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RESUMO

O objetivo deste trabalho é estudar a mudanca de interesse dos alunos de um curso
Técnico em Agroindustria pela disciplina de Fisica, ao substituir a abordagem
tradicional por uma abordagem inspirada nos conceitos de Aprendizagem
Significativa de D. Ausubel.Trata-se de um estudo empirico, realizado com duas
turmas de alunos, sendo uma delas considerada a turma piloto e a outra a turma
controle. A turma piloto foi submetida a uma estratégia alternativa de ensino,
enquanto a outra a forma tradicional. A proposta alternativa é explorar situacdes de
um ambiente agroindustrial e da vida cotidiana, expondo os alunos a experiéncias
prévias concretas que lhes permitam a criacdo de subsuncores e facilitem,
posteriormente, o aprendizado de conceitos mais abstratos de Fisica em aulas
expositivas, experimentais e de resolugdo de problemas. O conteddo de Fisica
escolhido é o de Termodinamica, por constar da matriz curricular do ensino médio e
coincidir com a época do estudo. O interesse pela disciplina e o conhecimento dos
alunos foram avaliados por meio de provas, questionarios e entrevistas. Apesar de
as notas das provas e de os indicativos para reprovacdo nao exibirem grandes
alteracdées em relacdo a turmas anteriores, nem grandes diferencas com a turma
controle, os resultados indicam uma melhoria na percepcédo dos alunos da turma
piloto pela Fisica, fato que atribuimos a diferenca entre as duas situagées. Uma
aplicacao possivel dos resultados da pesquisa sera a construcao de estratégias que
possam aprimorar a aprendizagem de Fisica em todo o curso.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; ensino de Fisica; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

The main goal of this paper is to study the change of interest in Physics by the
students of a course of Agribusiness when we replaced the traditional teaching for an
approach that is inspired on the concepts of the Meaningful Learning developed by
Ausubel. It is about an evidence-based study, performed with two groups of students,
divided into trial group and control group. The Trial group was submitted to an
alternative teaching strategy, while the control group was submitted to the traditional
strategy of teaching. The alternative propose is to explore situations of an
agribusiness environment and of daily life, showing students previous concrete
experiences that will allow them to create subsumers and simplify the learning of
more abstract concepts of Physics in workshops, experimental classes and problem
solving classes. The chosen content of Physics is Thermodynamics, because it is
part of the program of studies of High School and also because it matches the period
of the study. The interest in the subject and the knowledge of the students were
evaluated by tests, questionnaires and interviews. Although the grades of the tests
and the evidences for failing do not present great changes regarding previous
groups, nor great differences regarding the Control group, the results indicate some
improvement related to the perception of the students of the Trial group for Physics,
which is something we consider as the difference between the two situations. As a
possible application of the research results will be the creation of strategies that
might improve the learning of Physics during the entire course.

Keywords: Meaningful learning; physics teaching; science teaching.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é um dos componentes curriculares do ensino médio essenciais
a formacéao do Técnico em Agroindustria e tem uma relagdo direta com nossa vida
cotidiana e o mundo em que vivemos. Acredita-se, entdo, que essa disciplina
deveria despertar o interesse dos estudantes do curso Técnico em Agroindustria e
do ensino médio de um modo geral, e trazer satisfagdo em sua aprendizagem.
Apesar disso, pode-se constatar que ela apresenta um baixo desempenho, com
destaque para a reprovacao, sendo considerada uma das disciplinas de mais dificil
aprendizagem pela maioria dos alunos. Entao, quais s&o os fatores que acarretam
essa falta de interesse? O que fazer para mudar os indicativos de baixo rendimento
dos alunos? Questdes como essas demonstram a necessidade de buscar
alternativas que tornem a aprendizagem de Fisica mais atrativa e eficiente.

Alguns motivos freqientemente apontados para justificar o baixo
desempenho dos estudantes de engenharia que também se aplicam aos estudantes
do ensino médio sdo': (1) a falta de base dos estudantes, em consequiéncia de um
ensino de pouca qualidade; (2) a falta de interesse em aprender, manifestado por
eles sobre o seu relacionamento negativo com a Fisica; (3) muitos estudantes
ingressam no curso com idéias pré-concebidas a respeito da matéria, que seria
dificil e enfadonha, uma opinido muito difundida sobre a disciplina; (4) diversos
exemplos citados em livros-textos, e repetidos pelos professores durantes as aulas,
sao totalmente fora da area de interesse do aluno e muitas vezes desvinculados dos
aspectos fisicos ligados a natureza, tornando o aprendizado mais dificil.

Seria muito comodo atribuir as notas baixas e a reprovagao simplesmente
aos dois primeiros motivos citados anteriormente. Entretanto, sabe-se que os outros
fatores sdo também relevantes e devem ser investigados para tentar supera-los.

A partir dessa perspectiva, desenvolveu-se o presente trabalho, cujo
objetivo é verificar a mudanca de interesse dos alunos do curso Técnico em
Agroindustria pela disciplina Fisica, ao substituir a abordagem tradicional por uma
abordagem inspirada nos conceitos de Aprendizagem Significativa de D. Ausubel.
Foi entédo realizado um estudo empirico com duas turmas de alunos do ensino médio
concomitante com o curso Técnico em Agroindustria, sendo uma delas considerada

a turma piloto e a outra a turma controle. A turma piloto foi submetida a uma
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estratégia alternativa de ensino, enquanto a outra a forma tradicional. A proposta
alternativa é investigar a possibilidade de utilizacdo de situagcdes de um ambiente
agroindustrial e da vida cotidiana, expondo o0s alunos a experiéncias prévias
concretas que lhes permitam a criacao de subsuncores e facilitem, posteriormente, o
aprendizado de conceitos mais abstratos de Fisica em aulas expositivas,
experimentais e de resolucdo de problemas. Além disso, espera-se dar maior
sentido ao ensino, agucando a percepcao e observacao dos alunos, e motiva-los
para o estudo, por meio da discussao sobre sua importancia direta ou indireta em
sua vida diaria e na formacgao profissional.

O interesse pela disciplina e o conhecimento dos alunos foram avaliados
por meio de provas, questionarios e entrevistas. Apesar de as notas da provas e de
os indicativos para reprovacdo nao exibirem grandes diferengas entre as turmas, os
resultados indicam uma melhoria na percepcdo dos alunos da turma piloto pela
Fisica, fato que atribuimos a estratégia empregada.

Portanto, apresenta-se neste trabalho uma alternativa de ensino embasada
na teoria educacional de David Ausubel que visa minimizar as dificuldades de
aprendizagem da Fisica dos estudantes citados anteriormente. No Capitulo 2 sao
apresentados alguns conceitos dessa teoria que fundamenta o trabalho e norteou a
elaboracdo das aulas e estratégias para apresentacdao dos conteldos e conducao
das aulas. O enfoque é voltado para a aprendizagem significativa por meio das
idéias de Ausubel e artigos publicados na area. O Capitulo 3 explica a metodologia
e estratégias de ensino utilizado. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados

obtidos e sua anadlise. As conclusdes sao apresentadas no Capitulo 5.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Neste Capitulo apresentamos a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel com uma conotacdo de apoio pedagdgico ao ensino, visando a uma
aprendizagem significativa para os alunos de nivel médio do curso Técnico em
Agroindustria.

Na visdo de Pontes®, a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, desenvolvida a partir da década de 1960, é extremamente recente e ainda
esta em fase de construgdo. Parte de sua inspiracao teve como principio a propria
experiéncia de Ausubel como aluno. Apesar de Ausubel e Piaget serem
considerados importantes tedricos cognitivistas e de alguns pontos de coincidéncia
entre eles, ndo ha consenso de que Ausubel tenha derivado sua teoria das idéias de
Piaget. Outro psicélogo ao qual Ausubel pode ser comparado é Rogers, mas nao
concorda com ele de que a primazia no processo de aprendizagem seja do aluno.
Para Ausubel, o professor € quem deve comandar o ensino, nao podendo se eximir
dessa responsabilidade. E isso implica fixar objetivos, selecionar conteldos,
organiza-los de acordo com o conhecimento anterior do aluno, conduzir a
aprendizagem, sobretudo, pela dimensao receptiva, promover exercicios de revisao
e consolidagédo do conteudo e fazer verificagdo da aprendizagem.

Outro aspecto relevante 2 de sua teoria € a disposicdo para aprender
como elemento afetivo (atitudinal-motivacional), um dos componentes necessarios
para a ocorréncia da aprendizagem significativa ou mecanica. Alguns fatores
envolvidos nesse aspecto sdo: a) o apego a “literalidade das respostas” por parte de
certos professores; b) a experiéncia crbnica de fracasso associada a ansiedade
elevada, em uma determinada disciplina, em funcéo da falta de aptidao do aluno ou
de ensino ineficiente; ¢) a pressado para revelar dominio ou desenvoltura e nao
deixar transparecer falta de entendimento por meio da verbalizacdo inécua de
conceitos que l|hes sdo subjacentes. Atualmente, a teoria de aprendizagem
significativa esta sendo bastante difundida no nosso pais, sendo Moreira um grande
estudioso e divulgador dessa teoria ndao s6 no Brasil, como também em outros

paises.
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A teoria da Aprendizagem significativa, uma das teorias cognitivas da
Psicologia Educacional, parte do principio do que o aluno j4 sabe como um de seus
principios basicos.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico
principio, diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe
e baseie nisso os seus ensinamentos. (D. Ausubel)®

Assim, a aprendizagem consiste na “ampliacdo” da estrutura cognitiva,
através da incorporagdo de novas idéias a ela. Dependendo do tipo de
relacionamento que se tem entre as idéias ja existentes nessa estrutura e as novas
que se estao internalizando, podem ocorrer dois tipos de aprendizagem: mecanica
ou significativa.

Nesse sentido, vemos a importancia da adequacao das aulas e do
material instrucional a realidade dos alunos, apesar dessa forma nao ter sido tratada
diretamente por Ausubel. Acreditamos que seja possivel potencializar uma
aprendizagem significativa a partir das aulas e do material instrucional que utiliza
aquilo que o aluno ja sabe, e ndo aquilo que deveria saber, fazendo uso de meios,
linguagem e métodos que, para os aprendizes, tenham a possibilidade de relacionar
0 novo conhecimento com algum conhecimento prévio.

Um trabalho recente aborda duas questdes importantes levantadas por
Ausubel, quais sejam, o material didatico utilizado no ensino e o conhecimento
prévio dos alunos. Segundo Silva*, o ensino da disciplina linguagem de programagao
de computadores, voltadas para formacao de profissionais na area de informatica,
vem obedecendo a mesma linha metodolégica da década de 1990. Entretanto, as
linguagens de programagado de computadores evoluiram muito nos ultimos cinco
anos, e os textos de informatica, por sua vez, em geral ndo acompanharam essa
evolucao. De acordo com a sua experiéncia profissional, a metodologia aplicada
tem-se revelado monoétona para os estudantes e ineficaz ou inadequada para o
aprendizado. Além de investigar o material didatico adotado nessa disciplina em
algumas escolas técnicas, foi pesquisada também a viabilidade de uma proposta
alternativa para utilizacdo desse material, oferecendo aos alunos uma experiéncia

prévia concreta sobre a qual puderam edificar os conceitos observados.
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A aprendizagem significativa € uma forma das novas idéias serem
armazenadas por mais tempo e de maneira mais estavel. Além disso, ela permite ao
aprendiz o uso do novo conceito de forma inovadora, independentemente do
contexto em que o conteudo foi primeiramente aprendido. Nesse sentido,
aprendizagem mecéanica € o oposto da significativa: as novas idéias ndo se
relacionam de forma légica e clara com nenhuma idéia existente na estrutura
cognitiva do sujeito, mas sdo memorizadas. Dessa maneira, elas sdo armazenadas
de forma arbitraria, o que nao garante flexibilidade no seu uso e sao mais faceis de
esquecer.

No processo de construcédo da teoria da Aprendizagem significativa, parte
do estudo se deu no aprendizado do aluno na sala de aula, baseada em principios
cognitivos dos quais podemos extrair elementos para que possamos descobrir
métodos de ensino mais eficazes. Enfoca a crenga de que os alunos adquirem
grande parte dos conhecimentos primariamente por meio de aprendizagem receptiva
significativa que é facilitada por um ensino expositivo.

Para Ausubel, o fator mais importante de que depende a aprendizagem
do aluno é a sua estrutura cognitiva prévia. Considera a estrutura cognitiva de cada
ser humano como idiossincratica e que o resultado de pensamentos, sentimentos e
acoes combinam para formar o significado pessoal da experiéncia.

Sendo assim, Aprendizagem Significativa € um processo pelo qual os
conhecimentos novos sao relacionados de forma nao arbitraria e substantiva (ndo
literal) com proposi¢des e conceitos relevantes previamente disponiveis na estrutura
cognitiva do aprendiz®. Nesse processo, a informagdo nova interage com uma
informacdo presente na estrutura de conhecimento do aprendiz, o "subsungor". O
subsuncor (idéia-ancora) é a idéia (conceito ou proposicao) mais ampla que funciona
como subordinador de outros conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro
no processo de assimilacdo. Como resultado dessa interagéo (ancoragem), o préprio
subsuncor é modificado e diferenciado °.

Para Ausubel, o fator mais importante no processo de ensino é que a
aprendizagem seja significativa, isto €, o material a ser aprendido precisa fazer
algum sentido para o aluno. Isto acontece quando a nova informacao "ancora-se"
nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse

sentido, aprendizagem significativa implica que os estudantes apresentem idéias
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inclusoras (conhecimentos advindos de sua experiéncia) sobre o conteudo das
tarefas escolares nas quais estdo envolvidos. Dessa maneira, espera-se uma maior
possibilidade de promover o interesse do aluno pela aprendizagem. Dai a
importancia de observarmos a realidade do aluno ao ministrar os conteudos em sala
de aula, de tal forma a desenvolver uma metodologia visando a estabelecer relacdes
entre os conhecimentos advindos dessa experiéncia com os conteudos ministrados.

No caso do estudo de Termodindmica envolvendo alunos que cursam o
ensino médio concomitante com o Técnico em Agroindustria, a nocao de alguns
conceitos ou entendimento de temas como calor, temperatura, sensacoes térmicas e
energia, por serem partes de suas experiéncias diarias, poderdao ser facilitadores
para a obtencdo das idéias prévias necessarias para estudo de outros conceitos
que, por estarem fora do senso comum ou serem imperceptiveis aos 6rgaos dos
sentidos ou mesmo quando sao combinagdes de varios conceitos anteriores que se
transformam em conhecimentos mais complexos e abstratos, como quantidade de
calor, capacidade térmica, calor especifico, radiacdo térmica, transformacdes
gasosas, dentre outros, que também sao conceitos da Termodindmica. Para uma
abordagem ausebiana 3, esse processo de identificacdo é mais aprofundado de
modo que possamos nao so identifica-lo, mas manipula-lo para a aquisicao de uma
aprendizagem significativa. Segundo Ausubel?®,

a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
dessas idéias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposi¢do, ja
significativo.

A identificacdo desse aspecto relevante podera ser executada através de
organizadores prévios. De acordo com Ausubel, a principal funcdo do organizador
prévio é a de servir de ponte entre 0 que o0 aprendiz ja sabe e 0 que ele precisa
saber para que possa aprender significativamente a tarefa com que se depara,
através de materiais introdutérios apresentados previamente, antecedendo ao
préprio material que devera ser aprendido. Os organizadores prévios sdo uUteis para
facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como pontes cognitivas,
apresentando um grau de abstracdo, generalidades e de inclusividade em um nivel

superior do material didatico apresentado em sala de aula, estando muito além de
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serem simples resumos do material ou visdes gerais do assunto.’ Eles podem ser
textos escritos, uma discussao, uma demonstracao ou um filme etc.

Nessa perspectiva, teve-se a preocupacdo de apresentar aos alunos
conceitos da termodinamica relacionados com situagdes da vida cotidiana e
experiéncias vividas pelos alunos na agroindustria. A proposta é que esse primeiro
contato com o conteudo a ser abordado se dé através dessas situacbes e
experiéncias relevantes, pensando que seja possivel fazer uma ponte com o
material apresentado na sala de aula, possibilitando a formagdo de subsunsores
para facilitar a aprendizagem significativa. Visamos também a possibilidade de
facilitar a construcdo de relagdes e significados, favorecendo a aprendizagem no
intuito de encorajar o aluno a lutar contra a idéia de que a Fisica é uma disciplina
muito dificil, que muitas vezes acaba “bloqueando” seu entendimento.

Brito’ procura estabelecer algumas conexdes entre a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria do processamento de informacao,
cujo foco da analise refere-se a solucéo de problemas como uma atividade mental
que envolveu uso de conceitos e principios necessarios para atingir a solucao. Pela
relacao entre solugao de problemas do ponto de vista da psicologia e as exigéncias
das disciplinas escolares, o entendimento sobre a solucdo de problemas contribuiu
para estudos sobre inteligéncia e o desenvolvimento de testes psicoldgicos. A
estrutura cognitiva exerce um papel fundamental na solucdo de problemas
envolvendo a reorganizacao da estrutura cognitiva e dos residuos das experiéncias
anteriores, buscando atender as exigéncias da nova situacao.

A solucao de problemas é dependente dos conceitos e principios
anteriormente aprendidos e que sao disponibilizados na memoria e combinados de
forma a levar ao resultado final, permitindo que a estrutura cognitiva amplie-se e
inclua os elementos novos. Numa determinada situacdo, ao buscar mecanismos
significativos para se atingir um estado final desejado, torna-se possivel atingir um
resultado satisfatério ao perceber os mecanismos de solugdo. E consenso de varios
autores que a atividade de solugdo de problemas, tal como tratada nas diferentes
disciplinas escolares, valem-se dos conceitos, principios e estratégias disponiveis na
estrutura cognitiva; isto é, frente a uma situagdo nova e desafiadora, o individuo
busca os elementos relevantes e significativos (para aquela situacao) e disponibiliza

esses elementos.
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2.1 Ocorréncia da Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa ocorre quando a nova informacao “ancora-
se” em conhecimentos especificamente relevantes (subsuncgores) pré-existentes na
estrutura cognitiva. Novas idéias, conceitos, proposicbes podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos,
proposi¢des relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem para 0s primeiros.

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interacao (nao
por uma simples associacao) entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informacdes. Por meio dessa interacdo essas novas
informagdes adquirem significado e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira
nao-arbitraria e nao-literal (sem a rigidez do ensino tradicional). Esse aspecto
permite encaminhar para um ensino construtivista com a promocdo de mudanca
conceitual para facilitar a aprendizagem significativa. Sua alteracdo de
comportamento contribuirda para a diferenciacao, elaboracdo e estabilidade dos
subsuncores pré-existentes e, consequientemente, da prépria estrutura cognitiva.

Mas o que fazer quando ndo existem subsuncores disponiveis? E uma
situacao que pode ocorrer com 0s alunos que estdo cursando a disciplina Fisica.
Mesmo que os conteludos possam fazer parte das suas experiéncias e vivéncias
cotidianas, eles podem ser fragmentados e ndo ter sido apresentados formalmente.
Ao tentar acompanhar o curso nessas condicdes, podera ocorrer a memorizacao
das partes iniciais até que o seu conteldo seja incorporado de forma arbitraria a sua
estrutura cognitiva. Essa aprendizagem esta inserida na concepgdao da
aprendizagem mecanica (aprendizagem automatica), ° em que ocorre a
aprendizagem de novas informacées com pouca interacdo com 0s conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva.

Ausubel difere Aprendizagem Significativa da Aprendizagem Mecénica,
em que o material a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido. Isso
ocorre quando as novas informacdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa memoriza férmulas e

leis para provas e esquece logo apds a avaliacdo. Isso ndo quer dizer que a
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Aprendizagem Mecéanica seja desnecessaria. Ao contrario, ela é necesséaria e
inevitavel no caso de conceitos inteiramente novos, mas posteriormente ela podera
se transformar em significativa.

A Aprendizagem Significativa pode ocorrer por recepg¢ao, por descoberta
ou uma outra forma entre aprendizagem automatica e significativa. Por recepcéo, o
conhecimento € apresentado diretamente ao aluno, podendo esse aprendé-lo ou
nao de modo significativo. No caso de aprendizagem receptiva significativa, a tarefa
ou matéria potencialmente significativa & compreendida ou tornada significativa
durante o processo de internalizacdo. No caso da aprendizagem receptiva
automatica, a tarefa de aprendizagem nao é potencialmente significativa nem se
torna significativa no processo de internalizacdo. Por descoberta, 0 conhecimento
nao é fornecido ao aluno, que deve identificar e selecionar por si a informacao
necessaria. Grande parte das informacdes adquiridas pelos alunos, tanto na escola,
como fora dela é apresentada preferencialmente por descoberta. E uma vez que a
maior parte do material de aprendizagem é apresentado verbalmente, é igualmente
importante observar que a aprendizagem receptiva verbal ndo é necessariamente
automatica em carater e pode ser significativa sem uma experiéncia prévia nao
verbal ou de solucdo do problema. Quer por recepcao, quer por descoberta, a
aprendizagem ¢é significativa, se a nova informacado se incorporar de forma nao
arbitraria a estrutura cognitiva.

Na Figura 1, sdo apresentadas as relagdes entre essas aprendizagens
onde as dimensdes entre aprendizagem por recepcao e por descoberta podem ser
observadas ortogonalmente entre si, situando-se ao longo de um continuum de
aprendizagem significativa e automatica. Verifica-se que a leitura ou a maioria das
apresentacdes de livro texto situam-se numa situacao intermediaria do continuo
entre aprendizagem automatica (ou mecanica) e aprendizagem significativa. Por
outro lado, solucdes “tipo quebra-cabeca”, ensaio e erro, consistem em associacdes
arbitrarias quando falta ao aluno o conhecimento prévio e, entdo, a aprendizagem
ocorre de maneira automatica.

O maximo da aprendizagem significativa seria aquela situada no extremo
dos dois continuos. Na Figura 1 pode-se observar aquela que resulta, por exemplo,
da pesquisa cientifica, que advém da combinacdo entre aprendizagem por
descoberta autbnoma e aprendizagem significativa.
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Figura 1 - Aprendizagem receptiva e aprendizagem por descoberta situam-se em diferentes
continuos que partem da aprendizagem automatica ou da aprendizagem significativa
(AUSUBEL).?

