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RESUMO

Neste artigo, apresentam-se dados coletados
em nossa pesquisa para elaboragdo de tese de
doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica,
investigacado esta desenvolvida com alunos de
um curso de Licenciatura em Matematica. Nosso
objetivo neste artigo é apresentar o perfil desses
alunos e um mapeamento sobre seus saberes em
relagdo aos conteidos de Fisica aprendidos no
Ensino Médio. Esta pesquisa se desenvolveu em
um cenario, na forma de um curso, que trabalhava
aspectos da Didatica da Matematica articulados
ao Ensino de Fisica. Consideramos que uma
parcela destes futuros professores, ao sair das
Licenciaturas em Matematica, acabara por atuar
como docentes da disciplina de Fisica e dessa
forma nos interessa saber como se encontra a
constituicao dos saberes docentes destes alunos.
Ao final, verificamos fragilidades em relagéo aos
conhecimentos de Fisica apresentados pelos
futuros professores.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Licenciatura em
Matematica. Saberes docentes.

ABSTRACT

The study presents some data collected for the
development of doctoral thesis in Mathematics
and Science Teaching. The research, developed
with students of an undergraduate Math course.
Our goal in this article is to present the profile of
these students and a mapping on their knowledge
regarding the content of Physics learned in
high school. This research was developed in a
workshop in which some aspects of mathematical
didactics articulated to the teaching of Physics
were discussed. We believe that a part of these
future teachers may eventually teach Physics and
thus it is valuable to know how much knowledge
on it they have. It is noticed that these students
present some knowledge gaps on Physics.

Keywords: Teaching of Physics. Undergraduate
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INTRODUGAO

Parece-nos evidente que um curso de
Licenciatura em Matematica tenha como
objetivo primordial formar professores de
Matematica e ndo de Fisica. Contudo, ao
considerar a legislacao sobre atribuicao de
aulas no estado de Sao Paulo, de acordo com
0 artigo 45 da Lei Complementar n® 444/85
(SAO PAULO, 1985), que tem como base
a Indicagdo CEE n° 53/2005 (SAO PAULO,
2005a), a Licenciatura plena em Matematica
tem como disciplina especifica a Matematica
e como nao especifica, a Fisica. O artigo 13
da Resolugao SE n° 90/2005 (SAOQ PAULO,
2005b) prevé que, quando, no historico de
uma licenciatura, for observado o minimo
de 160 horas de estudos de disciplinas
afins ou de conteudos de determinado
componente curricular, este sera identificado
como disciplina correlata. Isso quer dizer
que a legislagdo permite aos licenciados
em Matematica ministrarem aulas de Fisica,
desde que suas cargas horarias contemplem
as 160 horas de Fisica na estrutura curricular
do curso de licenciatura de Matematica.

Em nossa pesquisa para elaboragao de
tese de doutorado em Ensino de Ciéncias
e Matematica, verificamos que existe
atualmente uma situacdo alarmante em
relacao ao exercicio da docéncia na disciplina
de Fisica, pois dos 44.566 professores que
ministram a disciplina de Fisica, apenas
12.355 possuem licenciatura nessa disciplina;
0s demais, em numero de 32.211, possuem
formagao especifica em outras disciplinas
(SANTQS, 2010). Verificamos ainda que o
proprio documento do Mec/Inep (MEC, 2009)
revela que ao se analisar mais detalhadamente

h

a formacgao dos professores que ministram a
disciplina Fisica, chama a atencao o elevado
namero - da ordem de 15.170 - de docentes
com formagdo em Matematica. Segundo
Santos (2010), o documento alerta, ainda, que
esse grupo corresponde a 34% dos 44.566
docentes da disciplina e compde um conjunto
bem maior do que os 12.355 professores com
formacéo em Fisica (SANTQS, 2010).

Com base nessas consideragoes,
podemos constatar que parte dos concluintes
dos cursos de Licenciatura em Matematica
acaba por assumir aulas de Fisica na rede
estadual de ensino de Sao Paulo. Esse fato nos
faz levantar a seguinte questao: quais sao 0S
conhecimentos que estes futuros professores
possuem para lecionar a disciplina de Fisica?

Para discutir esta problematica, trazemos
dados neste artigo, conforme mencionamos
anteriormente, levantados em nossa pesquisa
para elaboragdo de tese de doutorado em
Ensino de Ciéncias e Matematica, tal pesquisa
foi desenvolvida com alunos de um curso de
Licenciatura em Matematica. Nosso objetivo €
apresentar os resultados de 2 dos instrumentos
de pesquisa, um que visava verificar o perfil
dos alunos e outro que visava realizar um
mapeamento dos conhecimentos dos contetidos
de Fisica, que estes futuros professores haviam
aprendido no Ensino Médio.

