tem sua origem no antigo Departamento de Fisica, do Instituto de
Ciéncias Exatas. Atualmente, o [F-UnB tem todos os tipos atividades descritas para um instituto central:
ensino, pesquisa, extensdo e oferta de cursos bésicos que sdo complementados nas faculdades. As
disciplinas “Fisica 17 e “Fisica 2”, por exemplo, estdo nos curriculos de dezenas de cursos de cardter mais
profissionalizante, como as engenharias da Faculdade de Tecnologia. Como atividades de extensdo, o
IF-UnB oferece suporte as olimpiadas de fisica, demonstra¢des voltadas ao publico externo, entre outras.

Na UnB, a extensdo € distribuida por todas as unidades da universidade, mas coordenada pelo Decanato
de Extensdo. Nota-se atualmente uma tendéncia a concentrar as atividades de extensao nos chamados polos
de extensdo. Os polos de extensdo da UnB parecem ser inspirados num outro modelo de universidade, que o
professor André Rubido chama de modelo participativo (RUBIAO, 2013). Com esse nome, ele descreve
o modelo promovido pelo Programa Polos de Cidadania da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) (POLOS DE CIDADANIA, 2019). Iniciado pela Faculdade de Direito, alguns dos objetivos
iniciais desse programa era estabelecer canais de comunicagdo entre universidade e sociedade, promovendo
didlogo entre conhecimento académico e conhecimento popular, de modo a reduzir desigualdades sociais.
Deste entdo, projetos de outras unidades da UFMG aderiram ao projeto e desenvolveram atividades que
promoviam assisténcia social e participacdo da comunidade. Leiamos um trecho de seu livro “Histdria da

5 99,

Universidade: genealogia para um ‘Modelo Participativo’

Ja no que toca a pesquisa, o cardter “institucional diretivo” da universidade publico-estatal
estaria em garantir a legitimidade das decisdes, o que € uma das principais reivindica¢des
da “sociedade participativa”.
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(RUBIAO, 2013, p. 312)

No livro, Rubiio cita as ideias de Michel Callon, que descreveu o processo cientifico como um conjunto
de “traducdes” que entre o mundo em geral e os lugares nos quais se produz o conhecimento cientifico.
Nesse contexto, uma democratizacdo da ciéncia seria necessaria. As decisdes que envolvem a ciéncia,
como a liberacdo dos transgénicos, deveriam ser feitas em foruns que incluissem ndo apenas cientistas,
mas também outras pessoas interessadas nessas decisoes de qualquer modo.

A universidade publico-estatal poderia, assim, assumir uma “posi¢ao diretiva” se, de um
lado, fomentasse essa “cultura participativa” e, de outro, fosse forte o suficiente para
ter o controle ou pelo menos uma influéncia significativa na agenda nacional. Isso ndo
impede que a iniciativa privada faca parte desse processo, mas o fomento de uma “cultura
participativa”, no universo da tecno-ci€ncia, ndo somente evitaria muitos riscos ligados
aos excessos da racionalidade econdmica, como traria mais legitimidade para as nossas
decisdes.

(RUBIAO, 2013, p. 314)

O exemplo dos transgénicos é adequado para ilustrar a participacdo do comunidade em deliberacdes
relacionadas a ciéncia. E mais dificil conceber como essa participacio seria promovida em temas como
Teoria Quantica de Campos ou Teoria de Supercordas. Apoiado em Latour e Callon, Rubido cita a
“ciéncia pura” como um mito:

[...] os trabalhos de Latour e Callon seriam importantes, em primeiro lugar, para desmis-
tificar de vez o mito da “ci€ncia pura” e, depois, para abrir uma perspectiva totalmente
nova no universo da ciéncia: a sua “democratizacdo’.

(RUBIAO, 2013, p. 257)

Essa citacdo remete-nos ao frequente desentendimento entre fisicos e cientistas sociais. Fisicos
costumam aderir a principios realistas ou reducionistas, enquanto os cientistas sociais aderem a ideias
relativistas ou perspectivistas. Mesmo Einstein tentou renomear a Teoria da Relatividade como “Teoria
dos Invariantes” (Invariententheorie) (FLACH; HOLDEN, 1998) porque ela descreve quantidades (como a
velocidade da luz e a distancia quadridimensional entre eventos) cuja invaridncia em relacio a sistemas de
referéncia impde restrigdes a variagio das outras (como comprimento e intervalo de tempo). A diferenca
entre os conceitos de realidade coloca-se como um empecilho ao aceitamento de abordagens socioldgicas
da ciéncia pelos fisicos.
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VII. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Apresentamos os principais modelos de universidade sob uma perspectiva de fisicos. Identificamos
modelos nos quais a fisica € valorizada em si mesmo, outros nos quais a Fisica € apreciada por suas
aplicacdes (militares, industriais etc.) e outros que ddo maior destaque as humanidades. Aparentemente, a
Fisica atingiu seu maior prestigio no modelo a que chamamos de “académico”, cujo maior simbolo € a
Royal Society, e no modelo humboldtiano, cujo referéncia principal é a Universidade Humboldt de Berlim.

Na América Latina, as universidades tendem a destacar as humanidades, talvez devido ao carater peri-
férico da regido. A regido encontra-se geograficamente afastada dos maiores aglomerados populacionais
do mundo, o que favorece uma tentativa de “encontrar seu préprio caminho”. A reforma universitaria
de Cérdoba, na Argentina, influenciou toda a América Latina, assim como os modelos que surgiriam no
Brasil, entre os quais citamos a Universidade Nova, o modelo participativo e o modelo especifico da UnB.
Entre esses modelos, parece-nos que a Universidade Nova € o que melhor define o papel das ciéncias
naturais, por meio do Bacharelado Interdisciplinar de Ciéncia e Tecnologia. De forma geral, modelos
latino-americanos oferecem grandes desafios aos professores de ci€ncias naturais, como a participagdo da
comunidade em deliberacdes académicas (no modelo participativo) e a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo (principio constitucional brasileiro inspirado no modelo de Cérdoba). Parece-nos que
tais ideias nao encontram grande consonancia com a mentalidade do fisico. E seria mesmo desejavel tal
conciliacdo?

Descrevemos modelos de universidade das regides que mais influenciaram o ensino brasileiro (Europa,
EUA e América Latina), mas outros continentes também desenvolveram seus proprios modelos, cuja
discussdo deixamos para trabalhos futuros. E bem verdade que cada universidade do mundo tem a sua
propria organizacdo, geralmente definida num estatuto. N&do existem duas universidades iguais mas,
mesmo assim, a descri¢do dos modelos € til porque apresentam conjuntos de ideias de forma sintética.
Citar um modelo de universidade dispensa um debatedor de uma longa exposi¢ao de vérias ideias. Portanto,
esperamos que estudos como este ajudem os futuros deliberadores de assuntos universitdrios a conversarem
em termos melhor definidos, o que certamente facilitard o atingimento de consenso.
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A MEDIATION PROPOSAL: THE USE OF TRACKER SOFTWARE IN
PHYSICAL EDUCATION
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Resumo

Baseada no conceito de mediagdo de Vygotsky, esta proposta de ensino consiste na construgio
de um modelo de aula de Fisica, que toma como base o contexto das tecnologias utilizadas pela
juventude moderna. Desta forma, sdo abordados métodos que buscam a inser¢do de tecnologias de
forma construtiva no meio escolar, particularmente com apoio do software Tracker, tendo em vista
a modernizagdo da organizagdo cognitiva como consequéncia da era digital.

Palavras-chave: Tracker. Vygotsky. Ensino de Fisica. Tecnologias educacionais. Mediagdo

Abstract

Based on Vygotsky’s concept of mediation, this teaching proposal consists of the construction of a
model of a physics class based on the context of modern youth technologies. In this way, we adopt
methods that seek the insertion of technologies in a constructive way in the school environment,
particularly with the support of Tracker software, in view of the modernization of the cognitive
organization as a consequence of the digital age.

Keywords: Tracker. Vygotsky. Physics teaching. Educational Technologies. Mediation.
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UMA PROPOSTA DE MEDIACAO: O USO DO SOFTWARE TRACKER...

I. INTRODUCAO

De acordo com a premissa de Vygotsky (1987), de que o desenvolvimento cognitivo ndo
pode ser entendido sem referéncia ao meio social, cabe entdo ao professor a articulacdo de
seus modelos de aula com o respectivo contexto.

Em situagdes praticas, as andlises dessas circunstancias se tornam desafiadoras. Aten-
dendo a essa perspectiva, propde-se, como meio comum, o cendrio de tecnologias da era
digital. Os novos meios de interagdo proporcionados guiam novas informagdes, desenvol-
vem habilidades e induzem uma maneira de pensar. Com essa mesma 6tica, Pierre Lévy, em
seu livro Tecnologias da inteligéncia, expde a potencial moderniza¢do dos meios educacionais,
baseados tanto nas novas ferramentas tecnoldgicas, quanto na modernizagdo da estrutura
cognitiva:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das telecomunicagoes e da informatica. As relagdes entre os homens, o
trabalho, a prépria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos.

(LEVY, 1993, p. 4)

Pierre Lévy prevé um futuro no qual a tecnologia de interfaces digitais e as multifer-
ramentas, possiveis com a moderniza¢do, constréem novas percepc¢des nos individuos,
moldando a maneira de assimilar o mundo e também possibilitando, como ferramentas,
maior articulacdo com simulagdes e novos campos de interacdo que representam o contexto
atual.

Dados os meios tecnolégicos facilitados na contemporaneidade, a inser¢do dessas ideias
no meio escolar se torna possivel em quaisquer meios em que haja familiaridade com
tecnologias digitais.

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dentre os grandes problemas que o ensino de fisica enfrenta, estd o enraizamento dos
métodos de ensino. Os modelos abordados muitas vezes ndo correspondem ao contexto
de ensino, o que inviabiliza a aprendizagem, tornando os conceitos assuntos a serem
memorizados. Vygotsky aponta para a importancia de se analisar um contexto da escola
como fator a ser levado em consideragdo em uma metodologia. O mundo das tecnologias
digitais é um exemplo, na medida em que molda a nova maneira de pensar, e pode ser
utilizado como instrumento de ensino e aprendizagem. Aliado a isso, as aulas experimentais
de Fisica estdo ganhando espago dentre os métodos de ensino, porque, se bem organizadas,
reforcam o entendimento de conceitos e propriedades.

Com base nisso, neste artigo é proposta uma nova forma de aula de Fisica fundamentada
na utilizagdo de meios tecnolégicos que podem facilitar a constru¢do da aprendizagem dos
conceitos de fisica. Buscando atingir a zona de desenvolvimento proximal, definida por
Vygotsky, é desenvolvido um processo de geragdo e anélise de dados experimentais apoiado
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no software gratuito de andlise de video, o Tracker.

[II. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para Pierre Lévy, na comunicagdo, a informacado surge por meio da intera¢do de sentido
e contexto que se inter-relacionam de forma dindmica, construindo a realidade e a interpre-
tagdo individual dos aspectos e meios com que o ser interage. Dessa maneira a informacéao,
a interpretagdo e o conhecimento estdo intermediadas por hiperliga¢des entre um espago
abstrato, onde ideias e conceitos sofrem multiplas liga¢des entre si numa organizacdo que se
assemelha a um fractal.

Quando ougo uma palavra, isto ativa imediatamente em minha mente uma
rede de outras palavras, de conceitos, de modelos, mas também de imagens,
sons, odores, sensagdes proprioceptivas, lembrangas, afetos, etc.(...) Mas
apenas os nos selecionados pelo contexto serdo ativados com forga suficiente
para emergir em nossa consciéncia. (LEVY, 1993, p. 23)

Utilizando a concepgao introduzida pelo filésofo francés da cibercultura, os meios de
sala de aula sdo passiveis de articulagdes tecnoldgicas com interfaces digitais e simulag¢oes
para conducgdo a area da estrutura hipertextual que liga de maneira proximal subsungores
de tecnologias presentes no aluno aos conhecimentos a serem introduzidos, de forma a
induzir uma aprendizagem significativa.

Vygotsky levanta que o desenvolvimento cognitivo, ou aprendizagem, é formado ndo
unicamente pelo individuo ou o contexto, mas pela interagdo de ambos. Em um cenario onde
as tecnologias constroem e modificam novas estruturas cognitivas, os modelos didéticos ndo
seriam outros, a ndo ser a intervenc¢do por meio de tecnologias digitais.

I. Intervengdo didética por andlise utilizando o software Tracker

O software Tracker (BROWN, 2018) é uma ferramenta gratuita de andlise e modelagem de
video baseada em estrutura Java da Open Source Physics (OSP). Projetado para o ensino de
fisica, o Tracker permite a associacdo de propriedades fisicas a dindmicas mecéanicas, com
eixos de coordenadas de posigdo que geram informacdes como velocidade e aceleragdo (tanto
linear quanto angular), permite andlise por assistentes de ajustes com fun¢des genéricas, o
que possibilita a determinac¢do de constantes fisicas. O software possui uma interface simples
e intuitiva, e sua razdo limitagdo/simplicidade é um dos fatores que possibilitam a aplicagdo
em sala de aula.

