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Resumo

Este trabalho faz parte de um projeto que vem sendo desenvolvido desde 2006, com o
objetivo de diminuir a evasdo nos primeiros semestres do curso de Fisica de uma
universidade particular. Ao longo desse periodo, as reprovagfes nessas disciplinas séo
motivos de preocupacdo, pois constituem um motivo forte para a desisténcia,
principalmente em uma universidade privada. Atrads dos problemas sdcio-econdmicos, a
desmotivacgdo causada pelas dificuldades de acompanhar as exigéncias cognitivas do curso
constitui-se na segunda causa de abandono. Essa constatacdo indica a necessidade de uma
reflexdo-acdo na relagéo entre o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo dos alunos. Por isso,
apresenta-se uma metodologia desenvolvida em uma disciplina de primeiro semestre do
curso de Fisica, Fundamentos de Fisica, enfocando principalmente os instrumentos de
avaliacéo utilizados e os resultados parciais de avaliagdo dos calouros, sob a perspectiva de
uma avaliacdo diagndstica e mediadora.

Palavras-chave: Avaliacdo. Ensino e aprendizagem de Fisica. Calouros. Curso de Fisica.
Evasdo.

This work is part of a project being developed since 2006 with the aim of reducing the
dropout in the first semester course in physics for a private university. During this period,
the failures in these disciplines are reasons for concern, because they constitute a strong
reason for withdrawal, especially in a private university. Behind the socio-economic
problems, the disincentive caused by the difficulties of monitoring the cognitive demands
of the course is on the second cause of abandonment. This finding indicates the need for an
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action-reflection on the relationship between teaching, learning and assessment of students.
Therefore, it is presented a methodology developed in a discipline of the first half of the
course in Physics, Fundamentals of Physics, focusing mainly the instruments of assessment
used and the partial results of evaluation of freshmen students, from the perspective of a
diagnostic evaluation and mediator.

Keywords: Evaluation. teaching and learning. Freshmen Students. Physics Course.
Evasion.

INTRODUCAO

A questdo da evasdo e permanéncia nos Cursos de Fisica é tema recorrente nas
universidades brasileiras. As altas taxas de desisténcias para esse curso é um problema para
as instituicGes de nivel superior e para o0 pais, principalmente se levarmos em conta 0s
cursos de licenciatura. Segundo dados oficiais (BRASIL, 2007, p. 11) “de acordo com a
Confederacdao Nacional dos Trabalhadores em Educacdo (CNTE), o Brasil corre sério risco
de ficar sem professores de Ensino Médio na rede publica na proxima década”.

Um estudo de 1997 realizado pela Comissdo Especial de Estudos sobre a Evasdo
nas Universidades Publicas Brasileiras, numa parceria entre o0 MEC e o Férum de Pré-
Reitores de Graduacao (Forgrad), mostrou o elevado percentual de evasdo nas licenciaturas;
em especial, em Fisica era de 65%, sO ultrapassada pelo da licenciatura em Quimica, de
75%. Apesar do tempo, nada mudou de |4 para ca. Entre os principais fatores apontados
estdo as repeténcias sucessivas e falta de recurso para se manter, mesmo numa universidade
publica (HINGEL et al., 2007).

No ano de 2005, ano Mundial da Fisica, em um evento organizado pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) e pelo Ministério da Educagdo (MEC) esse tema foi novamente
discutido (UNB, 2005). Para ilustrar, na UnB, entre 1998 e 2003, a evasao dos alunos do
curso de Fisica foi de 72,3% e na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), entre
1993 e 2000, “dos 500 alunos que se matricularam, apenas 100 estudantes concluiram o
curso” (UNB, 2005). Na Unicamp, esse problema também esta sendo avaliado: os cursos
com maior percentual de evasdo s@o os de Fisica (14,32%), Matematica (10,63%), Ciéncias
Humanas (9,33%), Letras e Linguistica (8,02%) e Quimica (7,43%) (UNICAMP, 2004). O
censo escolar de 2005 (INEP, 2005), por outro lado, revela um baixissimo percentual de
professores com formacéo inicial na disciplina em que atuam; em Fisica, é de 9%!