Com base nas andlises, buscamos
gvidenciar, conforme a fundamentagao
tedrica dos estudos de Tardif (2002) sobre a
constituicao dos saberes docentes, 0s saberes
constituidos pelos futuros professores para
efetivamente ministrar a disciplina de Fisica no
Ensino Médio, ou seja, como se constituiram
seus saberes docentes sobre esta disciplina,
uma vez que é com base nesses saberes
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constituidos que se fara a atuagcao docente
dos futuros professores, quando surgir a
necessidade de ministrar aulas de Fisica.
A categorizacao de Tardif (2002) sobre a
constituicao dos saberes docentes nos parece
fundamental para analisar os dados coletados.
Para melhor esclarecer o0 leitor,
apresentaremos uma sintese sobre o cenario
em que se deu esta pesquisa, bem como a
fundamentagao tedrica em que se encontrava
embasada esta etapa da investigacao.

Sobre o cenario de pesquisa e o instrumento
analisado

A pesquisa de campo foi realizada com
alunos da Licenciatura em Matematica de uma
universidade privada da cidade de Sdo Paulo, em
forma de um curso de formacgao inicial intitulado
“Didatica e Metodologia do Ensino de Fisica”, que
tinha por objetivo discutir aspectos relacionados
tanto a contetdos da Fisica como também a sua
abordagem didatica. O curso foi oferecido aos
alunos independentemente do semestre em que
se encontravam e foi proposto no sistema pré-
aula do periodo noturno (das 18h as 19h), em uma
sala nas dependéncias da propria instituigao. Os
alunos foram convidados a participar de forma
espontdnea e nao houve exigéncias de pré-
requisitos. O curso iniciou com um efetivo de
15 alunos e foi estruturado em oito encontros. A
proposta consistia em trabalhar aspectos didaticos
do ensino de Fisica.

Os aspectos didaticos trabalhados neste curso
fundamentaram-se nas teorias da Didatica da
Matematica, mais especificamente apoiando-se
na abordagem de Aline Robert (1998) sobre os
niveis de mobilizagdo do conhecimento esperado
dos educandos. A pesquisadora classifica essa
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mobilizacdo em trés niveis: técnico, mobilizavel
e disponivel. A abordagem de Aline Robert foi
utilizada para verificar o grau de dificuldade
presente nas tarefas de Fisica e a forma como
as mudancas de registros de representagdo e
quadros podem tornar a resolucao de uma tarefa
mais acessivel ou menos acessivel quanto a sua
resolugdo. A fim de evidenciar as passagens entre
0s niveis, foi utilizada também a abordagem tedrica
de Raymond Duval (1993, 2003, 2009) sobre
0S registros de representagdo semiotica, que
colaborou de forma fundamental para as analises
da apreensao de um objeto matematico por parte
dos alunos. Outra abordagem tedrica utilizada
para embasar a investigagao foi a teoria de Régine
Douady (1984) sobre os jogos de quadros e a
dialética ferramenta-objeto.

No contexto geral da pesquisa, foram utilizados
cinco instrumentos de investigacéo, e cada um
deles teve um objetivo especifico, para fazer o
reconhecimento de determinadas caracteristicas
dos alunos envolvidos. Maiores detalhes podem
ser verificados em Santos (2010).

Neste artigo, apresentaremos a andlise de
2 dos instrumentos utilizados na pesquisa e
intitulados de “Questionario para analisar perfil” e
“Mapeamento dos conhecimentos dos contetidos
de Fisica aprendidos no Ensino Médio” (Anexo I).

0 instrumento intitulado “Questionario para
analisar perfil” foi composto por dez questoes
sendo quatro fechadas e as demais abertas.
Seu objetivo foi tragar um perfil dos estudantes
enquanto alunos do Ensino Médio, observar sua
relagdo com a disciplina de Fisica no curso de
Licenciatura em Matematica e levantar aspectos
relacionados a opiniao deles sobre a importancia
da abordagem didatica da disciplina de Fisica na
formagdo de futuros professores. Este instrumento
foi considerado relevante para conhecer 0s sujeitos
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de pesquisa, a fim de entender os diferentes pontos
de vista que eles estabelecem a respeito de um
determinado tema ou problematica.

No instrumento intitulado “Mapeamento
dos conhecimentos dos contelidos de Fisica
aprendidos no Ensino Médio”, foram elaboradas
tabelas e elencados, na primeira coluna, temas
referentes a conteidos tratados ao longo Ensino
Médio na disciplina de Fisica. As outras trés colunas
apresentavam as seguintes opgoes: “aprendi
superficialmente”, “aprendi com profundidade”
e “nunca aprendi”. Os alunos deveriam assinalar
uma das colunas, levando em consideracao
sua experiéncia como alunos do Ensino Médio.
O objetivo deste instrumento era o de verificar
quais os conhecimentos declarados pelos alunos
em relacdo ao rol de conteddos propostos para
serem ministrados no Ensino Médio e determinar
seu aprofundamento sobre cada tema. A hipdtese
inicial levantada para este instrumento era de
que a maioria dos alunos iria assinalar o campo
dos conteidos referentes a Mecanica, mais
especificamente a Cinematica, que normalmente
¢ abordada com mais énfase por professores do
Ensino Médio. Este instrumento parece relevante,
no sentido de apontar quais os conhecimentos de
Fisica ja adquiridos por esses alunos em outras
fases de escolarizagao.

