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O Unico lugar em que sucesso vem antes de trabalho, é no dicionario.

Albert Einstein



Resumo

O problema da caréncia de professores no pais, em especial professores de fisica, € muito
preocupante quando pensamos ha educacdo a longo prazo. Uma das possiveis causas deste
problema, esta na formacdo dos professores e na evasdo dos mesmos das Universidades.
Visando o enfrentamento desse problema, principalmente o relacionado a evaséo,
desenvolvemos um projeto intitulado estudantes propagadores, aplicado a uma turma de
estudantes recém-ingressados do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Ceard. O projeto, utilizando parte de uma experiéncia desenvolvida na Universidade de
Harvard, mostra que a interacdo de aprendizagem entre os estudantes pode ser bastante
proveitosa complementando a relacdo de aprendizagem com o professor. O grande diferencial
desta interacao, pode ser creditada a linguagem utilizada entre os estudantes. Pelo fato de ndo
haver hierarquia, acredita-se que a linguagem torna-se mais acessivel aos estudantes. Com
base neste pressuposto, utilizamos a ideia de estudantes propagadores que trabalham como
motivadores ajudando a esclarecer conceitos presentes no curso de fisica. O estudo possibilitou
fazermos uma andlise quantitativa comparativa entre os resultados obtidos pelos estudantes
gue participaram do projeto e aqueles que optaram por ndo participar. Também apresentamos
uma comparagdo com os resultados observados em anos anteriores para a mesma disciplina.
Os pontos controversos sdo: a responsabilidade depositada nos propagadores que sado
estudantes do 1° semestre e os meios de avaliacdo que ndo sdo homogéneos o suficiente para

garantir uma comparacao mais adequada.



Abstract

The problem of shortage of teachers in the country, especially physics teachers, is very
worrying when we think of the long-term education. One possible cause of this problem
lie in the training of teachers and the avoidance thereof Universities. Aiming to deal with
this problem, especially related to evasion, developed a project entitled propagators
students, applied to a class of newly entered students of BSc in Physics from the
Federal University of Ceara. The project, using part of an experiment conducted at
Harvard University, shows that the interaction of learning between students can be very
profitable complementing the learning relationship with the teacher. The great
advantage of this interaction, can be credited to the language used among students.
Because there is no hierarchy, it is believed that the language becomes more accessible
to the students. Based on this assumption, we use the idea of propagators students
working as motivators help clarify the concepts in the physics course. This study
enabled us do a comparative analysis between the quantitative results obtained by
students who patrticipated in the project and those who chose not to participate. We also
present a comparison with the results observed in previous years for the same
discipline. The controversial points are the responsibility placed in propagators who are
students of 1st semester and means of evaluation that are not homogeneous enough to

ensure a more appropriate comparison.



SUMARIO

INErOAUGAOD. .. ..o 9
Fundamentag8o TeONMCaA. .......oni i e 13
DefiniCA0 de MOLIVAGAOD. ...........oeiieeieeeceee e e 15
A teoria da aprendizagem significante de Rogers............ccooeeiiiiiiiiinnnnnne. 16
A teoria de educacao de NOVaK........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiicceecr e 19
Ausubel e a aprendizagem significativa..............cooovviiiiiiiiiiiiiiii 21
MetodOlOgia. . ... 23
Coleta de dados antes de iniCiar 0 Projeto..........uueieieiiieeeeeeiiiiiiiiiiieeee 23
Desenvolvimento do trabalhno...........ccccooiiiiiiiiiii 25
o (0 TSR ST o0 ] = 1 PPEEERURPRR 29
QUESTIONANIO. ....vutii e e et e e e e e e et e e e e e ea e e e e eeeaaba e 30
RESUIAAOS. . .. 35
AvaliaCao QUANTIEALIVAL......cccceei e 35
AvaliaGao qUAlALIVA..........ccoieeiiiieeee e 38
@70 T 1157 T J 45

Referéncias 47



Introducéo

Historicamente o nosso pais lida com a caréncia de professores nas mais
diversas areas do conhecimento, especialmente nas areas ligadas as ciéncias exatas.
Esta caréncia ocorre em gquantidade e também em qualidade no que se refere ao nivel
de capacitacao dos professores. Quando se especifica a formacdo, como por exemplo
professores de Fisica, a situagédo é ainda mais preocupante. As causas desse problema
sao muitas, mas podemos destacar duas: O favorecimento dos cursos de bacharelado
em detrimento dos cursos relacionados a licenciatura e o elevado indice de evaséo

comumente observado nas mais diversas instituicées de ensino superior pelo pais.

A falta de professores de Fisica gera uma grave deficiéncia na formacéo
cientifica, também chamada de alfabetizac&o cientifica, da sociedade de uma maneira
geral. Existem varios trabalhos que tratam da importancia da alfabetizac&o cientifica, o

texto abaixo exemplifica um deles.

Num mundo repleto pelos produtos da indagagcéo cientifica, a
alfabetizac@o cientifica converteu-se numa necessidade para todos:
todos necessitamos utilizar a informacao cientifica para realizar opgées
gue se nos deparam a cada dia; todos necessitamos ser capazes de
participar em discussdes publicas sobre assuntos importantes que se
relacionam com a ciéncia e com a tecnologia, e todos merecemos
compartilhar a emocdo e a realizacdo pessoal que pode produzir a
compreensdo do mundo natural. (CACHAPUZ; PEREZ; CARVALHO;
PRAIA; VILCHES, 2011, p. 18)
Como consequencia direta da caréncia de professores citamos em seguida um
trecho de uma reportagem de um importante jornal da capital cearense, onde esta

realidade fica evidente.

“O primeiro semestre do ano letivo terminou. No entanto, para boa parte dos 540
mil alunos na rede publica estadual de ensino do Ceara, nem todo o conteudo
programado pbde ser repassado. A situacdo se deve a caréncia de cinco mil
professores, segundo o Sindicato dos Professores e Servidores de Educacéo da Rede

Estadual e Municipal do Ceara (Apeoc) e as areas mais criticas sao Fisica, Quimica,
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Biologia e Matematica. Pesquisas apontam para o0 baixo nimero de matriculas nos

cursos de licenciatura. [6]

Numeros apresentados pelo MEC/Inep/CNE e CNTE indicam que esta caréncia de
profissionais com nivel superior no magistério tende a aumentar para todas as

disciplinas especificas.