N&o é para menos que o tema suscite investigagdes na area de ensino de Fisica.
Arruda e Ueno (2003) realizaram uma analise em que os calculos sobre as taxas de evasao e
terminalidade no curso de Fisica da Universidade Estadual de Londrina (UEL), entre 1992
e 2001, produziram numeros alarmantes, principalmente relacionados com a licenciatura.
Posteriormente (ARRUDA et al., 2006) foi utilizada nova metodologia de pesquisa sobre o
calculo das taxas de evasdo, com dados entre 1996 e 2004, no qual o curso de Fisica
apresentou maior indice de evasdo considerando os cursos de Fisica, Matematica, Biologia
e Quimica, também na UEL. Os dados indicaram que os alunos de Fisica eram 0s mais
inseguros quanto ao futuro profissional.

Gbémez e Moura (2008) acompanharam uma turma do curso de licenciatura do
CEFET-RN e identificaram que uma das principais causas da evasdo € a dificuldade de



conciliar trabalho e estudo; quando os autores perguntaram “qual a principal causa da sua
evasdo” as respostas indicaram questdes socioecondmicas e pessoais.

Um questionério aplicado aos alunos sobre a possibilidade de saida do curso de
Fisica (PEREIRA; LIMA, 2007), na Universidade Federal do Maranhdo, apontou: 1)
dificuldades em conciliar trabalho e estudo; (2) frustracdo das expectativas com o Curso;
(3) exigéncia de dedicacdo exclusiva ao curso, incompativel com necessidades
profissionais, familiares e pessoais; e (4) decepcdo com a Universidade. Andriola et al.
(2006) questionaram estudantes dos cursos de graduagdo da Universidade Federal do Ceara
sobre 0s motivos que os levaram ao abandono dos cursos ou das carreiras universitarias. Os
principais fatores apresentados foram: incompatibilidade entre horarios de trabalho e
estudo, aspectos familiares e desmotiva¢do com os estudos. Por outro lado, os docentes
dessa Universidade foram entrevistados e mencionaram a necessidade de se resgatar a
funcdo do Professor Orientador, permitindo aos aprendizes universitarios um
acompanhamento mais sistematico, tendo como objetivo combater as reprovagdes e
evasoes.

No caso de uma investigacdo promovida com o Ensino Médio, por Papalardo e
Abib (2007), os professores destacaram como fatores responsaveis pelas dificuldades dos
alunos, além da indisciplina muitas vezes generalizada, a falta de conhecimentos de
matematica, as dificuldades de interpretacdo de problemas e exercicios, a extensao dos
programas, a falta de recursos didaticos das escolas e o desinteresse pelos assuntos tratados.
As autoras constataram que a disciplina e a participacdo dos alunos em sala de aula
possivelmente estariam relacionadas com as atitudes éticas e afetivas da professora com
relacdo a eles, embora também concordem que ainda que houvesse 6timo relacionamento
da professora com o0s alunos, esse aspecto sozinho ndo garantiria a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa (segundo a teoria de Ausubel).

No Curso de Fisica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), o percentual de evasdo e os motivos apontados pelos alunos ndo é muito
diferente daqueles recém citados. Tendo em vista uma acdo para reverter este quadro, desde
2006, estamos empenhados em um projeto cujo foco séo as disciplinas iniciais do curso de
Fisica, comuns as habilitacdes de Licenciatura e Bacharelado em Fisica Médica. Ainda que
ndo se perceba diferenca significativa na taxa de evasdo neste periodo, as reprovagdes
nessas disciplinas sdo motivos de preocupacdo, pois constituem um motivo forte para a
desisténcia. Ao mesmo tempo, as investigacdes feitas até agora permitiram identificar como
principais razGes de evasdo os problemas socio-econdémicos, desmotivacdo causada pelas
dificuldades de acompanhar as exigéncias cognitivas do curso e decepcdo frente as
expectativas com respeito ao curso. Por outro lado, o indice de reprovacdo nos primeiros
semestres aponta para uma reflexdo na relacdo entre o ensino, a aprendizagem e 0s
instrumentos de avaliacdo utilizados.