Sobre a constituicao dos saberes docentes

Tardif (2002) utiliza o termo “saber” como o
saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito
de realizar um objetivo qualquer. Nesse sentido,
0 saber dos professores é um saber relacionado
com a pessoa e a identidade do professor,
com sua experiéncia de vida e com sua historia
profissional, com suas relages com os alunos
em sala de aula e com os outros atores envolvidos
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no cenario escolar. O autor estuda os saberes dos
professores relacionando-0s com esses elementos
constitutivos do trabalho docente. Segundo ele, o
saber profissional do professor esta na confluéncia
entre as varias fontes de saberes provenientes da
historia de vida pessoal, da sociedade, da instituicéo
escolar, de outros atores educativos, do lugar de
formacdo, etc., e esses saberes sao mobilizados
nas interacoes didrias em sala de aula, sendo
impossivel identificar suas origens.

Assim, Tardif (2002) acredita que os saberes
dos professores nao sao compartimentados e
estanques, destacando os saberes disciplinares,
curriculares, profissionais e experienciais.

Em fungdo dessa categorizacéo, Tardif (2002)
descreve cada um desses saberes e identifica
as fontes sociais de aquisicdo e 0s modos de
integracdo no trabalho docente. Os saberes
pessoais dos professores sao construidos na
familia, no ambiente de vida e se integram no
trabalho docente pela historia de vida; os saberes
provenientes da formac&o escolar anterior sao
adquiridos na escola primaria, na secundaria,
em estudos especializados e se integram no
trabalho docente pela formagdo e socializagao
profissionais; 0s saberes provenientes da
formagéo profissional para o magistério sao
adquiridos nos estabelecimentos de formagao
de professores, nos estagios, nos cursos, etc. e
se integram no trabalho docente pela formagao
e socializagao profissionais nas instituigoes de
formacdo de professores. Os saberes experienciais
sdo provenientes da experiéncia na profissao, sao
construidos na pratica profissional, na sala de aula,
com seus pares e se integram no trabalho docente
pela socializagao profissional.

Com base na categorizacdo dos saberes
docentes propostas por Tardif (2002), fica evidente
a necessidade da construgao de saberes por parte




dos futuros professores quanto alunos dos Cursos
de Licenciatura em Matematica. Mesmo que este
curso seja especifico em formar professores de
Matematica, sempre ocorre a possibilidade de
alunos recém-formados assumirem aulas de Fisica.

0 perfil dos participantes

Neste item, iremos apresentar a analise dos
dados coletados em relacdo ao instrumento
intitulado  “Questionario para analisar perfil”.
Conforme ja explicitamos, este instrumento teve
como finalidade tragar um perfil dos alunos que
participaram desta formacao.

A maioria dos alunos envolvidos foram jovens
com idades entre 21 e 27 anos, ocorrendo uma
minoria de participantes com idades acima de 37
anos. A procura pelo curso poralunos matriculados
no 2° e no 3° semestres (50%) e por matriculados
no 5° semestre (50%) foi numericamente igual.
Verificamos, nesta porcentagem, que, embora
alunos do 293° semestres ainda estivessem
distantes da atuagdo em sala de aula e ndo
tivessem iniciado o0 estagio supervisionado, houve
interesse e participacdo efetiva, o que pode
revelar, por parte desses alunos, determinada
preocupagao com suas futuras praticas docentes.
Cabe ressaltar que nenhum dos alunos envolvidos
na pesquisa atuava ainda como professor e,
portanto, 0 que apresentam como experiéncia em
relagdo ao ensino de Fisica é sua vivéncia como
alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior.

No periodo deste curso, os alunos do
2°/3° semestres cursavam, na Licenciatura

em Matematica, a disciplina de Interfaces da
Matematica com a Fisica: Mecanica e Termologia,
e 0s alunos do 5° semestre cursavam a disciplina
de Fisica |, que compreende o estudo da Mecéanica
e da Termologia.
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Os participantes, em sua maioria, cursaram
0 Ensino Médio na rede publica de ensino em
modalidade de ensino regular e haviam concluido o
Ensino Médio no intervalo de 3 a 9 anos, antes do
ingresso no curso de Licenciatura em Matematica.

Arazdoparaaescolhapelo curso de Matematica
foi revelada por meio de uma questao constante do
questionario acima referido. Assim, ficou evidente
para nos que o grupo dividiu a opiniao entre as
alternativas “a” - o fato de sempre ter gostado de
Matematica - e “e”, que indicava ter vontade de ser
professor e acreditar que tinha aptidao para tal. As
demais alternativas, que ndo tinham relagao com
0 gosto pela Matematica ou com a aptidao pela
docéncia, nao foram assinaladas por nenhum dos
participantes. Com base nestas consideragGes,
podemos afirmar que o grupo fez suas escolhas
motivado pelo desejo de exercer a docéncia e por
gostar da disciplina de Matematica desde a época
de estudante da educacéo basica.