Especificamente no Estado do Ceard os ndmeros sdo os que seguem: Escolas
de ensino médio (2010): 850, Matriculas do ensino médio (2010): 386.158.[7] Supondo
que o ideal é que cada escola tivesse, no minimo, dois professores em regime de
dedicacdo exclusiva, seria necessario pelo menos 1700 professores de Fisica
contratados pelo Estado. O numero pode parecer pequeno, mas nao levamos em

consideracao aqui os professores de escolas particulares, cursinhos pré-vestibular, etc.

Portanto surge um questionamento inerente a esta realidade. Como motivar 0s
estudantes a continuarem no curso e também como melhorar o desempenho dos
estudantes durante a formacdo? Para encontrar uma resposta que possa viabilizar a
realizacdo dessa dificil tarefa, é preciso a utilizacdo de métodos possiveis de serem

aplicados em sala de aula.

E importante que as instituicbes de educacdo cientifica superior
elaborem seus préprios indicativos, buscando caracterizar quais dos
fatores apontados pela literatura sdo mais relevantes em seu contexto e
elaborando politicas institucionais eficazes de combate a evasdo e a
retengdo. (JUNIOR; SILVEIRA; OSTERMANN, 2012, p. 2)

Na tentativa de elaborar indicativos, como citado no paragrafo acima, foi feito um
levantamento da quantidade de estudantes que ingressaram na Universidade Federal
do Ceara (UFC) a partir de 2005 e a quantidade que se formou 4 anos depois, 0 ano de
2005 foi escolhido pois foi nesse ano que foi implantada uma nova grade curricular. Os

dados seguem na tabela abaixo:
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Tabela 1.
Periodo Ingressos Periodo Concludentes
2005.1 57 2008.2 16
2005.2 N3o ha ingressantes 2009.1 7
2006.1 61 2009.2 10
2006.2 N3o hd ingressantes 2010.1 10
2007.1 44 2010.2 25
2007.2 N3o hd ingressantes 2011.1 10
2008.1 47 2011.2 9
2008.2 N3o hd ingressantes 20121 8
2009.1 54 2012.2 5
2009.2 Ndo hd ingressantes 2013.1 9
20101 66 2013.2 6
2010.2 Ndo hd ingressantes 2014.1 5
2011.1 53 2014.2 6

De 2005 a 2011 ingressaram na UFC 382 discentes e no periodo de 2008 a

2014 se formaram 126. A taxa de conclusdao dos Uultimos sete anos é de

aproximadamente 33%,

namero até surpreendente, mas € preciso observar a

“‘anomalia” que ocorreu em 2007.1 quando se formaram 25 estudantes. Os 126
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professores que se formaram nos ultimos sete anos na UFC nao representam nem 10%
do numero minimo de 1700 professores que deveria existir apenas em escolas
estaduais, Situacdo ainda pior quando lembramos que nem todos os formados seguem

carreira no magisteério.

Buscando mecanismos que possibilitem reverter esta situacdo, foi iniciado na
UFC um projeto que tem como objetivo principal reduzir a taxa de evasao e
posteriormente melhorar o desempenho dos estudantes no curso de licenciatura em

Fisica.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho desenvolvido tem como modelo de referéncia uma experiéncia
realizada na Universidade de Harvard, pela equipe liderada pelo professor Eric Mazur.
O experimento realizado pela equipe do Professor Mazur tem como principio utilizar a
interacdo entre os estudantes como forma de promover uma melhor compreenséo dos
conceitos fundamentais apresentados durante o curso. Em termos praticos, podemos
enumerar 0os passos do método: (i) durante a aula, o professor elabora uma pergunta
sobre o conteudo ministrado; (i) os alunos, através de um equipamento eletrénico
individual, respondem a pergunta formulada; (i) o professor de posse de um
computador tem acesso a resposta de cada estudante e também possui informacao
sobre a posicdo do estudante no mapa da sala de aula; (iv) com base nestas
informacgdes, o professor distribui 0s estudantes em grupos na sala de forma que estes
grupos apresentem uma formacéo heterogénea com relacéo as repostas dadas (certas
e erradas) e possam discutir os conceitos abordados; (v) apdés essa discussdo o
professor estabelece uma outra pergunta abordando os mesmos conceitos a fim de

perceber qual foi a melhoria no entendimento dos alunos.[11]

Em nosso curso por ndo dispormos dessa tecnologia implementamos algumas
adaptacdes e alteracfes para aplicar o método de uma maneira razoavelmente simples,
incorporando apenas alguns aspectos do formato original. Neste trabalho, utilizamos a
ideia de estudantes propagadores, que foram selecionados entre os estudantes do
curso de Fisica Fundamental I. Os estudantes selecionados trabalharam junto com os
seus colegas ajudando na melhoria da compreensdao do conteddo apresentado na

disciplina, além de funcionarem como motivadores dentro do curso reduzindo a evasao.

Neste trabalho utilizamos um método de aprendizagem cooperativa, onde
devemos salientar que para que um método dessa natureza seja bem sucedido é

preciso conter alguns ingredientes fundamentais, tais como:
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1) a interdependéncia positiva, na qual os alunos envolvidos saibam que
0 sucesso hdo é atingido individualmente, mas sim por todos os
envolvidos;

2) responsabilidade individual, uma vez que cada participante
deve se esforcar para adquirir conhecimento, de forma a contribuir
ativamente na discussao;

3) competéncias cooperativas, que envolve a habilidade de
compreender o tema e encontrar uma maneira didatica de transmiti-lo
aos demais, de avaliar seu desempenho junto com os dos outros alunos
e de trabalhar com problemas;

4) competéncias de interacdo, que envolvem o uso adequado
das habilidades interpessoais;

5) a interacdo face a face, que coordena os esforcos de todos
para atingir o mesmo objetivo. (LEITE; LOURENCO; LICIO;

HERNANDES, 2013, p. 3)

Fica claro que o trabalho proposto trata-se de uma tentativa de melhorar a
formacdo inicial dos professores de Fisica formados na UFC. Antes de prosseguirmos é
interessante estabelecer em qual contexto estamos pensando o que € formacao de

professores:

A formacdo de professores € a area de conhecimentos, investigacéo e
de propostas tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e da
Organizacdo Escolar, estuda os processos através dos quais 0s
professores — em formacdo ou em exercicio — se implicam
individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem
através das quais adquirem ou melhoram 0s seus conhecimentos,
competéncias e disposicoes, e que Ihes permite intervir
profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da
escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da formacdo que os
alunos recebem. [GARCIA,1999 p. 136].