A preocupacdo com as disciplinas iniciais do curso também foi tema do trabalho de
Tuyarot e Tagliati (2008) que, desde 2001, tém promovido um ambiente de engajamento
interativo na disciplina Fisica | da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), o que tem
melhorado o desempenho dos alunos. Uma das ferramentas utilizadas s&o atividades dos
Tutorials in Introductory Physics (McDERMOTT, 1998) para confrontar os alunos com os
proprios pré-conceitos. Essa mudanca foi motivada pela imaturidade que muitos alunos
apresentavam no que diz respeito ao uso dos conceitos que Sd0 Supostos como
conhecimentos basicos para a compreensdo de conteldos matematicos e o desenvolvimento
e aplicacdo posterior em varias areas, em particular na Fisica. Como o modelo de ensino



proposto incentiva uma participacdo ativa do estudante, deixando para o professor o papel
de moderador nas discussbes, 0 engajamento interativo melhorou notoriamente o
desempenho dos alunos. Os autores perceberam um ganho conceitual por parte dos alunos
em relacdo a compreensdo dos conceitos fisicos, e o professor péde detectar alunos que
apresentavam mais dificuldades, atraindo-os para as discussoes.

Apesar de ja termos investido na questio metodologica (TARRAGO; COSTA,
2006; CAMPOS; COSTA; LAGRECA, 2007; 2008), nossa experiéncia tem revelado a
necessidade de uma atencdo especial para o aluno que ingressa na universidade,
especialmente, no curso de Fisica. O primeiro semestre na universidade ja € dificil por
constituir-se em uma mudanca de paradigma: da escola para a universidade. E o curso de
Fisica, tradicionalmente, ndo esta entre 0s cursos para 0s quais esse caminho é facilitado.
Nessa oportunidade, estamos apresentando uma investigacdo preliminar que focaliza os
resultados das primeiras avaliagdes que estdo sendo conduzidas na disciplina de
Fundamentos de Fisica, que, por hipotese nossa, pretende ser uma disciplina motivadora e
singular, relativa as demais disciplinas do curriculo do curso de Fisica.

Em ambientes formais de ensino, como o que estamos nos referindo, a avaliagdo pode
ser vista como um dos elementos do tripé formado pelo ensino e pela aprendizagem.

Dependendo da posigdo epistemologica assumida ou do conhecimento de senso
comum por quem a usa, 0 processo de avaliacdo pode significar um juizo conclusivo
realizado ao final de uma etapa, um diagnoéstico parcial e passivel de re-encaminhamentos
ou como atividade mediadora do processo de ensino-aprendizagem. (GRILLO, 2003).

A primeira concepgdo é coerente com a visdo de ensino centrada no professor,
enquanto as duas ultimas alicercam-se na relacdo professor, aluno e conhecimento.

Segundo Grillo (op. cit.), a avaliagdo como diagndstico tem a intencdo de identificar o
patamar em que se encontra a aprendizagem do aluno e as consequentes medidas a serem
tomadas a partir dessa constatacdo. Hoffman (1993) considera a avaliacdo mediadora como
aquela que acontece entre uma etapa de construgdo de conhecimento do aluno e outra etapa
de evolucéo conceitual, de producdo de conhecimento mais complexo e abrangente.