Em relacdo ao que consideravam importante,
caso necessitassem dar aulas da disciplina de
Fisica, identificamos trés categorias distintas
de respostas: a primeira agrega a maioria dos
participantes e diz respeito a importancia
de ensinar conteudos relativos a Fisica;, a
segunda envolve 0s que responderam sobre a
importancia de ensinar contetdos atrelados a
vida pratica; e uma terceira categoria, agregando
poucos participantes, evidencia a importancia
de primeiramente ensinar a Histdria da Fisica
para, posteriormente, inserir 0s conteddos.
Isso, segundo a sua visdo, possibilitaria melhor
entendimento dos contetidos pertinentes a Fisica.
A maioria dos estudantes considera a importancia
do ensino de contetidos, porém, em nenhuma das
respostas identificamos referéncia a importancia
de articular conteildos matematicos ao ensino de
Fisica, o que parece revelar que os estudantes




consideram ainda a Fisica uma disciplina
independente da Matematica e veem como uma

h

forma eficaz de ensino aquela que se faz centrada
em contetdos.

Figura 1 - Protocolo da questdo 5 do A010.
Fonte: Santos, 2010, p. 103.

Figura 2 - Protocolo da questdo 5 do A004.
Fonte: Santos, 2010, p. 103.

0Os protocolos dos alunos revelam que, mesmo
quando fazem referéncia a um ensino de Fisica que
contemple aspectos de interdisciplinaridade, como
no caso do aluno 010, os conteudos eleitos como
importantes a serem ensinados ainda sdo aqueles
classicos na trajetoria do Ensino Médio, como o0s
descritos no protocolo do aluno 004.

As consideragbes anteriores podem  ser
comprovadas, quando analisamos a 62 questdo
deste instrumento, a qual solicitava que o0s
participantes indicassem a relagao existente para
eles entre a Matematica e o ensino de Fisica.
Assim, pudemos identificar quatro categorias de

respostas: a primeira inclui a maior quantidade de
alunos e indica que a relagdo entre a Matematica e
0 ensino de Fisica reside na utilizacéo de conceitos
e propriedades matematicas; a segunda envolve
apenas um participante, que indica a relagdo
entre ambas como sendo a utilizagéo de formulas;
uma terceira categoria, que também diz respeito
apenas a um participante, revela que a relagao se
encontra no fato de serem disciplinas exatas e de
calculos rapidos e precisos; uma ultima categoria,
que inclui o restante dos participantes, revelou que
a relagao entre elas esta no fato de a Matematica
funcionar como ferramenta para o ensino de Fisica.
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Figura 3 - Protocolo da questdo 6 do A004.
Fonte: Santos, 2010, p. 104.
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0 protocolo do aluno 004 ilustra em parte estas
consideragGes, pois 0s alunos parecem acreditar,
no geral, que a Matematica seja indispensavel para
0 estudo e a compreensao da disciplina de Fisica.

Em relagdo a questdo 7, que solicitava que os
alunos descrevessem 0s motivos que 0s levaram a
participar deste curso de Didatica e Metodologia do
Ensino de Fisica, as respostas variaram entre “ampliar
conhecimentos para futura pratica docente”; “ampliar
conhecimentos para melhorar 0 entendimento
proprio”; “devido ao interesse pela Fisica e a
oportunidade de conhecer contetdos inexistentes na
estrutura curricular da Licenciatura em Matematica”.
A categoria de resposta que abrigou mais nimeros

de alunos foi a de ampliagdo de conhecimentos
para a futura pratica docente. As demais categorias
envolveram poucos participantes. Percebemos,
por parte dos estudantes, a preocupagdo com
a ampliagdo de conhecimentos - ndo dos seus
proprios, mas de conhecimentos a serem utilizados
na futura pratica docente.

0 protocolo do aluno 010 ilustra nossos
comentarios, pois em seu relato fica evidente
a preocupacdo em ampliar conhecimentos
inexistentes na estrutura curricular do curso, bem
como em melhorar os conhecimentos proprios e
adquirir outros, que possam colaborar com sua
futura pratica docente.

Figura 4 - Protocolo da questdo 7 do A010.
Fonte: Santos, 2010, p. 104.

Para a questdo 8 deste instrumento, que
investigava o que 0s alunos pensam em relagéo
a disciplina de Fisica na estrutura curricular do
curso de Licenciatura em Matematica, pudemos
construir categorias de respostas distintas,
porém todas as respostas consideraram
importante a presenca da disciplina de Fisica
na estrutura curricular do curso de Licenciatura
em Matematica. Os alunos reconhecem a
importancia de estudar Fisica na graduacgdo, até
mesmo devido a sua caréncia no Ensino Médio.
Consideram também a correlagdo que ha entre
a Fisica e a Matematica e ponderam que estas
duas disciplinas deveriam ser trabalhadas de
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forma “contextualizada”, durante o curso de
Licenciatura. Porém, a categoria que agregou
maior quantidade de alunos foi a qual “a Fisica
¢ importante no curso de Licenciatura em
Matematica, porém sua carga reduzida nao
possibilita maiores aprofundamentos”. Nesta
questdo, ficou claro que os alunos revelam
acreditar na importancia de estudar a disciplina
de Fisica e gostariam de ter mais tempo, dentro
da carga horaria, para maior contato com essa
disciplina.

E importante ressaltar que, quando os
alunos se referem a contextualizagdo, estao
se referindo a forma integrada de trabalhar
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0s contetdos de Fisica ou de Matematica nas

Os protocolos dos alunos, a seguir, ilustram
demais disciplinas do curso de Licenciatura em  algumas de nossas consideragoes.
Matematica.