Nosso trabalho é justamente a experiéncia de aprendizagem em equipe a que
GARCIA se refere.

Antes de prosseguirmos com o trabalho, iremos estabelecer do ponto de vista
pedagodgico, algumas definicdes que norteardo nosso trabalho dentro do contexto da
teoria do aprendizado, segundo alguns autores presentes na literatura. Estas definicoes
e esclarecimentos servirdo como base para as discussdes sobre os resultados aqui

apresentados. Em alguns casos servirdo de justificativas para os resultados obtidos.
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Definicdo de Motivacao

A principal func@o dos estudantes propagadores € motivar seus colegas a se
dedicarem mais ao curso. Mas de fato o que é motivacao? Para esclarecer vamos fazer
uma breve discussdo sobre o que € motivacdo do ponto de vista da psicologia da

aprendizagem. A autora Ormrod define motivacdo como:

“um estado interno que nos desperta para a acdo, nos empurra em direcfes

particulares, e nos mantém engajados em certas atividades.” (ORMROD, 2004, p. 425)
De acordo com Campos:

Quando se acreditava que a aprendizagem pudesse resultar de simples
repeticdo, ainda que imposta ao educando, o estudo da motivagéao seria
totalmente sem significacdo (...) entretanto hoje, face as novas
concepgbes do processo de aprendizagem, a motivagdo passou a
constituir o centro de interesse de todo o processo educativo. Neste
contexto a motivacdo passa a ser um fator importante durante o
processo de aprendizagem. (CAMPOS, 2011, p.105)

Ainda de acordo com Campos, a aprendizagem exigida pelas universidades
requer do aluno: Tempo consideravel, atencao e esforco, autodisciplina e perseveranca
nos estudos e nos trabalhos escolares. A autora também defende que o professor deve,

entre outras acdes, motivar a aprendizagem dos alunos.
Os autores (POZO e CRESPO) retratam a motivacao da seguinte forma:

Para entender o problema da motivagdo € preciso ir um pouco além do
modelo a partir do qual os professores costumam interpretar as
dificuldades de aprendizado dos alunos. Neste modelo, a motivacdo é
uma responsabilidade que cabe apenas aos alunos (...) Embora esse
traco possa ser valido em alguns casos, a motivacéo deve ser concebida
de maneira mais complexa, ndo s6 como uma das causas da
aprendizagem deficiente das ciéncias, mas também como uma de suas
primeiras consequéncias. (POZO; CRESPO, 2009, p. 40)

Quando os autores se referem a motivacéo, na realidade eles falam da falta de
motivacdo. O que pode ser inferido do paragrafo acima é que a motivacao (ou sua falta)

nao é responsabilidade exclusiva dos alunos, mas também dos professores e de todo o
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sistema educacional. Também é possivel concluir, pelo final do paragrafo, que existe
um ciclo vicioso: os alunos ndo aprendem por nédo estarem motivados, mas uma das

causas da desmotivacao € eles ndo conseguirem aprender.

Nesta tarefa, os estudantes propagadores assumem um papel de grande
importancia no processo de aprendizagem uma vez que estes por serem estudantes do
Curso convivem mais intensamente com os colegas de curso, resultando em uma maior

eficiéncia no processo de motivacao.

Devido ao curso de Licenciatura em Fisica da UFC ser noturno, muitos
estudantes trabalham e, portanto, ndo possuem um tempo consideravel e sua atencao
é prejudicada (devido ao cansaco). E também nesse momento que os estudantes
propagadores interferem com maior eficiéncia, otimizando o tempo de estudo dos seus
colegas com atividades previamente planejadas e estruturadas que sdo desenvolvidas

em conjunto com os demais estudantes do curso.

Em seguida apresentamos alguns principios que compdem a teoria de
aprendizagem, incluindo alguns comentarios sobre a mesma no conexto do trabalho

apresentado.

A teoria da aprendizagem significante de Rogers.

Podemos sustentar as ideias apresentadas em nosso projeto principalmente em
duas teorias de aprendizagem: a de Rogers e a de Novak, Essas duas serdo
largamente tratadas nas préximas secdes, enquanto outras teorias que se relacionem

ao trabalho seréo discutidas de forma mais pontual.

7

Primeiramente vamos definir o que é aprendizagem significante, segundo

Moreira:

A aprendizagem significante €, para Rogers, mais do que uma
acumulacdo de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma
modificacdo, quer seja no comportamento do individuo, na orientagcéo da
acdo futura que escolhe, ou nas suas atitudes e na sua personalidade. E
uma aprendizagem penetrante que ndo se limita a um aumento de
conhecimentos. (MOREIRA, 2011, p. 140)
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Para Rogers a facilitacdo da aprendizagem € o objetivo maior da educacdo.
Rogers propde uma série de principios de aprendizagem em vez de apresentar uma

“teoria de aprendizagem”. Podemos listar 10 desses principios:
1. Todo ser humano tém uma potencialidade natural para aprender.

O ser humano tem uma tendéncia natural para aprender, nisso podemos sempre

confiar.

2. A aprendizagem significante acontece quando o aluno percebe a matéria de

ensino como relevante para seus proprios objetivos.

Sao aprendidos significativamente conteudos que estdo diretamente envolvidos
com o engrandecimento do aluno. Um exemplo dado por Rogers sdo dois alunos do
curso de estatistica. Um deles esta desenvolvendo um projeto no qual é preciso utilizar
o contetdo do curso, ao passo que O outro esta fazendo apenas por obrigagao.

Indubitavelmente aquele vai ter uma aprendizagem melhor do que este.

Também ¢é notoério que quando o aluno percebe que o conteldo vai ajuda-lo a

alcancar seus objetivos, a aprendizagem é muito mais rapida.

3. A aprendizagem que envolve mudanca na organizacdo do eu é ameacadora

e tende a despertar resisténcia.

A maioria das pessoas acredita que, a medida que as outras pessoas estao certas, elas
estdo erradas, essas pessoas podem acabar ficando receosas de aprender.