Neste trabalho, pretendemos compartilhar a metodologia desenvolvida em uma
disciplina de 1° semestre do curso de Fisica, Fundamentos de Fisica, enfocando
principalmente os resultados parciais de avaliagdo dos alunos calouros, sob a perspectiva de
uma avaliacdo diagndstica e mediadora.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para embasar essa investigacdo, buscamos a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, Novak e Gowin (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980) por ser uma teoria de
aprendizagem para a sala de aula, de aquisi¢do de corpos organizados de conhecimento em
situacdo formal de ensino, junto com a teoria psicolégica da representacdo da
conceitualizacao do real, a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993, MOREIRA,
2002; COSTA, 2005).

Ausubel et al. (1980) enfatizam que a aprendizagem significativa representa um
processo por meio do qual uma nova informacédo se relaciona, de maneira nao arbitraria e
substantiva a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz. Isto é, através desse
processo, a hova informacdo interage com um conhecimento especifico preexistente na
estrutura cognitiva do individuo, o que Ausubel chama de "subsuncor". Novas idéias,
conceitos e proposi¢des podem ser aprendidos significativamente na medida em que outras



idéias, conceitos e proposicdes relevantes estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do aprendiz e sirvam como um ponto de partida para os primeiros.

Entretanto, o processo cognitivo ndo se restringe apenas a influéncia direta do que é
aprendido de forma significativa, mas abrange também modificacdes significativas do
conhecimento preexistente na estrutura cognitiva devido a influéncia de novos
conhecimentos. Na verdade, o que ocorre € um processo de interacdo no qual conceitos
mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material servindo como ancoradouro,
incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo, modificando-se em funcéo dessa
ancoragem (MOREIRA, 1999).

No estudo da Fisica, assim como em outras disciplinas, a simples memorizagao, por
exemplo, de formulas, leis e conceitos, pode ser tomada como o que Ausubel chama de
aprendizagem mecéanica ou automatica, na qual o aluno "aprende" novas informacdes sem
interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, os subsuncores. 1sso
acontece com o conceito de velocidade media, por exemplo, que o aluno expressa por

<

AX . g . . .
= 0 que ndo significa que ele tenha apreendido o conceito do que isso representa.

De certa forma, a aprendizagem mecanica ndo se processa sem que algum tipo de
conhecimento préevio por parte do aluno se manifeste, porém, ndo no sentido de interagdo,
como na aprendizagem significativa. Ausubel ndo apresenta os dois tipos de aprendizagem
citadas acima como sendo dicotbmicas e sim como sendo um continuum, pois certas
situacOes, como a simples memorizacdo de formulas e conceitos (aprendizagem mecanica)
acabam por desencadear a aprendizagem das relacGes entre esses conceitos (aprendizagem
significativa).

Como condicbes para promover uma aprendizagem significativa, Ausubel e
parceiros (AUSUBEL et. Al., 1980, MOREIRA, 1999) propbéem: a identificagdo do
conhecimento prévio do aluno, o uso de materiais potencialmente significativos para
trabalhar esse conhecimento e a pré-disposi¢do do aluno para aprender.

Ausubel et al (1980) sugerem que o professor, ao organizar o ensino, devera
proporcionar a diferenciacdo progressiva (ideias mais gerais e inclusivas devem ser
apresentadas no inicio da instrugdo e progressivamente diferenciadas através de detalhes e
especificidades) e a reconciliagdo integrativa (explorar relagdes entre conceitos e
proposicdes, prestando atengdo em aspectos similares e/ou diferengas que permitam
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes). Para promover esses dois processos, 0S
autores sugerem a utilizacdo de organizadores prévios. Por exemplo, para a promocao da
diferenciagdo progressiva a sugestdo é de que tanto os conteudos quanto as unidades de
ensino estejam hierarquizadas, em ordem decrescente de inclusividade. Para a promocéo da
reconciliacdo integrativa, 0s organizadores prévios podem auxiliar o aprendiz a
diagnosticar as relacdes entre as idéias que ele ja tem na sua estrutura cognitiva e as idéias a
serem aprendidas. Instrumentos propostos por essa teoria sdo 0s mapas conceituais e 0s
diagramas Vé.