Ausubel ndo vé uma relacao direta entre a aprendizagem por recepcao e
a mecanica, valendo salientar que para ele a aprendizagem receptiva verbal (por
meio de aula expositiva) ndo é necessariamente de carater automatico assim como
a aprendizagem por descoberta (por meio de solucdo de problemas) nao é
necessariamente de carater significativo. E possivel combinar esses elementos de
tal forma que possa ocorrer uma aprendizagem significativa numa aula expositiva e
o0 mesmo pode acontecer em relagdo a aprendizagem por descoberta durante a
solucdo de problemas, desde que nao se restrinja apenas a aplicagcao de férmulas
que pode gerar aprendizagem automatica.

Para Ausubel3,

... a abordagem da descoberta ndo oferece vantagens flagrantes exceto, no
caso muito limitado de uma tarefa de aprendizagem mais dificil, quando o
aprendiz ou esta no estagio concreto do desenvolvimento cognitivo, ou, se
geralmente no estagio abstrato, ele carece de uma sofisticagdo minima num
campo determinado de conhecimentos.

Apesar disso, *

os métodos da descoberta sao incomparavelmente mais consumidores de
tempo do que a exposicao verbal didatica, e o individuo cognitivamente
maduro nao permanece por muito tempo no estagio ndo sofisticado que se
beneficia pela aquisicdo prévia de tais discernimentos. Portanto o uso
destes métodos como um meio primario de transmitir o conteddo da matéria
€ tao inexequivel quanto desnecessario.
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A aprendizagem receptiva significativa > é importante para a educacéo
porque € o mecanismo humano, por exceléncia, de aquisicado e armazenamento de
uma vasta quantidade de idéias e informacdes representadas por algum campo de
conhecimento.

Ausubel lembra que, apesar de muitas criticas, a escola ainda privilegia
de certo modo as aulas expositivas que podem ocorrer, nessa perspectiva, de forma
significativa desde que sejam obedecidos alguns pressupostos como, por exemplo,
a identificagdo na mente do aluno de conhecimentos relevantes que sirvam de

ancora a nova aprendizagem.

A aprendizagem receptiva significativa € um processo ativo, mas requer
uma andlise dos conhecimentos prévios existentes, a fim de avaliar (1)
quais sdo os aspectos da estrutura cognitiva do sujeito que sdo os mais
relevantes para que o novo material — potencialmente significativo — possa
interagir; (2) qual o grau de harmonia entre as idéias existentes na estrutura
cognitiva — ou seja, a apreensdo de idéias de mesma natureza ou que
apresentem diferengas e a resolucdo de problemas em que haja
contradi¢cbes reais ou aparentes entre aqueles conceitos e proposi¢oes
novos e os ja estabelecidos; (3) a diferenciacdo do material aprendido em
termos da experiéncia pessoal de cada individuo °.

Em ambos os casos, a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa
de aprendizagem implica relacionar, de forma nao arbitraria e substantiva (n&o
literal), uma nova informacéo a outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado, e
quando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder.
Aprendizagem automatica, por sua vez, ocorre se a tarefa consistir de associagdes
arbitrarias, (quando falta ao aluno o conhecimento prévio relevante necessario para
tornar a tarefa potencialmente significativa, e também Independentemente do
potencial significativo contido na tarefa) e se o aluno adota uma estratégia apenas
para internaliza-la de forma memoristica (por exemplo, como uma série arbitraria de
palavras).

Em geral, grande parte da aprendizagem académica é adquirida por
recepgdo, enquanto os problemas cotidianos sdo solucionados através da
aprendizagem por descoberta.

Segundo Ausubel, a aprendizagem receptiva significativa implica a
aquisicdo de novos conceitos pelo aprendiz. E necessario apresentar ao aluno um

material potencialmente significativo, e que ele tenha uma disposicdo para
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aprendizagem significativa. O material potencialmente significativo pressupde, por
sua vez:

(1) que o material de aprendizagem por si s6 possa ser relacionado a
qualquer estrutura cognitiva apropriada (que possua um sentido
“l6gico”), de forma nao arbitraria (plausivel e ndo aleatéria) e
substantiva (nao literal);

(2) que as novas informagbes possam ser relacionadas a(s) idéia(s)
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. A interacédo
entre significados potencialmente novos e idéias béasicas relevantes a
estrutura cognitiva do aluno da origem a significados reais e
psicolégicos. Na medida em que cada estrutura cognitiva do aluno é
singular, todos os novos significados sdo forgosamente singulares.

Um material de aprendizagem € apenas potencialmente significativo,
desde que ndo haja disposicdo do aprendiz para a aprendizagem significativa.
Entdo, a aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de aprendizagem de material
significativo. Nao havendo disposicdo do aluno para aprender de forma significativa,
mesmo que o0 material de aprendizagem consista de componentes significativos, a
tarefa de aprendizagem de maneira geral poderia ocorrer de modo arbitrario e o
aprendizado nao seria logicamente significativo, pois nesse caso poderia ocorrer
pelo método da memorizagao.

Podem se distinguir trés tidos de aprendizagem receptiva significativa:

Aprendizagem representacional é basicamente uma associagao
simbdlica primaria, atribuindo significados a simbolos, ou seja, o individuo relaciona
o objeto ao simbolo que o representa. Esse tipo de aprendizagem estaria préxima da

aprendizagem automatica. A aprendizagem representacional ocorre:

quando se estabelece uma equivaléncia de significado entre os simbolos
arbitrarios e seus correspondentes referentes (objetos, exemplos,
conceitos), que passam entdo a remeter o aluno ao mesmo significado. A
aprendizagem representacional é significativa porque as proposi¢cbes da
equivaléncia representacional podem ser relacionadas (de forma nao
arbitraria), enquanto exemplos, a uma generalizagio presente na estrutura
cognitiva de quase todas as pessoas, em torno do primeiro ano de vida —
tudo tem um nome e o nome significa aquilo que seu referente significa para
uma determinada pessoa (AUSUBEL)3.

Aprendizagem proposicional é o inverso da representacional. Necessita
do conhecimento prévio dos conceitos e simbolos para aprender o significado que
esta além da soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem a

proposicao, e pode ser subordinativa, superordenada ou combinatéria.
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A aprendizagem subordinativa ocorre quando uma proposicao
“logicamente” significativa de uma determinada disciplina € relacionada
significativamente a determinadas proposicbes superordenadas na estrutura
cognitiva do aluno, ou seja, as novas idéias sdao mais especificas do que as idéias ja
presentes na estrutura conectiva do aprendiz. Esta aprendizagem pode ser
considerada derivativa se o material de aprendizagem simplesmente exemplifica ou
reforca uma idéia ja existente na estrutura cognitiva, nao trazendo qualquer tipo de
alteracdo para a idéia mais geral. E chamada correlativa se for uma extensao,
elaboracdo, modificacdo, ou qualificacao de proposicdes anteriormente adquiridas,
ou seja, a nova idéia alarga o significado de algo mais amplo.

A aprendizagem proposicional superordenada ocorre quando uma nova
proposi¢cao pode ser relacionada a determinadas idéias subordinadas na estrutura
cognitiva existente; mas é relacionavel a um conjunto amplo de idéias geralmente
relevantes que podem ser subordinadas a elas, ou seja, a nova idéia que se aprende
€ mais geral do que o conjunto de idéias que ja se sabe. Finalmente, a
aprendizagem proposicional combinatéria refere-se aos casos em que uma
proposi¢cdo potencialmente significativa ndo pode ser relacionada as idéias
superordenadas nem as subordinativas na estrutura cognitiva do aluno, mas é
relacionavel a um conjunto de conteldos relevantes a esta estrutura, ou seja, esta
nova idéia nao é exemplo nem generalizacdo daquilo que se usou como ancora para
ela na estrutura cognitiva do individuo, no entanto, esta ancora é necessaria para

que se possa estabelecer uma aprendizagem de fato significativa.

A aprendizagem receptiva significativa segundo Ausubel é importante

para a educagao pelo fato do mecanismo humano ser por exceléncia de aquisi¢éo e

armazenamento de uma vasta quantidade de idéias e informacdes representadas

por algum campo de conhecimento. Essa aprendizagem permite a aquisicdo e

retencdo de um grande acervo de conhecimento e é realmente um fendmeno
bastante impressionante, considerando-se que:

1. os seres humanos, ao contrario dos computadores, podem

aprender e imediatamente lembrar-se apenas de uma pequena

parte das informacdes que sdo apresentadas a um sé tempo;
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2. a memorizagdo automatizada de listas aprendidas através de
multiplas apresentaces e notoriamente limitada tanto em relacao
ao tempo como também a extensdo da lista, a menos que ocorra

um supertreinamento.

A eficiéncia inerente a aprendizagem significativa deve-se a sua nao
arbitrariedade e a sua substantividade.

Alguns exemplos tipicos da aprendizagem receptiva significativa citadas
por Ausubel: (1) a aprendizagem da sintaxe (por meio da formagcao de conceitos e
aprendizagem proposicional ativa de regras sintaticas) (o periodo pré-escolar); (2) o
aprender a ler, através da associagdao do significado das letras, palavras, frases e
regras sintaticas impressas com seus correlativos da fala estabelecidos na estrutura
cognitiva (ensino primario); e (3) a aprendizagem de uma lingua estrangeira,
estabelecendo o mesmo tipo de equivaléncia representacional entre as palavras da
lingua estrangeira e as palavras ja estabelecidas na lingua de origem do aluno, e
através da aprendizagem receptiva significativa de novas proposicoes sintaticas
(ensino secundario).

Para Ausubel, a linguagem é um facilitador importante da aprendizagem
significativa, seja ativa ou receptiva. Portanto, ela desempenha um papel integral e
operativo do pensamento e nao apenas um mero papel comunicativo. O
aperfeicoamento da manipulacdo de conceitos e proposicdes por meio das
propriedades representacionais das palavras, e através do refinamento das
compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem significativa, ativa ou

receptiva, clarifica tais significados e os torna mais precisos e transferiveis.

2.2 Aprendizagem versus ensino

Para Ausubel, o ensino é uma das varias condicdes que podem
influenciar a aprendizagem. Os alunos podem aprender sem ser ensinados e,
mesmo se o ensino for eficaz, ndo implica necessariamente aprendizagem se o0s
alunos em questdo estiverem desatentos, desmotivados ou despreparados
cognitivamente. Quantas vezes percebemos alunos dormindo em sala de aula,

deixando a sala antes do término da aula ou simplesmente nao se envolvendo ou
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participando das atividades propostas pelo professor. O produto da aprendizagem é
ainda amplamente usado como medida para se avaliar o meérito do ensino. Uma das
finalidades do ensino € possibilitar a facilitacdo da aprendizagem, procurando
despertar o interesse dos alunos. O ato de ensinar ndo se encerra em si mesmo, ou
seja, o professor ndo pode deduzir que, ao ensinar, tera garantia do aprendizado do
aluno, pois sua finalidade é o aprendizado por parte do aluno. Por outro lado nao
devemos atribuir o0 insucesso na aprendizagem dos alunos necessariamente a
incompeténcia do professor, embora possamos perceber na fala de varios alunos tal
correlagéo.

A escola, naturalmente, ndo pode assumir a responsabilidade completa
pelo aprendizado do aluno. O aluno deve também buscar uma participacao completa
através de um aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter o que é
ensinado, integrando novas informacdes a informacdes obtidas em experiéncias
anteriores e experiéncia idiossincratica, traduzindo novas proposicdes para uma
linguagem propria, dedicando um esforgo necessario para dominar dificuldades
inerentes a novos aprendizados, formulando questdes pertinentes e envolvendo-se
conscientemente na solucdo de problemas que |he sdo dados para resolver. Tudo
isso, entretanto, estd distante da necessidade do aluno responsabilizar-se
completamente por sua prépria aprendizagem, localizar e interpretar suas préprias
fontes de ensino, planejar seus préprios experimentos e simplesmente utilizar o
professor como um critico consultor. Se a aprendizagem deve ser ativa, a maior

responsabilidade seria do aluno de consegui-la. Entdo:

O professor pode somente apresentar idéias de modo tao significativo
quanto possivel. A tarefa de organizar novas idéias num quadro de
referéncia pessoal sé pode ser realizada pelo aluno. Conclui-se, portando,
que idéias impostas aos alunos ou aceitas de modo passivo e ndo critico
ndo poderdo ser significativas no verdadeiro sentido da palavra.
(AUSUBEL)®

Aproveitar experiéncias concretas dos alunos para ensinar conceitos
abstratos seria uma possibilidade pertinente a seus conhecimentos prévios com
intuito de facilitacdo da aprendizagem significativa. Ango® discute o trabalho pratico
sob orientagao de professores competentes com procedimentos cientificos. O ensino
de ciéncia na escola deveria incluir trabalho pratico como parte do programa de

ensino como beneficio para transformar conceitos abstratos em experiéncia
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concreta, gerando habilidades para investigacao cientifica, como também na
formacgao de atitudes e perspectivas conceituais. Essa visdo apoiada em Ausubel é
extremamente valiosa para promover o desenvolvimento e um entendimento
significativo. E importante desenvolver habilidades de processos associados com
investigagdo cientifica como parte bdsica integrante efetiva de habilidade
pedagogicas tendo em vista que tais habilidades ndo s&o obviamente inatas. Este
desenvolvimento de habilidades em investigacdo cientifica requer que para os
estudantes de ciéncias lhes sejam proporcionadas orientacbes adequadas nesse
sentido. Essa orientacdo devera estar presente nos programas de educacao
providos por escolas, faculdades e universidades, proporcionando as condicoes
necessarias que incluem o trabalho pratico com propésito de qualificar melhor o
professor aprendiz.

Ainda no contexto da Nigéria ®

, a ciéncia ensinada no primario e
secundario, freqiientemente enfatiza um aprendizado sem significados e sem
conexdes suficientes com a vida cotidiana dos estudantes. Os estudantes véem
frequentemente a ciéncia classificada como um jogo memorizado de definicoes sem
uma atitude cientifica e sem habilidade para relacionar os conceitos cientificos com
as suas vidas cotidianas. Para promover uma mudanga, uma maneira Obvia seria
comecar com a educacdao dos professores em ciéncia com uma formacao em
educacgao em ciéncia.

Em uma rota segura para que os estudantes consigam o dominio das
habilidades béasicas de ciéncia, serdo necessarios professores adequados com
formagao no ensino de ciéncias e praticas de ensino efetivas que aperfeicoem as
chances dos estudantes aprenderem as habilidades para o aprendizado de ciéncias
efetivamente. O primeiro processo deve comecar nas instituicoes que preparam os
professores para o ensino profissional e a segunda parte desse processo é a
necessidade de se investir nos professores que ja estao inseridos na sala de aula,
dando-lhes a oportunidade de treinamento continuo na arte de habilidades do
processo de ensino de ciéncias.

O professor € um elemento importante no processo de ensino no contexto
escolar, tendo um papel fundamental para que o aprendiz alcance uma
aprendizagem significativa, e, para promové-la, é importante ° desafiar os conceitos

jA aprendidos, para que eles se reconstruam mais ampliados e consistentes,
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tornando-se assim mais inclusivos com relacdo a novos conceitos. Essa funcao
coloca o professor diante de um novo desafio com relacdo ao planejamento das
aulas, buscando formas criativas e estimuladoras de desafiar as estruturas
conceituais dos alunos. Ao problematizar, abrem-se as possibilidades de
aprendizagem, uma vez que 0s conteudos ndo sao tidos como fins em si mesmos,
mas como meios essenciais na busca de respostas. Esse desafio ndo precisa ser
algo extraordinario, pode ser uma simples pergunta: por que quanto mais alto, mais
frio fica, se quanto mais alto, mais perto do sol estamos?

Galvao'™, com o objetivo de colaborar para que professores de Ciéncias
do ensino fundamental compreendessem a natureza humana do conhecimento e
passassem a ensinar para que seus alunos aprendessem de forma mais
significativa, verificou a partir de um estudo utilizando a metodologia investigacao-
acao e desenvolvimento de atividades reflexivas em torno do tema “amadurecimento
de frutas” voltadas para a reconstrucdo de novas competéncias de ensino de temas
dos quais eles nao sabem dialogar com seus alunos, apesar da consciéncia quanto
a importancia do dialogo critico para o melhor entendimento do fenédmeno sob
estudo. O estudo ndo depende sé da constatagao de fatos para o entendimento da
construgdo humana da ciéncia. E necessario observar o mundo e seus processos a
fim de nao impedir 0 desenvolvimento de principios e valores para o enfrentamento
de questbes complexas, tais como, no caso da Fisica: produgdo de energia, fontes
alternativas de energia, efeito estufa, alteracdes climaticas etc.; no caso da biologia,
também area de estudo de ciéncias: clonagem de células humanas, o aborto, a
eutanasia, a producao de alimentos transgénicos etc. Estando sensibilizados quanto
a complexidade do ensino e da aprendizagem, é possivel passar a planejar e
ensinar de forma mais critica e estruturada conteddos constituidos no campo das
ciéncias.

Galvdo'®, em sua pesquisa, apds andlise dos resultados das idéias dos
professores entrevistados, identificou que eles ndo souberam justificar seus pontos
de vista com base em critérios cientificos e propriedades fisico-quimicas da matéria
as quais permitem enquadrar os frutos como seres vivos dos demais vegetais e dos
animais, diferenciando-os de exemplares artificiais ndo vivos, apesar de terem
manifestado a crenga da natureza viva dos frutos. Eles afirmaram que somente a

observacdo nao leva a construgcdo do conhecimento. Quanto ao significado do
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fenbmeno “amadurecer”’, os professores revelaram concepgdes variadas de
diferentes idéias, proprias do senso comum. A maioria deles referiu-se apenas a
interferéncia de fatores externos (clima, calor, presenca de nutriente oriundos da
planta mae e a de agentes externos causadores de doencas), desconsiderando a
participacao de fatores internos (préprios da constituicdo dos frutos) no processo de
sua transformacao. Entre outros aspectos como, por exemplo, a influéncia do calor
no amadurecimento dos frutos, a maioria dos professores entrevistados considerou
como positiva, em outras situagdes foram contraditérios, como por exemplo, em
relacdo entre a planta mae e o amadurecimento do fruto. Alguns consideram como
positiva e outros como negativa. Os resultados mostraram que apds os professores
vivenciarem estratégia de mobilizacdo de conceitos construidos a partir da
observacao contemplativa pouco estruturada ficou mais consciente de que mudar o
modo comum e variado de pensar por eles e pelos alunos. Exigem-se estratégias de
ensino voltadas para aprendizagem diferenciada mais centradas no didlogo critico e
numa dindmica apoiada em informagdes cientificas mais estruturadas, uma vez que
0 senso comum é inoperante, nao possibilitando a compreensao da realidade em
contextos de observacgao diferentes. Ensinar exige relacionar significados pessoais e
coletivos.

Segundo Ausubel, é indispensavel, para que haja uma aprendizagem
significativa, que os alunos se predisponham a aprender significativamente. Dai a
importancia da necessidade de despertar-lhes o interesse. Alguns pontos relevantes:

e Sua teoria “vé o armazenamento de informacdes no cérebro humano como
sendo altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual...”

e Valorizacdo da Estrutura Cognitiva do aprendiz, subordinando o método de
ensino a capacidade do aluno de assimilar a informacao.

e “o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe ...” (AUSUBEL).

e As construcbes de seus valores tedricos reforcam a participacdo e as
experiéncias do aprendiz.

e A compreensdo no sentido amplo do conhecimento de cada individuo deve

aproveitar a oportunidade das vivéncias exteriores a sala de aula para darem
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significado ao que é aprendido, ndo simplesmente a memorizacdo de um

conteudo sem sentido.

A concepcdo de ensino-aprendizagem de Ausubel, seguindo a visdo
“construtivista/cognitivista” de significados construidos a partir de interagcdes entre as

11

novas idéias e aspectos especificos da estrutura cognitiva ', exige algumas

condicoes basicas:

a) os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser considerados, percebendo-
se em que estagio cognitivo se encontra o educando para, a partir dessas
“ancoras” (subsuncores), propor estratégias de ensino;

b) o material de ensino deve ser potencialmente significativo, ou seja, deve ser
relevante e adequado a estrutura cognitiva do educando;

c) o aprendiz deve estar disposto a relacionar o novo conhecimento de forma
substancial a sua estrutura cognitiva.

2.3 As condicoes da Aprendizagem Significativa

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as idéias
expressas simbolicamente sao relacionadas as informagdes previamente adquiridas
pelo aluno através de uma relagdo nao arbitraria e substantiva (nao literal). Uma
relacdo nao arbitraria e substantiva significa que as idéias sao relacionadas a algum
aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno como, por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicao. A aprendizagem significativa
pressupde que o aluno manifeste uma disposicao para relacionar, de forma nao
arbitraria e substantiva, o novo material a sua estrutura cognitiva e que o material
aprendido seja potencialmente significativo, incorporavel a sua estrutura de

conhecimento através de uma relagao nao arbitraria e nao literal.

2.4 A importancia da teoria da aprendizagem para o ensino

Para Ausubel, mesmo que uma teoria valida da aprendizagem nao nos

diga como ensinar no sentido prescritivel, pode nos orientar para a descoberta de
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principios que mantém a busca de estratégias para o ensino que podem ser
formulados tanto em termos de processos psicolégicos intervenientes como em
termos de relacdes de causa efeito. A esse respeito, para Lemos'?, é importante
dizer da importancia da contribuicdo da teoria da aprendizagem significativa como
um referencial tedrico para orientar o fazer docente. O ensino pode ser 0 meio pelo
qual a aprendizagem do aluno € favorecida, e ndo a finalidade do processo
educativo, focando a relagdo entre ensino e aprendizagem, sem desprezar que a
qualidade da aprendizagem do aluno depende de um bom ensino. Ela defendeu que
ensinar e aprender sdo acdes que nao possuem relacao direta de causa e efeito e,
além disso, que nao existe um modelo de ensino ideal, ou seja, procurou evidenciar
que cada situacao de ensino é idiossincratica e, portanto, demanda acdes também
idiossincraticas. Sua premissa é que ensinar significa fazer aprender, isto é, mais do
que apresentar um tema por meio de uma estratégia, ensinar compreende um
conjunto de agdes que o professor (considerando a natureza do conhecimento, do
contexto e dos seus alunos) realiza para ajudar o aluno a aprender
significativamente um determinado tema. Sdo muitos os referenciais que podem nos
orientar na compreensao do processo educativo e na construcao de estratégias de
ensino e de avaliagcdo que efetivamente contribuam para a formacdo dos nossos
alunos. Lemos'? explicitou também que a Teoria de Aprendizagem Significativa
(TAS) é um referencial essencial nesse processo. Desse modo, a qualidade do
ensino nao depende necessariamente de procedimentos ou estratégias especificos,
mas, fundamentalmente, da concepcao de aprendizagem que orienta as decisées do
professor e do aluno ao longo do seu processo. A avaliagdo finaliza o processo
indicando se a aprendizagem foi alcancada e se as estratégias e recursos adotados
foram apropriados e permite ao docente tomar decisdes sobre seu planejamento,
sua continuidade ou reestruturacao.