15 S Eal s il

Figura 5 - Protocolo da questdo 8 do A010.
Fonte: Santos, 2010, p. 105.
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Figura 6 - Protocolo da questdo 8 do A011.
Fonte: Santos, 2010, p. 105.
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Figura 7 - Protocolo da questdo 8 do A012.
Fonte: Santos, 2010, p. 106.
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Figura 8 - Protocolo da questdo 9 do A002.
Fonte: Santos, 2010, p. 106.
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Em relacdo a questdo 9, que perguntava
se 0s alunos consideram importantes as
disciplinas relacionadas ao ensino, a didatica e
ao curriculo nas licenciaturas em Matematica, oS
participantes foram unanimes em suas respostas
ao considerarem que estas disciplinas sao
importantes, porque séo elas que dardo visibilidade
a futura pratica docente.

0 protocolo do aluno 002 ilustra a resposta
dos alunos: considera que, além de conhecer
conteudos, é necessario saber ensina-los. Esta
afirmacéo leva-nos a entender que os alunos
compreendem a necessidade de adquirir
conhecimentos didaticos e metodoldgicos, a fim
de utiliza-los quando professores.

A ultima questao deste instrumento pedia que
0s alunos descrevessem como imaginavam sua
futura atuacao docente, com base na formagéo
que tiveram durante o curso de Licenciatura
em Matematica. Organizamos as respostas em
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quatro categorias: em uma delas, agrupamos
respostas em que os futuros docentes revelam
acreditar que serdo bons professores e que, com
base em sua formagao, terao possibilidades de
desenvolverem nos alunos o gosto e o interesse
pela Matematica. A segunda categoria inclui
respostas de alunos que julgam que serdo bons
professores, porém acreditam que apenas a
formacao da Licenciatura ndo € suficiente para
dar conta de enfrentar a profissao docente, e é
preciso haver um aprimoramento da pratica. Em
uma terceira categoria, incluimos respostas de
outros alunos, em pequeno numero, 0S quais
acreditam que, por sua formagao na Licenciatura,
terdo um inicio de carreira cheio de dificuldades -
2 deles escreveram ndo saber descrever. A dltima
categoria abrigou apenas 2 alunos que afirmaram
nao saber descrever.

Os dois protocolos apresentados nas proximas
figuras evidenciam recortes das respostas dos alunos.

Figura 9 - Protocolo da questdo 10 do A010.
Fonte: Santos, 2010, p. 107.

Figura 10 - Protocolo da questao 10 do A006.
Fonte: Santos, 2010, p. 107.
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Mapeamento dos conteddos de Fisica
aprendidos no Ensino Médio

Neste topico, iremos apresentar os dados
do instrumento que, conforme ja referido
anteriormente, tinham como objetivo fazer
um levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos quanto a um rol de conteudos
de Fisica elencados, normalmente indicados
para serem abordados no Ensino Médio. Para
isso, adotamos trés categorias, das quais o
aluno deveria escolher uma para cada tema
de contetdo elencado. As categorias foram:
“aprendi superficialmente”; “aprendi com
profundidade”; “nunca aprendi”.

Em relagdo aos conteudos da Mecénica,
como pudemos identificar durante a analise
do instrumento 2, a maior parte dos alunos

h

reconheceu, nos itens elencados referentes
a Cinematica, aqueles que, mesmo de forma
superficial, foram mais aprendidos durante o
Ensino Médio. Mesmo a Cinematica parecendo
ser a parte da Mecanica mais aprendida com
profundidade pelos alunos, ela ainda apresenta
um rol de temas que uma porcentagem
significativa  de alunos indicou nunca ter
aprendido. Dos contetidos da Mecanica, a parte
com maior porcentagem de indicacGes por
parte dos alunos na categoria “nunca aprendi”
foi a Hidrostatica, com uma porcentagem de
72%. \Verificamos, inclusive, que 0s temas
relacionados a Estatica foram os que obtiveram
a menor porcentagem (3%), no que diz respeito
a aprender um conteudo com profundidade.
Estas considerag6es podem ser verificadas nos
dados apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Contetdos da Mecanica quanto a aprendizagem dos alunos no ensino médio

Conteudo Aprendi superficialmente  Aprendi com profundidade Nunca aprendi
Cinemética 46% 16% 38%
Dinamica 45% 5% 50%
Estatica 27% 3% 70%
Hidroestatica 23% 5% 72%

Fonte: Santos, 2010, p. 108.

Essa tabela permitiu verificar que o0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos, durante o
Ensino Médio, se encontram mais concentrados na
Cinematica, a parte da Mecanica que apresenta 0
maior indice de respostas na categoria “aprendi com
profundidade” e 0 menor indice de respostas positivas
na categoria “nunca aprendi”. Em contrapartida,
a Estatica apresenta o menor indice na categoria
“aprendi com profundidade”. E é na Cinematica
e na Dindmica que o0s alunos parecem mostrar
mais aproximagao com 0S conteldos, mesmo que

superficialmente. Fica evidente que a Hidrostatica se
configura como a parte da Mecanica que a maioria
dos alunos afirmam nunca ter aprendido.