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (TCC) complementa a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) quando investiga os processos de aprendizagem
baseados na conceitualizag&o.

Entdo, o que se entende por conceito na teoria dos campos conceituais? Vergnaud
os define como um tripleto de trés conjuntos (1993, p.8), representado por C = (S, I, R),
onde S é um conjunto de situacfes que ddo sentido ao conceito. Tais situacGes formam o



referente do conceito; |1 € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) que
podem ser reconhecidos pelos sujeitos para analisar e dominar as situagcdes do primeiro
conjunto; constitui o significado do conceito; R € um conjunto de representacfes simbdlicas
(linguagem natural, graficos, diagramas, sentencas formais, entre outros) que servem para
representar de forma explicita o significado do conceito. Estas representacdes sdo o
significante do conceito.

Como j4 foi citado, as situacdes é que dao sentido ao conceito (Barais e Vergnaud,,
1990, p. 78): um conceito torna-se significativo por meio de uma variedade de situacoes,
mas o sentido ndo estd nas situagcdes em si, nem nas palavras, nem nos simbolos; o sentido
¢ uma relacdo do sujeito com a situacdo e com os significantes. Na verdade, sdo o0s
esguemas, ou seja, 0s comportamentos e sua organizacdo, evocados no sujeito por uma
situacdo ou por um significante (representacdo simbolica) que constituem o sentido dessa
situacao ou desse significante para o individuo ( 1993, p.18).

METODOLOGIA

A disciplina de Fundamentos de Fisica, de 4 créditos, divididos em dois encontros
semanais de 2 periodos, vem sendo ministrada pela segunda autora desde o inicio do
projeto ja mencionado. Neste primeiro semestre de 2009, ha dezenove alunos cursando-a.
Entre seus varios objetivos, um é o de complementar a disciplina Fisica Geral Experimental
I, desenvolvida também no primeiro semestre do curso. Na sua ementa, encontramos:
Grandezas fisicas e sistema internacional de unidades. Medidas fisicas. Escalas. Estudo dos
Fluidos. Gravitacdo e Movimento dos Planetas. Esses temas sdo discutidos tendo como
base as teorias da aprendizagem significativa de Ausubel e Moreira e dos campos
Conceituais de Vergnaud, portanto, enfatizando a conceitualizagdo e a diversificacdo
metodologica; alem disso, a disciplina € desenvolvida de forma a tratar a Ciéncia e, em
particular, a Fisica como uma construcdo humana sempre inacabada e passivel de ser
criticada, revisada e melhorada.

Uma das particularidades da disciplina é ndo usar livro-texto. Optou-se por usar
textos construidos especificamente para o desenvolvimento das aulas, algumas vezes
tratados como organizadores prévios, para suprir a falta de subsuncores, segundo a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel; eventualmente, sdo utilizados também textos de
periodicos e citagdes de livros ou de textos disponiveis em sites. Nesta edi¢do da disciplina,
os alunos dispdem previamente de apostilas com a descri¢do dos contetdos, das tarefas que
serdo trabalhados em sala de aula e com referéncias para leituras adicionais. Constata-se
que, neste sentido, houve uma melhora na qualidade do material apresentado pelo professor
ao longo do periodo em que o projeto vem acontecendo, pois tais apostilas foram
elaboradas a partir da reformulacdo de materiais e métodos trabalhados previamente com os
alunos.

