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RESUMO

O presente ensaio, “A Abordagem Conceitual no Novo Curriculo de Fisica no
Estado de Minas Gerais”, tem como objetivo discutir os aspectos conceituais
presentes no atual curriculo de fisica do estado de Minas Gerais: o CBC de Fisica.

Ao longo do trabalho apresentou-se uma reflexdo em termos das dificuldades
que os estudantes podem apresentar na aprendizagem da fisica. A analise realizada
no documento procurou balizar a discussao da proposta oficial entre duas formas de
se abordar o conteudo da fisica no ensino médio: abordagem matematizada e a
abordagem conceitual.

Em uma pesquisa bibliografica realizada em anais de encontros de pesquisa,
e peridédicos nacionais da éarea sugerimos, a partir dessas duas formas de
abordagens, a necessidade de desvincular tais dificuldades da disciplina de
matematica e associa-las a aspectos relevantes e especificos do conhecimento
fisico escolar.

Para se analisar o CBC de Fisica utilizou-se um instrumento de pesquisa e de
ensino: 0s mapas conceituais, que permitiu tanto verificar as inconsisténcias
conceituais da proposta quanto uma melhor visualizagdo das virtudes e da
complexidade das relagdes entre os conceitos fisicos dessa nova e inovadora
proposta curricular.

Nossas analises evidenciaram a preocupacado dos autores do CBC em
abandonar os bastidores de uma énfase nos calculos matematicos para tentar
construir um curriculo de fisica que, partindo dos conceitos mais ligados ao cotidiano
dos alunos, pudesse se dirigir gradualmente a uma forma mais abstrata de pensar
os fenbmenos fisicos e compreendé-los a partir da utilizagdo de direfentes liguagens
matematicas.

Finalmente, os resultados deste trabalham sugerem a importancia de explorar
0s mapas conceituais como um instrumento de ensino visando a melhoria do
entendimento tantos dos professores quanto dos alunos sobre o caracteristicas
estruturantes dos conceitos fisicos abordados no CBC que parece ser um curriculo
mais adequado para promover o desenvolvimento da compreensao do
conhecimento fisico numa abordagem mais conceitual e adequada a uma formacéao

cientifica basica para todos.
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1 — O PRINCIPIO DAS INQUIETACOES

Desde o ano de 2004 venho ministrando aulas de fisica no Ensino Médio e
me questiono a respeito de um paradoxo: como a fisica pode ser uma disciplina tao
fascinante para mim e tdo macgante para a maioria dos alunos? Ao longo desta
trajetéria no magistério foram frequentes os momentos nos quais percebia a
indisposi¢ao dos alunos que “desistiam” de aprender essa disciplina mesmo antes
de terem um primeiro contato com ela. Tais alunos diziam que a fisica era uma
disciplina muito dificil e que ndo conseguiriam aprender seus conhecimentos. Muitas
vezes escutei que eu deveria ser louco ou muito inteligente por ser professor de
fisica. Esta situagcdo me gerou um forte incbmodo levando-me a refletir sobre suas
possiveis causas.

Logo que iniciei meu curso de especializagdo em ensino de ciéncias por
investigacdo (ENCI) na Faculdade de Educacao (FakE) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) comecei a produzir uma reflexdo teérica mais aprofundada
sobre alguns pontos diretamente associadas ao paradoxo enunciado acima.
Pensando sobre a indisciplina em sala de aula, a dificuldade de aprendizagem dos
alunos em fisica e a falta de interesse dos alunos em aprender as especificidades
dos conhecimentos das ciéncias, algumas idéias e novas questdes comegaram a
me incomodar: Como motivar os alunos a aprender fisica? O que é dificil para os
alunos no estudo da fisica? A matematica € o principal fator que torna a fisica uma
ciéncia de dificil compreensao? O que na matematica contribui para dificultar a
aprendizagem de fisica?

Ao refletir mais sobre estas e outras questbes, produzi um primeiro
questionario com o intuito de sondar como os alunos do ensino médio se
posicionavam diante das minhas impressdes iniciais a respeito da forma como eu
imaginava que eles se sentiam com relagdo ao interesse e a aprendizagem dos
conceitos relativos a esta disciplina. O questionario foi aplicado a 197 alunos das
125, 2% e 3% séries da Escola Estadual Minas Gerais, na cidade de Uberaba e os

principais resultados desta primeira sondagem estao apresentados no quadro 01.



Informacoes Gerais

Sexo: (59,4%) Fem.

(40,6%) Masc.
Rede onde os alunos | (3,1%) Particular
cursaram o ensino | (96,9%) Publica
fundamental

Porcentagem estimada
da aprendizagem de
conteidos de Fisica
atribuida pelos
proprios alunos (auto-

(5,0%) Menos que 10%
(9,6%) 10%

(22,4%) 25%

(32,0%) 50%

(28,0%) 75%

avaliagdo da | (3,0%) 100%

aprendizagem)

Influéncia da linguagem matematica na aprendizagem da Fisica

Importancia da | (2,5%) Pequena

matematica para a | (13,2%) Média

compreensao da | (28,4%) Grande

Fisica (55,9%) E fundamental

Fatores associados a | (26,9%) As formulas

linguagem (28,4%) Os calculos

matematica que | (28,9%) A compreensdo dos problemas e raciocinios fisicos associados a
tornam  dificil  a | matematica

aprendizagem da | (12,7%) A maneira como ¢ ensinada a Fisica a partir da matematica
Fisica (5,6%) Outros.