Mesmo entendendo que nao exista uma prescricdo para o ensino, alguns
principios séo julgados fundamentais para a estratégia de ensino e de avaliacao a

realizar:

a) O ensino é apenas um meio pelo qual a aprendizagem do aluno é

favorecida;
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b) O ato de ensinar deve ser compreendido como um processo que envolve
o planejamento, a situacao de ensino propriamente dita e avaliacao;

c) A natureza do conhecimento prévio do aluno é determinante do tipo de
ensino a ser realizado;

d) A organizacdao de um material de ensino potencialmente significativo
requer que a relagdo entre a natureza do conhecimento do aluno e do
conhecimento a ser ensinado seja considerada;

e) Para ensinar, deve ser selecionada e organizada as idéias centrais do
conteudo, seja na aprendizagem dos seus significados ou na evolucao
conceitual;

f) A natureza do conhecimento a ser ensinado deve ser considerada e
enfocar suas idéias centrais;

g) Favorecer a aprendizagem significativa implica possibilitar a interagdo do
aluno com um mesmo conhecimento em diferentes momentos do
processo educativo;

h) O objetivo do evento educativo é garantir que os significados sejam
compartilhados e, portanto, deve se garantir a ocorréncia de situagdes que
oportunizem ao aluno apresentar e negociar suas idéias;

i) A avaliagado, voltada para a identificacao de evidéncias de aprendizagem
significativa, permeia todo o ensino;

j) O aluno deve ter oportunidade de se perceber como construtor do proprio

conhecimento.

Campos'® procurou compreender o processo de ensino-aprendizagem em
musica com aporte tedrico nos principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Algumas experiéncias confirmaram o pressuposto de que respeitar o universo
cultural dos alunos e seus conhecimentos musicais prévios contribui para uma
aprendizagem significativa. Em seu cotidiano, o professor de musica é comum
constatar alunos com dificuldade em leitura musical a primeira vista, com problemas
de memorizacdo de pecas e que o conteudo ministrado ndo foi assimilado e
compreendido por todos. Assim, a necessidade de compreender os elementos que
envolvem o processo de ensino aprendizagem em musica € ter propdsito de torna-lo

mais significativo por parte dos alunos. Ao discutir em sala de aula entre professor e
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aluno o conceito de musica, ouvem-se opinides diferentes. Por exemplo, alguns
alunos respondem ao questionamento do conceito de muasica pelo professor:
“Musica é um som organizado com ritmo de melodia”; “Musica € um som agradavel
ao ouvido” etc. Com base nas respostas, € posto para os alunos ouvirem o Jazz. O
professor pede aos alunos que nao gostam de Jazz para se levantarem e alguns
alunos se levantaram. A um dos alunos em pé o professor pergunta: Vocé nao gosta
de Jazz? Aluno: - Nao, odeio! Professor: Mas concorda que era musica o que vocé
ouviu? Aluno: - Sim! Professor: Ha algo estranho. Musica é algo de que vocé gosta.
Ouvimos Jazz. Houve concordancia que ouviram musica; porém, se VvOCés nao
gostam de jazz, como pode ser musica? Aluno: - Ha algo errado na definicdo. Pode-
se concluir em primeira instancia que, apesar da aula ser em grupo, o significado do
termo “mulsica” para cada aluno a partir da sua experiéncia sera resultado de
relacées bem particulares. Um significado préprio para a palavra musica se dara a
partir de um novo conhecimento na medida em que o aluno interagir de forma
pessoal. Pode-se observar no modelo de aula apresentado uma oposicdo ao
denominado modelo tradicional de ensino no aspecto do envolvimento dos
estudantes com o conceito a ser aprendido e a participacdo € um componente
marcante no sentido de cada aluno construir o conhecimento ou formar determinado
conceito. Nesse relato, a tentativa de construcdo do conceito de musica parte de
pressupostos existentes na estrutura cognitiva dos alunos que, conduzidos pelo
professor, sdo questionados e motivados a integrar novos elementos que
possibilitem uma aprendizagem significativa. Entdo integracdo entre conhecimento
prévio e nova informagéao, respeitando as experiéncias prévias e os interesses dos
alunos, exige condugao e atitude apropriada por parte do professor.

Para Schroeder'®, a Fisica pode ter muito mais a contribuir com o ensino
em geral do que geralmente se supde, ressaltando o fato de ser o mais béasico dos
ramos da ciéncia. As atividades desenvolvidas retratadas em seu artigo visam mais
desafiar alunos a resolver problemas de maneira colaborativa e refletir sobre suas
acbes do que simplesmente prepara-los para a Fisica do ensino médio ou do
vestibular. E dada importancia a interagdo com o meio nas situagdes em que um
individuo tenha a possibilidade de manipular fisicamente objetos, agir sobre os
materiais que dispde para observar e refletir sobre as respostas que obtém a partir
dessas acgdes. Entende que informacées meramente passadas, sejam pelo
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professor, sejam escritas em livros, sdo de eficacia limitada. Contudo o curriculo
posto em préatica nas salas de aula € muito mais centrado nos conteudos e nas
informacdes que os estudantes precisam de alguma forma reter. Em testes
comparativos de Matematica (TIMSS — Third International Math ans Science Survey,
de 1995), os estudantes japoneses obtiveram melhor desempenho em relagdo aos
norte-americanos. As aulas no Japao costumam centrar em torno de poucos
problemas para os quais os estudantes devem criar solugées, e, nos Estadas Unidos
da América (EUA), a maior parte do tempo é gasta na reproducdo mecénica de
algoritmos previamente dados pelo professor. Os estudantes japoneses conseguem
ter mais facilidade em tornar em alunos fluentes em matematica do que os norte-
americanos, uma vez que sado colocados sistematicamente frente a situagdes nao-
familiares (problemas) nas quais constroem solugbes, ao invés de acumular
informagdes ou memorizar técnicas para completar exercicios. Outro aspecto
abordado por Schoeder' é se a fluéncia do aprendizado depende das habilidades
cognitivas, divididas em o qué se aprende -os conteudos- e como se aprende -a
forma pela qual aprende-se afetivas, que tém a ver com o porqué se aprende. O
processo de aprendizado requer que os estudantes permanegam concentrados em
tarefas nem sempre prazerosas em si e as vezes nem sempre bem sucedidas.
Portanto, o ensino, além das habilidades cognitivas dos estudantes, deve também
desenvolver suas habilidades afetivas (valores pessoais, a capacidade de
perseverar, de lidar com as frustracdes, e refletir sobre suas acdes e expectativas)
uma vez que o aprendizado necessita de um motivador. Caso as aulas de Ciéncias
reproduzam caracteristicas essenciais da atividade cientifica, observagao e coleta
organizada de dados, expressao clara de procedimentos, resultados e conclusoées,
discussao critica de todo o processo, mais do que aprender conteudos, poderiam
servir para auxiliar na maturacdo dos valores afetivos necessarios para o
aprendizado. Por ser a Fisica um dos ramos mais basicos da ciéncia, poder-se-ia
propor atividades experimentais que permitam crian¢as manipularem diretamente os
materiais usados, ndo se limitando apenas a contemplar os fendbmenos. Possibilita
ainda observar o resultado das acgbes e refletir sobre suas expectativas iniciais,
reforcando ou revendo suas opiniées e conclusdes. Uma motivagcdo saudavel
desses estudantes é importante, sem a qual o esforco pode ficar condicionado a

estimulos externos, tais como prémios e notas, dando uma conotacao de que os
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conteudos aprendidos na escola s6 servem para a vida académica; o que se
aprende, por exemplo, em matematica em determinada série sera somente
importante para se entender os conteudos da série seguinte. Nao se identifica qual a
relevancia do que se aprende na escola para a vida fora dela. A Fisica, por tratar de
fendbmenos basicos da natureza, permite a manipulacao independente de materiais
em atividades experimentais € a descoberta de solucdes préprias a problemas
propostos pode ser uma possibilidade de desenvolver a curiosidade, o espirito critico
e a auto-estima. Infelizmente, o ensino no Brasil ainda repete o ciclo aulas —

exercicios - testes, 0 que ainda reforgca uma visao tradicional de ensino.

2.5 Critérios para o Material da Aprendizagem

O material de aprendizagem para considerado logicamente significativo
deve relacionar de forma ndo arbitraria e substantiva as idéias relevantes a
capacidade intelectual humana.

O primeiro critério — relagao nao arbitraria estabelece que — se o material
exibe um carater suficientemente nao arbitrario, é porque existe uma base adequada
e quase auto-evidente para relaciona-lo de forma nao arbitraria aos tipos de idéias
correspondentemente relevantes que os seres humanos sao capazes de aprender.
O material de aprendizagem logicamente significativo, conseqlientemente, pode
relacionar-se de modo nao arbitrario, as idéias especificamente relevantes, como
exemplos, derivados, casos especiais, extensdes, elaboracdes, modificacdes,
qualificacdes e, mais particularmente, generalizacdes; ou relacionavel a um conjunto
mais amplo de idéias relevantes, no sentido de ser mais coerente com elas de uma
maneira geral. Por exemplo, os dados sobre a temperatura média mensal das zonas
urbanas relacionam-se significativamente com o conceito de clima, e esses dados
relacionam-se, por sua vez, com idéias sobre irradiacdo solar, posicao orbital da
Terra e assim por diante, num encadeamento geralmente coerente.

Um segundo critério — relacdo substantiva — implica que, se o material de
aprendizagem for mais uma vez suficientemente ndo arbitrario, permitird que um
simbolo ou grupo de simbolos idealmente equivalentes se relacionem a estrutura
cognitiva sem qualquer alteragao resultante do significado. Em outras palavras, nem

a aprendizagem significativa nem a aprendizagem emergente estao condicionadas
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ao uso exclusivo de signos particulares ou quaisquer outras representacdes
particulares; o mesmo conceito ou proposi¢cdo pode ser expresso através de uma
linguagem sinGnima que vai remeter exatamente ao mesmo significado. Desse
modo, por exemplo, “dog”, “Hund” e “chien” significam o mesmo que “cachorro” para
uma pessoa que tem certo dominio no inglés, alemao e francés; para uma pessoa

com conhecimento elementar de aritmética, os simbolos 2 e 0,5 se equivalem.
2.6 Relacao entre Significado e Aprendizagem Significativa

O significado de signos ou simbolos de conceitos ou grupos de conceitos
sdo adquiridos gradualmente e idiossincraticamente por cada individuo. Uma vez
que os significados iniciais sdo estabelecidos por signos ou simbolos de conceitos
no processo de formacao de conceitos, uma nova aprendizagem significativa dara
origem a significados adicionais aos signos ou simbolos e permitirda a obtencao de
novas relagdes entre os conceitos anteriormente adquiridos.

Tavares', com o propdsito de facilitar a aprendizagem de significados
dos conteudos relacionados ao ensino de ciéncias fez uso integrado de mapas
conceituais, animacao interativa e textos. A construcédo de objetos de aprendizagem
foi fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. A teoria da
codificagdo dual indica que a aprendizagem torna-se potencialmente mais efetiva
quando a transmissdo da informagao acontece através dos canais verbal e visual.
Ao longo de sua histéria, os seres humanos tém construido modelos da realidade
como uma maneira de possibilitar a sua interacdo com essa realidade. Desse modo
um acervo de conhecimento cientifico tem sido transmitido através dos tempos.
Muitos conceitos cientificos, pelo seu elevado grau de abstracao, sao dificeis de ser
percebidos. As animacdes interativas por meio de simulacbes computacionais
possibilitam o entendimento de sistemas complexos para estudantes de idades,
habilidades e niveis de aprendizagem variados. Em vez de estudantes assumirem a
responsabilidade de solucionar equacées matematicas pertinente ao sistema
considerado, o computador permite explorar o sistema focalizando inicialmente o
entendimento conceitual. Grande parte da transmissdo de informacdes acontece
através da codificacdo verbal, seja escrita, seja oral. No caso do aprendiz receber

uma informacdo com varias nuances, a construgdo de seu conhecimento serd mais
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rica € mais inclusiva. Entdo, a animacgdo interativa possibilita ao aprendiz uma
simulagdo do evento fisico, utilizando conceitos aceitos pela comunidade cientifica,
sendo possivel visualizar situacbes que dificilmente seriam acessiveis em
laboratorios didaticos.

No presente estudo, procurou-se preencher essas condicbes basicas,

conforme sera descrito a seguir.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada é do tipo empirica. A pesquisa foi
desenvolvida durante o segundo semestre de 2007, envolvendo duas turmas do 2°
ano do ensino médio concomitante com o ensino técnico de uma escola publica que
oferta o curso Técnico em Agroindustria, com um total aproximado de quarenta e
oito alunos. Uma das turmas (piloto) foi submetida a uma estratégia alternativa de
ensino, e a outra (controle) recebeu o ensino tradicional, cuja proposta de ensino
privilegia o conteudo centrado na figura do professor, encarregado de transmitir o
conhecimento. O aluno costuma ser um elemento passivo, que recebe e assimila o
que é transmitido pelo professor. O sistema de avaliacdo costuma medir apenas a
quantidade de informacdo absorvida, sendo enfatizada a memorizagcdo e a
reproducao de conteldos através de exercicios, muitas vezes repetitivos.

Neste caso, foram combinadas caracteristicas basicas do ensino
tradicional, aulas expositivas centradas no professor, cabendo ao aluno assimila-las.
Normalmente sua estrutura segue a seguinte ordem: apresentacdo da teoria,

exemplos e exercicios de fixagdo

3.1 Estrutura do trabalho

O trabalho foi estruturado em fases distintas: primeiramente foram
levantados dados historicos das notas de Fisica dos alunos do curso Técnico em
Agroindustria, no periodo de 2001 a 2007, por meio de consulta a registros
escolares, a fim de verificar a evolugdo dos indicativos para reprovagao (ver pagina
63). Ainda na fase inicial do trabalho empirico com fins de analise do processo
quantitativo/qualitativo, foi aplicado um questionario (ver pagina 39) nas duas turmas
de alunos no inicio do semestre de 2007. Alguns dos objetivos do questionario foram
identificar os sujeitos, tracando um perfil do aluno em relacdo a sua formacao de
Ensino fundamental, sua afinidade com a Fisica e suas formas de estudar Fisica,
avaliar a relacdo do aluno com a Fisica, diagnosticar atitudes perante a Fisica e
verificar a compreensao prévia dos alunos diante de vérias idéias ou conceitos

fisicos através da capacidade deles para relacionar alguns conceitos ou idéias da
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Fisica com a sua vida cotidiana e o ambiente agroindustrial.

A segunda fase ocorreu no decurso do segundo semestre de 2007. Nesta
fase ocorreram observacoes diretas das aulas de Fisica nas duas turmas de alunos
e intervencdo nas aulas da turma controle, com a substituicdo da abordagem
tradicional por uma abordagem alternativa, inspirada nos conceitos de
Aprendizagem Significativa de D. Ausubel. Na apresentacdo dos conteudos e
conceitos de Fisica para os alunos, foram aproveitadas situagdes reais vividas por
eles em um ambiente agroindustrial, como também situacées da vida cotidiana,
associados adequadamente ao aprendizado de Fisica, em aulas expositivas,
experimentais ou resolucdo de problemas relacionados com atividades
agroindustriais e da vida cotidiana.

No decurso da pesquisa, o conteludo de Fisica abordado em sala de aula
foi a Termodindmica, pelo fato de coincidir com a programacao escolar, valendo
ressaltar a importancia desse conteudo para o técnico em Agroindustria e das varias
possibilidades de aplicacdes no contexto agroindustrial.

Na terceira fase ocorreu a reaplicacdo das secdes dois e trés do
questionario no fim do semestre letivo de 2007, a fim de comparar as respostas
obtidas nas duas aplicacdes. A entrevista final foi com a finalidade de verificar o grau
de satisfacao, interesse despertado nos alunos pelo estudo de Fisica e opinido a
respeito das aulas, bem como adquirir mais informacdes sobre os alunos. O roteiro
para entrevistar os alunos do Técnico em Agroindustria contemplou as seguintes
questoes:

Comente suas impressoes das aulas de Fisica durante o 2° semestre.
Algum fato despertou sua curiosidade? Por exemplo...
Qual a sua opiniao a respeito da disciplina Fisica?

> 0 Dnp

Vocé observou contribuicbes da Fisica que possam facilitar o

entendimento da vida cotidiana e do ambiente agroindustrial? Por

exemplo...

5. Como vocé avalia seu grau de dificuldade no aprendizado do conteudo
deste semestre comparando com outros ja vistos anteriormente?

6. Vocé acha que aprendeu Fisica com mais facilidade no decorrer deste 2°

semestre?
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3.2 Métodos e técnicas da coleta de dados

No inicio dos trabalhos foram realizadas visitas a Escola, onde ocorreram
contatos com a direcdo do Departamento de Desenvolvimento Educacional, com o
professor regente que ministra as aulas de Fisica, coordenagcdo e professores do
curso Técnico em Agroindustria para conhecer aspectos como estrutura do curso,
duracado, carga horaria, programa curricular etc. e expor a respeito do projeto de
pesquisa a fim de levantar situacdes da agroindustria onde houvesse aplicacdes de
conceitos da Termodinamica. Foi solicitado aos professores do curso Técnico em
Agroindustria que elaborassem problemas envolvendo situacdes praticas dentro do
contexto da agroindustria que tivessem aplicagdes de conceitos fisicos.

3.3 Instrumento da coleta de dados

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram levantamentos
de dados histéricos da instituicdo, a observacao direta das aulas, entrevista com os
alunos e um questionario subdivido em trés sec¢des, quais sejam: (1) caracteristicas
do sujeito; (2) atitudes diante da Fisica; (3) avaliacdo dos alunos de relacionarem
idéias e conceitos da Fisica.

A primeira secao do questionario procurou identificar os sujeitos, tracando
um perfil do aluno através de suas caracteristicas, tais como, origem familiar, idade,
sexo, naturalidade, dedicacdo ao curso, instrucdo dos pais e disciplinas com as
quais tém mais afinidade etc.

A segunda secdo do questionario procurou verificar atitudes dos alunos
perante a Fisica, sendo elaboradas 11 proposicoes com afirmagcdes sobre o tema a
ser pesquisado, construidas na escala Likert observando-se que

Cada proposicao deve ser redigida de tal maneira que pessoas com
diferentes pontos de vista possam manifestar atitudes diferentes com
respeito a proposicao. Se um grupo de pessoas com diferentes atitudes

pode responder da mesma maneira a uma proposicdo determinada, quer
isto dizer que a proposigao nao é valida para a escala (BAQUERO)'®.
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A construgdo da escala deve observar algumas regras para que seja

consistente e valida:

e As proposicoes devem falar sobre algo que se deseja e ndo algo de fato

existente.
e Redigir proposicdes claras, concisas, se possivel de tipo positivo.
e (Cada proposicao deve ter uma idéia Unica.

e E desejavel que a metade das proposicdes correspondam a um extremo
positivo da atitude e a outra metade a um extremo negativo.

e Escrever mais itens do que se pretende empregar na escala definitiva.

A cada proposicao da escala, o entrevistado pode responder: concordo
totalmente, concordo parcialmente, indiferente, discordo parcialmente e discordo
totalmente. Cada opiniao deve ser avaliada segundo o critério seguinte: as
proposi¢des foram consideradas positivas, isto é, favoraveis a atitude medida, sendo
os valores entao: concordo totalmente (valor numérico 5), concordo parcialmente (4),
indiferente (8), discordo parcialmente (2) e discordo totalmente (1).

Na elaboragdo das 11 proposicdes, os cuidados apontados por Baquero
foram levados em consideracao, porém nido em sua totalidade. Por exemplo, no
questionario final apresentado aos entrevistados, as proposicoes foram todas
consideradas positivas, isto é, eram enunciados de conotagao favoravel a atitude
medida. A formulacdo de somente atitudes positivas foi de manter uma coeréncia e
nao confundir o entrevistado, valendo esclarecer que Baquero apenas sugere a
metade das proposicdes com extremo negativo. Nos quesitos vocabulario e

cuidados com termos dubios, nao foram observadas deficiéncias no seu enunciado.

A terceira secdo procurou coletar as opinides dos alunos a respeito de
seu desempenho por meio de uma auto-avaliacdo. Também foi proposto que eles
relacionassem atividades do seu dia-a-dia com seu aprendizado de Fisica na escola
e areas que percebessem alguma aplicacdo da Fisica. Além disso, deveriam
preencher um quadro relacionando alguns conceitos e idéias da Termodinamica com

atividades do seu dia-a-dia e com atividades praticas do curso Técnico em
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3.4 Questionario aplicado
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O questionario aplicado as turmas pesquisadas encontra-se transcrito a

seguir:

QUESTIONARIO

« Secdo 1: CARACTERISTICAS DO SUJEITO

1.1.Em qual tipo de escola vocé concluiu o Ensino Fundamental (1° grau)?
"I Escola Pdblica  [] Escola Particular

1.2.Sexo: [ Masculino  [] Feminino
1.3.1dade: anos
1.4.Origem familiar: [ ] Zona urbana  [] Zona rural

1.5.Instru¢do do pai: [ Analfabeto/primario
] Ensino Fundamental (1° Grau ) completo
] Ensino Médio ( 2° Grau ) completo
(] Curso Superior completo
] Curso Pés-graduacao completo

1.5.Instruc@o damée: [ Analfabeto/primario
] Ensino Fundamental (1° Grau ) completo
] Ensino Médio ( 2° Grau ) completo
(] Curso Superior completo
] Curso Pés-graduacao completo

1.5. Naturalidade: ] No municipio onde situa a escola  [] Outro municipio

1.6. Forma de moradia : [ | Mora com a familia
] Mora em alojamento da escola
] Mora em republica/pensdo ou outro tipo de moradia

1.7.Dedicacao ao estudo: [ Ensino médio e um curso técnico
"I Ensino médio e dois cursos técnicos
] Outra situagdo. Especifique:

1.8.Das disciplinas que vocé estd estudando este ano, cite no maximo 3 (trés) na ordem

de sua preferéncia aquela(s) que:
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mais gosta menos gosta
1. 1.