Dessa forma, a inteligibilidade do software, aliada a uma camera de celular, possibilitam
a construgdo de um roteiro experimental que ordena passos na elaboracdo da pratica, ao
mesmo tempo que procura posicionar a construgdo de conhecimento precisamente da zona
de desenvolvimento potencial dos alunos.
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IV. ESTRATEGIAS

As metas dessa proposta didatica sdo o desenvolvimento dos subsungores referentes a
velocidade e a aceleragdo, permitindo a selegdo da experimenta¢do no ramo da mecanica
que seja mais familiar a cada grupo.

E construido pelo professor um documento (Material Suplementar) roteirizando os
passos na obtencdo dos dados a partir do software Tracker. Numa turma contendo 30 alunos,
sdo separados 10 grupos de 3 alunos cada que sdo distribuidos dentre os cinco tépicos
selecionados:

1. Movimento retilineo e coeficiente de atrito
2. Queda livre

3. Langamento Obliquo

4. Conservagdo da energia mecanica

5. Conservagdo da energia elastica

Os temas sdo escolhidos propositalmente com o objetivo de abordar todo os assuntos
de mecénica do primeiro ano, oferecendo a possibilidade de escolha do experimento que
desperte maior interesse em cada grupo:

O roteiro mostra em forma de passos a maneira com que o software obtém os dados
associando a posi¢do do corpo em questdo em cada frame e gerando curvas de velocidade e
aceleracdo. Na primeira fase da geracdo dos dados, a articulagdo com software permite a
introdugdo do subsungor de vetores quando na determinacdo da base dos eixos em que sdo
descritos os dados de posicao (x,y).

A interac¢do do aluno no processo de associar pontos de posi¢do no centro de massa do
corpo, frame a frame, induz o entendimento de velocidade a partir da relagdo visual entre o
deslocamento do corpo e a passagem de cada intervalo de tempo entre frames.

O potencial da geracdo de dados ndo se limita ao entendimento da velocidade. A
variacdo dos intervalos de espaco percorridos no mesmo instante de tempo induzem a
ideia de aceleracdo. Esse fendmeno é visto no movimento dos corpos em queda livre, na
configuracdo do experimento de conservagdo de energia eldstica e no lancamento obliquo.

A associacdo de comportamentos a modelos matematicos se sustenta na experimentacao
e esta base cientifica é indispensédvel no ensino de Fisica. O desenvolvimento desse objeto de
conhecimento segue pela andlise das curvas de dados. Aqui sdo expostas diversas func¢des
matematicas a serem ajustadas; o aluno deve realizar testes e escolher a curva que melhor
se ajusta aos dados, em seguida comparando a fungdo matematica, constantes de ajuste e
determinando possiveis constantes fisicas.

V. PROPOSTA DE AVALIACAO

De acordo com a teoria de Ausubel (MOREIRA, 2011), a aprendizagem significativa
ocorre quando o aluno possui, por fim, a compreensdo que vai além da soma de significados
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e conceitos atribuidos ao objeto de estudo e se torna capaz de expressar o assunto em termos
de outros exemplos e associar novos significados. Seguindo esta referéncia, a proposta
avaliativa consiste numa apresenta¢do de semindrio sobre os processos envolvidos na analise
de dados, paralela a execugdo do experimento enquanto explica como as grandezas posigéo,
velocidade, aceleracdo e energia se transformam durante a dindmica do movimento.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, essa a proposta de intervengdo didatica buscou desenvolver sequencialmente os
subsungores relativos a mecanica e se construiu buscando a maior simplificagdo dos passos
por meio do roteiro.

E importante salientar que, mesmo que a proposta se apoie num modelo teérico de
referéncia, esta construcao é passivel de falhas pela possivel dificuldade em fazer alunos
cooperarem em um numero tdo grande de atividades, além do fato de que esse trabalho s6 é
possivel apods fragdo substancial do contetido ter sido ministrada, o que talvez converta essa
proposta de aula, sem perda de relevancia, em alternativa de fixacdo e revisdo de contetido
numa atividade avaliativa de final de semestre.
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A. APENDICE I: ROTEIRO EXPERIMENTAL

Resumo

Este roteiro consiste de uma organizagdo de etapas que guiam a prdtica experimental. Bus-
cando intervir nos métodos tradicionais de avaliagdo, propde-se a realizagdo de um experimento
fundamentado na andlise de dados em um software.

I. Objetivo

Introduzir uma nova forma de aula de Fisica fundamentada na utilizacdo de meios
tecnolégicos. Explorando, numa andlise de um experimento, a aprendizagem proposicional
de diversos conceitos estudados em sala de aula.

I. Introducao

A prética experimental envolve a experimentacdo e andlise de um fenémeno fisico, nisso
separamos um total de 5 praticas diferentes envolvendo os temas de mecanica lecionados
em sala de aula

II.1 Queda livre

A aceleracdo do movimento vertical de um corpo no vacuo é denominada aceleracdo da
gravidade e indicada por g. Assim, a queda livre e o langamento vertical sdo movimentos
uniformemente variados (MUV). As func¢des do MUV descrevem o langamento na vertical e
a queda livre:

2

S:SO"‘UOt—% (1)
v=1uv—at (2)
v? = v(z) — 2als (3)

I1.2 Movimento retilineo com atrito

Em um movimento uniforme, um corpo tende a manter sua velocidade indefinidamente.
Em casos reais, esse tipo de comportamento ndo existe. Sdo as forcas de atrito que impedem
um corpo de deslisar infinitamente em uma direcdo. A magnitude dessa forca varia com
as condicdes de contorno da caixa que desliza. Dessa forma, estdo incluidos o efeito de
viscosidade do ar e das imperfei¢des entre as duas dreas de contato, que contribuem para a
constante de atrito y na expressdo da forga de atrito:

Fot = umg
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Logo, a equagdo da trajetéria do movimento uniforme é acrescida de um termo:

2

t
s:so—HJot—ygT 4)

II.3 Lancamento obliquo

O langamento obliquo é a sistematizagdo do que seria interpretado como um canhéo
arremessando uma bala com um certo dngulo. Dispondo as coordenadas separadamente,
este fendmeno é a jungdo da queda livre com um movimento uniforme, embora que em
dire¢oes perpendiculares.

Para Y, a equagdo do movimento seque como:

t2
Y:Y0+voyt—g7 )

Enquanto que para X:
X = Xo + voxt (6)

II.4 Conservacao de energia eldstica

Vamos considerar um sistema constituido de uma massa m e uma mola de constante
elastica k, aplicando uma forga na bola contra a mola estamos transferindo energia para
comprimir a mola em Ax. Ao soltarmos, é de se esperar que a energia armazenada na mola,
e portanto energia potencial eldstica, seja transferida a bola em forma de energia cinética ou
potencial (dependendo da configuragdo do sistema).

A conservacdo de energia desse sistema pode ser representada pela férmula:

kx? _ mo?

A forma de montagem desse experimento estd a critério do grupo. Utilizando como
mola um estilingue grande e uma bola de ténis como corpo e dispondo de régua, uma
balanca e do valor da gravidade ¢ = 9.8m /5.

II.5 Conservacao de energia mecanica

E possivel, em um experimento, relacionar queda livre com conservagio de energia
mecanica.

Na transicdo de energia cinética para gravitacional, em um arremesso vertical de uma
bola, a energia cinética se anula no momento em que o corpo atinge a maior altura.

Dessa forma:

2
% = mgAh (8)
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III. Atividades

Utilizando o software Tracker, realize uma aquisi¢do de dados com base na gravagao da
atividade. A partir desses dados é possivel determinar todas as quantidades desejadas para
cada experimento.

III.1 Queda livre

Determine, com base na trajetéria do corpo no eixo Y, a acelera¢do da gravidade.

II1.2 Movimento retilineo com atrito

Tomando o valor da aceleracdo da gravidade como g =9,8m/ s2, determinem o coeficiente
de atrito u entre o disco e a superficie plana.

III.3 Lancamento obliquo

Separando o movimento nos dois eixos, X(t) e Y(t), o experimento se separa em dois.
Determinem assim a aceleracdo da gravidade e as velocidades iniciais em X e Y.

III.4 Conservacao de energia elastica

A partir das medidas de comprimento Ax e Ah, feitas manualmente no software com
a régua, tendo medido a massa do corpo e considerando a aceleracdo da gravidade como
¢ =9,8m/s%. Determinem a constante elastica k do estilingue.

III.5 Conservacao de energia mecanica

A partir da velocidade inicial no langamento vertical e da altura méxima alcancada acima
do ponto onde a velocidade foi medida. Determine a aceleracdo da gravidade g.

IV. Materiais

e Camera fotogréfica (de celular);

Computador com o software Tracker instalado;

Bolas de ténis;

Estilingue grande;

Balancga;

e Disco;
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V. Utilizando o software para aquisi¢do de dados

O Tracker é um programa muito pratico e de facil interagdo, nele é possivel analisar
fendmenos fisicos captados em video. Assim é possivel gerar dados experimentais e, com
uma certa precisao, determinar constantes fisicas.

V.1 Gerando dados
1-Com o Tracker aberto, no canto superior esquerdo, vd em arquivo>abrir.

[P

Arl]ui\mlEmtar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajud
Novo Ctri-N Nove =1 05 Q

=5 Abrir... o
Abrir URL...

Abrir Recente 4 Aviste
Escolha An

5 Abrir Navegador de Biblioteca...
%@ Exportar ZIP...

Fechar "Sem Titulo™
Fechar Todos

Salvar " Sem Titulo™

Salvar Como...

Saval Tabset Como...

Importar 3
Exportar 3

Figura 1: Abrindo arquivo para andlise.

2-Selecione o documento que contém a gravacao e clique em abrir.

Pesquisar em: ||j MEF |'| E
[ 1.ong

MNome do Arguivo: | ‘

Arquivos do Tipo: |\ﬂdeos e arquivos do Tracker "|

Figura 2: Selecio do video.

3-O arquivo sera carregado em instantes. Assim que terminado, clique no icone mostrado
na figura 3 para exibir os eixos de coordenadas.

Arquivo Editar Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda

2 H &£ » B *\P' ¥ Movo o B | Claags | * oly | ™ o6, A A

v

1Muslrar ou ocultar os eixos de coordenada: 1

Figura 3: Selegido dos eixos das coordenadas
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4-Feito isso, dois eixos de coordenadas cartesianas aparecerdo. Arraste a origem para o
referencial do experimento.

6.01 metr|

Figura 4: Eixo das coordenadas posto no ponto de referéncia.

O software ndo possui conhecimento da escala de medida dos comprimentos relaciona-
dos, para isso, é fundamental especificar o comprimento de algum objeto. A referéncia pode
ser qualquer uma, levando em conta que esteja no mesmo plano do experimento.

5-Para calibrar a escala de medida vd em Novo>Ferramentas de calibra¢ao>Bastdo de
medicdo.

rias Coordenadas Janela Ajuda
Lo ENove mu B | Qaaek | 0 o0y | TN 9 A A

1: shift+d Ponto de Massa
Centro de Massa

Vetor
Soma de Vetores

Perfil da Linha
Regido RGB

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dindmica ¥
Data Track »

Ferramentas de Medidas »

Ferramentas de Calibragio }| Bastdo de Medigao

Fita de Calibragio

Pontos de Calibragao
Origem de Compensagao

Figura 5: Calibragdo de escala de medida.

6-Uma reta ird surgir, mova suas extremidades até as bordas do objeto de referéncia.
Feito isso, uma caixa de texto para digitar o comprimento real vai abrir.

W B % | B - 1 | ¥Ho
A fita de calibragio A fim 1: marked fim 2

i

™

8.01 metrps /-,

Figura 6: Bastdo de medigdo
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7-Na barra de reprodugdo ha duas setas pretas, elas restringem a andlise para a fracdo
do video que contém o experimento. Selecione a cena arrastando as setas.

Figura 7: Selecdo do experimento no video.

8-Agora é importante mostrar para o programa qual o objeto que queremos analisar.
Para isso, va em Novo>Ponto de massa.

srias Coordenadas Janela Ajuda
- 1| % Novo @ B | Q14m% | o0

apa 0: Co Ponto de Massa angul
Centro de Massa

Vetor
Soma de Vetores

Perfil da Linha
Regido RGB

Modelo Cinemético de Particula

Modelo de Particula Dinamica
Data Track

Ferramentas de Medidas

Ferramentas de Calibragéo

Figura 8: Selecdo do ponto de massa.

9-Enquanto pressiona Ctrl+Shift, clique com o botdo esquerdo do mouse sobre o corpo.
O software vai abrir uma janela para buscar a trajetéria automaticamente. Entdo, clique em
pesquisar.

TR

Modelo:  Taxa de Evolugdo| 20%[-] AutoMarcago | 4[]

Pesquisar: [] Coordenada X apenas [¥] Olhar & Frente

Ajuda || Mostrar QuadroChave || Deletar || Fechar |
Shifiscique )
T

=

Figura 9: Aba de pesquisa automdtica.

A partir desse ponto o video serd reproduzido frame a frame, enquanto que o software
detecta a posi¢do do corpo e registra (X,Y,t) em uma tabela no canto direito.