Ao que parece, esses dados apresentam
relagao com os indices dos livros didaticos e com a
forma como geralmente ocorre a institucionalizagéo
destes conhecimentos nas aulas de Fisica no Ensino
Médio. Normalmente, 0s primeiros topicos dos livros
didaticos de Fisica destinados a uma determinada
série sao sempre Cinematica e Dinamica, 0s quais
sdo mais abordados pelos professores do que 0sS
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temas que ficam mais para o final do livro. Porém, se
olharmos por outro prisma, também podemos levar
em consideracdo que a atuagdo de um professor
depende de seus conhecimentos e se estes se
solidificaram desde sua formagdo como aluno
da educagéo basica e depois, na licenciatura, em
topicos de Mecanica, que culturalmente enfatizam o
ensino de Cinematica e Dindmica, suas aulas serao
centradas apenas nestes dois temas da Mecénica,
nao avangando em outros temas que a constituem.

Cabe lembrar que muitos fatores influem na
escolha dos conteudos pelos professores, desde
sua formagéo até o tempo que tem para o trabalho

ﬂ

em sala de aula e para a propria formatagao do
conteudo a ensinar. Dessa forma, ndo culpamos
0 professor por abordar apenas alguns topicos da
Mecanica e nao outros, pois o problema reside em
uma estrutura mais global.

Como a Cinematica foi a parte da Mecanica
que pareceu evidenciar maior contato por parte
dos estudantes, imaginamos que seria interessante
apresentar quais sao os conteudos especificos,
dentro desta parte da Fisica, que representam
maior e menor familiaridade para os alunos. A
tabela a seguir apresenta o resultado de nossa
pesquisa.

Tabela 2 - Temas especificos da Mecénica quanto a aprendizagem dos alunos no Ensino Médio

Mecanica (Cinematica Escalar) AS AP NA
Grandezas fisicas 60% 30% 10%
Sist. Intern. de Unid. 30% 40% 30%
Ponto mat. e corpo ext. 60% 0 40%

Rep., Mov., Refer. e Traj. 80% 20% 0
Posigao escalar 60% 20% 20%

Deslocamento e Caminho percorrido 60% 40% 0

Velocidade escalar média 60% 40% 0
Velocidade escalar instantanea 50% 30% 20%

Movimento Uniforme 60% 40% 0
Funcéo horaria das posicoes 50% 40% 10%

Aceleracao escalar média 60% 40% 0
Aceleracao escalar instantanea 50% 30% 20%
Movimento acelerado e retardado 50% 40% 10%

/ _ 60% 40% 0

Funcao horaria da velocidade 60% 40% 0
Fungao hordria da posi¢ao em fungdo do tempo 70% 20% 10%
Equacao de Torricelli 30% 10% 60%
Queda dos corpos 60% 0 40%
Mecanica (Cinematica Vetorial) AS AP NA
Operzifﬁes com vetores 40% 10% 50%
etor posigdo 50% 0 50%
Vetor deslocamento 50% 0 50%
Velocidade vetorial média 50% 0 50%
Velocidade vetorial instantanea 40% 0 60%
Composigao de movimento 30% 0 70%
Lancamento obliquo 20% 0 80%
Langamento horizontal 30% 0 70%
Mecanica (Cinematica ) AS A NA
OperE{F()es com vetores 40% 10% 50%
etor posicao 50% 0 50%
Vetor deslocamento 50% 0 50%
Velocidade vetorial média 50% 0 50%
Velocidade vetorial instantanea 40% 0 60%
Composicao de movimento 30% 0 70%
Lancamento obliquo 20% 0 80%
Lancamento horizontal 30% 0 70%

Fonte: Santos, 2010, p. 106.
Legenda: AS (aprendi superficialmente), AP (aprendi com profundidade), NA (nunca aprendi).
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Embora tenha ficado evidente que a
Cinematica ¢é a parte da Mecanica em que 0S
alunos possuem maior familiaridade, as tabelas
apresentadas revelam que essa familiaridade
nao ocorre em todos os topicos da Cinematica,
mas apenas nos relativos a Cinematica escalar,
ou seja, as nogdes que normalmente sao
tratadas durante o primeiro ano do Ensino Médio,
relativas, por exemplo, a espago, velocidade,
tempo, tipo de movimento e deslocamento, 0
que novamente denota a atuagao da hierarquia
do indice dos livros didaticos na selecao dos
contetildos ministrados, uma vez que €SSes
topicos sao os primeiros apresentados pelas
obras adotadas.

h

Em relagao aos conteudos de Termologia,
contetdo normalmente ministrado no segundo
ano do Ensino Médio, as respostas indicadas
pelos alunos denotam que Seu ensino segue
a mesma sistematica do ensino da Mecanica
no primeiro ano do Ensino Médio, ou seja,
existe uma familiaridade maior dos alunos
com os conteudos de Termometria, Dilatagdo
e Calorimetria. Esta questdo reforga nossa
ideia de que as primeiras unidades de um livro
didatico, destinado a uma série, por diversos
motivos sao mais enfatizados que 0s demais.

Apresentamos, na tabela 3, os dados que
elucidam as consideragoes que acabamos de
apresentar.