2. 2.

3. 3.

Por qué? Por qué?

+ Secao 2: ATITUDE DO ESTUDANTE DIANTE DA FiSICA;

Nos itens de nimeros 2.1 a 2.11 seguintes, sdo feitas algumas proposicdes favordveis ou
desfavoraveis com relagio a atitude do estudante diante da Fisica. Marque com um “X” o conceito
que corresponde a cada uma delas, segundo sua opnido (CT = concordo totalmente; CP = concordo
parcialmente; I = indiferente; DP = discordo parcialmente; DT = discordo totalmente).

PROPOSICAO CT|Cp| I |[DP|DT

2.1 | Os alunos valorizam o estudo da disciplina Fisica como
importante contribuicdo no processo de sua formagao.

2.2 | Existe uma relacdo do estudo de Fisica na escola com atividades da sua
vida cotidiana .

2.3 | E importante ter disposi¢io para aprender Fisica.

2.4 | Existe uma relacdo do estudo de Fisica na escola com atividades do
ensino profissionalizante.

2.5 | Os alunos que cursam com voc€ o mesmo curso Técnico t€ém habito de
estudar Fisica com frequéncia.

2.6 | Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.

2.7 | Os alunos que cursam com voc€ o mesmo curso Técnico consideram
aulas de Fisica agradaveis.

2.8 | Os alunos que cursam com voc€ o mesmo curso Técnico gostam de
assistir as aulas de fisica.

2.9 | Os alunos que cursam com voc€ o mesmo curso Técnico sentem-se
motivados e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.

2.10 | Diversas atividades praticas existentes no dia a dia do curso Técnico que
voc€ cursa mostram preocupacao pelo aprendizado da Fisica.

2.11 | Tenho disposicao para aprender Fisica.

2.12. Assinale somente as formas com que vocé costuma estudar para as provas de Fisica,
se for seu caso. Marque 1 para a mais freqiiente, 2 para a segunda mais freqiiente, 3, 4 ...
e assim por diante. Numere na ordem apenas a forma que voce utiliza. Nao € preciso
assinalar todas as alternativas abaixo.

() uso as anotagdes e exercicios do caderno

( ) uso os livros da biblioteca (ou da escola ou de outras bibliotecas)
(' ) uso os livros que tenho em casa (proprios ou emprestados)

() tenho aulas com professor particular

() estudo com colegas

() procuro informag¢des na Internet

() outros. Especifique:




2.13. Vocé costuma dormir durante as aulas de Fisica?
[l Nunca ] Raramente [ As vezes "] Freqiientemente "] Sempre

Justifique:

e Secio 3: AVALIACAO;

3.1.Com que atividades do seu dia-a-dia vocé relaciona a Fisica que vocé aprende na
escola?

Em que dreas vocé percebe alguma aplicagdo dos conceitos ou idéias da Fisica?

3.2.Como voce considera seu desempenho em Fisica?
'] Muito bom ] Bom '] Razoavel "] Fraco "] Muito fraco

3.3.Cite nas colunas 2 e 3 abaixo, situacao relacionada aos termos da coluna 1.

COLUNA 1 COLUNA 2 COLUNA 3
Conceitos fisicos Atividade(s) do seu dia- | Aplicagdo(des) em atividades
a-dia préaticas do curso Técnico em
Agroindustria
Temperatura
Equilibrio térmico
Termdmetro

Dilatacao dos sélidos

Dilatagao dos liquidos

Calor

Capacidade térmica

Calor especifico

Calor latente

Conduciao de calor

Conveccio de calor

Radiacao de calor

Transformagdo isotérmica

Transformagdo isobdrica

Transformagdo isométrica

Conservagdo de energia
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As proposi¢cées com o propdsito de identificar as atitudes dos estudantes
entrevistados diante da Fisica.

Apesar do sentido de algumas proposicoes formuladas (itens 2.1 a 2.11)
estarem proximos uns dos outros

Os alunos responderam os questionarios em sala de aula com a prévia
autorizacdo da direcdo do Departamento de Desenvolvimento Educacional e do

professor regente que ministrou as aulas de Fisica no periodo decorrido a pesquisa.

3.5 Publico alvo da pesquisa

Foram escolhidas duas turmas de alunos, com o total de quarenta e oito
alunos, todos regularmente matriculados no segundo ano do ensino médio
concomitante com o ensino técnico de uma escola publica que dentre os cursos,
oferta o Técnico em Agroindustria.

Justifica-se esta escolha por serem alunos do ensino médio que cursam
com concomitancia o ensino técnico, possuindo na matriz curricular do planejamento
de seus cursos a disciplina Fisica, portanto, configurando a relacdo com o tema da
pesquisa proposta.

Uma das turmas (piloto), com vinte e quatro alunos que cursam o Técnico
em Agroindustria, foi submetida a uma estratégia alternativa de ensino inspirada na
teoria de Ausubel, e a outra (controle), também com vinte e quatro alunos, recebeu o
ensino tradicional conforme descrito na préoxima secdao. A Turma controle tem por
objetivo servir como tipo “linha de base”, isto é, comparar com uma situacao
simultdnea nas quais 0s alunos terdo aulas numa abordagem de ensino diferenciada

uma da outra.
3.6 O ensino tradicional e o ensino baseado em Ausubel

Ainda podemos observar a presenca da pratica de um ensino tradicional
por muitos professores. Esse tipo de ensino, recebido pela turma controle, tem uma
abordagem que privilegia o conteudo centrado na figura do professor, encarregado
de transmitir o conhecimento. O aluno na maioria das vezes torna-se um elemento

passivo, focado apenas em receber e assimilar o que é transmitido pelo professor.
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O professor acaba resumindo a estrutura das aulas em iniciar com uma
apresentacao da teoria, mostrar em seguida alguns exemplos e para finalizar propde
aos alunos exercicios de fixacdo. A preocupacao do professor em avaliar o aluno se
restringe na maioria das vezes em medir a quantidade de informagcdo absorvida,
enfatizando a memorizacdo e a reproducado do conteludo por meio de exercicios.
Nesse modelo de ensino, hd uma tendéncia do professor em ser bastante rigido com
relacao a disciplina, em que normalmente os alunos devem permanecer em siléncio
com o propésito de ouvir a fala do professor, restringindo a comunicacao entre eles.
O ritmo individual de aprendizado de cada aluno costuma ser ignorado, cabendo a
cada aluno esforcar-se para assimilar a matéria e acompanhar o ritmo das aulas
estabelecido pelo professor.

Para contrapor o ensino tradicional recebido pela turma controle, a estratégia
alternativa de ensino recebida pela turma piloto foi inspirada nos principios da
aprendizagem significativa de David Ausubel. A proposta é priorizar a forma como o
aluno aprende, enfatizando a construgdo do conhecimento a partir das relagdes com
a realidade vivida pelos aprendizes e seu cotidiano. Devera ser observado o
conhecimento que o aprendiz traz consigo, buscando fazer com que ele seja
aprofundado, reconstruido em diferentes situacbes e de diversas formas. O
professor devera ter o papel de coordenar as atividades, procurar perceber como
cada aluno se desenvolve e propor situacées de aprendizagem significativas. As
informagbes meramente transmitidas devem ser evitadas, priorizando o
estabelecimento de relagdes e comparacdes do conteldo a ser ensinado com o
conhecimento prévio dos alunos. Nessa abordagem o aprendiz deve compreender, e
nao apenas reter a informagéao.

Um aspecto construtivista é a énfase atribuida aos conhecimentos prévios
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem e na busca de entendimento de
novos significados. Devemos entender também que faga parte dos conhecimentos
prévios dos alunos as suas idéias espontaneas, frutos de suas vivéncias e que,
muitas vezes, diferem dos conceitos cientificos, nao se referindo apenas ao
conhecimento aprendido em licbes anteriores. Na visdo de Ausubel, esse
conhecimento prévio deve ser utilizado como ponto de partida para a construgéo de
um novo conhecimento em sala de aula. Naturalmente, todos trazem uma bagagem

de experiéncias vividas, motivo pelos quais os professores deveriam estar atentos
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visando a ajuda-los a tornar claras para eles proprios, as crencas que trazem e a
forma como interpretam os fen6menos que os cercam.

Nesse enfoque, '’ os professores deveriam também estimular os alunos a
refletirem sobre suas préprias idéias, encorajando-os a compararem-nas com 0O
conhecimento cientificamente aceito, ajudando-os a reestruturarem suas idéias o
que pode representar um salto qualitativo na sua compreensao e desenvolvimento
na sua capacidade de andlise. Em outras palavras, espera-se que 0 novo
conhecimento nao seja aprendido mecanicamente, mas ativamente construido pelo
aluno, que deve assumir-se como sujeito do ato de aprender. Ele gostaria também
de sugerir que o professor provocasse nos seus alunos o desenvolvimento de uma
atitude critica que transcendesse os muros da escola e refletisse na sua atuagéo na
sociedade. Estar consciente dos conceitos prévios dos alunos — mesmo que
estejam em desacordo com o conhecimento cientifico — capacita os professores a
planejar estratégias para reconstrui-los, utilizando contra-exemplos ou situacdes-
problema, para confronta-los. E necessario estar atento a possibilidade das
concepgbes espontaneas serem reforgadas, uma vez que os alunos tendem a
buscar consenso e pode haver uma tendéncia para a opinido da maioria, sendo

crucial a orientacdo do professor nessa situacao.
3.7 Caractererizacao do Curso Técnico em Agroindustria

O curso Técnico em Agroindustria, concomitante com Ensino Médio,
forma profissionais técnicos de nivel médio. Sao oferecidas quarenta vagas anuais
em periodo diurno, cujo ingresso se da por meio de processo seletivo (Exame de
Selegao) publico, no fim do ano que antecede o inicio do ano letivo, previsto para
durar trés anos, sendo exigida a conclusdao do ensino fundamental. Dentre as

habilidades propostas para formacao do Técnico em Agroindustria, podemos citar:

o Conhecer, organizar, executar e gerenciar as atividades referentes a
producao agroindustrial em todas as suas fases;
o Conhecer, organizar e gerenciar as atividades referentes a gestdo do

agronegocio;
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» Realizar os processos de utilizacdo das ferramentas da informatica em todo
processo produtivo;

« Entender, organizar e executar projetos de gestdo da agroindustria;

o Avaliar as condic6es das matérias-primas para agroindustria;

o Conhecer e interpretar a legislacao especifica;

» Conhecer, planejar e executar programas de higienizacao agroindustrial;

o Conhecer, planejar, avaliar e monitorar o processo de conservacao e

armazenamento da matéria prima e dos produtos agroindustriais.

3.8 Qualificacao Técnica

O técnico em Agroindustria é o profissional que planeja, monitora e avalia
processos de industrializagcdo de produtos agropecuarios, aplicando técnicas de
"Boas Praticas de Fabricacdo"” nos processos agroindustriais e laboratoriais de
controle de qualidade, promovendo o desenvolvimento técnico e tecnolégico da
area, bem como coordena e gerencia empresas agroindustriais, programas de
controle ambiental e recursos humanos, como também aplica técnicas
mercadoldgicas competitivas, adequadas a distribuicio e comercializagdo dos
produtos.

Ao concluir o curso, além das competéncias especificas desenvolvidas nos
moédulos de qualificagdo, o Técnico em Agroindustria devera ser capaz de conhecer,
organizar, executar e gerenciar as atividades referentes ao beneficiamento do leite,

carne, frutas e hortalicas em todas as suas fases, bem como::

e Analisar as caracteristicas econbémicas, sociais e ambientais da regiao,
identificando as atividades peculiares da area a serem implementadas;
e Planejar, organizar e monitorar:
o aobtencéo e o preparo da producéo vegetal e animal;
o 0 processo de aquisicao, preparo, conservagao e armazenamento da
matéria prima e dos produtos agroindustriais;
o acolheita e a pds-colheita dos produtos agroindustriais;
o 0S processos de montagem, monitoramento e gestdo do

empreendimento agroindustrial.
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» Identificar familias de organismos e microorganismos diferenciando os
benéficos dos maléficos;

» Elaborar, aplicar e monitorar programas profilaticos higiénicos e sanitarios na
producao agroindustrial;

o Implantar e gerenciar misturas de controle de qualidade na producao
agroindustrial;

» Implantar, avaliar e monitorar procedimentos de controle de qualidade na
producao agroindustrial;

« Identificar e aplicar técnicas mercadolégicas para a distribuicdo e a
comercializac&o de produtos agroindustriais;

e Comunicar-se e demonstrar competéncias pessoais requeridas para o
desenvolvimento de suas fun¢des relativas ao cumprimento das obrigacoes,

respeitando as normas estabelecidas.

A escola possui instalacbes completas no setor de agroindustria para
produzir diversos produtos, dos quais podemos citar: doces, diversos tipos de
queijos, iogurte de varios sabores, frangos abatidos, defumados, embutidos etc. O
setor conta com professores capacitados que ministram conteddos teoricos e
praticos, utilizando métodos modernos e eficientes.

A Agroindustria pode ser definida como uma nova fonte de economia no
Pais, assumindo papel relevante no desenvolvimento so6cio-econémico de uma
regido. O Técnico em Agroindustria podera empreender seu proprio negécio ou
atuar em empresas privadas ou publicas do setor agroindustrial de processamento
de alimentos, no controle de qualidade em diversas areas da cadeia produtiva, na
selecdo de matéria-prima, em analises laboratoriais, em 6rgaos de inspecao (IMA,
SIF, SIM) e no gerenciamento de processos da estrutura produtiva.

Durante o curso, os alunos estudam diversas disciplinas que dao a base
para o desenvolvimento das fungbes citadas anteriormente, dividindo-se em dois
grupos: formacao geral e formacédo especifica. As disciplinas de formacédo geral
(nucleo comum) referem-se as disciplinas do ensino médio, como, por exemplo:
Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Portugués etc. As disciplinas de formacao
especifica referem-se as disciplinas do curso técnico, como, por exemplo: Anélise

Microbiolégica e Fisico-quimica de Alimentos, Seguranca no Trabalho, Instalacdes e
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Equipamentos, Principios de Conservacdo de Alimentos, Higiene na Industria de
Alimentos, Processamento de Leite e Derivados, Processamento de Carnes,
Processamento de Frutas e Hortalicas, Processamento de Massas Alimenticias,
Analise Sensorial, Tratamento de Residuos, Legislacao de Alimentos e outras.

A disciplina Fisica, integrante da matriz curricular do Ensino Médio, é
ministrada nos trés anos, com duas aulas semanais, totalizando por ano uma carga

horaria minima de 60 horas.
3.9 Elaboracao das aulas da turma piloto

As aulas foram elaboradas tendo como principio os conceitos de
aprendizagem significativa de Ausubel. Um dos pontos relevantes foi levar em
consideracao o conhecimento prévio dos alunos obtido por meio do questionario
(secao 3.4) aplicado no inicio do semestre de 2007. Numa das partes da secao trés
desse questionario foi relacionado alguns termos da Fisica e o entrevistado deveria
relaciona-los com atividades do seu dia-a-dia e aplicagcdes em atividades praticas do
curso Técnico em Agroindustria.

Com as respostas obtidas sera possivel fazer um diagnostico do
conhecimento prévio dos alunos e leva-los em consideracado na conducao das aulas.
As respostas obtidas no fim do semestre servirdo para verificar se houve ampliacao
(ou alargamento) dos conceitos prévios dos alunos, consequentemente, poder
observar se foi alcangada a aprendizagem significativa.

Os materiais utilizados como recursos metodoldgicos foram selecionados
observando a potencialidade significativa de cada um, apresentando uma ordem
l6gica e capacidade de interagir com o aluno de forma nao arbitraria, nao literal,
evitando que fosse direto, mecéanico, com intuito de levar o aluno a pensar, ao
desenvolvimento de idéias, ao raciocinio e a reflexdo, fazendo-se referéncia a
idéias-ancora ja presentes na estrutura cognitiva do estudante. Dentre os materiais
impressos utilizados, destacam-se o0s textos elaborados pelo Grupo de
Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF) - Leituras de Fisica, Fisica Térmica'®, em
que situagcdes da vida cotidiana sao relacionadas com varios conceitos fisicos e
diversas questdes sao colocadas para levar o aluno a refletir.

O material também deveria conter, de maneira agradavel, imagens,
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textos, animacgdes e simulacdes para mostrar a relagdo dos conceitos fisicos. Enfim,
a presenga de exercicios e problemas contextualizados também foi considerada,
respeitando-se as premissas da aprendizagem significativa de um material
potencialmente significativo.

Os problemas e situaces escolhidas foram selecionados levando em
consideracao as explicacdes de conceitos fisicos e de tépicos trabalhados em areas
do conhecimento necessarios para o avanco dos estudos; a relagdo de conceitos
fisicos com areas da agroindustria; exemplos de uso do conteldo no cotidiano,
como os desenvolvimentos tecnol6gicos que 0 conceito proporcionou ou as
situagbes que ele ajuda a explicar e a presenca da curiosidade a respeito do
conhecimento.

Uma das situagdes propostas para vincular conceitos da Termodindmica
a realidade do aluno foi 0 estudo da pasteurizacao do leite, atividade importante do
curso Técnico em Agroindustria. Esse tema constitui uma excelente oportunidade de
contextualizacdo para o estudo da Termodinamica, uma vez que a maioria dos
estudantes do curso técnico em agroindustria presenciou, no inicio do semestre que
antecede o estudo de Termodinamica, o processo de pasteurizagao na agroindustria
ao cursarem a disciplina Processamento de Leite e Derivados, presente na matriz
curricular do segundo ano do Técnico em Agroindustria. Ao fazé-lo, buscou-se a
compreensao de varios conceitos e idéias da Fisica, prevendo que o aluno sentisse
a necessidade de aprendé-los. Assim, foi uma forma de oportunizar uma das
condigcbes da aprendizagem significativa — aquela que considera que o material
educativo deve ser potencialmente significativo para o estudante®, pressupondo que
o aluno tenha conhecimento prévio de algumas idéias e conceitos da
Termodinamica presentes no processo de pasteurizacao do leite. Nessa situagao, é
possivel desenvolver a interdisciplinaridade, a problematizacdo relacionada com
atividades reais experimentadas pelo aprendiz, uma analise de dados, formulacao
de questdes ou uma aplicacao real do conhecimento, além de se poder desenvolver
a construgcdo mental de modo que seja possivel de fazer interagir as idéias
adquiridas a partir da sua prépria vivéncia e os fenbmenos e conceitos relacionados
com a Fisica.

No processo da industrializacdo do leite e producédo de seus derivados, a

pasteurizacdo é empregada para garantir ao consumidor um leite seguro, isento de
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microrganismos que possam causar doencas no homem. O processo de
pasteurizacdo: consiste no tratamento térmico do leite a certa temperatura (71 a
75 °C), inferior ao ponto de ebulicdo, durante um determinado tempo, e resfria-lo
imediatamente, visando também prolongar a conservagao do leite, sem alterar suas
propriedades organolépticas, Fisicas e nutritivas. A pasteurizagdo é suficiente ndo
s6 para destruir os microrganismos patogénicos do leite, mas também a quase
totalidade da flora bacteriana, com pequena modificacdo na estrutura fisico-quimica
do leite e nas suas propriedades organolépticas normais. Ha dois processos de
pasteurizacdo mais comumente usados: pasteurizacao lenta e pasteurizacao rapida.

3.10 Pasteurizacao do leite

Pasteurizacdo Lenta: Consiste no aquecimento do leite em tanque

cilindrico-vertical, de parede dupla, munido de agitador (ver Figura 2). Aquece-se 0
leite, com agitacao constante, a 65 °C, permanecendo nessa temperatura por 30
minutos. O aquecimento é feito através de agua quente circulando nas paredes
duplas do aparelho. Em seguida resfria-se o leite até 4 a 5 °C, por meio de agua
gelada em circulacao nas paredes duplas do aparelho. Este tipo de pasteurizagao é
utilizado somente por pequenas industrias, pois se trata de um processo mais
demorado, operagcdo manual e custo operacional mais elevado. Por outro lado, sua
adequacdo a pequenas industrias se deve por ser proprio para pequenos volumes,

maior flexibilidade de operagao e requerer menor investimento.
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Figura 2 - Tanque de pasteurizagao lenta.

Pasteurizacao Rapida: Consiste no aquecimento do leite em tanque

cilindrico-vertical, de parede dupla, munido de agitador (ver Figura 3). O aparelho
utilizado consta de um conjunto de placas (ver Figuras 3 e 4), todo em ago
inoxidavel. O leite é aquecido e resfriado circulando entre as placas, em camadas
muito finas, em circuito fechado, ao abrigo do ar e da luz, sob pressdo, a
temperatura de aquecimento de 71 a 75°C, durante 15 segundos, e resfriado
com 4gua gelada a uma temperatura de 2 a 3 °C. Este processo apresenta as
seguintes vantagens sobre a pasteurizagéo lenta: controle e seguranga do processo;
mais eficiéncia; processo continuo, com muita rapidez; maior volume de leite
pasteurizado; processo automatico de limpeza; economia de mao-de-obra; menor
espacgo para instalacdo e economia de energia pelo processo de regeneracado no

interior do aparelho.
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Figura 4 — Trocador de calor com placas de regeneracao.

Todo leite cru (ndo pasteurizado) ou pasteurizado, para sua melhor
conservagdo, deve ser mantido resfriado, entre 2 e 5 °C (a mesma faixa de

temperatura de uma geladeira doméstica). Apo6s o tratamento térmico, o leite é
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resfriado a 5°C e, em seguida, é embalado e estocado em camaras refrigeradas.
Leites pasteurizados devem ser mantidos em refrigeradores durante todo o tempo:
na industria, no comércio ou em casa; o transporte do leite do mercado ou padaria
até em casa deve ser 0 mais rapido possivel.

A refrigeracado do leite € importante para evitar que ele estrague mais
rapidamente, ou seja, antes de chegar ao fim do prazo de validade. A razao disso
acontecer € a existéncia de bactérias que sobrevivem a pasteurizacao e que, apesar

de nao fazerem mal a saude, podem estragar o produto.