Praticas pedagogicas e recursos didaticos utilizados no ensino de Fisica

Uso de demonstragdes
experimentais

(78,2%) Nunca viram demonstragdes em salas de aula de Fisica
(21,8%) Conhecem o uso deste recurso

Opinibes sobre praticas pedagogicas e recursos didaticos desejaveis ao ensino de Fisica

Vocé assistiria a uma
palestra de Fisica, em
sua escola?

(12,2%) Nao.
(87,8%) Sim

Na sua opinido, os
livros de Fisica atuais
estao mais
explicativos do que os
anteriores?

(20,8%) Nao

(66%) Sim

(12,7%) A escola ndo adota livro.
(0,5%) Adota apostila

Se forem realizadas
video-aulas, no final
de cada tdopico de

Fisica estudado,
visando revisar 0
contetdo, vocé

acredita que:

(95,4%) aprenderia mais
(4,6%) sentiria maior dificuldade no aprendizado

Questiao aberta

Qual a sua sugestdo
para  melhorar o

Os alunos pedem por aulas praticas, formas alternativas de ensino com
textos mais adequados, menos calculos e mais compreensdo dos

ensino de Fisica.

fendmenos fisicos, mais recursos didaticos, aulas mais dinamicas.

Quadro 01 — Resultados obtidos a partir da aplicacao do questionario de sondagem inicial




A partir da leitura que fiz sobre os resultados sucintamente apresentados no
quadro 01 pude perceber que, de fato, os alunos consideram a fisica uma ciéncia de
dificil compreensdo e que uma parte consideravel desta dificuldade estaria
associada a matematica. Entretanto, esta dificuldade estaria muito mais localizada
em termos dos algoritmos matematicos (formulas e calculos) e da didatica da fisica
(na forma de ensinar a fisica a partir da matematica) do que na matematica
propriamente dita. Ha no questionario um forte indicio quanto a necessidade de se
explorar novos recursos didaticos para o ensino de fisica e uma grande
aceitabilidade quanto a propostas inovadoras para aulas alternativas.

Embora haja um reconhecimento a respeito da dificuldade causada pela
matematica, no ensino de Fisica, os estudantes atribuem a ela um grande valor.
Cerca de 84,3% dos alunos que responderam ao questiondrio acreditam que a
matematica é fundamental ou que ela exerce uma grande influéncia na
aprendizagem da fisica.

Curiosamente, os alunos consideram que os livros didaticos de fisica tém
aumentado sua qualidade em termos explicativos, mas na questdao aberta do
questionario eles pedem por textos mais adequados para o ensino de fisica com
menos calculos e mais compreensao sobre os fendbmenos fisicos. Assim a analise do
questionario me levou a refinar novamente as perguntas que me incomodavam
gerando agora as seguintes questdes: o que estaria motivando as dificuldades dos
alunos no ensino da fisica? Que providéncias estdo sendo tomadas pelas
autoridades educacionais no sentido de melhorar o entendimento desta ciéncia pelos
cidaddos comuns?

Visando me posicionar diante de tais perguntas, no préximo item apresento a
problematica na qual se insere a discussdo sobre as dificuldades que os alunos
enfrentam no ensino de fisica e, diante dessa discussao, proponho fazer um ensaio
no qual discutirei a nova proposta curricular do estado de Minas Gerais: o CBC de

Fisica no contexto do ensino de ciéncias de qualidade para todos.



2 - A PROBLEMATICA E A PROPOSTA DO ENSINO SOBRE A
ANALISE DO CBC DE FiSICA

Na analise preliminar do questionario comecei a dedicar maior atengdo a uma
questdao que havia escapado as minhas intuigdes iniciais. De fato, a linguagem
matematica associada ao ensino de fisica ndo se restringe a um sistema de
algoritmos e de resolugdo de problemas conhecidos a partir da utilizagcdo de
férmulas e calculos. Existe um conhecimento matematico intrinseco a fisica cujas
idéias relacionais sao fundamentais para a aquisicao do préprio conhecimento fisico.

Como exemplo do amalgama formado entre a linguagem matematica e o
conhecimento fisico podemos citar a mecanica classica. Este ramo da fisica assumiu
uma estrutura inovadora e muito bem definida na magistral obra de Isaac Newton
que foi publicada em 1687, os “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”. A
teoria da mecanica classica representou a primeira tentativa bem sucedida do
homem em tratar quantitativamente e de forma abrangente os fendmenos dos
movimentos dos corpos, utilizando para isto uma linguagem universal: a linguagem
matematica.

A grande sintese do conhecimento sobre os fenbmenos da mecanica
realizada por Newton influenciou de forma muito significativa a forma de pensar dos
fisicos sendo por isso integrada a inumeros cursos como disciplina obrigatéria, ja
nos primeiros periodos, para a formacao tanto de novos fisicos quanto de
professores de fisica. Além disso, a maior parte dos livros didaticos desta disciplina
no nivel médio iniciam o curso com um capitulo sobre a mecéanica classica.

Uma justificativa possivel para a maioria dos cursos de fisica se iniciarem com
0 ensino da mecanica classica pode ser justamente a crengca de que este
conhecimento possa introduzir o aluno nos métodos e na linguagem da fisica de
forma apropriada. Entretanto, tal objetivo também pode ser atingido com outros
tépicos que apresentem algoritmos matematicos mais simples para a introdugédo do
aluno nesta disciplina.