4. As aprendizagens que ameacam 0 eu sao mais facilmente percebidas e

assimiladas quando as ameacas externas se reduzem a um minimo.

Rogers usa o0 seguinte exemplo: imagine um aluno que tem dificuldade com
leitura, se ele for forcado a ler em voz para toda a classe ele vai se sentir inferior, as
possiveis notas baixas posteriores ndo vao ajuda-lo a se sentir melhor. J& um ambiente

de compreenséo e apoio, com estimulo a autoavaliacéo vai ajuda-lo a aprender.

5. Quando € pequena a ameaca ao eu, pode-se perceber a aprendizagem de

maneira diferenciada e a mesma pode prosseguir.
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Rogers admite que este principio é apenas uma extensdo do anterior. Quando o

aluno se sente seguro e ndo ameacado a aprendizagem é maximizada.
6. Grande parte da aprendizagem significante € adquirida por meio de atos.

Uma das maneiras mais eficazes (talvez a mais eficaz) de maximizar a
aprendizagem e colocar o aluno diretamente contra problemas reais praticos e com

problemas de pesquisa.

7. A aprendizagem é facilitada quando o aluno participa com responsabilidade

do processo de aprendizagem.

Quando o individuo escolhe suas proprias acbes, descobre a sua melhor
maneira de estudar, decide em quais problemas quer trabalhar a aprendizagem

significante tem maior chance de ocorrer.

8. A aprendizagem auto iniciada que envolve o aprendiz como um todo —

sentimentos e intelecto — é mais duradoura e abrangente.

Quando a aprendizagem vai além do aspecto cognitivo, mas atinge o aspecto
emocional do estudante, ela se torna mais profunda e abrangente. O aluno sabe que a
aprendizagem é sua e pode decidir manté-la ou abandona-la, sem a necessidade de

uma autoridade que ratifique sua deciséo.

9. A independéncia, a criatividade e autoconfianga s&o todas facilitadas,
guando a auto critica e a autoavaliacdo sao prioritarias e a avaliacao feita

por outros € de importancia secundaria.

Para que a criatividade desabroche é necessario liberdade. A avaliacdo externa
€ prejudicial quando o objetivo e o trabalho criativo. Para uma crianca se tornar um
adulto independente e confiante é preciso desde cedo proporcionar a oportunidade dela
fazer seus préprios julgamentos e cometer seus proprios erros. Com um aluno em sala
de aula é o mesmo, faz-se mister autocritica e auto avaliagdo pra que o aluno seja

criativo, autoconfiante e independente.

10. A aprendizagem mais Uutil, socialmente, € a do préprio processo de
aprender, uma continua abertura a experiéncia e a incorporacao, dentro de

si mesmo, do processo de mudanca.
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Para Rogers, em um mundo onde as mudancas sdo constantes e cada vez mais
rapidas, é essencial aprender a aprender. Mas devemos aqui interpretar esse afirmacéo
como aprender a buscar conhecimento e ndo aprender estratégias e métodos eficazes
de aprendizagem. Essas definicbes ndo sdo opostas, muito pelo contrario, sdo até

complementares, mas sao diferentes.

A seguir um trecho que explica bem o que seria a figura do estudante
propagador:

Talvez a mais béasica dessas atitudes essenciais seja a condigdo de

autenticidade. Quando o facilitador é uma pessoa real, se se apresenta

tal como é, entra em relacdo com o aprendiz, sem ostentar certa

aparéncia ou fachada, tem muito mais probabilidade de ser eficiente.
(ROGERS. 1978. P. 112)

A teoria de educacédo de Novak

A seguir trataremos a teoria de aprendizagem de Novak, mas antes de comecar
€ importante tomar conhecimento da longa parceria que existiu entre Novak e Ausubel
(importante psicologo da educacdo que iremos introduzir mais a frente). A mais de uma
década Ausubel se afastou da psicologia da educacdo, ficando Novak e seus
colaboradores responsaveis para validar experimentalmente muitas de suas teorias. Um
desses colaboradores é o pesquisador em ensino de Fisica brasileiro, Marco Anténio

Moreira, que resume a teoria de Novak como a seguir:

A premissa béasica da teoria de Novak é que os seres humanos fazem
trés coisas: pensam, sentem e atuam(fazem). Uma teoria da educacéo,
segundo ele, devem considerar cada um desses elementos e ajudar a
explicar como se pode melhorar as maneiras por meio das quais 0s
seres humanos pesam, sentem e atuam (fazem). Qualquer evento
educativo é, de acordo com Novak, uma ac¢do para trocar significados
(pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor. (MOREIRA,
2011, p.176)

Novak defende que a educacédo é fundamentada em cinco elementos. Os quatro

primeiros sao: aprendiz, professor, conhecimento e contexto. O aprendiz troca
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significados com o professor (ou até mesmo com um livro ou programa de computador)
em um certo contexto (uma escola, uma universidade, uma cultura, um regime politico,

etc.) para assim adquirir o conhecimento.

Mas como saber se o0 aluno realmente aprendeu? Nesse ponto Novak insere o
quinto elemento: a avaliagdo. Entretanto Novak ndo define a avaliacdo da forma
simpléria que muitos fazem, atendo-se apenas a avaliagdo da aprendizagem. Novak
considera uma avaliacdo mais ampla, dos quatro elementos anteriores. Naturalmente,
avaliar a aprendizagem do aluno, avaliar o desempenho do professor, avaliar o quao
significante € o conhecimento para o aluno e avaliar o efeito do contesto sobre a
aprendizagem do aluno. A avaliacdo tem sido uma questdo muito debatida por varios

pesquisadores da area da educacao.
Libaneo define a avaliacdo como:

Uma tarefa didatica necessaria e permanente do trabalho docente, que
deve acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e aprendizagem.
Através dela, os resultados que vao sendo obtidos no decorrer do
trabalho conjunto do professor e dos sdo comparados com o0s objetivos
propostos, a fim de constatar progressos, dificuldades, e reorientar o
trabalho para as corre¢fes necessarias. A avaliacdo é um reflexado sobre
o nivel de qualidade do trabalho escolar tanto do professor como dos
alunos. Os dados coletados no decurso do processo de ensino,
guantitativos ou qualitativos, sé@o interpretados em relagdo a um padréo
de desempenho e expressos em juizos de valor (muito bom, bom,
satisfatério etc.) acerca do aproveitamento escolar.(LIBANEO, 1994, p.
195)

Antes de finalizar esta breve introducédo a teoria de Novak segue uma citacéo
que traduz bem a ideia de todo o nosso trabalho.