10-Caso a qualidade da gravagdo ndo permita a busca automatica, selecione, imagem
por imagem, o ponto de massa do corpo segurando Shift. Observe como as distancias
percorridas pelo objeto mudam em pontos diferentes da trajetdria.
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600m ? S E

ps f-of

Figura 10: Processo de pesquisa automdtica gerando os dados experimentais.

Na ordenada do grafico da posigdo é possivel selecionar grandezas como velocidade
(X)Y) ou aceleracao(X,Y) para serem mostradas no gréafico.
11-Para o seu experimento, selecione a grandeza em questdo.

memoria em uso: 41MB de 247

1~ Diagrama | & massaA|v

massa A (t, %)

14
12
10

® x componente x da posicio

© y: componente y da posicio

O rintensidade da posicio

© 8r. angulo da posicdo

© vk componente x da velocidade
Qv y davelocidade
O v.intensidade da velocidade hs 20 25
© 8v: dngulo da velocidade )

© ax componente x da aceleragio
© ay: componente y da aceleragio
© & intensidade da aceleragio

© ga: &ngulo da aceleracdo [ )
© 8: angulo de rotagio XE| -
Qw \/Elntlﬂage angular ‘253‘ 51
© a: aceleragdo angular 227 97
© step: nimera de pulos 0,554 -
© frame: quadro niimero 783] i
© px componente X do momento [ 0,024] T
© py: componente y do momento 196] X
op idade do momento [1.459] -
© 8p: dngulo do momento _;ﬁ‘ N
© pixelx pixel .850) .225|
© pixely: pixel 987 .596]
38 ‘1 & L path length 3 112
= i K energia cinética : - g
Definir.. :

Figura 11: Dados calculados pelo software a partir da pesquisa automadtica.

12-Clicando com o botéo direito do mouse sobre o gréfico, selecione Analisar.

Figura 12: Curva de dados.
13-Esse é um assistente de ajuste. Ele associa uma distribui¢do de dados com uma fungdo

dada, determinando os parametros e possibilitando a constru¢do de uma func¢do matemaética
que descreva o movimento.
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Figura 13: Assistente de ajuste.

14-Na parte inferior do assistente de ajuste, selecione a fungdo que julguem melhor se
adaptar a configuragdo dos pontos.

15-Habilite a opgdo Autofit, com isso os valores dos parametros serdo calculados para a
tabela do lado.

VI. Anédlise de dados

Seguindo o procedimento de aquisi¢do de dados, todas as informagdes necessdrias para
0s objetivos dos experimentos foram obtidas.

A partir de agora, cabe ao grupo discutir como utilizar desses dados para determinar as
respectivas constantes fisicas.
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Resumo

O presente texto descreve uma proposta de sequéncia diddtica desenvolvida para o ensino de
aciistica para alunos do Ensino Médio. Fundamentada nas teorias de aprendizagem significativa
de Ausubel e de modelos mentais de Johnson-Laird, pretende construir a ideia de som como
um fendmeno ondulatdrio e estabelecer relagdes com a vida cotidiana. Dessa forma, detalha um
planejamento de aulas, seus objetivos e estratégias para garantir a aprendizagem significativa
e um modelo mental alinhado ao conhecimento cientifico. Ao final, propde-se uma atividade
avaliativa com foco na investigagio, baseada na perspectiva da avaliagdo formativa (LUCKESI,
1995).

Palavras-chave: sequéncia diddtica, aprendizagem significativa, modelo mental, ensino de
fisica aciistica.

Abstract

This paper describes a proposal of a teaching unit on acoustics for high school students. Based on
Ausubels meaningful learning theory and Johnson-Lairds mental models, it intends to build the
idea of sound as an oscillating phenomenon and establish the relations between theory and daily life.
Therefore, it details a class planning, its objectives and strategies to ensure meaningful learning
and a mental model aligned to scientific knowledge. At the end, it is proposed an evaluative
activity focused on research, based on the perspective of formative evaluation (LUCKESI, 1995).

Keywords: teaching unit, meaningful learning, mental model, physics teaching, acoustics.
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I. INTRODUCAO

A actistica é uma drea da fisica facilmente aplicdvel ao cotidiano dos alunos, uma vez que
os fendmenos sonoros estdo presentes a todo momento no dia-a-dia. Entretanto, o estudo
da ondulatéria impde um obstaculo para a aprendizagem, pois como esse tipo de onda
ndo pode ser vista, exige a utilizacdo de um modelo mental que, muitas vezes, dificulta a
interpretacdo dos discentes. Em particular, por se tratar de uma onda longitudinal, baseada
em compressOes e rarefagdes do meio de propagacdo, seu ensino pode se encerrar em
abstragoes dificeis de serem alcangadas por alunos do Ensino Médio.

Visando solucionar esse problema, propde-se neste trabalho uma sequéncia didética para
o ensino de actstica, fundamentada nas teorias de aprendizagem significativa de Ausubel
e de modelos mentais de Johnson-Laird. Essa proposta busca ensinar significativamente
o contetdo e subsidiar a constru¢do de modelos mentais adequados ao conhecimento
cientifico.

Ao final da realizagdo desse conjunto de aulas, espera-se que o aluno consiga mobilizar
os conhecimentos fisicos com adequacdo e utilizd-los para a solugdo de um problema cotidi-
ano. Além disso, que ele seja capaz de explicar como esses fendmenos fisicos o auxiliaram
na solucdo do problema, e identificd-los em outras situa¢des do seu dia-a-dia.

II. DESENVOLVIMENTO

1. Contextualizacao

O ensino de fisica estd, muitas vezes, ligado a métodos didéaticos tradicionais, com
a aula em uma estrutura narrativa e o aluno como ouvinte. Além disso, quando se
ensina acustica, frequentemente a teoria é apresentada sem relagdes aparentes com o
mundo cotidiano, e com uma linguagem matemaética incompreensivel para a maioria
dos alunos.

A proposta de uma sequéncia didética para o ensino de actstica em escolas de nivel
médio aqui apresentada visa auxiliar no enfrentamento desses problemas. Isso porque
ela se fundamenta na aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1968), isto é,
uma aprendizagem pautada na identificacdo precisa da estrutura do conhecimento
objeto de ensino; na relagdo entre o novo conhecimento e o conhecimento ja existente
na estrutura cognitiva® do aprendiz; na utilizagdo de materiais que poderiam potenciar
essa relacdo; e na hierarquizagdo crescente de problemas, tendo em vista as suas
solucdes integradoras.

Associadamente, seria convocada a possibilidade de acionamento de modelos mentais
(JOHNSON-LAIRD, 1983) com significados claros e precisos da fisica ondulatoéria,
por meio de que se buscaria, ao final, evidéncias concretas da articulagdo dos novos
conhecimentos em face da solugdo de problemas nos mais distintos niveis.

!Para os tedricos cognitivistas, estrutura cognitiva é o complexo organizado que engloba o contetido total
de ideias na mente de um individuo. (MOREIRA, 1999)
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Atingindo os objetivos tracados, é nossa hip6tese que os alunos estariam mais bem
preparados e capazes de transformar o contetido visto nas aulas em solugdes préticas
de problemas reais. Como estratégia que entendemos compativel com as referéncias
adotadass, optamos por mobilizar tecnologias no ensino, considerando as diversas
contribuicdes tedricas (LEVY, 1993) que reforcam a relevancia de utilizar recursos
tecnoldgicos num contexto amplo de aprendizagem com alunos desta geragao.

Sugere-se realizar o trabalho com alunos do 2° ano do Ensino Médio, visto que o
contetido de actstica é comumente alocado neste série, sem prejuizos a que o seja
em turmas do 3° ano. Nao se recomenda a antecipagdo da discussdo aqui presente
no 1° ano do ensino médio, porque parte dos assuntos tratados naquela série, em
especial aqueles relativos a Mecanica, sdo pré-requisitos ao melhor entendimento do
assunto. As estratégias aqui sugeridas demandam que sejam realizadas em intitui¢oes
de ensino que possuam laboratério de fisica ou, a0 menos, os seguintes materiais:

Computador com acesso a internet.

Projetor multimidia.

Caixas de som.

Conjunto de diapasdes.

. Objetivos

A discussdo presente neste artigo tem por objetivo apresentar e propor indicadores
de avaliagdo de uma sequéncia didatica para fendmenos sonoros, nas perspectivas
tedricas da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1968) e dos modelos mentais
(JONHSON-LAIRD, 1983).

Sao objetivos complementares, integrados a execugéo e avaliagdo da sequéncia didéatica:

e Demonstrar que os sons sdo a percepcdo de ondas sonoras.
e Diferenciar propriedades do som (altura, intensidade, timbre).
e Associar propriedades do som com suas fontes.

¢ Diferenciar efeitos sonoros da reflexdao (eco, reverberacado e reforco) e da resso-
nancia, evidenciado aplicagdes.

e Apresentar modelos gréficos, simuladores e softwares utilizados no estudo de
ondas.

. Fundamentacao Teérica

Um ponto primordial para o oficio de ensinar é entender como funciona o processo
de aprendizagem. Nesse sentido, alguns autores defendem ideias diferentes para
essa faculdade da mente. David Ausubel (1968), com uma visdo cognitivista, define
a aprendizagem como a organizacdo e integracdo de novos materiais na estrutura
cognitiva do aprendiz.

Para que ocorra aprendizagem significativa, na perspectiva ausubeliana, sdo necessa-
rios conhecimentos prévios aos quais se relacionardo as novas informacdes. Estes sdo
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os chamados subsungores e sua capacidade de servir como ancoras do novo conheci-
mento é, segundo o autor, o fator que mais influencia na aprendizagem. Quando ha
pouca ou nenhuma interagdo entre os novos conceitos e os anteriores, a aprendizagem

¢ dita mecanica?.

A fim de facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel sugere o uso de organizadores
prévios, que sdo materiais apresentados ao inicio de uma abordagem, com alto nivel
de abstracdo e generalidade. Esses servem como pontes cognitivas, facilitando a
assimilagdo das novas ideias e organizando topograficamente os conhecimentos; dessa
maneira, é mais provavel que o contetido apresentével seja um material potencialmente
significativo.

Além disso, a apresentagdo do contetido deve seguir principios programaéticos: o
primeiro é a diferenciacdo progressiva, isto é, inicia-se com conceitos mais gerais e
inclusivos para em seguida detalhd-los nos seus niveis de especificidade; o segundo é
a reconciliacdo integrativa, o momento destinado a explorar a relacdo entre todas as
ideias ja apresentadas, incluindo o apontamento de similaridades ou diferencas entre
elas.

Por fim, o autor afirma que o papel do professor é reconhecer no aluno a estrutura
hierdrquica do conhecimento a ser ensinado e garantir que este aluno apresente todos
os subsuncores para tal. O professor também é responsével por buscar evidéncias de
aprendizagem nas respostas dos alunos a questdes ndo familiares, pois elas suscitam
a posse, com clareza, assim como a transformacdo, dos conhecimentos adquiridos, o
que sugere a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Por sua vez, embora com a perspectiva comum de prover compreensdo em niveis
avancados, Johnson-Laird (1983) trabalha a teoria dos modelos mentais. Ele os define
como representacdes internas do mundo externo, sendo majoritariamente analdgicas e
dindmicas uma espécie de simulagdo mental do mundo. Esse entendimento é muito
atil para a Fisica, em particular, tendo em vista que as teorias sdo desenvolvidas sobre
modelos representacionais da realidade. E bem verdade que o uso desta abordagem
refere-se primariamente a construgdo de modelos mentais relativos a modelos materiais,
mormente mecanicos, que podem ou nédo se adequar a determinado contexto fisico.
Esta perspectiva, por exemplo, pode gerar dificuldades em teorias excessivamente
formais, como a Teoria das Cordas, que, entretanto, estdo para além da possibilidade
de compreensdo do publico alvo deste trabalho.

O autor também separa em niveis trés entidades representacionais: as proposi¢oes
estdo em um nivel mais baixo que os modelos mentais e suas imagens, ja que o
discurso pode gerar ambiguidades e tornar uma proposigdo verdadeira ou falsa em
relacdo a um modelo. Imagens e modelos sdo analégicos, isto é, formados a partir da
percepgdo, que é a fonte basica de modelos cinematicos e dindmicos.

Aprender, na visdo de Johnson-Laird, é construir modelos mentais; e ensinar, jus-

2 Ausubel (1968) define aprendizagem mecanica como a aprendizagem que estabelece pouca ou nenhuma
relacdo entre as novas informagdes e os conceitos ja armazenados. Nesse caso, o conhecimento se distribui
arbitrariamente na estrutura cognitiva.
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tamente o papel do professor, é facilitar a construgdo desses modelos, revisa-los e
garantir que estejam em conformidade com o conhecimento cientifico.

Além disso, é notavel que, no ambiente informatizado que se estabelece atualmente, o
conhecimento por simulagdo ocasiona uma intuigdo de causas e efeitos de um sistema,
como uma imaginacdo auxiliada por computador e se configura como um dos novos
tipos de conhecimento (LEVY, 1993). Os modelos digitais sdo pldsticos e dinamicos,
e por isso se caracterizam bem como analogos estruturais do mundo real, tendo em
vista que sdo representacdes de alto nivel.