Nesse sentido, o professor desempenha um papel essencial devendo ser
capaz de fazer certas escolhas como o objetivo de criar as condigbes para que
aprendizagem do aluno ocorra de tal forma que ele possa se apropriar dessa

singular forma de conceber o mundo. Assim, torna-se necessario construir nos



alunos uma mentalidade critica, questionadora, ética, com responsabilidade social e
que tenha coeréncia com suas atitudes.

A fisica nos oferece possibilidades de ver e entender melhor o mundo em que
vivemos. Sob um ponto de vista cientifico, a fisica utiliza métodos rigorosos de
observacao dos fendmenos, obtencdo de dados e analise dos resultados obtidos, o
que permite criar modelos tedricos que reproduzem certas caracteristicas desse
mundo, alem de desenvolver mecanismos de controle das experiéncias e validagao
dos modelos.

O ensino de fisica deve, portanto, dar suporte para que os alunos possam
compreender os produtos dessa ciéncia tais como as leis, os conceitos, os modelos
e as teorias que lhes permitam obter repostas satisfatérias para algumas questdes
fundamentais desta ciéncia e também do seu dia a dia. Além disso, deve também
inserir os alunos nas formas de producdo de conhecimentos dessa disciplina, ou
seja, nos processos da fisica.

Entretanto, o ensino desta disciplina nem sempre considerou os aspectos
enunciados nos paragrafos acima. Nas décadas de 1960 e 1970, o ensino da fisica
era altamente matematizado, e ao mesmo tempo, também era altamente
descontextualizado. Estas duas caracteristicas parecem ter sido as principais
responsaveis pelo estabelecimento de uma forma de ensino que tem inviabilizado as
diversas propostas de curriculo que assinalam na diregdo democratica de um
“ensino de fisica para todos”.

Apesar de existirem diversas concepg¢des de ensino de fisica, podemos
evidenciar, de maneira simplificada, dois aspectos amplamente difundidos no meio
educacional: a abordagem matematizada e a conceitual. Consideramos que dividir a
fisica em termos destas duas abordagens (matematizada e conceitual)
representaria uma simplificacéo da realidade. Entretanto, essa divisdo pode ser util
do ponto de vista tedrico sobretudo para analisarmos com maior profundidade a
nova proposta curricular de ensino de fisica do estado de Minas Gerais: O Conteudo
Basico Comum — CBC - Fisica.

Desta forma, nos dois subitens que se seguem, procura-se discutir as
principais caracteristicas de cada uma dessas duas abordagens relacionando-as

com exemplos de propostas de ensino que as incorporam.



2.1 — As propostas de ensino “matematizadas”

A partir da leitura dos textos e artigos cientificos na area de ensino de fisica
que tomei contato ao longo do curso de especializagdo, pode-se inferir que a linha
matematizada concentra o foco do ensino nos produtos da fisica, enfatizando a
utilizacao das leis, teorias e principios expressos em linguagem matematica para a
compreensao dos conhecimentos da fisica. Assim, o mais comum, nessa linha, s&o
praticas pedagogicas que enfatizam a memorizagdo de equacgdes e formulas para
que depois sejam aplicadas na resolugéo de problemas. Imagina-se a fisica como
um pacote de conhecimentos prontos para serem transmitidos aos alunos, sendo a
matematica o veiculo responsavel pelo correto funcionamento deste canal de
comunicacao.

Essa proposta de ensino de fisica, na qual as formulas e equacgodes
predominam sobre os conceitos, € comum em ‘“instituicdes de ensino tradicionais”,
onde o professor aparece como o detentor do conhecimento e o aluno figura apenas
como um mero expectador e repetidor das verdades cientificas.

Nessa abordagem, as competéncias dos alunos estdo intrinsecamente
relacionadas a resolugdo de exercicios, e o foco dos processos de ensino e de
aprendizagem esta no desenvolvimento da habilidade de se resolver expressdes
algébricas para obter as respostas esperadas.

A mera repeticdo de equagdes antes da reflexdo sobre os conceitos e a teoria
fisica acaba por gerar nos alunos uma idéia pragmatica sobre a ciéncia, esvaziada
de discussbes e argumentagdes mais elaboradas sobre os fendmenos. Sobre esse
respeito, D’Ambrosio (1994, p.14) alerta que

“Em nome de uma suposta essencialidade de se aprender certas coisas, que
na maioria servem apenas para brutalizar o aluno e, se possivel, imbecilizar o
futuro adulto, [os professores tradicionais] ndo abrem espaco para o
essencial na educacgido”.

Durante o periodo militar no Brasil, e ainda hoje em muitas instituicdes menos
libertarias, esta forma de ensino predominou, gerando entre os alunos daquela
época e, entre eles, alguns atuais professores de fisica, uma concepg¢éo equivocada
do que realmente seja a fisica e qual sua contribuicdo mais nobre para a
humanidade. Segundo Freire (2000, p.37).



“Transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico ¢
amesquinhar o que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo:
o seu carater formador”.