Nas situacdes citadas anteriormente como pasteurizacao e refrigeracao,
podemos observar a evidéncia de varios conceitos ou idéias da Fisica envolvidas
nesses processos (quente, frio, calor, temperatura, energia etc.). Devido a
importancia para o aluno conhecer tais processos, suas implicacdes técnicas e
econbmicas, como funciona e sua importancia para obter produtos de qualidade
para 0 consumo, Sao objetivos de ensino para formacdo do Técnico em
Agroindustria. Sem duvida, a falta de compreensao dos fendmenos fisicos presentes
nesses processos, que por sua vez envolvem uma série de conceitos fisicos para
explicar tais fenébmenos, podera comprometer a boa formacao do aluno.

Na apresentacdo dos conteldos e conceitos de Fisica para os alunos,
foram reunidas atividades diversificadas como trabalhos em grupos, exposicdo de
videos, animacbes e esquemas de equipamentos termoelétricos etc., sendo
evocadas situacdes reais vividas por eles em um ambiente agroindustrial, como
também da vida cotidiana, associados adequadamente ao aprendizado de Fisica,
em aulas expositivas, experimentais, e resolucao de problemas relacionados com
atividades agroindustriais.

O desenvolvimento das aulas inspirou-se também na metodologia de
Ferreira'®, que teve como objetivo difundir 0 uso de modelos matematicos na
pesquisa e pratica agronémicas desenvolvidas na regido dos cerrados, implantando
novas metodologias de ensino para um conjunto de disciplinas eleitas, entre as
quais a Matematica, na busca de tentar melhorar o aproveitamento e desempenho
por parte dos alunos das séries iniciais do curso de Agronomia. A grande inovagao
do trabalho de Ferreira € o fato de utilizar inumeros exemplos agronémicos para
explicar Matematica. Ao fazé-lo, ela consegue, de modo objetivo e claro, demonstrar
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o quanto a Matematica é util na agricultura. Buscou-se utilizar uma metodologia
similar para o ensino de Fisica, com o propésito de levar em consideracao a vivéncia
do aluno e de apresentar uma Fisica mais proxima da realidade, estimulando a
interdisciplinaridade, essencial a uma aprendizagem eficiente, bem como as novas
perspectivas de trabalho e pesquisa para os futuros profissionais Técnicos em
Agroindustria. O resultado esperado foi de despertar o interesse dos alunos e
conseqlientemente na elevagao de suas notas.

Para ensinar Matematica, Ferreira'® parte do principio de que, para
ensinar alunos das Ciéncias Aplicadas, é essencial motiva-los, mostrando-lhes a
importancia do que estdo aprendendo para os problemas de suas especialidades.
Procuramos entao criar situagdes similares para o ensino de Fisica.

Neste sentido, temos a possibilidade de desenvolver a interdisciplinaridade
através da escolha de conteldos que possam ser relacionados com atividades reais
e experimentados pelo aprendiz de modo a emergir os fenbmenos e conceitos
relacionados com a Fisica a partir da propria vivéncia do estudante em seu
cotidiano. Nessa perspectiva foi considerada a presenca de exercicios e problemas
contextualizados.

Um exemplo de problema proposto a turma piloto foi o seguinte: calcular a
economia de energia que se obtém em uma induUstria que pasteurize, a 75 °C,
500.000 kg de leite por dia ao substituir o processo de “troca de calor por
regeneracao” desejando aumentar a eficiéncia do pasteurizador de 80% para 90%,
sabendo-se que a temperatura do leite, antes e ap6s a pasteurizacao, é de,
respectivamente, 5 °C e 3 °C (Pinheiro)?°. A anélise desse problema visa apresentar
uma Fisica mais préxima da realidade, ao criar uma ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e o0 que devera saber para entender o material a ser assimilado e ajudar na
abstracdo dos conceitos da Termodinamica. Um problema contextualizado como
esse pode criar 0 envolvimento do aluno com os conceitos a serem aprendidos,
estabelecendo as relacdes com este material e 0os subsuncores ja desenvolvidos,
sendo possivel aproveitar este conhecimento prévio dos alunos, visto que na

agroindustria ja vivenciaram processos de pasteurizacdo do leite no primeiro
semestre do segundo ano técnico em agroindustria. O estudo da Termodindmica

envolve conceitos e idéias da Fisica como, por exemplo: temperatura, calor, energia



54

etc. Na sala de aula, além de aprofundar o estudo de tais conceitos, foram
abordadados novos conceitos como, por exemplo: quantidade de calor, calor
especifico, variagcdes de temperatura, trocas de calor, dilatacdo térmica, capacidade
térmica, primeira e segunda leis da termodinamica etc.

As Figuras 6 e 7 representam esquemas sucintos do processo de
pasteurizacdo do leite em trés sec¢des basicas: aquecimento, resfriamento e
regeneragdo, onde ocorre a troca de calor entre o leite pasteurizado e o leite
bombeado para pasteurizacdo onde o leite pasteurizado nessa secao é utilizado
como meio de aquecimento para o leite frio entrante, promovendo uma economia
substancial na energia. Esta técnica é chamada troca de calor por regeneragédo. Na
entrada do pasteurizador o leite a ser bombeado para pasteurizacdo encontra-se a
temperatura 5 °C e na saida a 3 °C.

80%
19°C
-56°C =5 o
-16°C
+14°C
+56°C
3°C 5o 61°C

Figura 6 - Esquema da troca de calor na pasteurizacdo do leite com 80% de regeneracao.

90%%
12 °C
-63°C
-9°C S
+7°C
+63°C
3°C Tsoc 68°C

Figura 7 - Esquema da troca de calor na pasteurizacao do leite com 90% de regeneracao.
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No caso da Figura 6, o leite € bombeado a temperatura de 5 °C para a
secdo de regeneragdo e aquecido por regeneracdao a 56 °C. Ja na secao de
pasteurizacao, o leite regenerado da troca de calor é aquecido, absorvendo o calor
proveniente do meio do aquecimento através das placas da diviséria do trocador de
calor, a temperatura de 75 °C, pelo tempo suficiente para ser pasteurizado (em torno
de 3 segundos). Pelo fato do meio de aquecimento ceder calor para o processo de
pasteurizacdo, é necessario fornecer calor ao meio de aquecimento nessa secao
para manter o leite a temperatura de 75 °C, gastando-se portanto, energia para
manter o leite a temperatura de pasteurizacdo. Similarmente, o calor do leite é
transferido ao meio refrigerante na secao de refrigeracao, sendo necessario também
gasto de energia.

Os valores das temperaturas apresentados na Figura 6 correspondem a
eficiéncia da pasteurizacdo de 80% na secao de regeneracdo. O leite frio é pré-
aquecido pelo leite ja pasteurizado de 5 °C a 56 °C, aproximadamente. O leite
pasteurizado é refrigerado ao mesmo tempo a temperatura aproxima de 19 °C. Em
consequéncia do processo de regeneracao, o leite regenerado deve ser elevado por
mais 14 °C (61 a 75 °C) por meio de vapor na secao de aquecimento, enquanto na
secao de refrigeracao o leite pasteurizado é necessario abaixar menos 16 °C ( 19 a
3 2C). Ao recuperar 80% do calor do produto pasteurizado na secao de regeneracao
para um aumento da temperatura de 70 °C (5 a 75 °C), significa que um aumento
de 80% x 70 °C = 56 °C pode ser obtido pela regeneracao, de modo que na secao
de aquecimento o leite chegara com a temperatura de 5 °C + 56 °C = 61 °C. A
entrada liquida de calor na secdo de aquecimento serda consequentemente para
elevar a temperatura em 14 °C para atingir os 75 °C, que é a temperatura de
pasteurizagao.

Aumentando-se a eficiéncia da pasteurizacao de 80% (Figura 6) para
90% (Figura 2), a temperatura de regeneragao devera subir de 56 °C para 63 °C.

A Figura 8 mostra um trocador de calor equipado com placas com as
secdes regenerativas. O leite frio incorpora a secao regenerativa primeiramente e é
pré-aquecido pelo leite ja pasteurizado e ao mesmo tempo o leite pasteurizado é
refrigerado. O leite que entrou frio foi pré-aquecido pelo leite pasteurizado,

consequentemente sera aumentado pela temperatura com ajuda do vapor o restante
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para completar 75 °C na se¢édo de aquecimento e o leite pasteurizado sera resfriado
a 3 °C na secéao de resfriamento somente o restante que faltar para chegar a esta
temperatura, ja que foi pré-resfriado na da secdo de regeneracdo ao ceder calor
para o leite frio entrante.

Figura 8 — Trocador de calor equipado com placas com as se¢coes regenerativas.

3.11 Solucao do problema

A solugéo do problema modelado matematicamente é apresentado a seguir:

1 - Célculo do consumo de calor (80% regeneracéo)

0 leite € aquecido de 5 °C a 75 °C, entdo temos a seguinte
variacao de temperatua: 75°C- 5 °C=70°C

O valor da temperatura, considerando 80% de regeneracgao, sera: 70 °C x
0,8 = 56°C.
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O leite é aquecido por regenaracao de 5 °C a 61 °C e, por meio de
agua quente ou vapor, de 61 °C a 75 °C, consumindo portanto a seguinte
quantidade de calor:

Q =m.c.Ar = Q =500.000 Kg x 0,93 cal/g.°C (75 °C — 61 °C) =
6.510.000 Kcal por dia.

2 - Célculo do consumo “frio” (80% regeneracao)

Considerando recuperacgao correspondente a 56 °C, tem-se que o leite
¢ resfriado na secdo de regeneracao até 75 °C - 56 °C = 19 °C, e na secao de
resfriamento, com auxilio de agua gelada, de 19 °C a 3 °C, liberando portanto a
seguinte quantidade de calor:

Q = m.c. At

Q =500.000 kg x 0,93 cal/g.°C (19 °C — 3 °C) = 7.440.000 Kcal

3 - Célculo do consumo de calor (90% regeneragao)

70 °Cx0,9=63 °C

63 °C + 5°C =68°C

Q = 500.000 Kg x 0,93 cal/g.°C (75 °C — 68 °C) = 3.255.000 Kcal

4 - Calculo do consumo de frio (90% regeneragao)

75 °C-63°C =12 °C

Q = m.c.Ar = Q =500.000 Kg x 0,93 cal/g.°C (12 °C -3 °C) =
4.185.000 Kcal

5 - Economia advinda
a) Calor

6.510.000 Kcal/dia - 3.255.000 Kcal/dia = 3.255.000 Kcal por dia

(O que corresponde a 50 % do consumo anterior).

b) Frio

7.440.000 Kcal/dia - 4.185.000 Kcal/dia = 3.255.000 Kcal por dia

(O que corresponde a 56 % do consumo anterior).

A economia obtida pode ser facilmente calculada, considerando que, no
equipamento com 80% e 90% de regeneracdo, deixa-se de recuperar
respectivamente, 20% e 10% do calor, 0 que, em outras palavras, significa uma
reducdo na perda de 20% para 10% ou um consumo correspondente a metade.
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Quando leite é recebido a temperatura mais elevada, como acontece nas
usinas regionais onde é recebido em latdes (+25 °C), ou obtém-se leite reconstituido
em torno de 42 °C, torna-se economicamente viavel adquirir um pasteurizador
provido de secdo de resfriamento dotada de maior capacidade para que o leite
reconstituido seja pasteurizado, sem a necessidade de estoca-lo resfriado (5°C),

visando economia de energia.

3.12 Questoes energéticas

A questdo energética, um dos fatores de estudo muito importante da
Termodinamica, para o setor agroindustrial e para a vida do ser humano de um modo geral,
pode ser abordada em sala de aula com os alunos em diferentes aspectos, além do ponto
de vista econémico e ambiental.

Em muitas agroindustrias brasileiras, a utilizacdo da madeira como fonte
de energia representa uma questao estratégica, e contribui para a independéncia
energética e estabilidade econémica do pais face as flutuacbes mundiais do custo
dos combustiveis fosseis, além de gerar de 3 a 4 vezes mais empregos do que as
outras formas de geracao de energia como petréleo, gas, eletricidade ou carvao
mineral

A utilizacdo da madeira como fonte de energia, em substituicdo de
combustiveis fésseis na industria, limita o crescimento do efeito estufa pela reducao
das emissdes de dioxido de carbono — CO. — e suprime a poluicdo pelo enxofre,
ausente na madeira.

A utilizacdo da madeira como fonte energética pode se dar por meio da
queima direta, em caldeiras, como lenha ou residuo, gerando calor ou vapor de
processo; queima direta em termoelétrica para producdo de energia elétrica; em
queimadores de particulas como ocorre na industria de ceramica vermelha; em
padarias; pizzarias; producéo de carvao utilizado carbonizacao de lenha etc.

Podemos observar no Quadro 1 a comparacao de custo de producao de
energia elétrica gerada a partir do 6leo diesel em relagéo a biomassa proveniente de

madeira.
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A energia elétrica gerada a partir do 6leo diesel custa cerca de 9 vezes mais do
que a energia elétrica gerada a partir de biomassa proveniente dos residuos de
madeira de florestas plantadas de eucalipto e pinus. Uma serraria de médio
porte, com producdo anual de 36 mil m® de serrado, tem capacidade para gerar
até 13,2 mil MWh/ano, quantidade suficiente para suprir a sua demanda de
energia ou de uma cidade com 60.000 habitantes. Fonte: STCP, Informativo n2
5, 2001.

Quadro 1 - Comparacéao de custo de producéao de energia elétrica gerada a partir do 6leo diesel
em relacdo a biomassa proveniente de madeira.

Nos Quadros 2 e 3, observando-se cavacos como uma fonte de
conversao de energia, do ponto de vista econémico, pode se comparar seu poder
calorifico e seu custo com o do carvdo mineral e do petréleo, apresentando
vantagens. Tal comparagdo nos permite afirmar que a reciclagem das sobras de
madeira para transforma-las em cavacos e converté-las em energia em fornos e

caldeiras é viavel economicamente.

Fonte de energia Unidade Preco/unidade Preco/Kg (US$)
(US$)
Carvao mineral Tonelada 69,20 0,07
Cavaco de madeira Metro cubico 15,02 0,03
Petréleo Barril 58,46 0,44

Quadro 2: Dados utilizados para comparacao

Obs.: O barril de petrdleo tem aproximadamente159 litros; 7,5 barris de petréleo contém
aproximadamente 1 tonelada; foi utilizado o peso especifico de madeiras leves que é, em
média, 500 qu/m3.

Fonte: Silva ' com base em Brito, e Barrichelo? e Universo On-line (2006).

Fonte de energia Poder calorifico Preco para obtencao de 10.000
(kcal/kg) kcal/1kg de combustivel (US$)
Carvao mineral 7.000 0,10
Cavaco de madeira 4.200 0,07
Petréleo 10.800 0,41

Quadro 3: Comparacao de preco para obtencao de 10.000 kcal/kg de combustivel em dolares
Fonte: Silva?® com base em Brito, e Barrichelo® e Universo On-line (2006).

A importancia de abordar temas como este em sala de aula numa analise
reflexiva podera estimular os alunos pensar em estratégias de trabalho que

permitam a utilizacdo de fontes alternativas de energia, bem como repensar seus
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pontos de vista de ganho ambiental advindo da economia de combustiveis fésseis e

comparacao com demais fontes energéticas.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao dos alunos participantes da pesquisa

Esta parte refere-se a primeira secdo do questionario, tendo como
objetivo caracterizar e conhecer melhor o sujeito pesquisado para ter condi¢des de
detectar as possiveis diversidades de procedéncias, idade, sexo, tipo de moradia
etc.

O propésito principal da obtencdo dos dados coletados no inicio do
semestre para a caracterizacao do sujeito entrevistado foi tracar um perfil dos alunos
entrevistados, permitindo descrever algumas de suas caracteristicas. Além disso é

possivel fazer algumas analises.

4.1.1 A turma piloto

Da turma piloto, participaram do processo de pesquisa 24 alunos, dos
quais 91,6% concluiram o ensino fundamental em escola publica, 4,2% em escola
particular e um aluno nao respondeu. Quanto ao sexo, houve equilibrio entre o
namero de alunos do sexo masculino (50%) e do sexo feminino (50%).

A maioria dos alunos (91,6%) encontra-se na faixa etaria entre dezesseis
e dezessete anos, 4,2% com 15 anos e 4,2% com dezoito anos. Ha4 uma ligeira
vantagem quanto ao numero de alunos provenientes da zona urbana (58,4%) em
relacdo aos alunos provenientes da zona rural (41,6%).

Quanto a naturalidade, a maioria dos alunos (75%) sao provenientes de
outros municipios, enquanto apenas 25% sao da propria cidade. Como principal
forma de moradia, predomina ocupacdes em “republica”, pensdo ou outro tipo de
moradia (41,7%), moram com a propria familia (37,5%) e os demais (20,8%) moram
em alojamentos da escola.

Com relagdao a dedicacédo ao estudo, 91,6% dos alunos dedicam-se ao
ensino médio e um curso técnico, e 8,4%, além do ensino médio, estao matriculados
em dois cursos técnicos.

Nenhuma aluna entrevistada aponta a disciplina Fisica dentre as que
mais gosta. Quanto aos alunos, nesse aspecto, foi levantado um percentual de 25%.
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Na apuracao de votos para a disciplina que menos gosta, séo revelados 41% de
votos para as alunas e 25% para os alunos. O numero de alunos do sexo masculino
que apontaram gostar de Fisica € igual ao numero de alunos que nao gostam.
Quanto ao sexo feminino ndo existe apontamentos por quem goste de Fisica,
apenas por quem ndo gosta de Fisica. Apesar das diferengcas ndo serem téao
significativas, esse levantamento nos permite dizer a existéncia de um maior numero
de alunos do sexo masculino com preferéncia pelo estudo de Fisica em relacéo ao
sexo feminino, que néo fizeram apontamentos para essa disciplina, e que existe um
maior nimero de alunas que nao gostam de Fisica em relacao ao nimero de alunos
do sexo masculino.

Quanto a origem familiar, foi levantado um percentual de 40% de alunos
provenientes da zona rural que nao gostam de Fisica, enquanto entre os alunos da
zona urbana esse percentual € de 28%. Entre alunos da zona rural que gostam de
Fisica, foi apurado um percentual de 10%, enquanto da zona urbana esse
percentual é de 14%.

Os indicativos demonstram que a percentagem de alunos da zona rural
que nao gostam de Fisica supera a percentagem de alunos da zona urbana,
enquanto a percentagem de alunos da zona rural que apontaram gosto pela Fisica
foi inferior a percentagem de alunos da zona urbana. O percentual de alunos
provenientes da zona urbana supera em 40% o numero de alunos provenientes da
zona rural. Nessa proporcao, o indice apresentado anteriormente em relacao aos
alunos que gostam de Fisica ndo apresentaria diferenca. Com isso ndao poderiamos
afirmar que a origem familiar teria uma influéncia nos alunos em apontar a disciplina
Fisica dentre as quais mais gostam.

A percentagem de alunos com idade igual a dezesseis anos que
apontaram a disciplina Fisica dentre as quais mais gostam foi de 7% e eleitas entre
as quais menos gostam igual a 21%. Com idade igual a dezessete anos, 12%
apontaram Fisica dentre as disciplinas que mais gostam e, 37% dentre as quais
menos gostam. Entdo, a percentagem de alunos com dezessete anos supera a
percentagem de alunos com dezesseis anos que elegeram a disciplina Fisica dentre
as quais mais gostam e também menos gostam. Assim, o0 numero de alunos mais

velhos que gostam mais de Fisica foi maior do que alunos mais jovens.



63

Com relagdo a escolaridade das maes dos alunos, a maior parte
encontra-se até o ensino fundamental. Nesse grupo, ndo tem diferenca entre as
percentagens de alunos que elegeram Fisica dentre as disciplinas que mais gostam
e menos gostam. No grupo de mae com escolaridade posterior ao ensino
fundamental ndo houve apontamentos dos alunos para a disciplina Fisica dentre as
quais mais gostam. Nesse caso ndo ha indicativos da influéncia do nivel de
escolaridade dos pais na opcao do aluno eleger Fisica dentre as disciplinas que
mais gosta. Apesar do grupo de maes com escolaridade de nivel superior ser menor
que os demais niveis, o indice de apontamentos para Fisica dentre as disciplinas
que menos gostam é o mais elevado. Revelando o numero, 60% dos alunos filhos
de maes com escolaridade de nivel superior apontaram que nao gostam de fisica;
14% dos alunos cujas maes tém escolaridade até o ensino médio apontaram que
ndao gostam de Fisica e 25% dos alunos filhos de maes com escolaridade até o
ensino fundamental apontaram Fisica dentre as disciplinas das quais menos gostam.

Entre os alunos que tém o pai com nivel superior, nenhum deles votou
que gosta ou nao da disciplina Fisica; 20% dos alunos que tém pais com nivel de
escolaridade até o ensino médio apontaram que gostam de Fisica e 30% deles
apontaram que nao gostam de Fisica. 8% dos alunos que tém pais com nivel de
escolaridade até o ensino fundamental apontaram que gostam de Fisica e 41% que
nao gostam de Fisica.

42% dos alunos do sexo masculino e 42% do sexo feminino deixaram de
relacionar os termos da Fisica propostos no questionario com atividade do cotidiano
e aplicagbes em atividades do curso Técnico em Agroindustria. Portanto, quanto ao
sexo, ndo houve diferenca entre as percentagens de alunos nessa comparacao.
Quanto a idade, os indices sao: 50% dos alunos com dezesseis anos e 30% dos
alunos com dezessete anos. Com o aumento da idade houve um decréscimo no
namero de alunos que deixaram de relacionar os termos da Fisica. Por outro lado,
porém, a amostra de alunos com dezessete anos é menor do que o numero de
alunos com dezesseis anos

Os alunos que nasceram no mesmo municipio da escola sdo a minoria.
Mesmo sendo essa amostra bem inferior em relacdo aos que nasceram em outro
municipio, 75% desses alunos deixaram de relacionar os termos da Fisica com

atividades do cotidiano e aplicacbes em atividades praticas do curso Técnico em
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Agroindustria, enquanto esse indice € de 30% para os alunos que nasceram em
outro municipio.