A maior esperanca na melhoria da educacéo reside, ndo na selecdo de
educadores mais bem dotados, mas no aumento da eficiéncia dos
professores que temos. Pessoas bem dotadas s8o escassas em
qualquer campo e ndo podemos esperar que educacdo, medicina ou
qualquer outro campo possa aumentar apreciavelmente a proporcao de
profissionais verdadeiramente bem dotados. O notavel progresso na
area da saude, ocorridos nos ultimos cinquenta anos, nao resultou da
selecdo de médicos mais bem dotados, e sim de avan¢os na pesquisa
nas ciéncias da saude que levaram a novos conceitos e materiais para o
cuidado da satde. (NOVAK, 1981, p. 73)

Muito citado em quase todas teorias de educacdo, o médico-psiquiatra

americano David Ausubel é um nome muito relevante na literatura sobre aprendizagem.
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7

Compreender, mesmo que um pouco, 0 seu trabalho & essencial para todos os

pesquisadores em teorias de aprendizagem.

Ausubel e a aprendizagem significativa

Antes de nos aprofundarmos com mais detalhes na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel vejamos este preciso resumo de Moreira sobre o que € a

aprendizagem significativa:

E preciso entender que a aprendizagem € significativa quando novos
conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, férmulas)
passam a significar algo para o aprendiz, quando ele é capaz de explicar
situagcdes com suas proprias palavras, quando € capaz de resolver
problemas novos, enfim, quando compreende. Essa aprendizagem se
caracteriza pela interacdo entre os novos conhecimentos e aqueles
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito
que aprende. (MOREIRA, 2011, p. 60)

Para Ausubel a aprendizagem so6 € significativa quando o novo conhecimento é
ancorado no cognitivo do aprendiz por conceitos ja existentes na sua estrutura
cognitiva. Esse conceito prévio € chamado de “subsungor” (a palavra subsuncor néo
existe no portugués, ela € uma tentativa de traduzir a palavra inglesa “subsumer”, que

significa mais ou menos inseridor).

Por exemplo, para que o conceito de velocidade seja aprendido de forma
significativa é preciso que o estudante possua 0s conceitos de espaco e tempo, estes
conceitos funcionam como subsuncores. Sem essa interagdo com conceitos prévios a

aprendizagem se torna macanica ou automatizada.

Mas o que fazer quando o aluno n&o apresenta conceitos subsuncores para
ancorar novos conceitos? Nesse momento a aprendizagem mecéanica € quase
inevitavel, para que o aprendiz adquira os subsuncores. Mas existem estratégias para
gue mesmo a aprendizagem mecanica seja significativa. Ausubel introduz a ideia de
organizadores prévios, gue sao materiais introdutérios apresentados antes do contetdo
a ser aprendido para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva do estudante,

com o intuito de facilitar a aprendizagem siginificativa. Um detalhe que deve ser
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observado é que os organizadores prévios devem ter mais abstracdo, generalizacao e

inclusividade que o contetdo que vai ser estudado.

Para avaliar se a aprendizagem foi de fato significativa Ausubel defende que
sejam elaboradas questdes diferentes das encontradas em livros textos, dessa forma o
estudante precisa organizar o conhecimento aprendido e evita que ele entregue

respostas prontas, o que normalmente acontece nas avaliagdes usuais.
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METODOLOGIA

Coleta de dados antes de iniciar o projeto.

Conforme discutido anteriormente, o projeto tem como base a atuacdo de
estudantes propagadores. Portanto é de fundamental importancia a selecdo dos

estudantes que farédo o papel dos propagadores.

Inicialmente, os propagadores foram selecionados por meio de um teste
contendo 21 questdes. Entre estas, havia 15 questdes de fisica e 6 de matemética
basica. Além de selecionar os propagadores, este teste tinha também como finalidade

avaliar o nivel inicial de conhecimento da turma em fisica e matematica.

As guestdes de Matematica eram bem simples, seu intuito era verificar se 0s
estudantes conseguiam resolver problemas basicos como: soma de fracdes, sistemas

lineares, esbocar o grafico de uma funcao do segundo grau e trigonometria elementar.

As questdes de Fisica eram majoritariamente de natureza conceitual. Apenas em
duas delas era exigido o conhecimento de equacdes basicas, a saber: a segunda lei de
Newton e a relacdo entre energia cinética e velocidade. A maioria eram objetivas, mas
esse formato ndo é cem por cento confiavel, pois os estudantes podem marcar
aleatoriamente os itens e acabar acertando uma quantidade siginificativa. Como era
preciso também selecionar os propagadores foram colocadas questdes discurssivas,
dessa forma foi possivel identificar os estudantes que realmente tinham um bom

conhecimento inicial.

Com base no questionario aplicado fizemos uma andlise completa em cima das
respostas do questionario, destacando os assuntos abordados e o nivel da questéo.
Com base nessa analise foi feito um planejamento das atividades durante todo o
semestre. Como o resultado desse questionario inicial influenciou o andamento do
projeto vamos apresenta-lo agora e ndo no proximo capitulo, onde apresentaremos 0s

resultados do projeto. O questionario encontra-se no final deste capitulo.
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A tabela abaixo mostra as porcentagens de acerto para cada questdo, por

questdo de organizacao o questionario incluindo todas as questdes aplicadas encontra-

se no final deste capitulo.

Tabela 1. Porcentagem de acertos das questdes 2012.

Questdes 1 [ 23456 [7[8]9]1w0]11]12]13[14[15[16[17[18]19[20 [ 21

% de acerto | 100 | 92 [ 36 [ 90 | 97 [ 95 [ 67 [ 69 | 41 | 10 |44 | 69 | 87 |26 | 54 [ 36 | 30 | 41 | 33 | 26 | 56
Tabela 2. Porcentagem de acertos das questdes 2013.

Questbes |1 [ 2 [3[4[5 [6[7[8]9of10]11[12[13[14[15[16[17[18[19[ 20 [ 21

% de acerto | 84 | 76 | 36 |80 | 100 | 60 | 72 |56 |48 | 8 | 48 [ 64 | 88 [ 32|60 |28 |48 |24 | 24 | 16 | 12
Tabela 3. Porcentagem de acertos das questdes media.