Embora o papel da matematica tenha sofrido grandes mudangas nas
pesquisas em ensino de fisica, os livros didaticos atuais ainda carregam e reforgcam
a visao veiculada nas propostas curriculares matematizadas da fisica. Como
exemplo, apresento um pequeno trecho transcrito de um dos mais tradicionais livros
didaticos de Fisica, utilizados pelas escolas da rede de ensino de Sado Paulo. Trata-
se do livro Fisica, de Ramalho et al. (1979), capitulo 1, secdo “Fisica e Matematica”,

citado por Pietrocola (2002, p. 98), onde pode-se ler:

“A matematica ajuda muito a Fisica, simplificando a compreensdo dos
fenomenos. Uma formula matematica em um fenémeno fisico ¢ uma ajuda
para sua compreensdo ¢ nunca deve ser assustadora para vocé. Uma longa
explicacdo € necessaria para chegarmos ao fato de que a energia de um corpo
em movimento depende de sua massa e de sua velocidade; no entanto,
recorrendo & matematica, obtemos a formula: E = m.v?/2. Essa formula
estabelece que a energia E ¢ diretamente proporcional a massa m e ao
quadrado da velocidade v; e também, que a energia depende da massa m e da
velocidade v. Assim, aos poucos vocé tera de aprender a ler uma formula a
ler uma férmula e utiliza-la a seu favor”

No texto, o autor sugere que a matematica faz o papel de “intérprete” entre o
mundo real e o mundo dos fendbmenos substituindo, com economia, a nossa
linguagem natural (de palavras). Assim, a formula sintetiza a ideia por tras do
conceito fisico que, como sugere o autor do livro, seria muito mais dificil de
expressar através de palavras.

Quando voltamos nossa atengdo para os processos de ensino e de
aprendizagem de fisica idéias semelhantes se mostram presentes. Olhamos, por
exemplo, para os movimentos dos corpos na natureza e tentamos descrevé-los
usando modelos que “imitam” a realidade a partir de circunstancias especiais
idealizadas que buscam testar a validar hipoteses e conceitos, através de uma
linguagem matematica formal.

Além disso, os recursos didaticos para o ensino desta area estao basicamente
restritos a lousa e giz, o que torna a visualizacdo dos fendmenos uma tarefa das

mais dificeis para os alunos e também dos professores que precisariam ser eximios



artistas para representar os esquemas e figuras necessarias para melhor
compreensao dos fendbmenos.

Autores como Rosa e Rosa (2005, p.2), afirmam parecer consensual entre as
pesquisas apresentadas nos principais eventos de ensino de fisica e peridédicos do
pais que, da forma como a fisica vem sendo apresentada nos livros textos e, por
conseguinte, nas salas de aula, o seu real proposito vem sendo distorcido e
distanciado de seu foco. Os estudos de Neto e Pacheco apud Rosa e Rosa (2005,

p.2), relacionadas ao ensino de fisica, demonstram que

[O ensino de fisica] tem assumido o carater de preparagdo para resolugdo de
exercicios de vestibular. Para esses autores, a situacdo ¢ comprovada ao
observarmos o uso indiscriminado de livros e assemelhados recheados de
exercicios preparatorios para as provas de vestibular e que, na sua esséncia,
primam pela memorizacdo e pelas solu¢des algébricas. [...] os autores dos
livros estariam dando essa énfase demasiada nos vestibulares, como forma de
mostrar a sua preocupagdo com o futuro do aluno.

Esse retrato da realidade das salas de aula mostra que, por um lado, o foco
do estudo da fisica tem sido desviado em detrimento de se obter aprovacdo em
concursos vestibulares, em instituicbes de ensino superior, descaracterizando a
esséncia da curiosidade humana de interpretar e compreender o mundo em que
vivemos.

Por outro lado, ha uma necessidade de sistematizar e formalizar as leis da
natureza e, para isso, € preciso dominar alguns conhecimentos matematicos que,
quase sempre, sao de dificil compreensao e se mostram como obstaculos para o
aprendizado das idéias fisicas.

Nesse sentido, € preciso deixar claro que os modelos matematicos
desenvolvidos no ensino de fisica possuem um sentido agregado ao fenébmeno em
estudo, que suas variaveis possuem um significado, ndo constituindo um conjunto
de simbolos vazios. Assim, consideramos que seja necessario procurar alternativas
com outras propostas de ensino que incorporem tal conhecimento mas que possam
ser mais atraentes para o educando no ensino de fisica. No proximo subitem

discutiremos uma dessas alternativas: as propostas de ensino conceituais.



2.2 — As propostas de ensino “conceituais”

Atualmente pode-se verificar na literatura da area uma crescente discussao a
respeito da fungdo do ensino de fisica parecendo surgir uma opinido majoritaria,
entre os pesquisadores, segundo a qual a pratica do magistério dessa disciplina
deva priorizar um nivel mais conceitual unindo-se com a realidade do aluno. Além
disso, a aula de fisica deve incorporar também a pratica de valores éticos
relacionados com a utilizagdo de recursos naturais e de novas tecnologias,
evidenciando assim, uma relacdo mais direta entre o conhecimento fisico e 0 mundo
cotidiano.

A linha conceitual defende um ensino de fisica mais pautado nos fundamentos
dessa disciplina, na compreensao dos fendmenos fisicos através da discussao, do
debate entre as opinides de posicdes diferentes. Acredita-se que as férmulas
matematicas podem auxiliar na quantificagcdo dos fendmenos, mas que sé devem
ser utilizadas a partir do momento em que os alunos ja tenham adquirido uma certa
compreensao dos conceitos envolvidos.