Quanto a origem familiar, 20% dos alunos sdo provenientes da zona rural
e 57% dos alunos da zona urbana deixaram de relacionar os termos da Fisica.
Quanto a escolaridade do pai, 50% dos alunos cujo pai tem escolaridade de nivel
superior deixaram de relacionar os termos da Fisica, como também 50% dos alunos
cujo pai tem escolaridade até ensino médio e 33% dos alunos que tem o pai com
escolaridade até o ensino fundamental. Quanto a escolaridade da mae, 40% dos
alunos deixaram de relacionar os termos da Fisica cuja mae tem escolaridade até o
ensino superior, 28% dos alunos cuja mae tem escolaridade até o ensino médio e
50% dos alunos cuja mae tem escolaridade até o ensino fundamental. Quanto a
moradia, 44% dos alunos que moram com a familia deixaram de relacionar os
termos da Fisica, 40% dos alunos que moram em alojamento e 40% dos alunos em

outro tipo de moradia.

4.1.2 A turma controle

Da turma controle, participaram do processo de pesquisa 24 alunos, dos
quais 91,6% concluiram o ensino fundamental em escola publica, havendo
coincidéncia com o mesmo numero de alunos da turma piloto, e 8,4% em escola
particular. Quanto ao sexo, a maioria dos alunos desta turma sdo do sexo masculino
(91,6%) e apenas 8,4% sao do sexo feminino. A maioria (58,4%) encontra-se na
faixa etaria entre dezesseis e dezessete anos, 4,2% com 15 anos, 8,4% com dezoito
anos e 12,6% entre vinte e vinte e dois anos.

Com relacdo a origem, 45,8% dos alunos sdo provenientes da zona
urbana, 50% da zona rural e um aluno ndo respondeu. Quanto a naturalidade, a
maioria (95,8%) é proveniente de outros municipios, enquanto apenas 4,2% sao da
prépria cidade. A maioria (70,8%) mora no alojamento da escola, 12,6% moram com
a propria familia, e os demais (16,6%) moram em republica, pensao ou outro tipo de
moradia.

Com relacdo a dedicacdo ao estudo, também existe uma coincidéncia
com o mesmo numero de aluno da turma piloto, ou seja, 91,6% dos alunos da turma

controle cursam o ensino médio e um curso técnico e 8,4%, além do ensino médio,
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estdo matriculados em dois cursos técnicos.

Quanto ao sexo, a predominancia € de alunos do sexo masculino. Apenas
4% deles apontaram Fisica dentre as disciplinas que mais gostam e 64% dentre as
disciplinas que menos gostam. Os alunos do sexo feminino nao fizeram
apontamento para a disciplina Fisica dentre as quais mais gostam, nem dentre as
quais menos gostam.

9% dos alunos provenientes da zona rural apontaram a disciplina Fisica
dentre as quais mais gostam, enquanto os alunos provenientes da zona urbana nao
fizeram apontamentos. Ja os apontamentos para Fisica dentre as disciplinas que
menos gostam, ocorreu entre 54% dos alunos provenientes da zona rural e 64% da
zona urbana. Como existe uma similaridade entre os indicativos apontados pelos
alunos, nessa circunstancia ndo é possivel demonstrar que a origem familiar exerca
influéncia nos alunos pela preferéncia da disciplina Fisica dentre as quais gostam ou
menos gostam. Também ndo ha diferencas significativas apontadas pelos alunos na
escolha pela disciplina Fisica dentre as quais mais gostam ou mentos gostam com
relacdo a idade igual a dezesseis anos ou dezessete anos.

Nenhum dos pais dos alunos dessa turma possui formagdo de ensino
superior, havendo uma predominancia da escolaridade dos pais até o ensino
fundamental e uma minoria com escolaridade até o ensino médio.

62 % dos alunos cuja mae possui escolaridade até o ensino fundamental
apontaram Fisica dentre as disciplinas que menos gostam, e 33% cuja mae possui
escolaridade até o ensino médio. Apesar do indice dos alunos cuja mae tem
formacgao até o ensino fundamental superar o grupo de alunos cuja mae tem ensino
médio, a amostra de maes com escolaridade até o ensino médio € muito inferior a
amostra de maes com escolaridade até o ensino fundamental. Com relacdo aos
indices que apontam Fisica dentre as disciplinas que mais gostam, os alunos cujas
maes tém escolaridade até o ensino fundamental correspondem a 4%, e alunos
cujas maes tém escolaridade até o ensino médio ndo houve apontamentos. Essa
diferenca n&o € significativa, principalmente levando em consideragdo que as
amostras tém niveis extremos.

Entre os alunos cujos pais tém escolaridade até o ensino fundamental, os
apontamentos para Fisica dentre as disciplinas que menos gostam tém um indice de

55%, e até o ensino médio de 75%. Ja os apontamentos dos alunos para Fisica
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dentre as disciplinas que mais gostam cujos pais tém escolaridade até o ensino
fundamental o indice é de 5%, e cujos pais tém escolaridade até o ensino médio néao
houve apontamentos.

Nessa turma, o indice de alunos que deixaram de relacionar todos os
termos da Fisica proposto no questionario com atividades do cotidiano e aplicacdes
em atividades do curso Técnico foi muito baixo. A diferenga néo foi significativa em
nenhuma das caracteristicas levantadas, tais como: idade de dezesseis ou
dezessete anos; naturalidade se no municipio da escola ou outro municipio; origem
familiar, se zona rural ou urbana; quanto a moradia, se com a familia, em alojamento
ou outro tipo de moradia; nivel de escolaridade dos pais, se até o nivel superior,
médio ou fundamental. Portando, com tal indicativo ndo € possivel demonstrar a
influéncias de tais caracteristicas na capacidade dos alunos de deixarem ou nao de
relacionar os termos da Fisica com atividades do cotidiano e aplicacbes em
atividades praticas do curso Técnico.

Apresentamos na Tabela 1 o resumo dos dados consolidados de algumas

caracteristicas das turmas piloto e controle onde podemos compara-los entre si.

PERCENTAGEM DE ALUNOS

CARACTERISTICAS Turma Piloto | Turma Controle

Provenientes de Escola Publica ............coovvvveeeeennnnnen. 91,6% 91,6%
Provenientes de Escola Particular .........ccccccceeeeeeeeennn 4,2% 8,4%

Sex0 MaSCUNNO .....cooeveiie e, 50% 91,6%
SeX0 fEMININD ...covieeecee e 50% 8,4%

Idade até dezessete anos ........cccoeeeeeeiieiiie e, 95,8% 62,6%
ldade igual a dezoito anos oU MaiS..........ceeeeeeiiiivvneenn. 4,2% 37,4%
Provenientes de zona urbana ..........ccocoeevveeeeiiienieeeneens 58,4% 45,8%
Provenientes de zona rural ............ceeevviiviieiiiiiiieeeeeee, 41,6% 50%

Nasceram no proprio MUNICIPIO. .......covveerveerrreererieene. 25% 4,2%
Nasceram em outro MUNICIPIO .....eevvvvieeeeeeeiiiie e e 75% 95,8%
Moram com a familia .........coevvveeeiiiiiieeee e 37.,5% 12,6%
Moram em alojamento da Escola ..........cccceeeeeeennnnen 20,8% 70,8%
Moram em republica/penséo ou outro tipo de moradia 41,7% 16,6%
Cursam o ensino médio e um curso técnico ................ 91,6% 91,6%
Cursam o ensino médio e dois cursos técnicos ........... 8,4% 8,4%

Tabela 1 — Resumo comparativo de algumas caracteristicas dos alunos da turma piloto com os
alunos da turma controle.

4.2 Nivel de escolaridade dos pais dos alunos

A Tabela 2 apresenta o nivel de escolaridade dos pais dos alunos.
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Turma piloto | Turma controle
PAI MAE PAI MAE

Nivel de Escolaridade

Analfabeto/primario.........ccccceeeeiiciiiiiieieee s 20,8% 16,7% 54,2% 41,6%
Ensino Fundamental (1° Grau ) completo....... 33,3% 33,3% 29,2% 45,8%
Ensino Médio ( 2° Grau ) completo................. 37,5% 33,3% 16,6% 12,6%
Curso Superior completo.......cccooveeeriiiiieeeennne. 42% 16,7% - -
Curso de Pos-graduagao completo................. 4,2% - - -

Tabela 2 — Nivel de escolaridade dos pais dos alunos.

A partir dos resultados da Tabela 1, podemos observar certa similaridade
em todos os niveis de escolaridade dos pais dos alunos de ambas as turmas. Dos
pais dos alunos da turma piloto, cerca de 50% tém o nivel de escolaridade até
somente o ensino fundamental e da turma controle a percentagem é de 80%,
demonstrando que o nivel de escolarizacdo dos pais da turma controle é
ligeiramente inferior em relacdo aos pais dos alunos da turma piloto, apesar de
predominar o baixo indice de escolaridade dos pais dos alunos de ambas as turmas.

4.3 Indivativos para reprovacao

A disciplina Fisica devera contar com no minimo, 2 (duas) avaliacoes
bimestrais, podendo utilizar mais de um instrumento de avaliagdo (provas,
arguicdes, trabalhos e pesquisas, tarefas de classe e extra-classe, relatorios,
apresentacdes orais, participacdo nas aulas etc.). A definicdo dos pesos a serem
atribuidos as provas e aos demais instrumentos de avaliagado, para calculo da nota
bimestral (composta da nota ou notas das provas e demais instrumentos ou
instrumentos utilizados), fica a critério do professor regente da disciplina. Em cada
bimestre letivo sdo distribuidos 25 pontos, totalizando 100 pontos para os quatro
bimestres anuais. A média final da disciplina sera calculada pelo somatério das
quatro notas bimestrais.

Serd considerado aprovado na disciplina Fisica o aluno que, além da
frequéncia minima de 75% do total de horas letivas, obtiver média final igual ou

superior a 60,0, correspondente ao somatoério da pontuacdo obtida nos quatro
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bimestres anuais, caso contrario, ndo satisfazendo tais condi¢coes, seria um
indicativo para reprovacdo. Nesse caso, o aluno podera realizar a prova de
recuperagdo final no valor de 100 pontos, cuja nota obtida substituira o valor da
média final. As médias finais abaixo de 60% sao indicativas para reprovagdao dos

alunos.

4.4 Indicativos historicos para reprovacoes

Os resultados apresentados no Grafico 1 correspondem aos indicativos
histéricos para reprovacées dos alunos da turma piloto, obtidos por meio de
comparagao das médias anuais das notas da provas abaixo de 60% com as médias
finais, também abaixo de 60%, no periodo de 2001 a 2007. Podemos observar que
os indicativos para reprovacdo das notas das provas Sao superiores, se

compararmos com as médias finais.

100%
90% -
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60%
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40% H
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0O Média das notas das provas m Média final

Grafico 1 — Indicativos para reprovacéo no periodo de 2001 a 2007.

Os resultados apresentados no Grafico 2 correspondem ao levantamento
das notas bimestrais dos alunos da turma piloto no decorrer do ano para verificar se

nesse periodo elas diminuiram, mantiveram-se constantes ou foram aumentadas.
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Grafico 2 — Evolucao das notas bimestrais no periodo de 2001 a 2007.

Ao analisarmos as notas bimestrais de alunos com pontuacdo suficiente
para serem aprovados, constatamos indices elevados na diminuicdo das notas
bimestrais no decurso do ano demonstrado no Grafico 2. Tal analise nos sugere a
presencga forte ainda na mente dos alunos de uma preocupacdo quase exclusiva
com a aprovacao, em detrimento da busca pela aprendizagem. A nota prevalece
como prioridade de meta ao invés da busca pelo conhecimento. Essa analise
sinaliza a perda de estimulo do aluno pelo estudo quando eles alcancam pontuacao

suficiente para serem aprovados.

4.5 Interesse pelas disciplinas

As Tabelas 3 e 4 mostram as disciplinas das quais os alunos das turmas
piloto e controle mais gostam e menos gostam, em ordem decrescente de
preferéncia, eleitas no inicio e no fim do semestre. A coluna “N” refere-se ao niumero

de alunos que elegeram determinada disciplina como sua favorita.

Turma piloto Turma controle
Inicio do semestre Fim do semestre Inicio do semestre Fim do semestre
Disciplinas N | Disciplinas N | Disciplinas N | Disciplinas | N
Biologia 13 Matematica 10 | Educacéo Fisica 8 Biologia 12
Quimica 8  Historia 10 | Histéria 8 Portugués 10
Educacgao Fisica e 7  Fisica 8 | Geografia 7  Histériae 9
Historia Geografia

Tabela 3 - Disciplinas que mais gostam (N = numero de alunos)
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Turma piloto Turma controle
Inicio do semestre Fim do semestre Inicio do semestre Fim do semestre
Tabela N | Disciplinas N | Disciplinas N Disciplinas N
Matematica 13 Portugués 11 Quimica 18  Fisica 18
Portugués 11 Quimica 9 Matemética 17 Quimica 16
Geografia 10 Geografia 8 Fisica 13  Matematica 12

Tabela 4 - Disciplinas que menos gostam (N = nimero de alunos)

Observando a Tabela 3, podemos constatar que, no inicio do semestre,
Fisica ndo aparece como disciplina preferida em nenhuma das turmas. Entretanto,
no fim do semestre, Fisica aparece entre as disciplinas das quais os alunos da turma
piloto mais gostam, mas ndo a turma controle. Por outro lado, no Tabela 4, Fisica
aparece no fim do semestre em primeiro lugar entre as disciplinas que os alunos da

turma controle menos gostam, mas nao € mencionada pelos alunos da turma piloto.

4.6 Justificativas para eleger as disciplinas que mais gostam

No inicio do semestre, aparecem na turma piloto apenas trés votos para
eleger Fisica como disciplina que mais gostam, justificando o motivo pelo gosto da
disciplina por causa dos célculos, uso do raciocinio e nao precisar de muito estudo.
Ja no fim do semestre, justificam a escolha pelo fato da disciplina “mexer com a
cabeca” e o seu mundo cotidiano, gostar de estuda-la, ser interessante, gostar de
calculos, por dedicar mais, terem mais facilidade e gostar do assunto que esta sendo
dado.

Na turma piloto, aparecem ainda outras justificativas para eleger as
disciplinas que mais gostam, das quais podemos citar: atuacédo dos professores que
promovem o desempenho do aluno, o fato de sempre terem gostado desde o ensino
fundamental, pela facilidade de compreenséo e facil entendimento, pelo fato de ser
uma matéria que utiliza raciocinio para efetuar célculos, por gostar de préticas
esportivas, por ter uma visdo da continuidade do estudo, por observarem aplicagdes
praticas da disciplina e por adorar férmulas, contas e problemas dificeis.

Na turma controle, apesar da Fisica ndo se destacar entre as disciplinas

eleitas que mais gostam, recebeu um voto no inicio do semestre justificado por ser
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uma matéria que encontra mais facilidade para estudar e aprender, e um voto no fim
do semestre, justificado por ser uma matéria que em seu desenvolvimento preza
pelo entendimento ao invés de decorar.

Outras justificativas dos alunos da turma controle para eleger as
disciplinas que mais gostam sao: por serem de facil aprendizado e entendimento,
por ndo terem a necessidade de operagcdes matematicas, serem obijetivas, por ser
apaixonado e se dar bem com a matematica, matéria tedrica, professores mais
legais, gostar de esporte, trabalhar com suinos e fascinacao pelo PC, por acharem
de utilidade, por gostar de calculo, por achar interessante para o aprendizado
técnico ou simplesmente interessante, facil e dificil ao mesmo tempo desafiando-o,
aprender a ler palavras novas e nao falar palavras erradas, boa informacao para

todos os alunos e porque fala de nosso planeta.

4.7 Justificativas para eleger as disciplinas que menos gostam

Na turma piloto, Fisica ndo se destaca entre as disciplinas eleitas que os
alunos menos gostam. Justificaram o voto no inicio do bimestre alegando que,
apesar do professor ser bom, ele ndo consegue se interessar pela matéria, que é
complicada e de dificil entendimento, sempre foi péssimo em Fisica. Um aluno disse
que o professor nao ensinava direito. No fim do semestre, dizem ainda que é dificil
de aprender, falta motivacdo e que Fisica é a pior matéria e ndo tém habilidade
nenhuma para tal.

Para eleger outras disciplinas que menos gostam, os alunos da turma
piloto apresentaram as seguintes justificativas: dificuldade de entender o contetdo
apresentado, numero reduzido de aulas, falta de interesse pelos assuntos devido a
sua complexidade, pela falta de identificacao e afinidade com a disciplina, considerar
as aulas desagradaveis, por causa dos professores, por aprender coisas que nao
caem nas provas, por se sentir incapaz, por ndo gostar de ciéncias exatas. Alegaram
ainda que, apesar de 6timos professores, ndo conseguem se interessar pela
matéria, reafirmando terem dificuldade. Falaram de matérias que precisam de
muita leitura e pouco reciocinio. Um aluno alegou que ndo mora nos Estados
Unidos, entao por que estudar inglés?

A turma controle, para eleger Fisica dentre as disciplinas que menos
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gostam no inicio do bimestre, apresentou as seguintes justificativas: é muito
complicada e cheia de regras; precisa de muito tempo para aprendé-la;
complicada e cansativa; ter dificuldade; “se enrola todo e ndo entede nada”;
nao gosta por causa das contas; por ser uma disciplina em que nao existe
qualquer tipo de entretenimento. J& no fiml do bimestre, disseram que os
professores sdo bons, mas tém dificuldade e falta de interesse; ndo conseguem
entender; dificil e problematica; nao tém facilidade e ndo gostam de teoria;
acham chata, desinteressante e nao gostam da area; matéria enjoada e fica
muito tempo vendo a mesma coisa; por exigir muito esforgo; pela dificuldade de
aprendizado; por envolver céalculos; por ndo conseguir tirar notas boas.

Os alunos da turma controle apresentam ainda outras justificativas para
eleger disciplinas que menos gostam: por apresentar maior grau de dificuldade de
aprendizado; por apresentarem necessidade de operacdes matematicas; por serem
complicadas e cansativas; apresentarem regras que confundem; por necessitar de

muita dedicacéo.
4.8 Auto-avaliacao dos alunos das turmas piloto e controle
A Tabela 5 mostra o resultado da auto-avaliagdo de desempenho dos

alunos na disciplina Fisica no inicio e fim do segundo semestre das duas turmas,

piloto e controle.

Turmas Semestre Muito bom Bom Razoavel Fraco Muito Nao
fraco respondeu

Inicio - 25,0% 50,0% 8,3% 12,5% 4.2%
. Fim - 33,4%  47,6% 9,5% 9,5% -
Piloto
Inicio 4.2% 8,4% 70,8% 12,6% - 4.2%
Controle Fim - 23.8% 61,9% 14,3% - -

Tabela 5 — Auto-avaliacao dos alunos das turmas piloto e controle

Analisando os resultados da Tabela 5, pode-se observar que os alunos da
turma piloto que se classificaram como bons aumentou no fim do semestre, e

aqueles que se consideram muito fracos diminuiu. Apesar de o numero de alunos da
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turma controle ter aumentado na categoria bons, na razoavel, que tem a maior
quantidade de alunos, ele diminuiu e na de fraco aumentou.
O Grafico 3 mostra o resultado da auto avaliagdo de desempenho dos

alunos na disciplina Fisica no inicio e fim do semestre da turma piloto.
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Grafico 3 — Auto-avaliacao dos alunos da turma piloto.

O Grafico 4 mostra o resultado da auto avavaliacao de desempenho dos

alunos na disciplina Fisica no inicio e fim do semestre da turma controle.
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Grafico 4 — Auto-avaliacao dos alunos do grupo de controle.



74

4.9 Formas do alunos estudar Fisica

No inicio do semestre, as formas com que os alunos da turma piloto
costumavam estudar com mais freqléncia para as provas de Fisica aparecem na
ordem:

19) usa as anotagdes e exercicios do caderno;
2°) estuda com colegas.

39) usa livros em casa (proprios ou emprestados)

No fim do semestre, para alunos da turma piloto aparece a seguinte
ordem:

19) usa as anotagdes e exercicios do caderno;
29) usa livros em casa (proprios ou emprestados).
39) estuda com colegas

Ao compararmos os resultados coletados no inicio do semestre com os
do fim do semestre, pode-se observar que houve alteragdao na ordem de preferéncia
pela forma de estudar dos alunos da turma piloto, optando pela utilizacdo dos livros
acima de estudar com os colegas.

No inicio do semestre, as formas com que 0s alunos do grupo controle
costumam estudar com mais freqléncia para as provas de Fisica aparecem na
seguinte ordem:

19) usa as anotagdes e exercicios do caderno
2°) estuda com colegas

39) usa os livros em casa (préprios ou emprestados)

Ja, no fim do semestre, para a mesma turma de alunos, temos a seguinte
ordem:
19) usa as anotacdes e exercicios do caderno
2°9) estuda com colegas
39) usa os livros da biblioteca (ou da escola ou de outras bibliotecas)

Comparando os resultados da turma controle, a mudanga que podemos
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observar é que na terceira ordem os alunos preferem utlilizar os livros da biblioteca
do que os livros em casa.

Vale observar que no inicio do semestre, a ordem de preferéncia pela
forma de estudar, tanto dos alunos da turma piloto, como dos alunos da turma

controle, sdo iguais.

4.10 Atividades do dia-a-dia relacionadas com a Fisica que aprende na escola

Os alunos da turma piloto, ao relacionar a Fisica que aprende na escola
com atividades do seu dia-a-dia, 21% deles deixaram de responder no inicio do
semestre. Ja no final do semestre, este indice foi reduzido para 14%.

Algumas atividades que os alunos da turma piloto citaram no inicio do
semestre: o ato de caminhar e movimentos, queda de corpos, jogar bola, escolha de
roupas claras ou escuras, conserto de aparelhos eletrénicos, quando se da um soco
em alguém, andar de bicicleta, abrir uma porta, ao empregar uma forca em
determinado objeto, jogar pedras em colegas ou para cima, tentanto acertar um alvo,
e jogo de futebol.

No fim do semestre, os alunos da turma piloto repetiram algumas
relacdes, porém percebe-se que a maioria mudou e diz respeito a Termodinamica.
Algumas relagdes repetidas foram: andar de bicleta, jogar bola e caminhar. Outras
relacdes citadas foram: andar de carro, soltar pipa, funcionamento de aparelhos e
equipamentos, trocar moéveis de lugar, utilizar roupas como isolante térmico,
aquecimento ou fervura da agua, preparo do café, quando se coloca algum alimento
na geladeira, contato térmico, sensacao térmica, isolantes térmicos, na industria,
durante as aulas praticas de laticinios, cozinhar, durante os trabalhos realizados no
curso técnico que estuda ou em casa, pasteurizagdo do leite, quando se usa o
termémetro ou ao medir a temperatura do corpo, blusa de frio, temperaturas
climaticas do dia-a-dia, quando estd com febre e degelar uma geladeira.