Tabela 3 - Contelidos da Termologia quanto a aprendizagem dos alunos no ensino médio

Conteudo Aprendi superficialmente  Aprendi com profundidade Nunca aprendi
Termometria 50% 10% 40%
Dilatagdo térmica 30% 10% 60%
Calorimetria 26% 8% 66%
Estudo dos gases 15% 0 85%
Termodin&mica 10% 0 90%

Fonte: Santos, 2010, p. 111.

A Termometria e a Dilatagao Térmica
sao o0s topicos da Termologia indicados
pelos alunos, com maior intensidade, como
0s que aprenderam com profundidade,
sendo a Termometria o contedo de menor
indice na categoria “nunca aprendi”. Porém,
a Termodindmica e o Estudo dos Gases
apresentam porcentagens que 0s indicam
como aqueles, dentro da Termologia, com que
0s alunos menos familiaridade possuem, ou
seja, nunca viram. Mesmo em relagdo a uma
aprendizagem superficial, estes dois contetidos
apresentam indices bastante baixos; isso quer
dizer que poucos alunos chegaram a conhecer

esses contetdos durante sua vida escolar no
Ensino Médio.

0 mesmo que ocorre para a
Termodindmica e o Estudo dos Gases na
Termologia, ocorre para a Optica Geométrica e
a Ondulatoria: os dados revelam, em ambos 0s
conteudos, altos indices de que o aluno nunca
0s aprendeu ou aprendeu superficialmente. A
proxima tabela comprova estas consideragoes:
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Tabela 4 - Conteudos da Optica e da Ondulatoria quanto & aprendizagem dos alunos no Ensino Médio

Conteado Aprendi superficialmente ~ Aprendi com profundidade Nunca aprendi
Optoca geomética 22% 0 78%
Ondulatoria 33% 0 67%

Fonte: Santos, 2010, p. 112.

Portanto, podemos confirmar que nenhum  Eletromagnetismo. Os contetidos que 0s alunos
desses dois contetidos da Fisica foi aprendido  revelam ter aprendido com mais profundidade
com profundidade pelos alunos. A Ondulatdria  sdo aqueles relativos a Eletrostatica, embora
sobressai em percentual, em relagio a Optica  tenhamos verificado, em relagao a determinados
Geomeétrica. topicos, percentual alto de aspectos que 0s

Neste instrumento, apresentamos a  alunos revelam nunca ter aprendido. O contetdo
parte da Fisica que estuda a Eletricidade, de Eletrodindmica configura-se como o de maior
por meio de contedos separados em trés indice percentual da categoria “ndo aprendi”. Na
temas:  Eletrostatica,  Eletrodinamica e  tabela 7, tém-se ilustrados nossos comentarios.

Tabela 5 - Contetidos de Eletricidade quanto a aprendizagem dos alunos no ensino médio

Conteudo Aprendi superficiaimente  Aprendi com profundidade Nunca aprendi
Eletrostatica 12% 13% 75%
Eletrodinamica 24% 0 76%
Eletromagnetismo 23% 7% 70%

Fonte: Santos, 2010, p. 112.

Aprendizagem dos alunos em relagao aos
Com base nessa tabela, podemos perceber e el
ainda que a Eletrodindmica se configura como 100%
a parte da Eletricidade que mostra menor 60%

conhecimento por parte dos alunos. ool i = -

Para sintetizar nossas andlises, apresentamos T g g
o gréfico da figura 11, em que buscamos & ‘*’v-s-@“f"‘;@o‘“@o*‘:ﬁ“’@eﬁ:g"‘“ S
evidenciar que a quantidade de contetidos, 0s & &S i
quais o0s alunos nunca aprenderam, se sobrepoe, = aprendi com profundidade = nunca aprendi
significativamente, a porcentagem de conteldos Figura 11 - Conhecimentos dos alunos em
que eles aprenderam com profundidade. relagao aos conteudos de Fisica

No grafico da figura 11 fica evidente a aprendidos no Ensino Medio.

Fonte: Santos, 2010, p. 113.

defasagem de contetdos com a qual os alunos
terminam o Ensino Médio e ingressam nos cursos
de Licenciatura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas andlises realizadas e nos
estudos de Tardif (2002), verificamos que oS
saberes docentes destes futuros professores, em
relagao a disciplina de Fisica, muito provavelmente
irdo se apoiar nos saberes constituidos da
formagdo escolar anterior, uma vez que os saberes
provenientes da formagao profissional para o
magistério se fazem de forma fragmentada, nao
considerando a possibilidade de atuagdo dos
futuros professores quanto a docéncia da disciplina
de Fisica. Pois, ao participar desta pesquisa estes
alunos ja cursavam disciplinas referentes a Fisica
no curso de Licenciatura em Matematica.