De acordo com SANTOS (2006), a fisica é uma ciéncia de cardter experimental; logo,
ensind-la apenas verbalmente torna-se inadequado e costuma apresentar falhas. Por-
tanto, a utilizagdo de novas tecnologias no ensino de fisica, além de ressignificar o
conceito de conhecimento, pode contribuir para a aprendizagem significativa dos con-
ceitos fisicos bem como para a constru¢do de modelos mentais dindmicos e intuitivos.

. Proposta de Sequéncia Didatica

A estruturagdo das aulas da sequéncia didatica aqui proposta, bem como a definigdo
das estratégias a serem utilizadas, foram fundamentadas nas teorias da aprendizagem
significativa de Ausubel e dos modelos mentais de Johnson-Laird. Dessa maneira,
todas as aulas foram pensadas a fim de, primeiramente, reconhecer os subsungores
presentes na estrutura cognitiva dos alunos e, considerando a estrutura da matéria,
apresentar os novos conceitos, que reformulariam o seu modelo mental vigente.

Buscou-se apresentar esses novos conhecimentos de forma auditiva e visual, por serem
as fontes bésicas dos modelos mentais analdgicos, evitando apresentd-los por meio de
proposicdes, que é a forma mais usual de ensino de fisica. Nesse sentido, foi essencial
o uso de tecnologias educacionais, conforme descreveremos mais a frente neste texto.

Na primeira aula, a apresentacdo da estrutura do conhecimento sobre actstica aos
alunos funciona como um organizador prévio, para facilitar a assimilacdo dos tépicos
que serdo abordados nela e nas préximas aulas.

Em cada aula, existe um espaco que da oportunidade ao professor buscar por evidén-
cias de aprendizagem significativa e reconhecer os subsuncores ausentes na turma,
para entdo revisar estes conceitos e garantir que estejam presentes.

Os exemplos e as questdes motivadoras foram sequenciados de forma progressiva;
assim, cada aula exige que o aluno retorne ao conhecimento mais geral da aula anterior
e o torne mais detalhado e especifico. Ao final da sequéncia didatica, uma proposta
de avaliagdo retoma as ideias de todas as aulas, de forma que os alunos reflitam sobre
aplica¢des dos conceitos abordados, transformem-nos e os relacionem, desenvolvendo
a solucdo de um problema totalmente novo e de carater reconciliador integrativo.

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta, sugerimos a utilizagdo de
6 (seis) aulas simples (de aproximadamente 50 minutos cada), o que nos parece
proporcional, do ponto de vista curricular, a amplitude e ao nivel dos tépicos propostos.
No quadro a seguir, estdo apresentados os temas e as atividades propostos para cada
aula:
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Ntmero da Aula

Conceitos e Estratégias associados

Aula 1

Conceito de onda e seus parametros

e Apresentacdo da sequéncia de aulas com os topicos a serem
abordados.

e Chegar a uma defini¢do de onda e construir um modelo a
partir de uma discussao com a turma:
o O que vocés conhecem como onda?
o Dé exemplos de ondas que vocé ja viu ou sentiu.
o Quais aparelhos do seu dia-a-dia funcionam a partir de
ondas?
e Apresentar a representacdo grafica do modelo matemaético
de onda e os parametros que a definem:
o Comprimento de onda.
o Periodo e Frequéncia.
o Velocidade.
o Amplitude.

o Frente de onda e dire¢do de propagagao.

Aula 2

Classificacdo de ondas e de ondas sonoras
e Retomar o modelo conceitual da aula anterior.

e Apresentar exemplos de ondas e tecnologias associadas,
propondo a categorizagdo em grupos.

e Introduzir as classificagdes de ondas quanto a natureza e a
propagacgao.

e Reunir os exemplos relacionados ao som para defini-lo
como um efeito ondulatério.

Aula 3

Altura, Intensidade e Timbre
e Retomar a interpretacdo do som como onda..

e Questionar:

o Como e por que somos capazes de diferenciar sons dife-
rentes?

o Quais sdo as propriedades da onda que permitem essa
distincao?
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e Apresentar, usando o simulador 1%, os conceitos de altura e intensi-
dade, e como essas propriedades alteram graficamente o modelo.

e Exemplificar os efeitos sonoras da frequéncia e intensidade das ondas
e associar as notas musicais.

e Apresentar, usando o software Audacity’, os diferentes formatos de
ondas geradas por instrumentos diferentes, quando tocada a mesma
nota musical.

"Universidade de Colorado Boulder. PhET Simulag¢des Interativas. Interferéncia de
Ondas. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/wave-
interference>.

The Audacity Team. Audacity. Versdo online disponivel em: <https://www.offi-
docs.com/index.php /desktop-online-video-audio-apps/audacity-audio-editor-online>.

Aula 4

Efeitos da Reflexao, Difracdo e Ressonancia

e Leitura e discussdo de dois textos:
oPor que é bom cantar no chuveiro? Superinteressante®.
oEcolocalizagado: Ultrassonografias, morcegos e golfinhos - Portal

Educacaol.

e Solicitar que retirem dos textos palavras ou termos cientificos desco-
nhecidos.

e Discutir os conceitos retirados dos textos pelos alunos, utilizando os
simuladores 2°¢ e 3%
o Interferéncia.
o Reforgo.
o Reverberacéo.
o Eco.
o Difracdo.

o Ressonancia.

?SOEIRO, R. Por que é bom cantar no chuveiro? Superinteressante. Disponivel
em <https://super.abril.com.br/comportamento/por-que-e-bom-cantar-no-chuveiro/>.
Acesso em: 24 out. 2018.

PFERREIRA, P. N. J.. Ecolocalizagdo: Ultrassonografias, morcegos e golfinhos. Portal
Educacdo. Disponivel em: <https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/es-
porte/ecolocalizacao-ultrassonografias-morcegos-e-golfinhos /30082>. Acesso em: 24 out.
2018.

“Universidade de Colorado Boulder. PhET Simulag¢des Interativas. Som. Disponivel em:
<https:/ /phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sound>.

4CNEC Educagao. NOAS. Batimento Sonoro. Disponivel em: <http://www.noas.com.
br/ensino-medio/fisica/ondulatoria/interferencia/batimento-sonoro/>.
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Cordas vibrantes e tubos sonoros

e Questio motivadora:

o Como funcionam os instrumentos musicais?

e Explicagio, utilizando os simuladores 4° e 5°, que abordam ondas
estaciondrias.

Aula 5 e Comparacdo, no software Audacity, de ondas formadas com diferentes

comprimentos (L) no violado.

e Extrapolar para tubos sonoros, com a flauta.

"Walter Fendt. Apps on Physics. Simulador de ondas estaciondrias. Disponivel em:
<http:/ /www.walter-fendt.de/html5/phen/standingwavereflection_en.htm>.

'The Physics Classroom. Simulador de ondas estaciondrias. Disponivel
em: <www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Waves-and-Sound /Standing-Wave-
Patterns/Standing-Wave-Patterns-Interactive>.

Classificacio de ondas e de ondas sonoras

e Demonstrar o efeito de ressonancia, utilizando diapasdes e caixas de
ressonancia.

e Separacdo em grupos e instrucdo para a atividade:

Aula 6 o Discutir como podemos descobrir a nota musical emitida por uma

corda do violdo e aplicar a metodologia para fazé-lo.

e Todas as ferramentas apresentadas durante as aulas podem ser utiliza-
das.

¢ Individualmente, redigir e entregar texto contendo descritivo da meto-
dologia utilizada, explicitando porque ela seria adequada.

5. Proposta de Avaliacao da Sequéncia Didatica

Os objetivos dessa sequéncia didatica levam a formagdo de um sujeito com capacidade
de solugdes de problemas da vida cotidiana fundamentadas nos conhecimentos fisicos.
Nesse sentido, propde-se uma atividade prética, com cardter experimental e realizada
em grupo, como forma de avaliar se os objetivos das aulas foram alcan¢ados ou quais
pontos ficaram carentes de atencéo.

O exercicio proposto é que se estime a nota da escala natural musical emitida pela
vibracdo de uma das cordas do violdo. Para tal, estariam a disposi¢cdo dos alunos
todas as ferramentas utilizadas durante as aulas: instrumentos musicais, software
de simulacdo e edicdo musical, computador conectado a internet e o conjunto de
diapasdes. Eles devem, entdo, discutir em grupos de quatro a seis integrantes como
fariam para solucionar um problema dessa natureza. O professor deve estimular e
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interferir nas discussdes, se necessario, mas a prioridade é que seja um espago para
que os alunos investiguem com algum grau de autonomia. Ao final, cada aluno deve
redigir um pequeno texto por meio do qual descreva a metodologia usada pelo grupo
explicando os principios fisicos envolvidos nela. Mesmo sendo uma atividade em
grupo, é importante que as tentativas de descricdo sejam individuais, de modo que
o professor possa analisd-las de forma personalisada e, a partir das evidéncias de
aprendizagem significativa ou ndo, possa confirmar a pertinéncia das estratégias ou
reorientd-las.

A avaliagdo deve fazer parte do processo de ensino, ndo sendo apenas um método
de verificacdo das habilidades e conhecimentos adquiridos pelo aluno ao final do
processo. Para Luckesi (1995) e Morales (2003), a avaliagdo formativa tem uma fungdo
reguladora, que permite aos alunos e professores ajustarem suas estretégias, a fim de
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Portanto, essa atividade sera avalidada
com critérios qualitativos, sdo eles:

Participar da discussdo da metodologia.

Adotar metodologia coerente.

Associar o som emitido pelo violdo a um fenémeno ondulatério.

Reconhecer que a propriedade analisada é a altura do som.

Correlacionar altura e nota musical a frequéncia de vibragdo da corda.

Perceber o fendmeno de ressondncia na corda quando exposta a frequéncias
proximas.

Utilizar de forma adequada os instrumentos e ferramentas fornecidos.

Abordar corretamente os conceitos fisicos na explicacdo da metodologia.

Ao avaliar o texto, o professor deve buscar evidéncias de aprendizagem significa-
tiva, o que inclui os indicadores mencionados acima e também representagdes
no texto que revelam os significados do modelo mental construido pelo aluno.
Espera-se que um bom modelo mental ocasione na redacdo termos que remetam
a periodicidade, frequéncia, frequéncia natural, pressdo do ar, transferéncia e
transformacdo de energia.

Apbs a avaliagdo, o professor deve mostrar uma das possiveis solucgdes e explicar
a metodologia a turma. Além disso, ele deve comentar em quais indicadores
foram observadas evidéncias de aprendizagem significativa ou ndo, para que
posteriormente os alunos tenham a oportunidade de reescrever o texto, corrigindo
os apontamentos feitos professor.

III. ConNcLrusAo

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de actstica
para alunos do Ensino Médio. Ela foi desenvolvida com base nas teorias de aprendizagem
significativa de Ausubel e dos modelos mentais de Johnson-Laird, cuja articulagdo buscou
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sustentar e justificar os objetivos e estratégias adotadas na programacado das aulas e na
estruturagdo da avaliacdo.

Dessa maneira, foi apresentada uma sequéncia programatica dos tépicos da actstica
em diferenciagdo progressiva, até chegar a um bom nivel de detalhamento; entdo, uma
atividade avaliativa foi pensada para realizar uma reconciliagdo integrativa desses conheci-
mentos. Buscou-se adicionar as aulas algumas tecnologias educativas para a estruturagdo
de representa¢des mentais de alto nivel.

Por fim, espera-se que seja facilitada a formagdo de individuos capazes de transformar o
contetdo estudado nas aulas em solugdes praticas, favorecidamente pelo uso de tecnologias
digitais da informacdo e comunicagdo aplicadas ao ensino de fisica.
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Resumo

Neste trabalho, buscamos referenciar e apresentar uma proposta de plano de aula para utilizagdo
em diversos contextos do ensino de fisica. Em particular, vislumbramos a sua utilidade para a
organizagdo de sequéncias diddticas produzidas no contexto da proposta de aplicagdo educacional
em mestrados profissionalizantes, tendo em vista a formagdo continuada e qualificada para o
exercicio profissional sob o pressuposto da profunda reflexdo das priticas instituidas. Para isso,
apresentamos e discutimos uma visio sobre o processo instrucional e, no seu particular, sobre a
aula, passando a indicar diretrizes (e ndo mais que isso!) para a proposigdo, o desenvolvimento
e a avaliagido de uma aula. Cabe ressaltar, por fim, a incompletude, as limitagdes e mesmo a
provisoriedade de qualquer esfor¢o como este que aqui se apresenta, qual seja, a proposicio de
modelos frente a complexidade de qualquer processo educacional. De todo modo, o arriscaremos d
guisa de iniciar e parametrizar essa importante e ainda rarefeita discussio no campo do ensino de
fisica.

Palavras-chave: ensino de fisica; plano de aula; sequéncia diddtica.

