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Introducao

Tendo em vista que o curso de licenciatura em fisica tem como funcdo primordial a
formacdo de professores para a Educacdo Basica, faz-se necessdrio que a formacdo do futuro
professor contemple aspectos como a vivéncia de estudo das disciplinas de Fundamentos de Fisica,
por exemplo, em uma proposta de metodologia ativa. Neste sentido, foi proposta uma abordagem
onde o discente ¢ protagonista da sua aprendizagem, sendo este um agente ativo na escolha, analise
e aplicacdes do método utilizado por ele, para melhor compreensdo dos conteudos abordados na
disciplina de Fundamentos de Fisica IV, componente curricular obrigatério para a formacdo do
Fisico-Licenciado.

Quando Moreira (2012) fala sobre a evolucao das situagdes em que o aluno domina, ele
afirma que esta evolugao ¢ gradativa e baseia-se nos conhecimentos prévios existentes, ancorando o

novo conhecimento em um outro ja significativo para ele:

Para Vergnaud, o conhecimento estd organizado em campos conceituais cujo dominio, por
parte do sujeito que aprende, ocorre ao longo de um extenso periodo de tempo. Campo
conceitual ¢, sobretudo, um conjunto de situagdes-problema, cujo dominio requer o
dominio de varios conceitos de natureza distinta. Os conhecimentos dos alunos sdo
moldados pelas situagdes que encontram e progressivamente dominam. Mas essas situagdes
sdo cada vez mais complexas. Um campo conceitual ¢ um campo complexo. A Unica
maneira de um sujeito dominad-lo é dominar, progressivamente, situagdes cada vez mais
complexas. As situacdes sdo os novos conhecimentos e sdo elas que ddo sentido aos
conceitos, mas para dar conta delas o sujeito precisa conceitos, ou seja, conhecimentos
prévios. Mas esses conhecimentos prévios ficardo mais elaborados em fungdo dessas
situagdes nas quais sdo usados. Estd ai a interagdo que caracteriza a aprendizagem
significativa, porém em uma Optica de progressividade e complexidade. (VERGNAUD,
1990 apud MOREIRA, 2012, p. 7)

Por outro lado, Ribeiro (2003, p. 109) nos apresenta a importancia da utilizagdo de

estratégias individuais, por parte do estudante, para o desenvolvimento da sua aprendizagem:

A falta de éxito de alguns estudos com o intuito de promover a utilizagdo de estratégias
e/ou modificagdes nas ja utilizadas..., e a verificacdo de diferengas significativas no
desempenho escolar observadas, ndo apenas em funcdo da utilizacdo de estratégias
cognitivas, mas também de estratégias metacognitivas, levou alguns autores a concluirem
que os bons alunos sdo mais aptos tanto na utilizagdo de estratégias para adquirir, organizar
e utilizar o seu conhecimento, como na regulacdo do seu progresso cognitivo.
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Desta forma, ¢ importante que o futuro professor desenvolva este processo de metacogni¢ao
e regulacdo de sua aprendizagem, ndo s6 para o seu desenvolvimento pessoal, mas também para o
desenvolvimento profissional, qualificando-o, assim, a auxiliar os seus futuros alunos da Educacao
Basica a se tornarem bons alunos. Para tanto, compreendemos que ¢ necessario que o professor em
formagdo inicial seja desafiado e instrumentalizado a conhecer e apropriar-se de tais estratégias no
ambito da sua formacao inicial, de modo que seja capaz de adaptar estas estratégias para diversas
realidades individuais de acordo com a necessidade dos seus futuros alunos.

Neste sentido, o presente estudo visa analisar uma abordagem alternativa na resolugdo de
problemas como parte do processo de estudo, do futuro professor de fisica, na componente
curricular Fundamentos de Fisica IV do curso de Fisica-Licenciatua da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) no Centro Académico do Agreste, € suas implica¢des para o desenvolvimento

de estratégias de metacognicao e regulacao da aprendizagem.

Metodologia

Parte fundamental da avaliacdo da aprendizagem de um aluno ¢ a compreensao e resolugao
de situacdes problemas e exercicios, como o discente ¢ responsavel pelo proprio aprendizado ele
também ¢ capaz de escolher os problemas a serem respondidos, com base nas necessidades
individuais e nas possiveis cobrancas realizadas pelos docentes das disciplinas.