A categorizacao de Tardif (2002), em relagao
a constituigdo dos saberes docentes, nos ajudou,
diante dos dados coletados, a verificar como
se da a constituicdo dos saberes destes futuros
professores em relagao a formagdo para atuar na
disciplina de Fisica. Ficou evidente que seus saberes
Se apoiam nos saberes provenientes da formagao
escolar anterior, ou seja, aqueles adquiridos
quanto alunos do Ensino Médio. Os dados nos
revelaram também o0s saberes provenientes
da formagdo profissional para o magistério, ou
seja, aqueles adquiridos durante a Licenciatura
em Matematica sao frageis, ndo permitindo a
eles maiores aprofundamentos e conexdes para
atuarem como docentes da disciplina de Fisica.
Parece-nos evidente que estes alunos acabardo
por constituir saberes experienciais apoiados nos
saberes provenientes da formagao escolar, pouco
agregando do que foi aprendido em relagao a
formagdo profissional.

Em relagdo ao perfil dos alunos participantes,
pudemos constatar que a maioria é oriunda de
escolas publicas e escolheu o curso de licenciatura
em Matematica por afinidade coma disciplina durante
sua vida escolar ou por achar ter aptiddo para atuar
como professor. O perfil dos participantes revelou
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que consideram importante sua formagao para o
exercicio da docéncia; possuem plena consciéncia
de que apenas a formagao obtida durante o curso
de licenciatura em Matemadtica ndo sera suficiente
para sua atuacao profissional; e reconhecem que
¢ preciso buscar outros meios de formagdo que
subsidiem a atuacao da pratica docente.

Com relagdo aos conhecimentos, sobre a
disciplina de Fisica, trazidos do Ensino Médio,
constatamos que a maioria dos alunos teve
poucos temas de Fisica abordados nesta fase de
escolarizacdo, sempre de forma mecanizada, por
meio de formulas, segundo a sistematica dos
livros didaticos, no que diz respeito aos contetidos
elencados nos indices; ou seja, um ensino que nao
leva em conta a construgdo de conhecimentos
que tenham significado. Durante o Ensino Médio,
a relacdo desses alunos nas disciplinas de
Matematica e Fisica parece sempre ter ocorrido
de forma estanque e compartimentada, em que
poucas relacbes - ou quase nenhuma - foram
realizadas. Assim, fica dificil esperar que esses
alunos reconhegam, de maneira clara e imediata, a
articulagao necessaria de conteidos matematicos
no estudo de Fisica ou que tenham os contetdos
matematicos construidos de forma a serem
mobilizados em situagdes em que a nogao a ser
trabalhada nao esta disponivel explicitamente.

0 que observamos é que o conhecimento
trazido do Ensino Médio pelos alunos concentra-
se mais nos conteudos da Mecanica, mais
propriamente a Cinematica.

Com base nas analises realizadas fica evidente
0s correntes problemas presentes no ensino de
Fisica tanto no Ensino Médio como no Ensino
Superior, o fato é que professores que ministram
Fisica, muito provavelmente, nao constituiram seus
saberes nos cursos de Licenciatura e sim durante
sua vida escolar anterior o que ndao nos parece 0
mais apropriado, uma vez que Seus saberes serao
formados de forma fragmentada e se apresentarao




ainda fragilizados pela auséncia de uma formagao
adequada e especifica, gerando problemas ao
sistema educacional como um todo. A analise aqui
realizada aponta para a necessidade de se repensar
0 Ensino de Fisica no cenario educacional, em se
tratando de questOes relacionadas a formagéo
de professores, para que esta disciplina deixe de
ocupar um papel a margem do sistema educacional.
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ANEXO I - INSTRUMENTO 1 - Questionario para
Analisar Perfil

Idade: Cursando Licenciatura

em: Semestre;_

1. Vocé realizou 0 Ensino Médio em que
tipo de instituigéo:

(A) Todo em escola publica.

(B) Todo em escola privada.

(C) A maior parte do tempo em escola
puablica.

(D) A maior parte do tempo em escola
privada.

(E) Metade em escola publica e metade em
escola privada.

2. Seu curso de Ensino Médio foi na
modalidade:

(A) Regular

(B) EJA (Ensino de Jovens e Adultos)

(C) Técnico (eletrénica, contabilidade,
agricola, etc.),

Nno ensino regular.

(D) Outro. Qual?

3. Em que ano vocé concluiu o Ensino
Médio:

4. Por que vocé escolheu o curso de
Licenciatura em Matematica?

(A) Porque sempre gostei de Matematica na
escola.

(B) Porque acho que é sempre uma
profissdo que tem emprego.

(C) Por ser mais facil de passar no
vestibular.

(D) Por serum curso em que o valor da
mensalidade é acessivel.

h

(E) Por que sempre quis ser professor e
acho que tempo aptidéao para ensinar.

5. Se ap6s o término de seu curso na
Licenciatura em Matematica, se vocé precisasse
ensinar Fisica, o que vocé acha que seria
importante ensinar?

6.  Querelagao voceé vé entre a Matematica e
0 Ensino de Fisica?

7. 0 que levou vocé a participar deste curso
de Didatica e Metodologia do Ensino de Fisica?

8. 0 que vocé pensa sobre a disciplina
de Fisica na estrutura curricular do curso de
Licenciatura em Matematica?

9. Vocé acha importante em um curso
de Licenciatura em Matematica disciplinas
relacionadas ao Ensino, Didatica e Curriculo?

10. Com base na formagao que vocé tem tido
durante 0 curso de Licenciatura em Matematica
como vocé imagina que serd sua atuagao como
professor futuramente?
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