Abstract

In this work, we seek to reference and present a proposal of a lesson plan for use in various
contexts of physics teaching. In particular, we envisage its usefulness for the organization of
teaching units produced in the context of the proposal of educational application in professional
masters, in view of the continued formation and qualified for the professional exercise under the
presupposition of the deep reflection of the established practices. To do this, we present and discuss
a vision about the instructional process and, in its particular, about the class, starting to indicate
guidelines (and not more!) for proposing, developing and evaluating a lesson. Finally, it is worth
mentioning the incompleteness, limitations and even the provisional nature of any effort such
as this one, that is, the proposition of models against the complexity of any educational process.
In any case, we will risk it in order to initiate and parameterize this important and still rarefied
discussion in the field of physics teaching.

Keywords: physics teaching; lesson plan; teaching unit.
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[. INTRODUCAO

O processo educativo deve se subordinar as finalidades educacionais. Essa é a premissa
de qualquer trabalho pedagoégico e, em tultima instancia, da didatica.

A instrugédo se refere a formagao intelectual, formagado e desenvolvimento
das capacidades cognoscitivas mediante o dominio de certo nivel de conhe-
cimentos sistematizados. O ensino corresponde a a¢des, meios e condigdes
para realizar a instrugdo; contém, pois, a instrugao

LIBANEO, 1994, p. 23

O processo de ensino pressupde a docéncia e a discéncia, o professor e o aluno. Entre-
tanto, ele ndo é neutro envolve diversas condi¢des estruturais e culturais, dentre o que:
ideologia, politicas publicas de educacdo, financiamento, infraestrutura e gestdo escolar,
curriculo, materiais didéticos, formagao, carreira e condi¢des de trabalho dos professores,
condigdes escolares, relagdes familiares, cultura média da populacdo etc. Ele visa, sobre-
tudo, ao compartilhamento de significados e ao desenvolvimento de certas habilidades de
observacao, anélise, sintese e formulagdo de pensamento e critica.

A execugdo do ensino se dé pelo sequenciamento didético, que é a forma tipica por meio
da qual se podem organizar atividades em termos dos assuntos e dos procedimentos. Para
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97), sequéncia didatica € um conjunto de atividades
escolares organizadas, de maneira sistemética, em torno de um género textual oral ou
escrito.

A aula é a forma mais recorrente de organizagdo dos processos de ensino escolares.
Libaneo (1994, p. 177-178) a concebe

[...] como o conjunto dos meios e condi¢des pelos quais o professor dirige
e estimula o processo de ensino em func¢édo da atividade prépria do aluno
no processo de aprendizagem escolar, ou seja, a assimilagdo consciente e
ativa dos contetidos. Em outras palavras, o processo de ensino, através as
aulas, possibilita o encontro entre os alunos e a matéria de ensino, preparada
didaticamente no plano de ensino e nos planos de aula

LIBANEO, 1994, p. 177-178

As fases coordenadas da aula envolvem a anunciacdo de problemas e objetivos e o contato
articulado entre conhecimentos prévios e ensino dos novos assuntos, atravessadas por
formas de controle e avaliagao.

Embora exista um modelo aparentemente predominante de planejamento de aulas, o
ensino continua sendo objeto de muitas lacunas de concepc¢do e mesmo de sistematizagao.
Essa evidéncia pode ser notada em praticamente toda a producdo cientifica da 4rea de
Ensino no Brasil, que reitera constantemente a descoordenagdo do ensino no Pais, desde
o ambito mais estratégico das diretrizes e do planejamento até aquele mais basilar da
aula propriamente dita. Ela se confirma nas impressdes que temos ao ministrar cursos de
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metodologias, préticas de ensino ou mesmo estagios nas licenciaturas e na pés-graduagdo
em ensino !, se agravando quando nos detemos a drea de fisica, historicamente marcada
pela preponderancia tecnicista e pelo viés denominado conteudista.

Os cursos de formagdo de professores e, em particular, as disciplinas de Didética ndo
tém sido suficientes para proporcionar condi¢des minimas de reflexdo e de organizagao
de aulas, em parte pelas limita¢des autocontidas em cursos dessa natureza, em outra pela
evidente dificuldade de isso dar-se em ambito propedéutico, de forma desconectada dos
aspectos tedricos, epistemoldgicos e metodolégicos especificos da drea do conhecimento
para a qual se pretende planejar aulas.

E com esse objetivo, portanto, que buscamos apresentar uma proposta de estruturagio
de um plano de aula, mais identificado aos estudos e as préticas no campo do ensino das
ciéncias e, particularmente, da fisica. Ele, sem duvidas, arrasta de antemdo um conjunto
de concepgdes e de fundamentos tedricos proprios dos seus idealizadores; de outro modo,
nao explicita possibilidades (de concep¢des, de abordagens, de inovagao etc.), mesmo que
consideradas importantes, pela natureza pragmatica e introdutéria daquilo a que se propoe.

Nao podemos, outrossim, desconsiderar a complexidade e mesmo a incompletude desta
proposicdo, que busca mais ampliar o espago de reflexdes do que introduzir um campo de
determinacdes sobre a formula¢do de um plano de aula.

Feitas essas necessdrias ponderagdes, apresentamos a seguir os elementos (minimos) que
julgamos importantes para a constituicdo de um plano de aula, todos eles acompanhados
de descritivos em caréter propositivo.

II. ProrostA DE PLANO DE AULA

1. Identificagdo

1Quer-se aqui enfatizar esse aspecto no &mbito dos mestrados profissionais em ensino, que ainda corres-
pondem a um campo recente de pds-graduacdo e de pesquisa no Brasil. Sobre isso, recomenda-se atentar
ao contetido da Portaria Capes n° 389, de 23 de margo de 2017, que disp&e sobre o mestrado e doutorado
profissional no ambito da pés-graduagdo stricto sensu. Naquele documento, podem ser encontrados os
motivadores e os objetivos dessa tipologia formativa, sobre o que queremos destacar: capacitar profissionais
qualificados para o exercicio da prética profissional avancada e transformadora de procedimentos, visando
atender demandas sociais, organizacionais ou profissionais e do mercado de trabalho [...] e [...] promover a
articulacdo integrada da formacao profissional com entidades demandantes de naturezas diversas, visando
melhorar a eficacia e a eficiéncia das organizagdes ptublicas e privadas por meio da solugdo de problemas e
geracdo e aplicagdo de processos de inovagdo apropriados (BRASIL, 2017, art. 2, énfases adicionadas).
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Nivel de ensino Fundamental / Médio / Tecnolégico / Superior

Instituicao Nome da Escola

Natureza Aula Regular / Estagio / Semindrio / Sequéncia Di-
datica

Docente responsavel Nome Completo

Modalidade Presencial / EaD / Hibrida

Area do conhecimento Disciplina

Tema da aula Area do Conhecimento (p. e., Mecénica, Termodina-
mica, Fisica Moderna)

Titulo (Tépico) da aula Especificar o assunto abordado

Tipo predominante Tedrica / Experimental / Mista

Duracdo prevista Tempo total previsto (formato: 50min ou 1h40)

2. Problema

Descrever o problema central da aula, isto é, a pergunta a ser retomada ap0s as
estratégias didaticas e que serd objeto da avaliacdo qualitativa.

. Objetivo principal

Descrever, utilizando verbos no infinitivo, os conhecimentos, as competéncias e as
habilidades previstas com a aula. O objetivo precisa ser avalidvel e é recomendado
que se usem aqui os objetivos de ensino ou de aprendizagem, de forma uniforme e
harmonica.

3.1 Objetivos complementares

Descrever conhecimentos, competéncias e habilidades que, mesmo ndo sendo objeto
principal da aula, também sdo objeto secundarios de sua ministragdo. Os objetivos
complementares precisam ser avalidveis e é recomendado que se usem aqui os objetivos
complementares de ensino ou de aprendizagem, de forma uniforme e harmonica.

. Conhecimentos introdutdrios relevantes

Descrever, com clareza, quais os conhecimentos (conceitos, teorias, habilidades mate-
maticas, técnicas experimentais) que sdo imprescindiveis para que os objetivos da aula
sejam alcangados. Esses conhecimentos introdutérios relevantes devem ser retomados
na introducdo da aula, para a obtengdo de éxito.

. Metodologia

A descri¢cdo metodolégica deve conter a concepgdo e a forma de ministragdo da aula,
para a obtencdo dos objetivos tracados. Neste campo, é esperada a descri¢do sucinta e
categoérica das atividades previstas. Na secdo seguinte, estas categorias deverdo ser
detalhadas.

5.1 Estratégias didaticas

Devem ser indicadas as estratégias didaticas pensadas a propodsito daquilo que foi
objetivado, coerentemente com o que foi previsto (objetivos, contetdo, tipo de aula,
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tempo previsto etc.). Descrever as estratégias didaticas sequencialmente, citando-as e
explicando a forma como elas serdo conduzidas. Para que seja eficaz, esta descri¢do
deve conter todos os detalhes e permitir a qualquer outro professor, apenas de posse
dela, reproduzir as estratégias indicadas.

Recursos necessarios

Indicar claramente os recursos que serdo necessdrios, com as devidas especificagoes.

Especialmente quando as aulas envolverem préticas experimentais, demonstra¢des ou
uso de tecnologias, esse item deve ser ainda mais claramente detalhado.

Proposta de Avaliacao (com referencial teérico)

A avaliacdo de uma aula é um dos elementos mais importantes. Ndo se trata de teste
ou tampouco de verificagdo se os alunos aprenderam o que foi ensinado. A avalia¢do
deriva de um processo de reflexdo sobre o que se pretende do processo de ensinar
e, por isso, requer um referencial teérico. Avaliar diz respeito a que tipo de praticas
pretendemos endossar, em que tipo de sociedade e a partir de que meios. Avaliar
também ndo diz respeito apenas a saber se o sujeito aprendeu ou ndo a Fisica que
ensinamos; entretanto, se a forma como nos dispusemos a ensinar foi adequado ao
contexto, a realidade e as particularidades. Entdo, é bom ler e pensar um pouco
sobre avaliagdo antes de escrever algo sobre. Neste campo, espera-se uma descri¢do
genérica e categorial da visdo e do objetivo de avaliagdo. No préximo item, devem ser
indicados os instrumentos e indicadores. E preciso garantir que os objetivos tracados
tiverem a oportunidade de serem alcancados e que o problema central da aula pode
ser minuciado.

7.1 Especificacdo dos elementos formais de avaliacao

Descrever os itens avaliativos e respectivos indicadores, isto é, os elementos por meio
dos quais se pretende saber se os objetivos escolhidos foram adequados e atingidos; se
o percurso foi bem feito e efetivo; e se a aprendizagem ocorreu, que € a finalidade de
ensinar. Deve ser indicado como se pretende garantir que o problema e os objetivos
geral e especificos sejam alcancados e, ndo o sendo na primeira tentativa, quais seriam
as formas de fazé-lo alternativamente.

Sugestoes de Leituras complementares

Uma aula nunca teve ter fim em si mesmo. Além do livro e do que o professor discute
em sala, é sempre importante recomendar outras leituras (outros textos, de forma
geral, o que podem incluir audiovisuais e aplicativos), que complementem e ampliem
a discussdo. Isso forma mais do que sabedores de Fisica; forma cidaddos e alguns
intelectuais.

. Referéncias

Indicar, nas normas da ABNT, as referéncias utilizadas na elaboragdo do plano de aula
e na preparacado da aula.
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IlI. CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos atendido, ao fim, o objetivo de referenciar e apresentar uma proposta de
plano de aula para utilizagdo em diversos contextos do ensino de fisica, em particular em
sequéncias didéticas para mestrados profissionais na area. Isso se deu a partir da defini¢do
do que seja um processo instrucional e sua unidade mais fundamental a aula, passando pela
apresentacdo de diretrizes para a sua proposigdo, o seu desenvolvimento e a sua avaliacao.

Essa proposicdo se compreende limitada e incompleta, dado cardter multifacetado e
complexo de qualquer processo instrucional. Entretanto, a entendemos importante como
incentivo para, de alguma maneira, parametrizar esse tipo de pratica, em particular no
ambito do ensino de fisica, como forma de exemplificagdo, mas, desde logo, como objeto de
critica.
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Resumo

Discutimos neste artigo uma proposta de intervengdo diddtica para o 1iltimo ano de um curso de
Ensino Técnico em edificagdes visando a aplicagdo de conceitoes fisicos estudados pelos alunos
nos anos anteriores do curso. Pautada nas teorias de Vygotsky (1989) e Carl Rogers (1969),
a abordagem metodoldégica utilizada pressupde o individuo como ser ativo no seu processo de
aprendizagem e desenvolvimento, convergindo para os seus objetivos e sua satisfagido. Busca-
se que os estudantes ganhem autonomia, desenvolvam a criatividade frente a um problema e
desenvolvam-se nos dmbitos pessoal e académico, por meio da interagio social e das prdticas
desenvolvidas no projeto. A partir das abordagens de Luckesi (2002) e de Carl Rogers (1986), a
avaliagdo da aprendizagem desse projeto visa diagnosticar o processo e utiliza-se da autoavaliagio
buscando a apropriagio de conceitos e o desenvolvimento critico e autonomo do aluno.

Palavras-chave: ensino técnico, Fisica, Vygotsky, Carl Rogers.