Com isso em mente, foi proposto que os estudantes da disciplina, divididos em grupos de
estudo, fizessem uma analise das questdes propostas, dentre outros livros, no livro Fundamentos de
Fisica, volume III, 8* edicao de Halliday, Resnick e Walter (doravante denominado Halliday) e
escolhessem os problemas que resolveriam, em contraposi¢ao a ja conhecida atividade de resolver
uma “lista de exercicios” proposta pelo docente da disciplina.

Assim, os grupos deveriam escolher um minimo de 5 questdes, que seriam resolvidas pelo
grupo e apresentadas para os demais grupos de estudantes. Todavia, o diferencial da atividade
reside na construcdo de uma justificativa para a escolha de cada uma das questdes. Desta forma,
esperava-se que houvesse um processo de reflexdo sobre os elementos que cada questdo proposta
trata, como os conceitos que aborda, se esses conceitos agregam conhecimentos obtidos em
disciplinas anteriores, quais os conhecimentos matematicos seriam necessarios para resolver a

questao escolhida, que objetivos de aprendizagem a questao proporciona, entre outros elementos.
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Desta forma, analisamos no presente trabalho a relagdo entre a justificativa apresentada e a

resolucdo da questdo, estratégia essa que nominamos de Escolha e Resolu¢do de Problemas (ERP) a

fim de identificar se as reflexdes esperadas foram alcancadas.

Resultados e Discussiao
Segue exemplo de uma questdo escolhida por um dos grupos:

Exercicio 15 do Capitulo 22 do Halliday (2009, p.44):

A Fig. 22-35 mostra um proétons (p) no eixo central de um disco com uma densidade
uniforme de cargas devido a um excesso de elétrons. Trés dos elétrons sdo mostrados na
figura: o elétron e, no centro do disco, ¢ os elétrons €, em extremidades opostas do disco,
a uma distancia R do centro. O préton se encontra inicialmente a uma distancia z = R =
2,00 cm do disco. Com o proton nessa posicao, determine o modulo (a) do campo elétrico
Ec produzido pelo elétron e, e (b) do campo elétrico total Es,, produzido pelos elétrons e.
O proéton ¢€ transferido para o ponto z = R/10,0. Determine os novos valores (¢) do médulo
de Ec e (d) do modulo de Es . (€) Os resultados dos itens (a) e (¢) mostram que o modulo
de Ec aumenta quando o préton se aproxima do disco. Por que, nas mesmas condigdes, o
modulo de E, diminui, como mostram os itens (b) e (d)?’
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Figura 22-35
Comentarios feitos pelo grupo que justificam a escolha deste exercicio:

Questdo escolhida devido a amplitude que ela aborda. Nela tem-se a utiliza¢do dos
conceitos de campo elétrico produzido por uma carga pontual, campo elétrico produzido
por linhas de carga e também conceitos bdsicos de quimica, como a defini¢do de proton,
elétron e o valor da carga de um elétron. A questdo abordada, aléem da aplicagdo direta de
formulas, incorpora uma interpreta¢do da formula, ja que ela propoe uma analise para
diferentes situagoes.

A “interpretagdo da formula” citada pelo grupo aparece na letra “E” da referida questao,

onde o grupo responde da seguinte forma:

k.|c|
22’

Campo resultante E, = considerando que apenas a distancia z muda. A formula nos

mostra que o campo resultante é inversamente proporcional ao quadrado da distancia a
qual ele é calculado. Sendo ‘z’ a distancia do proton ao disco e considerando que o proton
se aproxima do disco, portanto z = Q. Fazendo o lim._; E; encontramos que Eg — .
Concluimos que o |Eg| aumenta quando o préton se aproxima.
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Podemos perceber que para este grupo o importante para compreensao do aluno licenciando
¢, dentre outros fatores, a percepcdo e compreensao do que seria um campo elétrico e quais as
caracteristicas dos campos elétricos criados por cargas pontuais e pelas linhas de carga.

Além disto, nota-se também que a interdisciplinaridade apresentada na questao,
relacionando os conceitos fisicos de campo elétrico e os conceitos quimicos das cargas geradas
pelas particulas subatdmicas também foi levado em conta na escolha do exercicio em questao.