Questdes 1 [ 2[3]a]5s][e6]7[s8[9[w0]11]12]13]14][15[16][17[18[ 19 20 [ 21

%deacerto | 92 | 84 [ 36 |85 |98 |77 [69 |62 |44 | 9 [46 |66 |87 |19 |57 [32[39 32|28 21| 34

Em seguida apresentamos os comentéarios dos resultados mostrados acima, 0s

comentarios estdo separados por area, ou assunto no qual a questdo foi inserida a

porcentagem do lado do nome da &rea representa a média das porcentagens de acerto

das questbes daquela area.

Matematica basica (78,7 %)

A maioria dos estudantes tem dominio razoavel da matematica basica, embora

apenas 36% tenham acertado a questao trés (ver questionario), o que pode significar

uma deficiéncia em funcdes do segundo grau e seus graficos, esta deficiéncia pode

dificultar ndo somente o aprendizado da Fisica como também o do Calculo Diferencial e

Integral.
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Cinemaética (58,3 %)

Pouco mais de metade dos estudantes demonstrou ter conhecimento béasico de
cinematica. E particularmente preocupante o fato de menos da metade ter acertado a
questdo 9, o que pode significar além de uma ma compreensao do lagcamento obliquo,

mas também uma deficiéncia na aplicacdo da segunda lei de Newton.
Leis de Newton( 43,2 %)

Pouco menos da metade dos alunos nao tinha dominio sobre as leis de
Newton. Apenas 9% deles terem acertado a questdo 10 evidencia o que suspeitamos

no paragrafo acima: os estudantes ndo sabiam usar as duas primeiras leis de Newton.
Energia (37,3 %)

A maior parte das questdes sobre energia eram discursivas, o que talvez tenha
contribuido para a baixa porcentagem de acertos, mas a questdo quinze era objetiva e
apenas 57% a acertaram, ou seja, quase metade da classe desconhecia a relacao
entre velocidade e energia cinética, um aspecto de fundamental importancia na

compreensao da ideia de energia cinética.
Momento Linear (33,0 %)

Apenas um terco dos estudantes respondeu corretamente as questdes sobre
momento linear, infelizmente esse resultado ja era esperado, tendo em vista que este

assunto é frequentemente negligenciado no ensino médio.

O gue se pode perceber dessa andlise é que a maioria dos estudantes até tem
uma razoavel base em matematica simples, mas na Fisica propriamente dita a auséncia

dessa base é notoria, o que foi confirmado durante o projeto.

Desenvolvimento do trabalho.

Os propagadores selecionados foram distribuidos em grupos de

aproximadamente seis estudantes. Em um primeiro momento, foram formados quatro
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grupos, onde cada grupo continha um estudante propagador. Os grupos se reuniam
semanalmente sendo dois grupos durante a semana e dois grupos durante os sabados.

Durante a semana participavam essencialmente 0s estudantes que n&o
necessitavam trabalhar, haja visto que o curso de licenciatura € noturno, e durante os
sébados os estudantes que trabalhavam. Os estudantes tiveram uma boa recep¢éo aos
propagadores, mas muitos dos estudantes que prometeram comparecer as reunioes
nao o fizeram e fomos obrigados a reduzir para dois grupos, um durante a semana e

outro aos sabados. Cada grupo ficou com dois propagadores.

As reunibes durante a semana aconteciam de forma diferente das reunibes
realizadas aos sabados. Durante a semana, devido a uma maior disponibilidade de
tempo dos estudantes para dedicarem ao curso, estes apresentavam uma
fundamentacédo tedrica mais consistente. Este fato, permitia a realizacdo de uma
reunido mais direcionada a solucdo de problemas propostos sobre o tema estudado,
apos uma pequena discussao conceitual nos momentos iniciais da reunido. A resolucéo
de problemas é de fundamental importancia no Ensino de Fisica, como destaca

Pietrocola:

No Ensino de Fisica, as listas de execicios/problemas cumprem um
importante papel no aprendizado do aluno. Para muitos professores, é
através da resolucdo das questbes propostas que o estudante
demonstra a sua compreensdo dos assuntos estudados e prepara-se
adequadamente para as avaliacbes de aproveitamento. (Pietrocola,
2005, p. 103)

Ja o formato das reunifes durante os sabados era semelhante a de uma aula
tradicional, com alguns intervalos de discussfes entre os estudantes, iSSO por que 0s
estudantes tinham pouca compreensdo dos temas abordados em sala de aula. A
auséncia de uma base conceitual era significativa. Neste caso, os propagadores
tentavam de uma forma mais descontraida elucidar os principais conceitos abordados
Nno curso e sempre que possivel realizavam discussdes conceituais utilizando exemplos

presentes no nosso cotidiano.

O enfoque nas reunides aos finais de semana era majoritariamente conceitual,
s6 eram resolvidos problemas ao final das reunides, este aspecto diferenciado pode

induzir ao equivoco de achar que a matematica era negligenciada, o que ndo acontecia,
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pois as equacbes mateméaticas na Fisica sdo parte da construgdo conceitual, como
afirma Alves (Et al):

As equacbes mateméticas desempenham um papel de fundamental
importancia no ensino da Fisica, em particular no processo de
conceitualizacdo, por constituirem-se em representacdes simbolicas
usadas pelos estudantes para também dar significado aos conceitos e,
sendo assim, a sua utilizagéo deve ser objeto de atengdo para quem as
usam no planejamento e execucdo das sequéncias didaticas
desenvolvidas junto aos alunos em atividades de estudo. (ALVES;
JESUS; ROCHA, 2012, p. 71)

A auséncia de pressdo conduzia a um maior relaxamento dos estudantes
tornando-0s mais receptivos aos conceitos abordados. Vale salientar que este aspecto
esta presente nos principios de aprendizagem segundo Rogers quando ele afirma que
as aprendizagens que ameacam 0 eu sao mais facilmente percebidas e assimiladas
guando as ameacas externas se reduzem a um minimo. Acreditamos que o ambiente
de discussao entre os estudantes sem uma hierarquia definida, acaba reduzindo as

ameacas externas, facilitando assim a aprendizagem.