Segundo Carvalho Junior (2002) a concepgdo conceitual se pauta em
habilidades cognitivas que vao além da mera memorizagao. Nao se trata de negar a
importancia da matematica no desenvolvimento da fisica. Ao contrario, quer-se

ressignificar o seu raio de agao. Ou, como nos dizia o professor Pierre Lucie:”.

Fujo, tanto quanto possivel, do formalismo matematico... Cada dia mais. Nao
por teimosia idiota. Por convicgdo. Esclareco: ndo sou contra a matematica na
fisica. Seria tdo imbecil como ser contra o tear mecanico na tecelagem.
Conhego bastante a Fisica para saber que o formalismo matematico ¢ uma
linguagem, uma ferramenta indispensavel. Mas cujo dominio deve suceder, ¢
nao anteceder, a percepgao. (LUCIE,
http://www.cen.g12.br/f2g/jornal/vol 01 n04/jornal0104.htm, 20/03/2000).

E preciso reencantar a educagdo modificando a pratica pedagdgica, tornando
a experiéncia educativa algo prazeroso, pois a aprendizagem € um ato que eleva a
auto-estima e torna o aluno mais capaz de desenvolver seu espirito critico e sua
autonomia. Para isto, o ensino de fisica deve estimular situagdes de aprendizagem
nas quais os alunos possam debater suas idéias de tal forma que eles possam
assumir um papel mais ativo no seu proprio processo de aprendizagem.

Como exemplo de aplicagdo da abordagem mais conceitual de ensino de
Fisica se destaca o esforgo feito pelo GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de



Fisica) — fundado em 1984 e composto por professores universitarios da USP e do
ensino médio de escolas publicas do Estado de S&o Paulo — que procura tratar os
conceitos de Fisica abordando sua relagdo com os elementos vivenciais do aluno
como ponto de partida para o professor formular os conceitos e elaborar os
esquemas formais. O objetivo do GREF é conjugar o carater pratico e transformador
com a exigéncia teorico-universalista da fisica. Tanto o material didatico como os
cursos oferecidos sdo dirigidos a professores interessados em um programa de
ensino mais objetivo, capaz de despertar nos alunos o interesse pela fisica a partir
das suas experiéncias do dia-a-dia.

Na proposta conceitual, as atividades em grupo sao incentivadas e o ensino
por projetos, pesquisa e agao € apresentado como uma necessidade que traz
perspectivas desejaveis quanto ao desenvolvimento da emancipagao do individuo,
seja por seu carater contextualizador e interdisciplinar, seja pela motivacdo que

proporciona aos estudantes. Nesse sentido, “... é interessante lembrar do uso de
recursos de comunicagao como videos e infograficos e todo o mundo da multimidia;
das técnicas de trabalho em equipe” (BRASIL, 1999, p.106).

Além disso, nas propostas conceituais, ha uma preocupacdo com a
contextualizacdo do ensino de fisica. A conceitualizagao deve vir apds a discussao
do fenbmeno em estudo. A nova legislagao para o Ensino Médio parece estar em
sintonia com esta questdo. Os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio (PCNEM), por exemplo, reconhecem que

o ensino de Fisica tem-se realizado freqiientemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significado. [Que] privilegia a teoria e a
abstragdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de
exemplos concretos (BRASIL, 1999, p.229).

Consideramos que as idéias associadas a linha mais conceitual de ensino de
fisica sdo mais adequadas a formacao do cidadao do século XXI principalmente em
se tratando de um curriculo de “ciéncias para todos”. Nesse sentido apresentamos
no préximo capitulo, uma proposta curricular que se anuncia em consonancia com a
linha conceitual de ensino de fisica e que corresponde a atual proposta curricular de
fisica para o primeiro ano do ensino médio do estado de Minas Gerais: O Conteudo

Basico Comum (CBC) de Fisica.



3 -0 CBC-FiSICA

De acordo com o CBC o curriculo de Fisica deve estar voltado para a
educacdo geral do cidadao, abrindo perspectivas para a formagéo profissional do
estudante e possibilitando a aquisicdo de uma cultura técnica e cientifica basica. Por
outro lado, o curriculo também deve oferecer os conhecimentos basicos para
aqueles alunos que desejam ingressar em cursos superiores ligados as carreiras
tecnoldgicas ou cientificas.

Nessa proposta curricular, a Fisica é caracterizada como uma atividade
cientifica produtora de principios, leis € modelos gerais. A coeréncia interna entre os
principios, as leis e os modelos que constituem uma teoria, bem como entre a teoria
e os fatos que ela procura explicar, marcam a busca pela generalidade e
universalidade dos conhecimentos cientificos. Sdo justamente essas caracteristicas
que podem ajudar os alunos a admirar essa ciéncia, desenvolvendo também
competéncias e habilidades de investigagdo que podem ser transferidas para outros
contextos da vida cotidiana dos estudantes.

Nos conteudos selecionados nesta proposta curricular, procurou-se focalizar
os elementos da fisica considerados essenciais para a formagao cultural-cientifica
do cidaddo dos dias atuais, sugerindo uma abordagem mais fenomenolégica e
deixando para os anos seguintes a abordagem mais dedutiva e quantitativa
propostas nos Conteudos Complementares.

O CBC procura proporcionar as condicbes para que ocorra uma
aprendizagem de qualidade com o objetivo de auxiliar a constituigdo de um sistema

de ensino de alto desempenho para os estudantes mineiros.

Estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem
adquiridos pelos alunos na educacdo basica, bem como as metas a serem
alcangadas pelo professor a cada ano, ¢ uma condigdo indispensavel para o
sucesso de todo sistema escolar que pretenda oferecer servigos educacionais
de qualidade a populacdo. A defini¢do dos contetidos basicos comuns (CBC)
para os anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio constitui um
passo importante no sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas
num sistema de alto desempenho. (CBC-Fisica-SEEMG, 2007; pag.9)

Para concretizar este objetivo, ha no documento oficial uma orientagao
metodoldgica que parece estar em sintonia com as recomendagdes propostas na

teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.



A orientagdo metodoldgica sugerida ¢ partir da observacdo e discussdo dos
fendomenos mais simples e avangar gradualmente na dire¢do dos modelos
explicativos que vao se sofisticando a medida que o tema vai sendo
trabalhado. Espera-se que os modelos mais complexos de explicacdo dos
fenomenos se complementem com o ensino dos topicos complementares ¢
mediante a interagdo com o ensino das demais disciplinas cientificas do
curriculo. (CBC-Fisica-SEEMG, 2007; pag.11)

A aprendizagem significativa ocorre quando um novo conteudo introduzido a
um aluno passa a ter um significado especifico para ele a partir da relagéo que este
estabelece com seu conhecimento prévio. Quanto mais o novo conteudo estiver
relacionado, de forma substancial, com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia
do aluno, mais proximo este aluno estara da aprendizagem significativa. Quanto
menos se estabelecer essa relagdo, mais proximo o aluno estara da aprendizagem
mecanica ou repetitiva. Segundo Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck e Dorocinski
(2001/2002)

“A teoria da aprendizagem de Ausubel propde que os conhecimentos prévios
dos alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas mentais
utilizando, como meio, mapas conceituais que permitem descobrir e
redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem
prazerosa ¢ eficaz.”

O CBC de Fisica foi organizado em torno de um grande conceito
interdisciplinar: o conceito de energia. Este conceito, na concepgédo dos autores da
proposta curricular de Minas Gerais, proporcionaria uma integragdo entre as
disciplinas das ciéncias da natureza, ou seja de Quimica, Biologia e Fisica, e
orientaria o conjunto de conteudos basicos de fisica que todos os cidaddos mineiros
deveriam possuir ao final do primeiro ano do ensino médio. Os conteudos mais
especificos dessa disciplina, e que correspondem aos anseios das diferentes
regides do estado de Minas Gerais, sdao contemplados no que se denomina
“Conteudos Complementares de Fisica”. Estes Conteudos Complementares so
devem ser explorados a partir do segundo ano do ensino médio, caso os estudantes
ja possuam o dominio das habilidades descritas como essenciais a todos os
estudantes no CBC. De acordo com os autores da proposta:

Energia ¢ o conceito considerado estruturante do CBC e todos os topicos e

fenomenos podem ser analisados ¢ discutidos a partir do conceito de energia
e sua conservacao. (CBC-Fisica-SEEMG, 2007; pag.11)



No CBC o conceito de energia organiza-se sobre trés eixos tematicos: (I)
Energia na Terra, (Il) Transferéncia, Transformagéao, e Conservagao da Energia e (lll)
Energia — Aplicagbes. Cada um destes eixos tematicos apresenta-se dividido em
temas, sendo que cada um dos temas é subdividido em tépicos. Finalmente estes
tépicos sao subdivididos em habilidades e estas ultimas sado descritas de forma
detalhada no que se denomina “Detalhamento das Habilidades”. Na figura 01
reproduzimos a pagina 33 do CBC de Fisica para ilustrar esta estrutura.

Eixo Tematico Il

Energia - Aplicacdes

Tema 7: Calculando a Energia Térmica

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

18.1.1. Saber descrever todas as transformacoes de
energia mecanica que ocorrem guando um corpo des-
loca-se proximo a superficie da Terra.

TOPICOS / HABILIDADES

18.1.2. Saber calcular a velocidade de um corpo que
cai de uma dada altura, em queda livre, ao atingir o
solo.

18.1.3. Compreender o conceito de calor especifico
de uma substancia e sua unidade de medida.

18.1.4. Saber fazer conversoes entre caloria e Joule e
resolver problemas envolvendo estas unidades.

18.1.5. Saber calcular o aquecimento de um corpo
quando uma determinada quantidade de energia (me-
canica, elétrica, calorifica) Ihe é fornecida.

18.1.6. Compreender o conceito de mudanca de esta-
do fisico e de calor latente de fusao e vaporizacao de
uma substancia.

19.1.1. Compreender o primeiro principio da termodi-
namica: a quantidade de calor fornecida a um sistema
é igual ao trabalho que ele realiza mais a variacao de
sua energia interna.

19.1.2. Compreender que o Primeiro Principio da Ter-
modinamica expressa quantitativamente a Lei de Con-
servacao da Energia.

19.1.3. Saber aplicar o Primeiro Principio da Termodi-
namica para resolver problemas envolvendo calor, tra-

balho e energia interna de um sistema.

Figura 01: Reproducio da estrutura do CBC de Fisica




Como podemos ver nesta figura, os conceitos fisicos e suas associagdes com
as leis, os principios e as teorias da fisica, com os conceitos de outras disciplinas e
com outros conceitos cotidianos s6 podem ser inferidos a partir da leitura dos
Detalhamentos das Habilidades. Este novo contexto de associacbes € estranho a
maior parte dos professores do estado e, por isso precisa ser explicitado para que
esta nova proposta curricular possa atingir seus objetivos ao promover a
aprendizagem significativa nos estudantes mineiros. Finalmente, no préximo
capitulo apresentaremos um instrumento: os mapas conceituais, para analisarmos o

CBC de Fisica em termos de sua fidelidade aos propdsitos a ele atribuidos.