A disciplina foi iniciada, neste ano de 2009, com a apresentacdo e discussdo de
algumas caracteristicas da Ciéncia, destacando-se: “que a Fisica nos mostra, com
frequéncia, que a ciéncia parece contradizer o senso comum, ndo estando relacionada com
fatos aparentemente dbvios. Além disso, as ferramentas tecnoldgicas desenvolvidas a partir
dos resultados da Ciéncia auxiliam para investigar aspectos da natureza que, sem elas,
passariam despercebidos. Portanto, como preconiza Chalmers (1993), € preciso educar o
olhar para ver.” O professor claramente percebeu que esta abordagem facilitou as futuras



discussdes quando se confrontaram as concepg¢des prévias do alunos com as concepcdes
cientificas.

Ao mesmo tempo em que se trabalham conteudos especificos basicos, como
conceito de tempo e de espaco e a notacdo cientifica, hd a preocupacdo de proporcionar
uma visdo mais geral da Fisica, comentando-se sobre suas principais teorias, embora
superficialmente. Para ilustrar, comentou-se, em diversos momentos, sobre as duas teorias
mais importantes da Fisica, a Teoria Geral da Relatividade (TGR) e Mecénica Quantica
(MQ). Aspectos histéricos sdo discutidos, o que suscita interesse e motivagdo dos alunos,
criando-se o elo para introduzir as unidades de Planck e, por meio delas, trabalharam-se
(novamente) as operagGes com notagdo cientifica, ordens de grandeza e compararam-se
grandezas. Justamente, o principal papel dessa disciplina é extrapolar o contetdo especifico
de Fisica e integrar discussdes que serdo objeto de muitas outras disciplinas do curso, s6
que mais profundamente enfocados.

Quanto as avaliac6es, foi combinado, no inicio do semestre, que tipos de avaliacfes
escritas seriam feitas; avaliacGes em duplas e com consultas (denominadas testes), antes da
avaliacdo individual escrita. Nesse sentido, o carater diagnéstico da avaliacdo estd sendo
contemplado: os alunos tém acesso aos resultados desses testes antes de se submeterem as
provas individuais, 0 que permite ndo s6 uma retomada das concepgdes equivocadas, como
uma diminuicdo do impacto que uma prova escrita gera em alguns alunos. Por outro lado, a
discussdo nas duplas para a elaboracdo das respostas auxilia a interagdo entre os alunos,
além de contribuir para trazer ao grupo um ou outro aluno mais reticente a participacao nas
aulas.

As primeiras duas avaliacfes serdo discutidas neste espaco: o teste e a avaliacdo
subsequente. Sobre esses instrumentos, é importante ressaltar que as questdes formuladas
tém caracteristicas inovadoras, tanto para 0s alunos, quanto para 0 curso que
desenvolverdo. Apresenta-se, como exemplo, uma das questdes formuladas no teste 1:

““O Grande Colisor de Hadrons, o “LHC”* (da sigla em inglés), instalado em um tunel subterraneo
entre a Franca e a Suica, € o maior acelerador e colisor de particulas ja construido. Quando ele
entrar em funcionamento (previsto para o final de 2009), ser& possivel criar uma condi¢do onde
exista (mesmo que seja por um instante) muitissima massa para pequenissimo volume. Alguns
(poucos) cientistas temem tal experimento, pois tal condigdo sera semelhante a dos buracos negros.
Por outro lado, vimos que a ordem de grandeza da massa de Planck é 10°g e que a massa
de Planck significa a maior massa que uma particula pode ter sem que ela se torne um
buraco negro.Por que, por exemplo, as células bioldgicas podem apresentar uma massa
maior do que 10°°g sem correr o risco de tornarem-se um buraco negro? Qual a grandeza
fisica que estd em jogo?”

As respostas desse teste foram analisadas e criadas categorias para que pudéssemos
entender as operacOes de conhecimento dos alunos. O resultado, especificamente para essa
questdo, apontou para 0s seguintes aspectos: 1) respostas coincidentes com a concepcao
cientifica (3 grupos); 11) respostas que se aproximaram da concepc¢do cientifica, mas cuja
construcdo poderia ser reformulada, para que o pensamento da dupla fosse melhor expresso
(6 grupos). O Quadro 1 registra algumas das respostas das duplas.