Abstract

In this paper, we discuss a didactic intervention proposal for the last year of a Technical Education
in buildings, aiming at the application of physical concepts studied by the students in the previous
years of the course. Based on the theories of Vygotsky (1989) and Carl Rogers (1969), the
methodological approach used presupposes the individual as an active being in his learning and
development process, converging towards his goals and his satisfaction. Students are expected
to gain autonomy, develop creativity in the face of a problem and develop in the personal and
academic spheres, through social interaction and the practices developed in the project. From the
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approaches of Luckesi (2002) and Carl Rogers (1986), the appraisal of the learning of this project
aims to diagnose the process and uses self-evaluation, seeking the appropriation of concepts and
the critical and autonomous development of the student.

Keywords: technical education, Physics, Vygotsky, Carl Rogers.

I. INTRODUCAO

E amplamente evidenciado, em trabalhos académicos relacionados e nos relatos dos pro-
tessores da educagdo bésica, que o ensino de fisica atual possui, de modo geral, um caréter
reprodutista e mecanico. Os alunos sdo submetidos a diversas informac¢des com pouca criti-
cidade e sem que se estabeleca, de maneira adequada, a intera¢do entre o individuo, a nova
informacdo e a sociedade. Visando contrapor-se a esse ensino mecanizado, apresentamos
esta proposta inspirando-nos em estudos sobre o desenvolvimento e a apredizagem, bem
como em abordagens metodolégicas e de avaliagdo alternativas.

Este projeto de ensino tem por objetivo propiciar, aos alunos do tltimo ano do Ensino
Técnico em edifica¢des, a reorganizagdo e (re)construcdo de conceitos fisicos numa pers-
pectiva prética da construcdo civil. Isto é, possibilitar ao aluno uma preparagdo segura e
comprometida com a realidade que serd brevemente vivenciada no mercado de trabalho,
guiada pelo desenvolvimento dos conceitos cientificos atrelados a sua pratica. A vista
disso, pretendemos perpassar as areas classicas da fisica (Mecanica, Ondulatéria, Termo-
dindmica e Eletromagnetismo), em contexto prético, buscando e retomando os conceitos
tisicos ensinados aos alunos nos anos anteriores.

A metodologia pretendida propiciard que cada aluno busque sua autonomia, desenvolva
sua criatividade e seja um sujeito ativo no seu processo de aprendizagem e desenvolvimento
(COELHO L; PISONI, 2012). As atividades desenvolvidas buscardo agir sob a zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1991) de cada aluno, a propédsito de que serdo
desenvolvidos trabalhos coletivos e debates, estimulando a interacdo entre os individuos e
entre o individuo e o tema.

As demais atividades propostas buscam introduzir os alunos ao ambiente da construgdo
civil, como as visitas guiadas a obras e a demais espagos relevantes, e oportunizar a
reorganizac¢do e a ampliacdo dos conceitos cientificos dos anos iniciais do curso por meio da
apresentacdo e discussdo critica, acessando os conhecimentos prévios dos alunos.

A busca de uma aprendizagem significativa com um enfoque vygotskiano (MOREIRA
M. A.; CABALLERO, 1997), a intervencdo didética proposta visa facilitar a internaliza¢do
dos conceitos por meio dos signos, dos instrumentos e da interagdo social pelo ser ativo.
Referenciado na teoria do desenvolvimento de Vygotsky (1989), o professor encarrega-
se de facilitar essa internalizacdo atuando como mediador, direcionador de conceitos,
possibilitador de momentos com potencial de constru¢do do conhecimento; isto é, o professor
deve viabilizar que os estudantes tornem-se pessoas plenamente funcionais (FERRARI, M.,
2018).

A avaliagdo do desenvolvimento e da aprendizagem do aluno é de carater formativo
neste projeto. Busca-se o diagndstico e a autoavaliacdo do aluno durante o processo por meio
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de atividades de internalizagdo e reflexdo de conceitos, como estudos dirigidos e relatérios
das atividades, para que, com o feedback da atividade desenvolvida, o aluno tenha a
oportunidade de melhorar e reorganizar as informagdes mal internalizadas. A avaliagdo
tem enfoque qualitativo sob a aprendizagem (LUCKESI, 2017), visando diagnosticar o
desenvolvimento do aluno por meio dos documentos avaliativos e do desenvolvimento real
enquanto individuo, o que serd dado pela sua postura, pelo seu comprometimento e pela
sua autocritica do trabalho realizado.

O publico alvo deste projeto de ensino sdo alunos do tltimo ano do Ensino Técnico
Integrado, com enfoque em edificacdes. Essa modalidade de ensino tem por finalidade
preparar os alunos para o mercado de trabalho; dessa maneira, a énfase é profissionalizante e
pratica. A realidade socioecondmica da maioria dos alunos que se encontram nessa categoria
de ensino é vulnerdvel muitos deles encontram-se nesse tipo de curso devido a uma
demanda pessoal ou familiar de ingressar o quanto antes no mercado de trabalho. Tendo
em vista o cendrio apresentado, as atividades desenvolvidas buscardo mostrar e salientar
possibilidades de futuro, pautadas nos conhecimentos adquiridos nos anos anteriores e nas
préticas desenvolvidas durante o projeto.

A sugestdo de implementacgdo deste projeto é de um semestre, dividido em quatro etapas,
nas quais os alunos desenvolverdo diversas atividades com finalidades e procedimentos
distintos. Essa divisdo e diferenciacdo entre as etapas busca o aprimoramento da criatividade
do aluno e do grupo, assim como a quebra de monotonicidade do ambiente educacional.

As estratégias didaticas recomendadas, conforme os objetivos deste artigo, sdo: pesquisas
em campo para, por exemplo, interpretar a acustica de um teatro, as formas corretas de
arquitetura, qual obteve éxito ou ndo e como melhora-las; visitas guiadas a obras, para
visualizar, na pratica, vigas, pilares, efeitos de cisalhamento, tor¢des e flambagem por
distribui¢do incorreta de forcas; experimentos visando compreender questdes térmicas,
como o conforto ambiental, revestimentos e estratégias de projeto mais adequadas para
cada zona climadtica e para cada func¢do arquitetonica e estrutural; projetos desenvolvidos
em colaboragdo, visando a seguranca com equipamentos elétricos, o funcionamento de uma
gaiola de Faraday, a importancia do aterramento, formas de energias renovaveis etc.

Por meio das estratégias didaticas descritas, o projeto busca instrumentar o aluno em seus
processos decisorios, além de possibilitar o contato com a prética profissional e estabelecer a
conexdo com os conhecimentos cientificos aprendidos. As atividades desenvolvidas visam
possibilitar que o individuo se torne plenamente funcional (FERRARI, M., 2018), por meio
do reconhecimento pessoal, académico e social.

A importancia deste projeto se mostra de maneira especial na desigualdade de oportu-
nidades e na precariedade da formacdo no ensino médio, levando-nos a buscar propostas
referenciadas teoricamente que convirjam para o ideal de ampliacdo de conhecimento,
vinculagdo tedrico-prética e para desenvolvimento pessoal e coletivo.

[I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Ensinar é uma tarefa de mediacdo e o desenvolvimento tem carater sociointeracionista.
Como defende Vygotsky (1991), a internalizacdo dos signos somente é construida por
meio da interagdo do sujeito, dos objetos e da sociedade. Isto é, a educagdo ndo é feita
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numa relagdo de dois individuos, professor e aluno, mas em uma interagdo complexa e
multifacetada, utilizando das funcdes psicolégicas superiores com signos e instrumentos, a
partir de uma interacdo com o meio, advinda da cultura, da sociedade, dos individuos e
dos objetivos mutuos.

Como discute Moreira (1997), na perspectiva vygotskiana, a aprendizagem significativa
de um novo conhecimento ou conceito se dd acessando, de forma nao arbitrdria e substantiva,
o conhecimento e as experiéncias acumuladas do individuo, por meio da interagdo social
e da utilizacdo de signos e instrumentos. Isso significa que, ao apresentar um(a) novo(a)
informacdo/conhecimento/conceito, ele(a) serd significativo(a) caso se relacione com algo
que o estudante ja conheca, ja internalizado e que va ao encontro dos seus proprios objetivos
e planejamentos (ZIMRING, 2010). O que caracteriza a aprendizagem néo é a formalidade
com o que foi apresentado ou compreendido, mas o conhecimento e a sua substantividade,
visto que, a partir de um certo conceito aprendido, pode-se expresséa-lo de diversas formas.

Como mostra Coelho e Pisoni (2012, p. 148), "a aprendizagem é um processo continuo e
a educagdo é caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro”,
isto é, aprender é um processo interativo individuo-mundo, ativo e continuado, em que
a educagdo ocorre com o desenvolvimento desse processo. Vygotsky (1991) relaciona o
processo de desenvolvimento do individuo com a sua capacidade de aprendizado.

Para tal, dois niveis de desenvolvimento sdo determinados: o nivel de desenvolvimento
real e o nivel de desenvolvimento potencial . O primeiro nivel diz respeito ao desenvolvi-
mento j& completado, as conquistas consolidadas, isto €, capacidades ou fun¢des em que
o individuo ja realiza sozinho e sem auxilio. O desenvolvimento potencial diz respeito ao
que o individuo pode realizar com o auxilio de outro, por meio de didlogo, colaboracao,
imitagdo etc. E dessa maneira que se estabelece o conceito de zona de desenvolvimento
proximal: O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental retrospec-
tivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento
mental prospectivamente (VYGOTSKY, 1991, p. 58). A zona de desenvolvimento proximal,
portanto, é caracterizada pela distancia entre o desenvolvimento real e o desenvolvimento
potencial, isto é, o conhecimento alcangével pelo individuo por mediag¢des, colaboracdes,
observagdes e outras interacoes.

Destaca-se que a aprendizagem deve ser favorecida por meio do contetido a ser ensinado,
j& que esse deve ser potencialmente revelador e o aluno deve cooperar, relacionando o
novo conhecimento de maneira consistente e ndo arbitrdria. Como destaca Rogers (1969), a
liberdade do aprender é sufocada pela ditadura do contetido; dessa forma, a selecdo dos
contetidos deve levar em conta os seus objetivos, a quem e em qual contexto serd ensinado,
salientando que ndo se deve estar restrita a um contetido, pois a aprendizagem nao deve ser
ditada e sim construida.

Uma questdo importante é como se dd o papel do professor e do aluno e a relagdo entre
eles, que deve ser caracterizada por respeito, reciprocidade, responsabilidade, confianga e
destituida de nocdes de hierarquia (FERRARI, 2008). O papel do aluno é o de se comprometer.
Como afirma Rogers (1969), o ser humano sabe o que é melhor para si; portanto, o aluno
deve, por meio da disciplina, da atencdo e do interesse, focalizar o objetivo da aprendizagem
e do seu desenvolvimento, sendo ativo nesse processo, além de critico e interativo com o
seu meio sociocultural.
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Dessa forma, o papel do professor é oportunizar momentos com potencial de constru-
¢do do conhecimento e conduzir o aluno ao conhecimento dos conceitos cientificos por
meio do acesso aos conceitos cotidianos. Na media¢do da aprendizagem, deve construir,
conjuntamente com o aluno, seu desenvolvimento, possibilitando o transito entre as zonas
de desenvolvimento proximal e real, bem como a apropriagdo de diferentes metodolo-
gias e meios de conhecimento. A mediacdo pressupde reorganizar, focalizar, permear o
desenvolvimento e o processo de aprendizagem, favorecendo a autonomia e a interagdo
social.

Nessa perspectiva, o professor é corresponsavel pelo diagnéstico da aprendizagem. Ele
possui das fungdes centrais: gestor da sala de aula (gestor da acdo pedagodgica) e avaliador
dos resultados de sua acdo (LUCKESI, 2017). O professor ndo é uma figura autoritéria,
alguém que detém o conhecimento, muito menos uma figura ndo passivel de erro. A aula é
um momento de construcao coletiva, de modo que o professor deve ter uma autocritica de
sua agdo, para viabilizar o diagnéstico da aprendizagem dos seus alunos a partir do seu
desenvolvimento.

Além do diagnoéstico da aprendizagem promovido pelo professor, a autoavaliacdo dos
alunos é eficiente para que eles se habituem a identificar e a corrigir seus erros, além de
ser uma forma de autocritica da acdo pedagogica, para reorganizagao e corre¢cdo. Como
mostra Zimring (2010, p. 95), a autoavaliacdo ocorre quando a pessoa tem de assumir a
responsabilidade de decidir quais os critérios importantes para si, quais os objetivos que
tenta atingir e a extensdo até onde os atingiu, que realmente aprende a ser responsavel por
si proprio, e por suas dire¢des. Portanto, em diversas atividades educativas, e enfaticamente
naquelas de caréter experimental, essa forma de avaliagdo se torna coerente, pois o individuo
serd a melhor pessoa para diagnosticar sua aprendizagem, além de observar os pontos a
serem ampliados, melhorados e reorganizados.

Embora ndo seja consenso, hd um grupo de teéricos do ensino que, embasados em
Ausubel (1968), defendem a aprendizagem mecanica como intermedidria daquela de carater
significativo.