4 — OS MAPAS CONCEITUAIS E A DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Marco Antonio Moreira (1986), um Mapa conceitual se caracteriza
como um poderoso instrumento, que pode tanto ser utilizado no ensino como
recurso didatico em salas de aula, quanto na analise da estrutura conceitual do
conteudo na estruturagdo e planejamento de curriculos. Além disso, um mapa
conceitual também pode ser usado como um referencial para a elaboragcao de
verificagbes de aproveitamento, ou seja, como instrumento de avaliagéo.

Uma vez que a intengdo do docente deve ser o de proporcionar uma
aprendizagem significativa, a avaliacdo e diagnostico de tal aprendizagem
pode estar fundamentada na constru¢do de mapas conceituais por parte dos
alunos. Estes se constituem em uma forma de avaliagdo muito interessante,
pois permitem que relagdes significativas existentes nas estruturas cognitivas

dos alunos sejam desveladas em sua construgio (MACHADO e
OSTERMANN, 2005).

E muito comum as pessoas confundirem o mapa conceitual com um simples
esquema, organograma, fluxograma. Entretanto, o mapa conceitual é muito mais do
que isso. A distingao entre os diferentes usos dos mapas conceituais € conveniente
porque destaca a versatilidade da técnica do mapeamento conceitual.

Estes instrumentos sao construidos de tal forma que nao ha uma regra fixa ou
um modelo rigido a partir do qual seria possivel tragar um mapa conceitual unico e
correto. O mais importante € que no processo de construcdo deste instrumento ele
possa evidenciar as relagdes e as possiveis hierarquias estabelecidas pelo autor do
mapa entre os conceitos. Essas relacbes podem ser, por exemplo, de inducao,
definigdo de similaridade, e de atributo.

Um possivel modelo para o mapeamento conceitual seria aquele no qual os
conceitos mais gerais estivessem no topo da hierarquia € os mais especificos
estivessem na base. Na parte intermediaria do mapa estariam evidenciadas as
relagdes estabelecidas pelo autor do mapa entre os demais conceitos estabelecidos
em relacdo a estes dois polos hierarquicos. Mapas conceituais ndo sao auto-
suficientes; € sempre necessario que sejam explicados por quem os faz.

AUSUBEL (1977) sustenta que cada disciplina tem seus proprios conceitos e
meétodos idiossincraticos de investigagdo, porém os conceitos podem ser
identificados e ensinados ao aluno de maneira que formem um conjunto de

informagdes estruturadas hierarquicamente. Desta forma, nesta monografia



utilizamos a técnica do mapeamento conceitual para compreender melhor os
principais aspectos da proposta conceitual de ensino estabelecida no CBC de Fisica.
A metodologia de construgdo dos mapas conceituais, de cada uma das 21

habilidades destacadas nos trés eixos do CBC, seguiu os seguintes passos.

I) Identificamos os conceitos mais relevantes envolvidos em cada habilidade e
os listamos em uma folha. A listagem ja se iniciava com alguns conceitos. No caso,
0s conceitos associados ao “Eixo Tematico”, ao “Tema” e ao “Tdpico” sempre
constavam na pagina que estariamos fazendo a analise. Assim, o maior trabalho
para realizar o passo 1 consiste em fazer a leitura do Detalhamento das Habilidades

propostas para cada habilidade e listar os conceitos abordados.

Il) Numeramos os conceitos listados em ordem dos mais gerais (no topo da
pagina) para os mais especificos abaixo, até que todos os conceitos estivessem
dispostos em correspondéncia com o mesmo nivel hierarquico horizontal que ele
possuia em relagdo a ordem dos demais conceitos listados na da pagina. Conceitos

com 0 mesmo nivel hierarquico receberam o mesmo numero;

[Il) Fizemos a disposi¢cdo dos conceitos em caixas na pagina respeitando os
niveis hierarquicos estabelecidos em 2 e conectamos os conceitos com linhas.
Posteriormente, utilizamos palavras de ligacdo sobre estas linhas, preservando o
sentido atribuido aos detalhamentos das habilidades de forma a estabelecer
proposi¢oes fidedignas ao CBC com o objetivo de enriquecer a relacdo entre os
conceitos ligados. Em fungéo do tipo de associagdes visualizadas neste passo pode-

se modificar o nivel hierarquico atribuido aos conceitos em IlI.

Como exemplo do nosso procedimento de analise, apresentamos
abaixo os passos relativos ao processo de constru¢cdo do mapa conceitual da
habilidade (Calculando a energia térmica) que esta ligado ao eixo tematico Il

(Energia — Aplicagdes) como pode ser visto na figura 01.



I) Identificacdo dos conceitos mais relevantes da habilidade 18.1.

Eixo Tematico lll — Energia - Aplicagoes
e Energia
Tema 7: Calculando a Energia Térmica
e Energia térmica
Tépico 18: Medindo Trabalho e Calor
e Trabalho
e Calor
Habilidade 18.1: Saber distinguir situagées em que ha transferéncia de energia
pela realizacao de trabalho e/ou por troca de calor
e Transferéncia de energia
Detalhamento das Habilidades 18.1.1 a 18.1.6
e Energia mecanica
e \elocidade
e Queda livre
e Calor Especifico
e Aquecimento
e Energia elétrica
e Energia calorifera
e Mudanca de estado fisico
e Calor latente de fusdo

e Calor latente de vaporizacao

II) Numeragao dos conceitos em ordem hierarquica.