Quadro 1. Algumas respostas dos grupos a primeira questdo do Testel.

Categorias Exemplos de respostas

“O que ocorre e que as células biolégicas possuem um volume muito
I maior que a particula em questdo. A grandeza fisica que esta em jogo é
a massa especifica dada em kg/m3”.

“Em funcdo de que as células apresentam um volume consideravel a
sua massa especifica, ndo formando um buraco negro. D = m/v
(densidade)”.

] “Uma particula tem a massa e um volume muito pequenos e a célula,
embora tendo sua massa muito pequena, o volume € bem maior que o
volume da particula.”

“Que as massas sejam de matéria e densidade diferentes. A ordem de
grandeza fisica que estid em jogo € a ordem de grandeza de massa”.

“A diferenca pra que uma célula biol6gica ndo se torne um buraco
negro € que ela ocupa um volume maior no espago do que um atomo,
por isso que ela pode apresentar uma massa maior do que 10°g. O
volume ¢ a grandeza fisica que faz toda a diferenca neste caso”.

Percebe-se, atraves das respostas, uma caracteristica prépria de novatos em questdes
desse tipo, de natureza conceitual. Para uma primeira avaliacdo, deve-se levar em conta
tanto a caracteristica de limitacdo de compreensdo de um enunciado como o de desenvolver
uma resposta com argumentos convincentes. Percebe-se nos exemplos da segunda categoria
que faltou uma conclusdo para as premissas evidenciadas. O ultimo exemplo dessa
categoria retrata uma situacdo que demonstra a ndo compreensdo ou interpretacdo do
enunciado, fator esse muito presente nas avaliagdes escritas.

Escolhemos uma questdo da primeira prova que tivesse relagdo com a do teste,
recém discutida, para trazer a esse forum, com as respectivas categorias identificadas:

“Uma das diferencas entre a fisica classica e a fisica quantica é a ordem de grandeza das
massas envolvidas. Na fisica quantica, trabalhamos com massas da ordem da massa do
elétron, cujo valor é 9,11 x 10°'kg. Para massas muito maiores do que a massa do elétron,
por exemplo, 100g, a fisica classica é a escolhida. Quantas ordens de grandeza a massa de
100g é maior do que a massa do elétron?

Desta vez, dos 19 alunos presentes, sete deles completaram a questdo
satisfatoriamente, indicando a relagdo pretendida. As demais categorias estdo indicadas e
exemplificadas no Quadro 2.



Quadro 2. Categorias e respectivos n° de alunos com exemplos.

Categorias (nimero de alunos = 12)

Exemplos

Representacdo incorreta da ordem de
grandeza da massa do elétron/ inclusdo de
unidade para a razéo (4).

mg _ 911.10"kg
me  1.107kg
menos que a me.

A massa de 100g é 10* vezes maior do que
a massa do elétron.

—mq é 10 vezes

107'kg
10%kg
Ordem de grandeza do elétron = 10 *kg

=10%kg

Nao uniformidade das unidades de medida

3)

100g =1.10?
911.10™

102

W = 1,0971032

Emissdo de resposta incorreta sem

argumentacéo (5)

A massa de 100g é 31 ordens de grandeza
maior que a massa do elétron.

As categorias disponiveis no Quadro 2 revelam erros mais corriqueiros no ensino de
Fisica, envolvendo interpretacbes matematicas. O objetivo das apresentacfes das categorias
tanto no Quadro 1 como no 2 foi mostrar a relevancia de uma discussdo posterior a
realizacdo de avaliacOes para que sejam discutidas as causas de notas baixas verificadas

nessas avaliacoes.