Quando o material de aprendizagem ¢ relaciondvel a estrutura cognitiva
somente de maneira arbitrdria e literal que ndo resulta na aquisi¢do de
significados para o sujeito, a aprendizagem é dita mecanica ou automatica. A
diferenca bdsica entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica
estd na relacionabilidade a estrutura cognitiva: ndo arbitraria e substantiva
versus arbitraria e literal [...]. Ndo se trata, pois, de uma dicotomia, mas de
um continuo no qual elas ocupam os extremos.

(MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997, p. 2)

Dessa forma, pode-se ver que a aprendizagem mecanica ndo é contraposta a apren-
dizagem significativa. Pode-se atribuir um significado a uma aprendizagem mecanica e
transformad-la em ttil, por meio da relagdo com os conceitos ja internalizados e da interagdo
social. Dessa forma, a aprendizagem mecanica langa mdo da meméria do aprendiz, de
forma que, por meio desses aprendizados desconexos e aleatérios, a memoria é capaz de
sintetizar com sucesso o passado e o presente de maneira conveniente ao propdsito de
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uma internalizacdo significativa (VYGOTSKY, 1991, p. 27). E possivel aprender conceitos
que parecem desconexos e aleatérios, mas que, no futuro, venham a ser significativos e
agregadores.

A proposta de ensino aqui contida, portanto, busca a articulagdo entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa na perspectiva da mediac¢do e da interagdo soci-
contrutivista fundamentada em Vygostky (1991). Pressupomos que conscientizar a pratica
destina-se a ampliar o conhecimento do estudante, além de esclarecer e clarear o seu pro-
cesso de aprendizagem e desenvolvimento. Além disso, a dar sentido e significado a ela, por
meio do conhecimento cientifico acumulado, de forma consciente e metodolégica. E com
base nesses pressupostos que aqui delineamos uma proposta de ensino de fisica a alunos do
ensino técnico, privilegiando a interagdo teoria-pratica.

III. ESTRATEGIAS DE ENSINO

Este projeto de ensino sera desenvolvido em um semestre letivo para uma turma de
Ensino Técnico em edificagdes, havendo possibilidade de adaptagdo de cronogramas e
contetdos. O tempo de desenvolvimento sugerido é de 4 (quatro) meses; em cada um deles,
o objeto serd a discussdo de uma das &reas classicas da fisica. Dessa forma, o projeto foi
dividido em quatro etapas de 4 (quatro) semanas cada, com um encontro semanal de 4
(quatro) horas.

De inicio, as quatro etapas possuem o mesmo principio, a partir da fundamentagao ted-
rica, que é acessar os conceitos ja conhecidos dos alunos por meio de debates impulsionados
por problemas ou situa¢des apresentadas, buscando protagonismo dos alunos e havendo
a mediagdo do professor na organizacdo dos conceitos. Dessa forma se iniciam todas as
etapas, a partir de rodas de conversa, em que os alunos irdo dialogar sobre os conceitos
por meio de situagdes e problemas expostos pelo professor, preferencialmente em formato
de imagens ou de videos, buscando os conceitos conhecidos previamente, caracterizando e
mostrando o desenvolvimento real de cada aluno.

Durante os debates, os alunos serdo avaliados pelas colocagdes, pela argumentacdo
e pela troca de experiéncias. Nesse momento j4 se inicia uma autoavaliacdo do aluno,
diagnosticando os conceitos ja internalizados ou os conceitos que precisam ser aprendidos
ou reorganizados. Com esse propdsito, os alunos receberdo estudos dirigidos, para que essas
falhas de aprendizagem possam ser sanadas. Esses estudos dirigidos abordarao entdo os
conceitos-chave e a busca de um diagndstico de aprendizagem, caracterizando uma primeira
avaliagao.

A seguir, cada projeto se desenvolve de maneira prépria, seguindo sua funcgdo. O que é
comum a todas as etapas é o trabalho coletivo. Em todas elas, ha um trabalho em grupo para
desenvolver algum pequeno projeto. Todos os trabalhos em grupo propiciam a criatividade
do aluno e a autonomia de grupo e de cada individuo, visto que os roteiros sdo abrangentes
sobre um tema, buscando conduta ativa, com pesquisa e interacéo.

O trabalho em grupo visa agir sobre a zona de desenvolvimento proximal, com a
colaboracgdo e interagcdo com os demais alunos e o professor. A avaliacdo dessa etapa em
grupo é dada individualmente, pois cada aluno deverd entregar um relatério no encontro
determinado, com o seu desenvolvimento dentro de cada etapa, seu desenvolvimento no
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tema, além de uma autoavaliacdo referente a parte de procedimento e de conhecimento
(BIBIANO, 2010). Vale salientar que todo o desenvolvimento do projeto é avaliativo; assim, a
postura em sala, a conducdo do projeto e o comprometimento também sdo partes avaliativas.

A seguir, apresentamos um quadro com a separacdo das atividades desenvolvidas em
etapas, bem como os seus objetivos, os procedimentos adotados e a proposta de avaliagéo.

Tabela 1: Detalhamento das etapas com seus respectivos encontros.

Etapa

Procedimentos

Avaliagido

No primeiro encontro, serd promovido um
debate pela turma, no formato supracitado,
para relembrar os conceitos necessarios para
o desenvolvimento das atividades posteriores.
Os conceitos abordados serdo: forcas, torque,
movimento, peso, leis de Newton, calculo ve-
torial, elementos bésicos estruturais (vigas, pi-
lares, lajes), calculo basico de estruturas. Ao
final desse encontro, serd entregue os estudos
dirigidos.

A avaliacdo desse primeiro encontro sera feita
pela interacdo do aluno durante o debate, as-
sim como o seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Serd entregue um
estudo dirigido ao final do encontro, para que
o aluno trabalhe em casa, relembrando os con-
ceitos. O objetivo é que, no encontro seguinte,
o aprendizado passado esteja internalizado.

No segundo encontro, os alunos deverdo en-
tregar os estudos dirigidos e a primeira hora
da aula sera para debater os possiveis pro-
blemas encontrados com os estudos dirigidos.
Ap0s esse momento, serdo montados grupos
que irdo trabalhar separadamente para uma
apresentacao no quarto encontro, em temas
de propria escolha, dentre os seguintes: di-
mensionamento de estrutura, reestruturacao
da malha, cdlculo de balango, contorno de
solicitagcdbes mecanicas (tragido, cisalhamento,
flambagem), sistema estrutural - ab6éboda, sis-
temas atirantados. Separados os grupos, o
restante do encontro serd para discussdo e
trancamento de estratégias e metas para cum-
prir com o projeto. Sera entregue um roteiro
de observacdo para direcionar a visita a obra,
a fim de os alunos ja relembrarem os concei-
tos e pesquisarem sobre o que poderdo ver no
terceiro encontro.

Os alunos entregardo os estudos dirigidos,
que devem ser avaliados para diagnosticar
os conceitos mal organizados, com a finali-
dade do aluno recebé-lo e ter o feedback do
que realizou e assim ja reconhecer os pontos
em que deve se empenhar. O professor ird
transitar entre os trabalhos dos grupos e me-
diar a comunicacdo e organizacdo das tarefas,
auxiliando também com eventuais duvidas,
diagnosticando e percebendo a interagdo, o
comprometimento e a postura de cada aluno
no grupo.

O terceiro encontro ocorrerd em uma obra,
onde os alunos poderdo vivenciar e observar
os elementos estruturais, as forgas, as questoes
de dimensionamento, torque, balango. Serd
entregue um roteiro para produgdo de um
relatdrio da visita, em que devera conter toda
uma explicacdo por conceitos cientificos do
observado, assim como uma autoavaliagdo do
aluno sobre a experiéncia, o procedimento e o
seu desenvolvimento e aprendizagem.

Os alunos deverdo entregar ao professor um
plano de apresentacdo, visto que os grupos
deverdo apresentar os conceitos fisicos nos
seus respectivos temas, suas aplicagdes, a ex-
plicacdo cientifica da estrutura e um exemplo
concreto detalhado.
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No quarto encontro, os grupos apresentarao
os planos entregue ao professor, utilizando
um projetor.

A avaliacdo dessa atividade sera feita por in-
termédio do plano de apresentagdo entregue
pelo grupo, pela apresentacdo individual de
cada aluno e pelo desenvolvimento de um re-
latério individual de cada aluno sobre o tema.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessdrios para o de-
senvolvimento das atividades posteriores. Os
conceitos abordados serdo: o que é uma onda,
tipos de ondas, propagagcéo, reflexao, refracao,
difracdo, interferéncia, ressondncia, materiais
reflexivos, materiais absorventes, tipos de re-
vestimentos, tetos etc. Ao final do encontro,
serd entregue um roteiro de observagdo das
visitas do segundo encontro juntamente com
os estudos dirigidos.

A avalia¢do desse encontro sera feita pela inte-
racdo do aluno durante o debate, assim como
0 seu comprometimento e sua postura diante
da atividade. Serd entregue um estudo diri-
gido ao final do encontro, para que o aluno
trabalhe em casa relembrando os conceitos
para que no préximo encontro o aprendizado
passado esteja internalizado.

No segundo encontro, havera uma visita gui-
ada a um teatro, a um auditério e a uma igreja
com caracteristicas arquitetonicas apropriadas,
em que os alunos deverdo fazer experimentos
referentes a qualidade da actstica do local e
possiveis falhas, seguindo as dicas do roteiro
de observacdo entregue no encontro anterior,
que nao é restritivo, contém apenas dicas e
ndo instrugdes fechadas. Sera apresentado um
roteiro de relatério para que as experiéncias se-
jam relatadas e explicadas, contendo os pontos
observados, o que foi constatado, quais falhas
e sucessos, de forma a relacionar os conceitos
cientificos com o visualizado, contendo uma
autoavaliacdao de conceitos.

Os alunos entregardo os estudos dirigidos,
que devem ser avaliados para diagnosticar
os conceitos mal organizados, para que no en-
contro posterior, o professor possa trazer esses
pontos mal formados e reorganiza-los com a
turma.

No terceiro encontro, primeiramente os alu-
nos deverdo entregar o relatério sobre a visita
guiada e na primeira hora de aula, serd pro-
movido um debate para reorganizagdo dos
conceitos diagnosticados errados nos estudos
dirigidos e abertura de fala dos alunos para
a experiéncia vivida e troca de percepgdes. O
restante do encontro serd dado pela formagdo
de grupos para a realizagdo de um projeto
de actstica, em que os alunos deverdo expli-
car toda a sistemadtica pelos conceitos fisicos
e apresentar simulagdes feitas pelos softwares
especificos, a partir de problemas de actstica
que eles irdo criar.

O professor ird passar pelos grupos e mediar
a comunicacdo e organizacdo das tarefas, auxi-
liando também com eventuais davidas, diag-
nosticando e percebendo a interagdo, o com-
prometimento e a postura de cada aluno no
grupo, assim como deve avaliar esses mesmo
aspectos durante o debate promovido na pri-
meira hora de aula. O relatério da visita gui-
ada também ¢ avaliativo em que o professor
devera observar os pontos levantados pelos
alunos, assim como suas explicagOes e seu
desenvolvimento na atividade.
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No quarto encontro, os alunos deverdo apresen-
tar os projetos de actstica desenvolvidos, a partir
das simulag¢des e dos conceitos cientificos. Os
alunos deverdo entregar um relatério do pro-
blema apresentado, contendo os conceitos apre-
sentados, a motivacao, a solucdo, a simulacédo
esquematizada e uma autoavaliagdo do seu de-
senvolvimento com o projeto e do procedimento.

A avalia¢do dessa atividade sera feita por
intermédio do relatério individual e pela
apresentacdo individual de cada aluno, ana-
lisando o desenvolvimento do aluno na
etapa.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessdrios para o desen-
volvimento das atividades posteriores. Os con-
ceitos abordados serdo: temperatura, equilibrio
térmico, fluxo de calor, leis da termodinamica,
dilatagdo, contragdo, calor especifico, indices de
refracdo de materiais, tipos de materiais, zonas
climéticas, efeitos de temperatura no ar, pressao.
Ao final do encontro, serd entregue um roteiro
experimental para as atividades do segundo en-
contro junto com os estudos dirigidos.

A avaliagdo desse encontro seré feita pela
interacdo do aluno durante o debate, assim
como 0 seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Serd entregue um
estudo dirigido ao final do encontro, para
que o aluno trabalhe em casa relembrando
0s conceitos para que no proximo encontro
o aprendizado passado esteja internalizado.

No segundo encontro, serd proporcionado uma
hora de debate apés a entrega dos estudos diri-
gidos, para reorganizagdo dos conceitos e troca
de experiéncias. Ap6s esse momento sera reali-
zado, em laboratdrio, experimentos de termodi-
namica. Cada grupo realizard um experimento:
calorimetria, dilatacdo (em metais e em materiais
estruturantes), banho térmico, condutividade tér-
mica em materiais (em materiais transparentes e
em materiais ndo transparentes), temperatura vs
atrito, efeitos no ar com temperatura e pressao.
Para essa etapa, serdo necessdrios os kits de cada
experimento, um laboratério e um técnico para
auxiliar a atividade. Os alunos receberdo um
roteiro para o desenvolvimento de um relatério
sobre a atividade do encontro que devera ser
entregue na aula seguinte.