Durante as reunides o monitor, juntamente com 0s propagadores, procurou
sempre contextualizar o temas abordados para aproximar os temas estudados com a

realidade, isso é defendido por Carvalho quando ele afirma

Os futuros professores, fequentemente, aprendem a estrutura formal da
Fisica, mas tém dificuldade em relaciona-la com o mundo real. Parece
haver um abismo entre os saberes formais e a realidade. Em certa
medida, isso se deve a um ensino excessivamente apoiado na resolucéo
de problemas e exercicios, sem discussdes conceituais. Para entender
melhor essa relagdo entre teoria e realidade é preciso compreender que
a ciéncia constroi modelos e, por conseguinte, modifica o real.
(CARVALHO, 2010, p. 35)

Por exemplo, ao tratar o tema sobre energia, 0 monitor procurava levantar
guestdes em conjunto com o0s estudantes sobre as matrizes energéticas mundiais e

também sobre as diversas formas de energias renovaveis.

A forma descontraida com a qual os estudantes interagiam, mostrou-se uma
poderosa ferramenta pois conseguia prender a atencdo dos estudantes e facilitava a
assimilacdo do conteudo. O monitor, durante as reunides, também destacou a
importancia da resolucdo dos problemas na forma literal, ou seja, sem a presenca de

valores numéricos. Novamente de acordo com Pietrocola
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Como a resolucéo literal de problemas é pouco explorada no ensino de
Fisica, a tendéncia do aluno é a de identificar a(s) equacao(Bes) que
julgar relevantes(s) a resolucdo e, de imediato, inserir os valores
numeéricos correspondentes para a determinacdo do que precisa. Muitas
vezes, contudo, esse processo se efetiva com pouca ou nenhuma
compreensdo conceitual. O emprego incorreto de conceitos, leis e
principios, que geram “solugdbes sem sentido”, evidencia isso.
(PIETROCOLA, 2005, p. 103)

Ou seja, a resolucado desse tipo de problema possibilita ao estudante uma maior
assimilacao conceitual e o torna mais habil a pensar do que as solucdes de problemas

gue sao apenas substituicdo de valores numéricos em formulas.

Além das reunibes com os estudantes, ocorriam reuniées semanais do monitor
envolvido na execucdo do projeto com os estudantes propagadores. Este encontro
tinha como foco principal, discutir o que ocorreu nas ultimas reunibes entre 0s

estudantes e planejar as reunides futuras.

Algumas questdes discutidas previamente com o Professor coordenador do
projeto, eram solucionadas pelo monitor na presenca apenas dos propagadores e com
a participacdo de todos, monitor e propagadores, procurava-se ressaltar os conceitos
envolvidos na solucdo. No encontro seguinte estes problemas eram entdo abordados

pelos propagadores com os demais estudantes.

Durante a execucdo do projeto, foram realizados dois testes envolvendo
questdes de conhecimento béasico de fisica fundamental (mecénica) para os estudantes
gue participavam ativamente das reunifes realizadas. Constatou-se uma melhora
significativa no desempenho, tanto dos estudantes que participaram das reunides, bem

como dos propagadores.

Os propagadores tinham que organizar melhor as suas ideias, a fim de
explicarem de uma forma mais eficiente o conteldo para os demais estudantes. Esse
exercicio levou a uma melhor fixagdo dos conceitos por parte dos propagadores. Ja 0s
estudantes tinham a possibilidade de um contato mais descontraido para expor suas

deficiéncias e uma boa oportunidade para poder aprimora-las.
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Prés e contras

As vantagens do projeto sdo evidentes: proporcionar uma maior interacdo entre
0os estudantes e desenvolver caracteristicas de lideranca em ambiente controlado.
Promover aos estudantes uma maior segurancga durante o curso e também proporcionar
uma melhor fixacdo dos conceitos presentes na disciplina. Os beneficios ao monitor e
propagadores se estabelecem na oportunidade que estes tiveram para melhorar seus
conhecimentos e consolidar uma visdo mais critica dos conceitos em fisica abordados.
A oportunidade de vivenciar a posicéo de facilitador durante o processo de aprendizado

também pode ser citado como aspecto positivo.

Um ponto negativo que deve ser tratado com cuidado € uma presséao inerente do
meétodo, exercida sobre os estudantes propagadores por eles mesmos e seus colegas.
Tendo em vista que o propagador se dedicou bastante ao projeto, quando 0 mesmo
percebe que o0 seu esforco ndo atingiu todos os objetivos almejados, este pode acabar

se sentindo desmotivado e culpado em algumas ocasides.

Tentando contornar este problema, o monitor em conjunto com o Professor
coordenador no projeto, trabalharam no sentido de reforcar a auto estima dos
propagadores envolvidos no projeto, deixando claro que o processo de
ensinamento/aprendizagem envolvem frustracdes e que estas devem ser contornadas,
haja visto que ensinar e aprender € um processo continuo que quase nunca atinge seus

objetivos por completo.

Outro ponto negativo reside na dificuldade de se poder fazer uma comparacao
guantitativa mais realista quanto ao desempenho da turma que participaram do projeto
com relacdo a outras turmas anteriores ao projeto. Esta dificuldade se estabelece pelo
fato dos professores adotarem critérios de avaliagdo diferenciados e pela propria
dificuldade de se avaliar quantitativamente o processo de aprendizagem ou o contetdo

assimilado.

Abaixo segue o questionario aplicado no inicio de cada ano, para escolha dos

estudantes propagadores e também avaliar o nivel da turma.



Questionario

Matematica Basica

1. Resolva

a) 7/2 + 3/4

b)8—7/5

2. Ache as raizes da equacdo x2-5x+4 =0

3. Esboce o gréafico da fungéo f(x) = 5x2 - 35x + 50 = 0

4. Resolva o sistema

3x+2y=14
2x+y=28

5.Se um carro percorre 120 Km com um quarto da capacidade do tanque, quantos

quildmetros ele vai percorrer com o tanque cheio?

6. Ache a hipotenusa do triangulo retadngulo abaixo e o seno e o cosseno do angulo

superior (©) sabendo que o cateto vertical mede 8 cm e o horizontal 6 cm.

30



31

Cinematica

7. Um objeto em queda livre, proximo a superficie da Terra, experimenta um aumento
de:

a) velocidade. C) massa.
b) aceleracgéo. d) nenhuma das anteriores.