Apos a realizacdo da primeira prova, os alunos foram solicitados a responder a
seguinte questdo: O resultado da avaliacdo da P1 foi de acordo com minha expectativa?
Foi de acordo com o que estudei?As respostas dos alunos foram agrupadas em trés

categorias:

I. O estudo

“N&o, ndo fui bem, realmente n&o fui bem. Esperava acertar no minimo 80% da prova
pois estudei e estava ciente de todas as questdes aplicadas na prova, o mal resultado
provavelmente foi a falta de concentracéo e invenc@o de novos meios para resolver.”

“Apesar de ter estudado antes da prova, estudado o suficiente para acreditar que me sairia
bem, baseado no cronograma semestral da matéria, fui mal. A partir da correcio em aula,

achei a nota justa, apesar dos pesares.”

“N&o. Eu esperava tirar um 8,0 porque estudei bastante. Fiz os exercicios.”




1. A falta de atencdo

“A prova estava abrangendo todo o conteddo dado e aula. Esperava gabaritar a prova, pois
ela estava num nivel regular. Contudo, ndo tive um bom desempenho, fiz em todas as
questdes o desenvolvimento correto, mas no final errava algum detalhe. Estudei
razoavelmente, mas o grande problema foi a falta de atencdo.”

“A prova ndo foi facil e nem dificil, acredito que foi mediana; Eu ndo fui melhor por falta
de atencéo.”

“Nao, ndo fui bem, realmente nao fui bem. Esperava acertar no minimo 80% da prova pois
estudei e estava ciente de todas as questdes aplicadas na prova, o mal resultado
provavelmente foi a falta de concentracéo e invencao de novos meios para resolver.”

I11. A falta de tempo para estudar

“Né&o tenho estudado o suficiente para conseguir ter mais facilidade e conseqlientemente ir
bem na prova. Achei a prova de um nivel bastante acessivel porem nédo estava preparada o
suficiente para ela.”

“Realmente ndo estudei, preciso me organizar para ter um tempo extra classe em casa para
estudar. Apesar de o trabalho tomar todo o0 meu tempo.”

“A nota da prova foi o que esperava, pois tive pouco tempo para estudar e ndo consegui me
concentrar na hora da prova devido ao cansaco pois, trabalhei o fim de semana todo.”

As respostas dos alunos expdem suas fragilidades quanto ao significado que
atribuem ao processo de “estudar”. Considera-se que o grande problema seja como eles
fazem essa atividade. Nenhum dos dezenove alunos referiu-se a dificuldades de
aprendizado, preferindo interpretar como “falta de atengdo” aos equivocos cometidos na
resolucdo das questdes da prova. Essa constatacdo fez com que fossem discutidos em aulas
formas de organizar os novos conhecimentos para favorecer a aprendizagem; uma delas foi
a ferramenta conhecida como mapa conceitual (MOREIRA, 1999). Para a segunda
avaliacdo, os alunos ja desenvolveram mapas conceituais dos textos referentes ao conteddo
da mesma, mas essa discussao serd objeto da continuidade do trabalho ora desenvolvido e
que, provavelmente, estara concluido na ocasido do VII ENPEC.

CONCLUSAO

O que se pretendeu discutir nesse trabalho foi a interdependéncia entre 0s processos
de ensino e aprendizagem e a avaliacdo dos alunos em situacdo formal de aprendizagem.
Dentro do projeto visando a permanéncia dos alunos em cursos de relativa dificuldade
conceitual, como é o caso da Fisica, percebemos que € imprescindivel a atencdo do
professor-pesquisador para esses aspectos, pois é possivel que "perca-se” alunos por fatores
que podem e devem ser discutidos em sala de aula: desde as percepcdes dos préprios alunos
como estdo participando das disciplinas em que estdo matriculados, dificuldades de



compreensao, que pode envolver tanto a metodologia do professor como a forma de o aluno
construir o seu conhecimento, identificacdo das dificuldades do aluno (através dos
instrumentos de avaliacdo) e investigacfes de suas causas. Nesse ponto destacamos a
avaliacdo mediadora, preconizada na introducdo deste trabalho.
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