1 — Energia

2 — Energia térmica
3 — Trabalho

3 — Calor

4 — Transferéncia de energia
5 - Energia Mecanica

5 - Energia elétrica



5 - Energia calorifera

6 - Aquecimento

7 — Mudanca de estado fisico

8 — Calor especifico

8 - Calor latente de fusao

8 - Calor latente de vaporizagao

9 — Velocidade e Queda livre

lll) Confeccdo do Mapa Conceitual respeitando-se a ordem hierarquica

estabelecida em |
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Os mapas conceituais se mostraram um instrumento muito util para
analisarmos o CBC. Eles revelaram alguns pontos muito importantes da proposta
que dificilmente seriam percebidos sem sua utilizagdo. Em primeiro lugar ha uma
graduagdo de complexidade a medida que avangamos no CBC. Nos primeiros
mapas, principalmente nos mapas do eixo tematico |, vimos uma estrutura mais
linear com poucas relagbes cruzadas entre os conceitos. Ja no eixo tematico llI
temos uma grande complexidade conceitual representada.

No mapa conceitual tratado no exemplo da pagina anterior pode-se notar a
complexidade deste tema. No exemplo analisado os conceitos de velocidade e de
queda livre ndo se ajustaram a estrutura conceitual proposta em nosso mapa.
Embora seja perfeitamente possivel tratar os conceitos de velocidade e de queda
livre e sua relagdo com o conceito de energia mecanica, o tema “calculando a
energia térmica” e os detalhamentos das habilidades descritas no documento pouco
contribuem para que a referida relagado ocorra. Tais conceitos estdo, como se pode
ver no mapa, deslocados dos demais e, para realizar sua associagao com o conceito
de energia mecanica recorremos a forma tradicional de abordagem dos conceitos de
energia cinética e potencial. Isto ocorreu em outros momentos de nossas analises e
consideramos que seja importante refinar o CBC de tal forma que ele supere estas
inconsisténcias.

Por outro lado vimos que o CBC representa uma grande inovagéao no que se
refere a um tratamento mais conceitual da fisica. Embora descrito em termos de
habilidades, os conceitos fisicos sdo abordados de tal forma a proporcionar relagdes
com o contexto cotidiano dos estudantes (principalmente nos dois primeiros eixos do

curriculo).



5 — CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSAO

O ensino de Fisica é algo que deve ser pensado e trabalhado com muito
cuidado e preocupacdo. Os alunos que tém como natureza a curiosidade sobre o
mundo que os cerca, e ele deve estar devidamente preparado em termos
conceituais e metodologicos. Desta forma, precisam de aulas com os conceitos
relacionados a Fisica de um modo agradavel, de modo a fomentar o interesse da
crianga pela ciéncia e proporcionar uma alfabetizacéo cientifica séria e honesta.

Ao longo do trabalho apresenta-se uma reflexdo em termos das dificuldades
dos estudantes em compreender os conteudos da fisica e sugere-se, a partir dessas
duas formas de abordagens, a necessidade de desvincular tais dificuldades da
disciplina de matematica e associa-las a aspectos relevantes e especificos deste
conhecimento escolar.

Para se analisar o CBC de Fisica utilizou-se um instrumento de pesquisa e de
ensino: 0s mapas conceituais, que permitiu uma melhor visualizagdo da
complexidade das relagdes entre os conceitos fisicos dessa nova proposta.

O uso de elementos potencialmente significativos em nossas aulas, tais como
0s mapas conceituais, contribui para uma mudanca desejada neste ambito. Os
mapas conceituais sao uma poderosa ferramenta, e podem contribuir como
elementos inovadores em nossa praxis docente.

Esta experiéncia tenta mostrar que como professores de Fisica devemos
langar mao de recursos metodoldgicos que estdo ao nosso alcance. A utilizagao de
mapas conceituais deve vir acompanhada de pesquisa, mas toda experiéncia
docente deve estar assim fundamentada.

Nossas reflexbes e analises sugerem a necessidade e a urgéncia de
abandonar os bastidores dos calculos matematicos rumo a uma fisica que parta dos
conceitos mais ligados ao cotidiano dos alunos e se dirija gradualmente a uma forma
mais abstrata de pensar os fendémenos fisicos. Para isto ndo € necessario
abandonar a matematica e sim ftrata-la em seu aspecto estruturador do
conhecimento fisico como uma linguagem necessaria a compreensdao de
determinados aspectos dessa ciéncia.

Diante do exposto, pode-se dizer que as disciplinas de matematica e de fisica

trilham juntas um mesmo caminho cujo objetivo primordial € o desenvolvimento da



curiosidade humana de interpretar e compreender o mundo e seus fenbmenos.
Finalmente, os resultados deste trabalho sugerem a importancia de explorar
0S mapas conceituais como um instrumento de ensino visando a melhoria do
entendimento de professores e alunos sobre o conteudo e os conceitos abordados
no CBC que parece ser um curriculo mais adequado para promover o
desenvolvimento da compreensdo do conhecimento fisico numa abordagem mais

conceitual.
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