Percebe-se, ainda, a relevancia dada pelo grupo ao escolher um exercicio que também
precisa da aplicacao de uma férmula na sua resolucao.

Estes fatores, levados em consideracdo pelos licenciandos, apontam o que pode ser levado
em consideracdo na escolha de uma questdo, fatores estes que podem ser adaptados nas escolhas de
exercicios a serem respondidos na educacao basica.

A adocgao da estratégia de ERP justifica-se uma vez que responder os problemas de maneira
puramente mecanicista, ainda ¢ a pratica mais utilizada nas disciplinas de Fundamentos de Fisica,
que compdem a formacdo inicial. Essa pratica mecanicista de resolucdo também envolve uma
pratica propria de avaliacdo que apenas identifica e pune os erros cometidos pelos estudantes, em
sua tentativa de resolver as questdes, sem auxilid-los na compreensao do processo de resolucao.

Quando, ao invés de simplesmente resolver a questdo, o estudante ¢ instigado a refletir sobre
o processo de resolucdo, e justificar os elementos que sdo importantes, este estudante ¢ com uma
situacdo de maior complexidade que o auxilia a elaborar de forma mais significativa seu campo
conceitual como propde Vergnaud (1990 apud MOREIRA, 2012). Além disso, para criar
justificativas, o estudante ¢ compelido a um processo metacognitivo, organizando e utilizando o seu
conhecimento, ou seja, desenvolvendo estratégias que o auxiliardo na regulacdo do seu processo

cognitivo (RIBEIRO, 2003).

Conclusao

Para que o aluno seja submetido a uma avaliagdo, normalmente os professores, que aderem a
uma abordagem tradicional, sugerem uma série de exercicios a serem respondidos pelos alunos,
porém estes problemas muitas vezes sdo padronizados para a turma, nao levando em consideragao a
necessidade individual de cada aluno. A avaliagdo de aprendizagem por meio de resolugao de
problemas ¢ uma pratica corriqueira para as relacdes de ensino de fisica, porém quando o professor
simplesmente propdes que o aluno deve responder uma lista de exercicios ja estabelecida, ele limita

a auto avaliacdo do aluno a simplesmente acreditar que, caso ele consiga chegar ao resultado
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esperado pelo gabarito do enunciado, ele teve um aproveitamento significativo daquele conteudo
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proposto.

Todavia, quando o aluno ¢ autocritico o suficiente ele deve saber ajustar as “imposi¢oes” do
professor as suas singularidades, uma vez que as limitagdes de s6 um docente para atender as
necessidades de turmas numerosas por muitas vezes torna o processo individualizado invidvel.
Entretanto, esse aluno autocritico € exce¢do e ndo regra, sendo necessario ensinar as estratégias que
podem levar o aluno a ter éxito nos estudos, como pontua Ribeiro (2003). Portanto, espera-se que
uma metodologia alternativa a forma tradicional provoque efeitos diferentes, estas diferengas
provocadas na formagao do professor podem refletir diretamente na pratica pedagogica adotada por
ele no futuro, onde provavelmente ele se tornara um professor critico que foge do sistema
tradicional de educagao, oferecendo alternativas para a formagao do seu aluno.

Quando o estudante de licenciatura pode se expressar criticamente, inclusive nas formas de
avaliagdo que serdo aplicadas, e ele escolhe os problemas que devem ser respondidos lhe ¢
fornecida a oportunidade de se avaliar e medir seus conhecimentos e suas limita¢des, podendo
inclusive eliminar problemas que para ele ndo sdo pertinentes, seja qual for o motivo.

Propor modificagdes as estratégias de ensino ja estabelecidas e replicadas por professores
que justificam suas praticas com o velho discurso “foi assim que aprendi ¢ assim que ensino”
enfrenta as mais diversas resisténcias, inclusive a resisténcia dos estudantes & mudanga das praticas
de ensino e de avaliacdo adotadas, uma vez que ao serem submetidos a aulas que fogem do padrao
vigente acabam desconfiando da eficacia do método que lhes foi proposto, porém quando os
envolvidos sujeitam-se a mudanca os resultados sdo proporcionais aos esfor¢cos empregados para

que o sucesso seja obtido.
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