Na turma controle, ao relacionar a Fisica que aprende na escola com
atividades do seu dia-a-dia no inicio do semestre, ficaram sem responder 25% dos
alunos; ja no fim do semestre, esse indice foi reduzido para 14%.
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Das relacoes citadas pelos alunos da turma controle que se destacaram
no inicio do semestre foram: caminhada, andar de bicicleta, automoével, atividades
esportivas como voleibol e futebol. Citaram ainda: movimento, deslocamento de
objetos, na hora de fazer comida, no trabalho de aulas préaticas e topografia.

No fim do semestre, os alunos da turma controle reafirmaram algumas relacoes
em destaque: com a caminhada, futebol, corrida, movimento. Outras relacées que
foram citadas: medir temperatura, atividades Fisicas, energia, resfriamento do café
dentre outros alimentos, cozimento de alimentos, reportagens na TV, no curso de

agropecuaria.

4.11 Areas em que os alunos percebem alguma aplicacio dos conceitos ou
idéias da Fisica

Os alunos da turma piloto no inicio do semestre deixaram 21% de
respostas em branco. Apesar da alteragdo ser pequena, houve um decréscimo
desse valor no fim do semestre para 19%.

No inicio do semestre, os alunos da turma piloto citaram as seguintes
areas em que percebem alguma aplicagdo dos conceitos ou idéias da Fisica:
equipamentos para producao alimenticia, conservagdao e andlise de alimentos,
agricultura, educacdo Fisica, lazer e esportes, construcdo, transporte,
engenharias mecanica e elétrica, na agroindustia, producdo de energia e
estatistica.

No fim do semestre, os alunos da turma piloto citaram as seguintes
areas: curso de Agroindustria, meio ambiente, industria, fabricas, residencial,
automobilistica, setor de agropecuaria, producdo de leite pasteurizado e
mecanica.

No incio do semestre, 13% dos alunos da turma controle deixaram de
citar uma area. Apesar também de pequena alteragdo, no fim do semestre esse
namero aumentou para 14%.

A turma controle no inicio se semestre citou as seguintes areas em que percebe
alguma aplicacdo dos conceitos ou idéias da Fisica: topografia, mecanica,

mecanizacdo, matematica, construcdes, solos, irrigacao, futebol.
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No fim do semestre, os alunos da turma controle citaram as seguintes
areas: mecanica, agropecuaria, laboratorio, matematica, quimica, transporte,

agroindustria, farmacia, academia, usinas, trabalho.

4.12 Freqliéncia com que os alunos dormem durante as aulas de Fisica

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram a freqiéncia com que
os alunos da turma piloto domem durante as aulas de Fisica.

Nunca Raramente As vezes Freqlentemente Sempre
47,6% 19% 14,3% 14,3% 4,8%

Tabela 6 — Freqtiéncia com que os alunos da turma piloto dormem na sala de aula.

Podemos destacar, dentre as justificativas apresentadas pelos alunos da
turma piloto, o desinteresse pela matéria e por estarem com sono. Ainda alegam a
falta de disposicao, desanimo, cansaco, dificuldade de aprendizado, ndo gostarem
da aula, ter aula o dia todo e nao dormir bem a noite, método desgastante e por ja
saberem o que esta sendo explicado.

Os motivos para ndao dormirem apresentados pelos alunos da turma piloto
sdo: nao tém o habito de dormir em nenhuma aula, por considerar a aula
interessante que, apesar de nao saber muito, gosta de prestar atencédo, ndo pode
dormir porque tem dificuldade na disciplina e se dormir acha uma falta de
comprometimento deixando o professor desmotivado.

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram a freqiiéncia com que
os alunos da turma controle domem durante as aulas de Fisica.

Nunca Raramente As vezes Freqlentemente Sempre
42,8% 47,6% 9,6%

Tabela 7 — Freqiiéncia com que os alunos da turma controle dormem na sala de aula.

Em destaque, as justificaticas apresentadas pelos alunos da turma
controle aparece o fato de estarem muito cansados e as aulas serem ap6s o almogo.
Ainda alegam que ndo dormem bem a noite, ser cansativo, enjoativo.

Entre os motivos apresentados pelos alunos da turma controle, o que
mais se destaca € o fato de terem de ficar atentos para aprender pela dificuldade de
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aprendizado, mesmo nao gostanto da matéria. Alegam ainda o fato das matérias da
disciplina serem acumulativas devendo acompanhar todas as aulas, mesmo tendo
dificuldade quer aprender e porque se perder uma aula fica totalmente perdido.

Os resultados apresentados no Grafico 5 correspondem ao levantamento
da freqUéncia com que os alunos das turmas piloto e controle domem durante as

aulas de Fisica
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Gréfico 5 —Freqiiéncia com que os alunos das turmas controle e piloto domem na sala de aula.

4.13 Escala Likert: resultados e analises

Conforme ja& explicitado anteriormente quando nos referimos aos
procedimentos metodoldgicos, a Escala Likert foi utilizada para medir a atitude dos
alunos perante a Fisica.

Apresentamos, nas tabelas 8 a 10, a analise de consisténcia interna da
Escala Likert referente ao questionario aplicado no inicio do semestre para a turma
piloto.

| P1 [ P2 P3| P4 |P5|P6 ]| P7 [P8]P9]|P10] P11 |TOTAL

4 5 5 5 2 4 4 4 4 4 5 5 47
3 4 4 5 5 4 4 4 4 3 4 5 46
10 4 5 5 5 3 3 3 3 3 5 4 43

R.S. 13 14 15 12 11 11 11 11 10 14 14 136
TABELA 8 - Escores do grupo com pontuacao superior — Turma piloto — Inicio do semestre
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| P1 [P2|[ P3| P4 |P5]P6 | P7 | P8[P9|P10] P11 [TOTAL

1 2 5 5 4 2 2 1 2 1 3 1 28

18 5 1 5 4 3 1 1 1 1 1 5 28
22 1 2 5 3 3 1 1 1 1 2 3 23
R.l. 8 8 15 11 8 4 3 4 3 6 9 79

TABELA 9- Escores do grupo com pontuacao inferior - Turma piloto — Inicio do semestre

| P1 [ P2|[P3| P4 |P5|P6]| P7 [P8]|P9|P10] P11
RS. 13 14 15 12 11 11 11 11 10 14 14
R.I 8 8 15 11 8 4 3 4 3 6 9
D 5 6 0 1 3 7 8 7 7 8 5
D/3 1,7 20 00 03 1,0 23 27 23 23 27 1,7
TABELA 10 - Calculo para selecao dos itens consistentes - Turma piloto - Inicio do semestre

Numero de individuos = 24

Numero de Proposicoes = 11

R = Resultado obtido pelos individuos em toda a escala

R.S. = Resultado do grupo superior (10% com maior pontuacéao total = 3 individuos)
R.l. = Resultado do grupo inferior (10% com maior pontuacgao total = 3 individuos)
D = Diferenga entre o grupo superior e inferior

D/3 — Indice de consisténcia interna

Apresentamos, nas tabelas 11 a 13, a analise de consisténcia interna da
Escala Likert aplicada referente ao questionario aplicado no fim do semestre para a
turma piloto.

Proposicdes | P1 | P2 | P3| P4 | P5 [ P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 |TOTAL

9 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 51
3 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 49
11 4 4 5 4 4 4 4 3 3 4 4 43
R.S 12 14 15 14 12 12 12 12 12 14 14 143

TABELA 11 - Escores do grupo com pontuacao superior - Turma piloto — Fim do semestre

Proposicdes | P1 | P2 | P3 |P4| P5 | P6 |P7| P8 | P9 | P10 |P11|TOTAL

1 5 4 3 5 1 1 1 1 1 5 1 28
5 3 4 5 4 1 1 1 1 1 4 1 26
20 2 5 5 5 1 1 2 1 1 2 1 26
R.L 10 13 13 14 3 3 4 3 3 11 3 80

TABELA 12 - Escores do grupo com pontuacao inferior - Turma piloto — Fim do semestre

Proposicoes| P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6 |P7| P8 | P9 | P10 | P11

R.S 12 14 15 14 12 12 12 12 12 14 14
R.l 10 13 13 14 3 3 4 3 3 11 3

D 2 1 2 0 9 9 8 9 9 3 11
D/3 07 03 07 00 30 30 27 30 30 1,0 37

TABELA 13 - Calculo para selecao dos itens consistentes - Turma piloto — Fim do semestre
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Numero de individuos = 21

Numero de Proposicoes = 11

R = Resultado obtido pelos individuos em toda a escala

R.S. = Resultado do grupo superior (10% com maior pontuacéao total = 3 individuos)
R.l. = Resultado do grupo inferior (10% com maior pontuacgéao total = 3 individuos)
D = Diferenga entre o grupo superior e inferior

D/3 — Indice de consisténcia interna

Apresentamos, nas tabelas 14 a 16, a analise de consisténcia interna da
Escala Likert aplicada referente ao questionario aplicado no inicio do semestre para

a turma controle.

Proposicdo| P1 [P2| P3 |P4| P5 | P6 |P7|P8|P9|P10|P11|TOTAL

3 4 5 5 5 4 3 4 4 4 4 4 46
5 5 4 5 4 2 4 5 5 2 5 5 46
4 4 4 5 5 3 3 4 4 3 4 5 44

R.S. 13 13 15 14 9 10 13 13 9 13 14 136

TABELA 14 - Escores do grupo com pontuacao superior — Turma controle — Inicio do semestre

Proposicdo | P1|P2| P3 [P4|P5| P6 |P7|P8| P9 [P10| P11 |[TOTAL

18 4 4 5 2 1 A1 3 1 1 5 27
6 4 2 5 2 1 1 2 1 1 1 4 24
15 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 16
R.L 10 8 12 6 3 3 3 5 4 3 10 67

TABELA 15 - Escores do grupo com pontuacéao inferior - Turma controle — Inicio do semestre

Proposicdo| P1 | P2 | P3 [P4| P5 |[P6| P7 | P8 | P9 |P10] P11

R.S. 13 183 15 14 9 10 13 13 9 13 14

R.L 10 8 12 6 3 3 3 5 4 3 10
D 3 5 3 8 6 7 10 8 5 10 4

D/3 1,0 14,7 10 2,7 20 23 33 2,7 1,7 3,3 1,3

TABELA 16 - Calculo para selecdao dos itens consistentes - Turma controle — Inicio do
semestre

Numero de individuos = 24

Numero de Proposicoes = 11

R = Resultado obtido pelos individuos em toda a escala

R.S. = Resultado do grupo superior (10% com maior pontuacao total = 3 individuos)
R.l. = Resultado do grupo inferior (10% com maior pontuagao total = 3 individuos)
D = Diferenga entre o grupo superior e inferior

D/3 — Indice de consisténcia interna

Apresentamos, nas tabelas 18 a 20, a analise de consisténcia interna da
Escala Likert aplicada referente ao questionario aplicado no fim do semestre para a
turma controle.
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[P1| P2 [P3[Pa| P5 | P6 [P7|P8[ P9 | P10 | P11 [ TOTAL
15 4 5 5 4 4 4 4 4 3 4 4 45
11 4 5 4 4 3 4 4 4 4 3 4 43
17 2 5 5 4 3 4 4 4 4 3 5 43
RS. 10 15 14 12 10 12 12 12 11 10 13 131
TABELA 18 - Escores do grupo com pontuacao superior - Turma controle — Fim do semestre

[P1| P2 [P3[Pa| P5 | P6 [P7|P8[ P9 | P10 | P11 [ TOTAL
6 3 4 5 1 1 1 3 3 3 3 3 30
7 2 1 5 3 2 2 3 2 3 3 2 28
19 4 5 5 4 2 1 1 1 1 2 1 27
RIl. 9 10 15 8 5 4 7 6 7 8 6 85
TABELA 19 - Escores do grupo com pontuacéao inferior - Turma controle — Fim do semestre

[P1| P2 [P3|P4| P5 | P6 |[P7|[P8| P9 | P10 | P11

RS. 10 15 14 12 10 12 12 12 11 10 13

Rl 9 10 15 8 5 4 7 6 7 8 6

D 1 5 -1 4 5 8 5 6 4 2 7

p3d 03 1,7 -03 13 17 2,7 1,7 20 13 0,7 23
TABELA 20 - Calculo para selecao dos itens consistentes - Turma controle — Fim do semestre

Numero de individuos = 21

Numero de Proposicoes = 11

R = Resultado obtido pelos individuos em toda a escala

R.S. = Resultado do grupo superior (10% com maior pontuacéao total = 3 individuos)
R.l. = Resultado do grupo inferior (10% com maior pontuacgéao total = 3 individuos)
D = Diferenga entre o grupo superior e inferior

D/3 — Indice de consisténcia interna

O Critério para se definir a consisténcia interna do resultado das
respostas as proposicoes foi 0 minimo de 1,0. Somente as questdes que tiveram o
indice igual ou maior a 1,0 foram consideradas consistentes.

A escala final, portanto, para o questionario aplicado no inicio do
semestre para a turma piloto, ficou composta de 9 proposi¢des:

—

Os alunos valorizam o estudo da disciplina Fisica como importante contribuicéao
no processo de sua formagao.

Existe uma relacao do estudo de Fisica na escola com atividades da sua vida
cotidiana .

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Técnico tém habito de estudar
Fisica com frequéncia.

Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico consideram aulas de
Fisica agradaveis.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico gostam de assistir as
aulas de fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico setem-se motivados
e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.

=
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Diversas atividades praticas existentes no dia a dia do curso Técnico que vocé
cursa mostram preocupacgao pelo aprendizado da Fisica.
Tenho disposicao para aprender Fisica.

As proposicoes consideradas ndo consistentes foram:

E importante ter disposicao para aprender Fisica.
Existe uma relacdo do estudo de Fisica na escola com atividades do ensino
profissionalizante.

A escala final, portanto, para o questionario aplicado no fim do semestre

para a turma piloto, ficou composta de 7 proposigoes:

<H
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Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Técnico tém habito de estudar
Fisica com frequéncia.

Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico consideram aulas de
Fisica agradaveis.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico gostam de assistir as
aulas de fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico setem-se motivados
e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.

Diversas atividades praticas existentes no dia a dia do curso Técnico que vocé
cursa mostram preocupagao pelo aprendizado da Fisica.

Tenho disposicao para aprender Fisica.

As proposicoes consideradas nao consistentes foram:

Os alunos valorizam o estudo da disciplina Fisica como importante contribuicéao
no processo de sua formagao.

Existe uma relacdo do estudo de Fisica na escola com atividades da sua vida
cotidiana .

E importante ter disposicao para aprender Fisica.

Existe uma relacao do estudo de Fisica na escola com atividades do ensino
profissionalizante.

A escala final, portanto, para o questionario aplicado no inicio do

semestre de 2007 para a turma controle ndo houve nenhuma inconsisténcia, ficando

composta de 11 proposicoes:

L
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Os alunos valorizam o estudo da disciplina Fisica como importante contribuicéo
no processo de sua formagao.

Existe uma relagéo do estudo de Fisica na escola com atividades da sua vida
cotidiana .

E importante ter disposicao para aprender Fisica.

Existe uma relacdo do estudo de Fisica na escola com atividades do ensino
profissionalizante.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Técnico tém habito de estudar
Fisica com frequéncia.
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Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico consideram aulas de
Fisica agradaveis.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico gostam de assistir as
aulas de fisica.

Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico setem-se motivados
e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.

Diversas atividades praticas existentes no dia a dia do curso Técnico que vocé
cursa mostram preocupacgao pelo aprendizado da Fisica.

Tenho disposicao para aprender Fisica.
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A escala final, portanto, para o questionario aplicado no fim do semestre

para a turma controle, ficou composta de 8 proposicoes:

II. Existe uma relagao do estudo de Fisica na escola com atividades da sua vida
cotidiana .
IV. Existe uma relagao do estudo de Fisica na escola com atividades do ensino
profissionalizante.
V. Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Técnico tém habito de estudar
Fisica com frequéncia.
VL. Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.
VIL.  Os alunos que cursam com vocé 0 mesmo curso Téncnico consideram aulas de
Fisica agradaveis.
VIII.  Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico gostam de assistir as
aulas de fisica.
IX. Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico setem-se motivados
e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.
XI.  Tenho disposicao para aprender Fisica.
As proposicoes consideradas nao consistentes foram:
I.  Os alunos valorizam o estudo da disciplina Fisica como importante contribuigao
no processo de sua formagao.
IIl. E importante ter disposicao para aprender Fisica.
X. Diversas atividades praticas existentes no dia a dia do curso Técnico que vocé
cursa mostram preocupagao pelo aprendizado da Fisica.
Proposicoes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
NT % [IN] % [N] % [N] % IN] % [IN]T % [N] % [N] % [N] % [N] % [N[] %
CT 3 125 9 375 23 958 7 292 0 00 1 42 2 83 2 83 00 5 208 6 250
CP 17 708 7 29,2 00 7 292 3 125 3 125 9 375 8 333 8 333 8 333 8 333
| 2 83 2 83 1 42 3 125 4 167 5 208 3 125 4 16,7 3 125 3 125 1 4,2
DP 1 42 5 208 00 6 250 7 292 6 250 5 208 6 250 6 250 2 83 4 167
DT 1 42 1 4,2 0,0 1 42 9 375 8 333 4 16,7 4 16,7 7 292 6 250 4 16,7
N.R. 0,0 0,0 0,0 0,0 1 42 1 4,2 1 4,2 0,0 0,0 0,0 1 4,2

Total 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100 24 100

24

100

24

100

Tabela 21 — Pontuacao geral dos alunos da turma controle no inicio do semestre.
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Turma piloto
Inicio do semestre Fim do semestre
CT CP I DP DT CT CP [ DP DT NR
1]125% | 45,8% | 8,3% | 292% | 4,2% | 4,8% | 52,4% | 38,1% | 4,8% | 0,0% | 0,0%
21292% | 33,3% | 292% | 42% | 4,2% | 42,9% | 42,9% | 14,3% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
3183,3% | 16,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 76,2% | 14,3% | 4,8% | 0,0% | 0,0% | 4,8%
41 20,8% | 50,0% | 12,5% | 0,0% | 8,3% | 42,9% | 38,1% | 9,5% | 4,8% | 0,0% | 4,8%
5| 0,0% | 20,8% | 16,7% | 37,5% | 16,7% | 0,0% | 23,8% | 23,8% | 14,3% | 38,1% | 0,0%
6| 0,0% | 12,5% | 20,8% | 37,5% | 25,0% | 4,8% | 19,0% | 28,6% | 4,8% | 42,9% | 0,0%
71 0,0% | 25,0% | 29,2% | 25,0% | 16,7% | 4,8% | 23,8% | 38,1% | 14,3% | 14,3% | 4,8%
8| 0,0%6 | 12,5% | 25,0% | 29,2% | 29,2% | 4,8% | 23,8% | 23,8% | 19,0% | 23,8% | 4,8%
9| 0,0% | 20,8% | 41,7% | 8,3% | 25,0% | 4,8% | 19,0% | 38,1% | 4,8% | 28,6% | 4,8%
10 | 16,7% | 33,3% | 25,0% | 16,7% | 4,2% | 23,8% | 47,6% | 95% | 48% | 9,5% | 4,8%
11| 29,2% | 20,8% | 16,7% | 16,7% | 12,5% | 28,6% | 38,1% | 0,0% | 9,5% | 23,8% | 0,0%

Tabela 22 - Pontuacao geral dos alunos da turma piloto de suas atitudes diante da Fisica.

Turma controle

Inicio do semestre Fim do semestre

CT CP I DP DT NR CT CP I DP DT NR

125% | 70,8% | 8,3% | 42% | 4,2% |0,0% | 4,8% |66,7% | 14,3% | 14,3% | 0,0% | 0,0%

37,5% | 29,2% | 8,3% | 20,8% | 4,2% | 0,0% | 38,1% | 42,9% | 9,5% | 4,8% | 4,8% | 0,0%

95,8% | 0,0%| 0,0% | 42% | 0,0% | 0,0% | 81,0% | 14,3% | 4,8% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

33,3% | 29,2% | 12,5% | 20,8% | 4,2% | 0,0% | 28,6% | 38,1% | 19,0% | 4,8% | 4,8% | 4,8%

0,0% | 12,5% | 16,7% | 29,2% | 37,5% | 4,2% | 0,0% | 4,8% | 33,3% | 47,6% | 14,3% | 0,0%

4,2% | 12,5% | 16,7% | 20,8% | 33,3% | 4,2% | 0,0% | 28,6% | 9,5% | 28,6% | 33,3% | 0,0%

8,3% | 37,5% | 16,7% | 20,8% | 16,7% | 0,0% | 4,8% | 47,6% | 23,8% | 14,3% | 9,5% | 0,0%

8,3% | 33,3% | 16,7% | 25,0% | 16,7% | 0,0% | 0,0% | 57,1% | 14,3% | 19,0% | 9,5% | 0,0%

OoN|OO™|W N —

0,0% | 33,3% | 12,5% | 25,0% | 29,2% | 0,0% | 4,8% | 23,8% | 38,1% | 14,3% | 19,0% | 0,0%

10 | 16,7% | 33,3% | 12,5% | 8,3% | 25,0% | 4,2% | 23,8% | 14,3% | 33,3% | 19,0% | 0,0% | 9,5%

111 29,2% | 33,3% | 4,2% | 16,7% | 12,5% | 4,2% | 19,0% | 52,4% | 14,3% | 9,5% | 4,8% | 0,0%

Tabela 23 - Pontuacao geral dos alunos da turma controle de suas atitudes diante da Fisica.

4.14 Analise individual das proposicoes consistentes segundo a Escala Likert

Entre as onze proposi¢cdes apresentadas aos alunos segundo a Escala
Likert, cinco delas foram consideradas como nao favoraveis a atitude pesquisada,
quais sejam, as proposicoes I, II, Il IV e X.

Analisamos individualmente cada uma das proposi¢cées validadas na
escala Likert:

Proposicao V
Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Técnico tém habito de

estudar Fisica com freqiiéncia.
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Os resultados apresentados na Tabela 24 correspondem, segundo a

Escala Likert, a posicdo dos alunos das turmas piloto e controle em relagcédo

proposicao V.