O professor ird transitar entre os grupos e
mediar a comunicagdo e organizagdo das
tarefas, auxiliando também com eventuais
davidas, diagnosticando e percebendo a in-
teragdo, o comprometimento e a postura de
cada aluno no grupo, assim como deve ava-
liar esses mesmo aspectos durante o debate
promovido na primeira hora de aula.

No terceiro encontro, os alunos deverao entregar
os relatérios dos experimentos desenvolvidos no
segundo encontro e terd um momento expositivo
para o desenvolvimento dos conceitos cientificos
nas questdes praticas feitas. Esse momento ex-
positivo, mas aberto para perguntas, terd uma
duracdo de duas horas. O enfoque desse mo-
mento expositivo é de trazer os conceitos de cada
experimento feito e chamar atengdo para as pos-
siveis aplicagOes, assim como sua relevancia na
construcdo civil. Apés esse momento, a turma
serd divida em grupos novamente e passadas as
instrugdes de apresentagdo do quarto encontro.

A avaliacdo desse encontro seréd feita pela
interacdo do aluno durante a aula, assim
como o0 seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. A aula deve ser
construida em conjunto; mesmo sendo um
momento expositivo, o professor deve pro-
piciar a participagdo dos alunos e analisar
suas reagdes ao apresentado.
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O quarto encontro serd de apresentagdes dos
grupos dos experimentos feitos, explicando os
conceitos cientificos desenvolvidos e mostrando
uma situagdo pratica com o mesmo fenémeno,
ressaltando a importancia do conhecimento da-
quele fendmeno.

Os alunos deverdo entregar um documento
contendo a explica¢do da apresentagdo, da
situagdo pratica, explicada com os concei-
tos fisicos, e uma autoavaliacdo frente a
acdo didatica passada e aos procedimentos.
O professor deverd analisar o desenvolvi-
mento do aluno por meio desse documento
e da sua apresentacao.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessarios para o de-
senvolvimento das atividades posteriores. Os
conceitos abordados serdo: corrente elétrica, ele-
tricidade, campo elétrico, condutores e isolantes,
repulsdo e atracdo de cargas, instrumentos elé-
tricos, mecanismos elétricos, energias elétricas
renovaveis. Ao final desse encontro, serdao entre-
gues os estudos dirigidos.

A avaliacdo desse primeiro encontro serd
feita pela interagdo do aluno durante o de-
bate, assim como o seu comprometimento
e sua postura diante da atividade. Serd
entregue um estudo dirigido ao final do
encontro, para que o aluno trabalhe em
casa relembrando os conceitos para que no
préximo encontro o aprendizado passado
esteja internalizado.

A primeira hora de aula do segundo encontro
serd para a entrega dos estudos dirigidos e a pro-
mocdo de um debate dos conceitos importantes
dos estudos dirigidos para uma possivel reorga-
nizacao de conceitos. No restante do encontro,
serd entregue a cada grupo um problema em que
dever4 ser trabalhada, sob os conceitos cientificos,
uma problemadtica de algo j4 existente. Portanto,
por exemplo, serd entregue a um grupo que fale
sobre termoelétricas, entdo, os alunos deverdo
abordar toda a questdo cientifica do porqué funci-
ona, mas mostrar a sua construcao, os beneficios
e maleficios, os impactos, as benfeitorias para a
sociedade, os pontos em que falha, levantamento
de possiveis solugdes, a sua seguranga. Dessa
forma, serdo entregues os temas: termoelétri-
cas, energias sustentéveis (solar, edlica, nuclear),
questdo elétrica em uma edificacdo, equipamen-
tos elétricos de seguranga (aterramento, gaiola
de Faraday), efeito Joule. Serd entregue um ro-
teiro de instrucdo para a apresentacdo de cada
tema com instrugdes para formular o relatério
de atividades e a autoavaliagdo, que devera ser
entregue e apresentado no terceiro encontro.

O professor ird transitar entre os grupos e
mediar a comunicagdo e organizacdo das
tarefas, auxiliando também com eventuais
davidas, diagnosticando e percebendo a in-
teracao, o comprometimento e a postura
de cada aluno no grupo, assim como deve
avaliar esses mesmos aspectos durante o de-
bate promovido na primeira hora de aula.

No terceiro encontro, os alunos deverdo entre-
gar um plano de apresentagdo e apresentar os
temas a turma. As apresentagdes serdo em for-
mato de debate, onde ndo serdo expositivas, mas
devem configurar um debate, como os promo-
vidos em cada inicio de etapa. Esse formato de
apresentacdo busca uma maior interagdo social,
levantamento de questdes e troca de experiéncias
e de conhecimentos.

A avaliacdo desse encontro serd feita pela
interacdo do aluno durante o debate, assim
como o seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Haver4 a analise
individual da apresentagao e do plano de
apresentacdo, para diagnosticar o desenvol-
vimento do aluno na etapa.

Universidade de Brasilia




A APLICACAO DE CONCEITOS FISICOS PARA ALUNOS DO ULTIMO. ..

4 A primeira hora do quarto encontro serd para | A avaliacdo dessa atividade sera dada pela
levantamento de todo o processo desenvolvido | autoavaliacdo produzida pelo aluno, assim
pelos alunos durante o projeto. Serd mostrado | como a interagdo durante toda a aula.

o que foi feito e serdo feitas as devidas consi-
deragdes. No restante do encontro, serd promo-
vido um momento para uma conversa sobre o
futuro, onde o professor apresentara aos pou-
cos, fazendo ligagdo com as experiéncias do pro-
jeto, as dreas e os caminhos possiveis a serem
seguidos. Os alunos deverdo produzir uma au-
toavaliagdo apds esse momento baseando se no
procedimento passado, no contetdo aprendido
e no seu desenvolvimento.

IV. PROPOSTA DE AVALIACAO

A proposta de avaliagdo deste projeto de ensino de fisica é de cardter formativo, isto €,

uma avaliacdo é formativa se, a0 menos na mente do professor, supostamente
contribuir para a regulagdo das aprendizagens em curso no sentido dos
dominios visados. Essa linguagem abstrata permite definir a regulagdo por
meio de suas intengdes, sem se fechar de saida em uma concepgdo particular
dos objetivos, da aprendizagem ou da intervengdo didatica.
(PERRENOUD, 1998)

Dessa forma, a avaliagdo proposta é continuada, pretende melhorar as aprendizagens
em curso, por meio dos estudos dirigidos e uma correcdo deles, diagnosticando os possiveis
erros, levando-os para a sala e reorganizando-os.

A entrega dos roteiros de apresentacdo e dos relatérios das atividades também possuem
intuito formativo. Nela os alunos irdo descrever o aprendido e serdo incitados na busca de
solugdo de problemas e de levantamento de solugdes. Essas atividades também tém como
meta de desenvolver a criatividade e a curiosidade do aluno, instigando-o a pesquisar sobre
os temas ou sobre a temadtica, buscando um retorno do que se poderia reorganizar, ampliar,
melhorar.

A avaliagdo formativa vai ao encontro da teoria de Vygotsky, que fundamenta este
projeto. Ela busca determinar o desenvolvimento real de cada aluno e busca explorar e
desenvolver a zona proximal para otimizar os processos de aprendizagem em curso. Dessa
forma, o diagnéstico de aprendizagem é fundamental, assim como o trabalho em grupo com
colaboracdo dos colegas e do professor. Mesmo que o processo contenha a interagdo social, o
desenvolvimento e a internalizacdo dos conceitos (a aprendizagem) sdo individuais; por isso,
os documentos avaliativos e as percep¢des devem ser do individuo e ndo do grupo. Dessa
forma, é possivel centrar no individuo e nas suas questdes, sinalizando a cada processo seus
avangos e pontos que devem ser empenhados. Desta feita, vale frisar que, para todas as
atividades, deve-se ter um feedback, mesmo que ndo seja individual, visando a discussédo e
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a reorganizacdo pelo grupo. Essa estratégia pode impedir que o aluno recue frente ao erro,
evitando dar a avaliagdo um carater punitivo.

Outro ponto muito abordado na questdo avaliativa do projeto é a autoavaliagdo do
aluno. Concordando com a teoria rogeriana, a autoavaliacdo permite ao estudante se
reconhecer e reconhecer seu desenvolvimento, os aspectos em que obteve sucesso e aquele
em que poderia ter melhorado. A autoavaliacdo critica possibilita que o estudante aprenda a
identificar e corrigir seus erros, tome consciéncia do seu desenvolvimento e de seu processo
de aprendizagem e se responsabilize pelo seu comprometimento, o que é chamado de
autorregulacdo. Uma parte essencial da autoavaliacdo é o feedback, que permite reconhecer
como contornar os pontos fracos e ndo deixar com que eles se tornem obstaculos no processo
de aprendizagem. Esse retorno ao aluno pode ser individualizado ou com interagao social.

Deve-se deixar clara a intengdo da autoavaliacdo. Bibiano (2010) mostra que a autoavalia-
¢do possui trés naturezas: de procedimento, de atitude e de conceitos. As autoavaliagdes
trabalhadas no projeto dizem respeito a de procedimento e a de conceitos. A autoavaliagao
de atitude ndo foi implementada pois os alunos, por serem alunos do dltimo ano do Ensino
Técnico, ja estdo em uma etapa de desenvolvimento consciente de seus atos e posturas.

A autoavaliagdo ndo tem por objetivo que o aluno se atribua uma nota, muito menos
que ele a justifique. A autoavaliagdo tem por finalidade buscar um diagnéstico por parte
do préprio aluno do seu desenvolvimento e do seu processo de aprendizagem, buscando
sua autonomia. Seguindo uma perspectiva rogeria, a autoavaliacdo é um ponto muito
importante no processo de ensino aprendizagem, pois cada individuo sabe o que é melhor
pra si e aprende e faz o que se lhe apresenta como melhor, o que vai ao encontro dos seus
objetivos.

Assim, a autoavaliagdo se torna um momento de conhecimento mutuo, do préprio
aluno e do aluno e professor. Dessa forma, a autoavaliagdo deve ser pensada em etapas,
sem perguntas genéricas, mas perguntas focadas e com propésito de desenvolvimento.
A autoavaliacdo de procedimento diz respeito a forma como o aluno desenvolveu cada
etapa do projeto, com perguntas como "O tema escolhido possibilitou o conhecimento
de novos conceitos de forma relevante e esclarecedora?", "O procedimento adotado por
voce e pelo grupo possibilitou o desenvolvimento completo do propésito? Quais pontos
poderiam ter melhorado, quais pontos podem ser reorganizados?"'. Da mesma forma
mostrada anteriormente, a autoavaliacdo de conceitos deve levar o aluno a se avaliar, frente
aos conceitos ja vistos nos anos anteriores, se estes foram bem internalizados, se houve
falhas dos conceitos novos, quais e como converté-las, se houve aprendizagem de novos
conceitos, quais as relevancias deles, se o processo de aprendizagem das praticas auxiliaram
em seu desenvolvimento etc.

A proposta de avaliacdo desse projeto visa a uma avaliacdo formativa, centrada no
individuo, buscando diagnoésticos de aprendizagem, de sucesso ou fracasso da prética
pedagogica e de autonomia de desenvolvimento do aluno, por parte da autoavaliagdo.
Portanto, busca-se uma avaliacdo qualitativa da aprendizagem, em que a nota se dard pelo
desenvolvimento do aluno. Isto é, ndo serdo privilegiados apenas os aspetos quantitativos,
0s erros ou os acertos, mas serd avaliado o processo e o desenvolvimento dos alunos.
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V. CoONSIDERACOES FINAITS

O desenvolvimento deste projeto contribuiu para uma andlise prética das teorias de
aprendizagem, das abordagens metodolégicas e avaliativas. O processo de ensino e aprendi-
zagem é complexo e multifacetado, além de ser de grande responsabilidade e empenho por
parte dos envolvidos. E um processo continuo, mutuo e de construgdo coletiva. O presente
projeto tem por finalidade montar estratégias de ensino para uma turma de Ensino Técnico
em edificagdes de forma a inovar e renovar as praticas tradicionais.

Os estudos realizados durante o semestre na disciplina de Metodologia do Ensino de
Fisica da Universidade de Brasilia (UnB), ofertada para o curso de Fisica Licenciatura em
2018/2, contribuiram para que, dentro da pratica pedagégica, as agdes sejam pensadas e
montadas seguindo fundamentagdo tedrica, de forma a basear-se em estudos cientificos
e aplicados de intervengdes didaticas. Assim, o projeto fundamentou-se nas teorias de
Vygotsky, Carl Rogers e na abordagem de avaliacdo de Luckesi, buscando um ensino
humanizado e coerente com a realidade dos alunos.

O projeto foi estruturado em etapas, nas quais os alunos podem estabelecer relagdes
entre os conceitos cientificos aprendidos nos anos anteriores e a prética profissional, além
de possibilitar contato com a préatica e os caminhos futuros. Buscou-se que os alunos se
tornem pessoas plenamente funcionais (FERRARI, 2008), além de propiciar a autonomia, a
criatividade e a proatividade em seu desenvolvimento.
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