Turma Piloto

Turma Controle

\ Inicio do semestre \ Fim do semestre

Inicio do semestre | Fim do semestre

CT
CP
I
DP
DT
NR

0,00%
20,8%
16,7%
37,5%
16,7%
0,0%

0,0%
23,8%
23,8%
14,3%
38,1%

0,0%

0,0%
12,5%
16,7%
29,2%
37,5%

4,2%

0,0%
4,8%
33,3%
47,6%
14,3%
0,0%

Tabela 24 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relagao a proposicao V.

a

Podemo verificar que os alunos das duas turmas foram unanimes em nao

concordar totalmente com a proposicao V, tanto no inicio do semestre, como

também no fim do semestre. Os alunos da turma piloto aumentaram o indice de

concordancia parcial de 20,8% no inicio do semestre para 23,8% no fim do

semestre, enquanto a turma controle reduziu de 12,5% para 4,8%. Apesar disso, 0s

indices de discordancia superam os indices da concordancia, indicando que o

namero de alunos de ambas as turmas que nao tém o habito de estudar Fisica com

freqUéncia supera o numero de alunos que tém o habito de estudar essa discplina.

alunos das duas turmas que acabaram de ser apresentados.

Podemos observar através do Grafico 6 os resultados das posi¢cdes dos
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Grafico 6 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao V.

Proposicao VI

Os alunos do curso Técnico tém prazer de estudar Fisica.

Escala Likert, a posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relagcéao

proposicao VI.

Turma Controle

Inicio do semestre | Fim do semestre

CT
CP
I
DP
DT
NR

Turma Piloto
| Inicio do semestre | Fim do semestre
0,0% 4,8%
12,5% 19,0%
20,8% 28,6%
37,5% 4,8%
25,0% 42,9%
0,0% 0,0%

4,2%
12,5%
16,7%
20,8%
33,3%

4,2%

0,0%
28,6%
9,5%
28,6%
33,3%
0,0%

Tabela 25 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao VI.
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Os resultados apresentados na Tabela 25 correspondem, segundo a

a

Podemos observar que os alunos de ambas as turmas, piloto e controle,

aumentaram o indice de concordancia com relagdo a proposicao VI no fim do

semestre em relacdo ao inicio do semestre.

O indice de discordancia da turma

piloto no fim do semestre diminuiu em relacdo ao inicio do semestre, enquanto ao

contrario da posicao dos alunos da turma controle, ao invés de reduzir, aumentou. A
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analise dos resultados nos sugere que houve um aumento pelo prazer de estudar
Fisica dos alunos da turma piloto, ndo sugerindo 0 mesmo para a turma controle.

Os resultados das posi¢cées dos alunos das duas turmas em relagéo a
proposicao VI podem ser comparados por meio do do Grafico 7.
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Grafico 7 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicéao VI.

Proposicao Vil
Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Téncnico consideram aulas
de Fisica agradaveis.

Os resultados apresentados na Tabela 26 correspondem, segundo a
Escala Likert, a posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a
proposicao VII.

Turma Piloto Turma Controle
| Inicio do semestre | Fim do semestre | Inicio do semestre | Fim do semestre
CT 0,0% 4,8% 8,3% 4,8%
CP 25,0% 23,8% 37,5% 47,6%
[ 29.2% 38,1% 16,7% 23,8%
DP 25.0% 14,3% 20,8% 14,3%
DT 16,7% 14,3% 16,7% 9,5%
NR 0,0% 4,8% 0,0% 0,0%

Tabela 26 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao VIL.
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Analisando os resultados apresentados por ambas as turmas, piloto e
controle, podemos constatar que quantidade das posicées de concordancia dos
alunos de ambas as turmas em relacdo a proposicao VII aumentou no fim do
semestre em relacdo ao inicio do semestre, e as posi¢des de discordancia diminuiu.
Tal analise sugere que o numero de alunos que consideram as aulas de Fisica
agradaveis aumentou.

Através do Grafico 8 podemos observar os dados comparativos das
posicdes dos alunos das turmas piloto e controle em relacéo a proposicao VII.
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Grafico 8 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relagéo a proposicgéao VII.

Proposicao VIl
Os alunos que cursam com vocé o mesmo curso Ténchico gostam de assistir
as aulas de Fisica.

Os resultados apresentados na Tabela 27 correspondem, segundo a
Escala Likert, a posicdo dos alunos das turmas piloto e controle em relacdo a
proposigao VIII.
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Turma Piloto Turma Controle
| Inicio do semestre | Fim do semestre | Inicio do semestre | Fim do semestre
CT 0,0% 4,8% 8,3% 0,0%
CP 12,5% 23,8% 33,3% 57,1%
[ 25.0% 23,8% 16,7% 14,3%
DP 29.2% 19,0% 25,0% 19,0%
DT 29.2% 23,8% 16,7% 9,5%
NR 0,0% 4,8% 0,0% 0,0%

Tabela 27 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao VIIl.

Analisando os resultados apresentados de ambas as turmas, piloto e
controle, apesar dos baixos indices de concordancia da turma piloto além, de ser
inferior em relagdo a turma controle, podemos constatar que a quantidade das
posicoes de concordancia dos alunos de ambas as turmas em relacao a proposicao
VIl aumentou no fim do semestre em relagdo ao inicio do semestre, e as posicoes
de discordancia diminuiram. Mesmo que as respostas dos alunos da turma piloto a
essa proposicao indicarem baixo grau de concordancia, a andlise sugere que o
namero de alunos que gostam de assistir as aulas de Fisica aumentou.

Por meio do Gréafico 9 podemos observar os dados comparativos das
posi¢cdes dos alunos das turmas piloto e controle em relagéo a proposic¢ao VIIL.
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Grafico 9 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relagao a proposicao VIIL.
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Proposicao IX
Os alunos que cursam com vocé O mesmo curso Ténchnico setem-se

motivados e interessados quanto ao estudo da disciplina Fisica.

Os resultados apresentados na Tabela 28 correspondem, segundo a
Escala Likert, a posicdo dos alunos das turmas piloto e controle em relacdo a
proposicao IX.

Turma Piloto Turma Controle
| Inicio do semestre | Fim do semestre | Inicio do semestre | Fim do semestre
CT 0,0% 4,8% 0,0% 4,8%
CP 20,8% 19,0% 33,3% 23,8%
| 41,7% 38,1% 12,5% 38,1%
DP 8,3% 4,8% 25,0% 14,3%
DT 25,0% 28,6% 29,2% 19,0%
NR 0,0% 4,8% 0,0% 0,0%

Tabela 28 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao IX.

Observando os resultados das posi¢cdes dos alunos da turma piloto em
relacdo a prosposicao IX podemos constatar que indice de concordancia no fim do
semestre aumentou em relacao ao inicio do semestre, e na turma controle o indice
diminuiu. O indice de discordancia da turma piloto se manteve 0 mesmo no inicio e
fim do semestre, e da turma controle diminuiu. Apesar das respostas a essa
proposi¢cdo indicarem baixo grau de concordancia em ambas as turmas, 0s
resultados sugerem uma elevacdo da motivacédo e interesse dos alunos quanto ao
estudo da disciplina Fisica, mesmo que muito pequena.

Os resultados das posi¢cdes dos alunos das turmas piloto e controle em

relacao a proposicao IX podem ser verificados no Grafico 10.
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Grafico 10 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao IX.

Proposicao Xl

Tenho disposicao para aprender Fisica.
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Os resultados apresentados na Tabela 29 correspondem, segundo a

Escala Likert, a posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relagcéao

proposicao Xl.

Turma Controle

Inicio do semestre | Fim do semestre

CT
CP
I
DP
DT
NR

Turma Piloto
| Inicio do semestre | Fim do semestre
29,2% 28,6%
20,8% 38,1%
16,7% 0,0%
16,7% 9,5%
12,5% 23,8%
0,0% 0,0%

29,2%
33,3%
4,2%
16,7%
12,5%
4,2%

19,0%
52,4%
14,3%
9,5%
4,8%
0,0%

Tabela 29 - Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao XI.

a

O Grafico 11 apresenta os resultados das posi¢cdes dos alunos em

relagdo a proposi¢do Xl, tanto da turma piloto, quanto da turma controle, se

equivalem no nivel de concordéancia, havendo uma elevacao no fim do semestre em

relagdo ao inicio do semestre. As respostas relativas a essa proposigao indicam

elevado grau de concordancia. O grau de discordancia da turma piloto € inferior em

relacdo a turma controle.
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Grafico 11 — Posicao dos alunos das turmas piloto e controle em relacao a proposicao XI.

4.15 Entrevista com os Alunos da Turma Piloto

1) Comente suas impressoes das aulas de Fisica durante o 22 semestre.

Com relagdao a 12 questdo, cerca 70,6% dos alunos tiveram uma
impressao positiva das aulas, ou seja, perceberam que as aulas melhoraram, apesar
de alguns alunos afirmarem que a matéria foi dificil por ndo conhecerem a
agroindustria. Vale esclarecer que quatro alunos da turma nao cursam o Técnico em
Agroindustria, portanto ndo tém a mesma familiaridade com o ambiente
agroindustrial que os demais colegas de classe. Do restante dos alunos, 11,8%
tiveram uma impressao negativa e 17,6% foram neutros.

A dificuldade de aprendizagem mais citada pelos alunos refere-se a
modelagem matematica. Os entrevistados afirmam que os célculos matematicos séo
muito dificeis, mesmo havendo preocupacdo do professor na utilizacdo de uma
linguagem simples e prioridade pelo tratamento qualitativo da matéria, sem focar o
apelo a Matematica e sim a conceitos e leis relacionadas a aplicagdes tecnologicas,
nao s6 em atividades da agroindustria, como também situacdes do dia-a-dia vividos



93

pelos alunos, todas elas importantes para facilitar a compreensao e aprendizagem
dos temas apresentados.

Houve por parte de alguns alunos o reconhecimento do esforco do
professor nas explicagdes para que o conteudo exposto fosse compreendido por
eles e declararam que ndo entenderam muito bem a explicagdo por sentirem falta de
habilidade para compreender melhor o que é exposto e a matéria ser complicada.
Acharam interessante os ensinamentos na sala de aula ao serem relacionados com
atividades da agroindustria e situacbes do dia-a-dia e perceberam também que
houve uma diminuicdo do apelo matematico no desenvolvimento dos conteddos em

relagdo ao 1% semestre.
2) Algum fato despertou sua curiosidade? Por exemplo...

Com relagao a 22 questao, cerca de 70,6% dos alunos responderam sim.
Perceberam que houve mudancas no ritmo das aulas, sendo mais rapido no 2°
semestre em relagdo ao 1°. Citaram alguns exemplos como o funcionamento de
uma geladeira; pasteurizador de leite; motor a combustdo; blusa de frio ou casaco
de 1a como isolantes térmicos; diferencas de temperatura que ocorrem do dia para a
noite no deserto; equilibrio térmico e utilizagdo do papel de aluminio para cozimento
de alimentos. Notaram também maior entusiasmo do professor em lecionar a
disciplina. Alguns videos e animacgdes apresentados agradaram a alguns alunos,
que afirmaram ter auxiliado na compreensdo, mas desagradaram aos outros, sob
alegacao de que nao “chamava muito a atencdo” e eles ficavam com sono. Os
demais alunos foram neutros (11,8%) ou negativos (17,6%) em suas respostas.

3) Qual a sua opiniao a respeito da disciplina Fisica?

Com relagao a 3?2 questao, cerca de 17,6% dos alunos da turma piloto
foram neutros em suas opinides e os restantes se dividiram entre 41,2% para
opinides positivas e 41,2% para negativas. Considerando as opinides positivas, 0s
alunos dessa turma disseram que gostam de estudar Fisica por valer a pena, pela
curiosidade, por ser uma matéria de aplicacdo e por gostarem de calculos

matematicos. E interessante observar que, mesmo havendo resisténcia e dificuldade
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na utilizagcdo da matematica por parte de muitos alunos, outros fazem alegagéao ao
contrario. E uma demonstragao das diferencas de percepcao de cada aluno.

Quanto as opinides que apresentaram aspectos negativos, os alunos da
turma piloto consideram a matéria dificil e complicada, sao poucas aulas de Fisica,
falta de motivacdo, ndo gostam de estudar, matéria enjoada, ndo gostam dos
conteudos, disciplina muito detalhada, muitos calculos e férmulas e que para
aprender seria necessario estudar 24 horas por dia e s6 Fisica. Um aluno disse:
“Acho que ndo foca assim. Acho que tinha que focar mais em alguma coisa.
Trabalhou mais para o lado da agroindustria. Do pasteurizador’. Podemos observar
nessa fala transcrita do aluno que ele demonstra uma percepcao descontextualizada
do ensino, porém, vale esclarecer que nessa turma, quatro alunos ndo cursam o
Técnico em Agroindustria. Entao, fica visivel nesse caso a evidéncia de que alunos
por estarem cursando cursos técnicos diferentes, levam também consigo
experiéncias concretas diferentes, o que acaba influenciando nas suas percepcgodes.
Dai a importancia do professor estar atento ao planejar e elaborar as aulas,
verificando com cuidado a existéncia de subsuncores adequados em cada aprendiz.

4) Vocé observou contribuicoes da Fisica que possam facilitar o entendimento
da vida cotidiana e do ambiente agroindustrial? Por exemplo...

Com relacao a 42 questdo, a maioria dos alunos (88,2%) observou
contribuicées da Fisica que podem facilitar o entendimento da vida cotidiana e do
ambiente agroindustrial e citaram exemplos: o estudo do pasteurizador, da
temperatura, questées ambientais, aquecimento global, énibus, motor a combustao,
variacoes de temperatura no deserto, utilizacdo do papel aluminio para cozimento
dos alimentos, funcionamento da geladeira, no processamento de laticinios,
funcionamento da garrafa térmica, utilizacdo do termdmetro, nas analises
laboratoriais da agroindustria. O restante dos alunos (11,8%) nao observou
contribui¢cdes, alguns alegaram que nao cursavam Agroindustria, mas Informatica.
Ao serem questionados a respeito de contribuicées na vida cotidiana, eles afirmaram

que naquele momento achavam dificil responder e ndo conseguiam se lembrar.

5) Como vocé avalia seu grau de dificuldade no aprendizado do conteudo

deste semestre comparando com outros ja vistos anteriormente?
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Com relagédo a 52 questao, cerca de 17,6% dos alunos disseram que nao
houve diferenca na aprendizagem dos conteludos de Termodindmica comparando
com outros ja vistos anteriormente. Os demais alunos se dividiram entre aqueles que
se avaliaram com menor grau de dificuldade de aprendizagem dos conteldos de
Fisica comparando com outros ja visto anteriormente (41,2%), e 0s que
consideraram aumento no grau de dificuldade de aprendizagem (41,2%).

Varios alunos consideraram que a forma como foram conduzidas as aulas
facilitou o entendimento. Mesmo gostando das aulas, varios alunos manifestaram
dificuldade de aprendizado. Um aluno proveniente de escola privada afirmou que
houve greves com freqléncia nessa escola e, por causa disso, hoje sente
dificuldade. Outro motivo de dificuldade apresentado é do conteldo ser uma
novidade. Conteldos ja vistos, quando lembrados da 72 ou 82 séries, facilitam o
aprendizado, como também situagdes lembradas da agroindustria. Alguns alunos
reafirmaram haver dificuldade quando existe a necessidade de utilizacdo de
matematica. Um aluno que ja se encontrava de recuperacgao final disse que perdeu o
estimulo para estudar.

6) Vocé acha que aprendeu Fisica com mais facilidade no decorrer deste 2°
semestre?

Com relacao a 62 questao, cerca de 76,5% dos alunos declararam que
aprenderam Fisica com mais facilidade no decorrer do 2° semestre. Um dos motivos
apresentados foi a menor cobranca da utilizacdo matematica, focando mais os
conceitos no desenvolvimento dos conteudos.

Do restante, 5,9% foram neutros e 17,6% disseram que foi mais dificil
mesmo considerando as aulas do 2° semestre melhores em relagcao ao 1° semestre.
Afirmaram que algumas facilidades de aprendizagem ocorridas no 1° semestre em
relacdo ao 2° se deram pelo fato dos conteudos terem sido vistos anteriormente no
ensino fundamental. Eles alegaram também as aulas de Fisica que sdo poucas por
semana, além de curta duracao, manifestando a preferéncia pelas aulas expositivas
que poderiam ser mais bem aproveitadas em relacdo aos videos que cansam e

estimulam o sono.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho investigou a aplicacdo de uma estratégia de ensino
inspirada nos conceitos da aprendizagem significativa a uma turma do curso técnico
de agro-industria (piloto), em comparagdo com outra turma que seguiu 0 ensino
tradicional (controle).

Os resultados da turma piloto indicam uma alteracdo na percepcao da
Fisica. A maioria dos alunos considerou que houve mais facilidade no aprendizado,
que por meio da Fisica é possivel entender melhor os fenébmenos da vida cotidiana e
da agroindustria e modificou sua maneira de estudar, com maior utilizacdo dos
livros.

Podemos considerar também que essa mudanca influenciou os alunos da
turma piloto em sua escolha da Fisica como destaque entre as disciplinas que mais
gostam no fim do semestre, ao passo que, na turma controle, ao contrario, Fisica se
destaca entre as disciplinas que menos gostam.

Entretanto, nem tudo evoluiu como esperado. Por exemplo, ndo houve
uma elevacdo das notas dos alunos da turma, apesar do esforco do professor
regente em utilizar uma linguagem acessivel, levar em consideracao o conhecimento
prévio dos alunos e buscar relacionar os conteudos da disciplina a realidade deles.

Mesmo considerando que, no questionario de auto-avaliagdo, os alunos
da turma piloto se declararam melhores em Fisica no fim do que no inicio do
semestre, durante a entrevista alguns alunos manifestaram dificuldade com a
Matematica. E provavel que seja possivel minimizar tal circunstancia sendo
oferecido aos alunos uma disciplina de apoio ou uma tutoria.

As notas baixas também podem estar relacionadas a baixa auto-estima
do aluno e ao pouco tempo disponivel para estudar e realizar atividades extra-
classe. A baixa auto-estima é visivel na afirmacdo de um aluno ao dizer que nao se
esforcaria mais em estudar pelo fato de estar em recuperacgao final. Pouco tempo
para estudar e realizar atividade extra-classe seria devido ao fato dos alunos terem
aulas em dois turnos, apesar das aulas de Fisica serem poucas e de curta duracéo.

A andlise das notas bimestrais de 2001 a 2007 sugere a presenca forte
ainda na mente dos alunos de uma preocupacao quase exclusiva com a aprovacao,

em detrimento da busca pela aprendizagem. O estimulo € a nota e ndo o
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conhecimento. Assim, quando a nota de aprovacgao € atingida, ha uma tendéncia de
queda nas notas das provas subsequentes. Portanto, a avaliacdo nao deveria ser
usada para classificar os alunos com uma nota, da forma usualmente tradicional,
com objetivo de testar o aluno ou mesmo com uma conotagcdo punitiva mas, ao
contrario, deveria auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.

E provavel que muitos professores, assim como eu, que hoje estdo
atuando nas escolas, tiveram uma formacao em que o conteudo nos era transmitido
e, como alunos, éramos meros receptores e retransmissores de conteddos
aprendidos, provavelmente, na maioria das vezes de forma mecéanica. Com o passar
do tempo, esse conteudo ou parte dele aprendido mecanicamente pode ser
transformado em aprendizagem significativa. De fato, ap6s trabalharmos o mesmo
conteudo por varios anos, conseguimos realmente entendé-lo de forma significativa.

Mesmo sendo preparadas as aulas para serem ministradas para a turma
piloto numa abordagem alternativa de ensino, conforme explicado anteriormente, foi
possivel perceber, por meio das observagdes presenciais das aulas, uma tendéncia
de ser conduzida da forma tradicional, cujo modelo de ensino tende acarretar uma
aprendizagem mecénica que continua ainda muito presente na sala aula tendo em
vista a cultura da nota e do vestibular, ainda fortemente enraizada.

Nao € necessario desmerecer esse tipo de aprendizagem que,
certamente, tem sua utilidade em certos momentos como, por exemplo, quando nao
ha conhecimentos prévios de algum conteddo novo a ser aprendido. Porém, seria
importante refletir na perspectiva da sua utilizagcao pelo professor ao tentar manter a
turma atenta quando é tomada a conotacdo de ameaca da nota ou reprovagao que
pode ser evidenciada em certos argumentos da fala do professor, como por
exemplo: “...esta matéria vai cair na prova...”, “... se vocés nao estudarem, vao tomar
bomba...” etc. Como tal atitude poderia reforcar uma aprendizagem mecéanica, e nao
o propésito de desenvolver subsuncores necessarios para uma aprendizagem
significativa, deveria ser evitada nesse caso.

Verificamos que a missdo do professor exige um desempenho cada vez
maior para conseguir alcancar um planejamento com propdsito de obter uma
aprendizagem eficaz. S&o0 necessarios esforcos para sairmos de uma tendéncia

natural de acomodagao como seres humanos, numa situagao que nos é favoravel.
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Percebemos que ndo existe uma “receita pronta”, em se tratando de
ensino-aprendizagem, de como devemos organizar nosso material didatico ou de
conduzirmos uma aula. Sendo a aprendizagem idiossincratica e levando em
consideracao uma variedade de experiéncias individuais, mudar uma metodologia
de ensino ou adapta-la a uma diversidade de situacdes possiveis é bastante
complexo, principalmente levando em consideragdo as questdes culturais. No
entanto, podemos obter bons resultados, planejando bem as aulas levando em
consideracdo uma teoria de aprendizagem, destacada neste trabalho a
aprendizagem significativa de David Ausubel. Além disso, a estratégia apresentada
inspirada nessa teoria € possivel de ser implementada em sala de aula, ndo s6 pela
possibilidade de adaptar os exemplos expostos, como também as sugestoes e
principios para nortear um bom planejamento. Assim sera possivel perseguir 0s
progressos desejados na melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Em sintese, consideramos que a estratégia atingiu parcialmente seu
objetivo ao superar a resisténcia dos alunos para o estudo de Fisica, dar maior
sentido para os conceitos desenvolvidos e agucar seu interesse e senso de

observacao, mas falhou em obter maiores notas.
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Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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