8. Se um objeto em queda livre adquire 10 m/s a cada segundo de queda, sua

aceleracao é:

a) de 10 m/s. c) ambas as anteriores.

b) de 10 m/s por segundo. d) nenhuma das anteriores.

9. O componente da velocidade de uma bola arremessada que pode permanecer

constante é:

a) o horizontal. c) ambos.

b) o vertical. d) nenhuma das anteriores.

Leis de Newton

12 lei

10.A for¢ca necessaria para manter uma bola rolando com velocidade constante sobre

uma pista de boliche é:

a) de origem gravitacional. ¢) uma brisa ligeira.

b) uma forga inercial. d) nenhuma das anteriores.
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11. A condicéo de equilibrio, for¢ca resultante igual a zero, aplica-se a objetos:

a) em repouso. c) em ambas as anteriores.

b) em movimento com velocidade constante. d) nenhuma das anteriores.

12.Se a gravidade entre o0 Sol e a Terra cessasse subitamente, a Terra continuaria

movendo-se:

a) em curva. c) em uma espiral convergente.
b) em linha reta. d) em uma espiral divergente.
32 lei

13. Quando uma bala de canhéo é disparada, tanto ela quanto o canhao experimentam

igual:
a) intensidade de forca. c) ambas as anteriores.
b) aceleracgéo. d) nenhuma das anteriores.

14. A equipe que ganha um cabo de guerra € aquela que:

a)produz na corda uma tensao maior do que a da equipe adverséria.
b) empurra mais fortemente o piso.
c) ambas as anteriores.

d) nenhuma das anteriores.

Energia

15. Um modelo de carro com velocidade trés vezes maior do que a de outro do mesmo

tipo possui uma energia cinética que é€:
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a) a mesma que a do outro. C) trés vezes maior.

b) duas vezes maior. d) nove vezes maior.

Momento Linear

16. A relacao impulso-momento é uma consequéncia direta da:

a) primeira lei de Newton. c) terceira lei de Newton.
b) segunda lei de Newton. d) lei de Newton da gravitagéo universal.

17. Uma ave de rapina voa, completamente na horizontal, em direcdo a um pequeno
roedor em repouso no topo de uma arvore e o engole. Imediatamente apds a refeicao, a

ave de rapina sofreu uma variagao:

a) velocidade. c) ambas as anteriores.

b) momento. d) nenhuma das anteriores.

Questdes Discursivas

18. Vocé viaja em um elevador. Descreva duas situacdes em que seu peso aparente €

maior do que o seu peso real.

19. Se apenas forcas externas podem acelerar o centro de massa de um sistema de
particulas, como é possivel acelerar um carro em uma pista? Normalmente pensamos
no motor do carro suprindo a for¢ca necessaria para acelerar o carro, mas isso é

verdadeiro?

20. Dé um exemplo de uma particula que possui energia cinética constante, mas esta

acelerada.
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21. Vocé nunca tendo andado de patins (suponha uma situacdo sem atrito), sé
consegue parar usando as bordas do ringue de patinacdo como apoio (considere-as
como paredes rigidas). Discuta as variacdes de energia que ocorrem enguanto vocé
usa as bordas para ir freando até parar.

Por que vocé escolheu o curso de Licenciatura em Fisica?

Gabarito do questionéario

1. a:17/4; b: 33/5

2:1e4d

3: raizes: 2 e 5; concavidade para cima.

4. x=2ey=4

5: 480 Km

6: hipotenusa = 10 cm; seno = 6/10; cosseno = 8/10

7:a 8 b 99a 10:0d 11:c 12:b 13: a 14: b 15:d 16: b 17: a
18: Quando o elevador esta parado e comeca a se movimentar para cima; quando o
elevador esta descendo e comeca a parar.

19: O motor gera torque para fazer a rodas girarem e o atrito entre as rodas e o solo
faz o carro se mover.

20: Uma particula em movimento circular uniforme.

21: A energia cinética se converte em outras formas energia, como térmica e sonora.
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Resultados

Avaliacdo Quantitativa

Para tentar qualificar de uma forma mais objetiva os resultados do projeto,
optou-se por fazer inicialmente uma comparacao entre os resultados obtidos (notas de
avaliagbes) até o momento com os resultados obtidos em anos anteriores referente aos
semestres (2008.1) e (2011.1), para a mesma disciplina. Os resultados de anos
anteriores foram contabilizado na forma de trés avaliacGes realizadas ao longo do
semestre. Estas avaliacdes, compostas por exercicios e problemas retirados do livro
texto adotado na disciplina, foram aplicadas aos estudantes que tinham um prazo de
duas horas para responder.

Inicialmente, apresentamos as notas como um todo sem a distincdo entre as
diferentes avaliacfes aplicadas ao longo de cada semestre. Agrupamos todas as notas
por semestre da referida disciplina e calculamos a respectiva funcao distribuicdo. Ao
final, todas as notas sao apresentadas (Figura.l) na forma de uma distribuicdo
normalizada P(notas) em funcdo das notas obtidas. A distribuicdo referente ao
semestre (2012.1), periodo de execucdo do projeto, apresenta um percentual de 68%
no namero de notas acima da média exigida pelo curso (cinco). Enquanto que, em anos
anteriores temos 43% e 30% referente aos semestres (2008.1) e (2011.1),

respectivamente.

Na (Figura.2) mostramos os resultados referentes as notas obtidas pelos
estudantes ao longo do semestre (2012.1), durante o periodo de execuc¢do do projeto.
Neste caso as notas estdo agrupadas considerando cada prova separadamente. Estas
notas séo referente as avalia¢des realizadas utilizando exercicios e problemas retirados
do mesmo livro texto adotado na disciplina em anos anteriores. Foi mantido o mesmo
prazo de duas horas para que os estudantes resolvessem a prova. Podemos observar a
partir das distribuicées, um aumento gradativo no nimero de estudantes que obtiveram
notas superior a média ao longo do semestre. Os percentuais referente aos estudantes
gue obtiveram notas acima da média para a provas realizadas ao longo do semestre
foram: 59% (Prova.l), 65% (Prova.2) e 76% (Prova.3).
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Figura.l. Distribuicdo de notas da turma de Fisica Fundamental I. De cima
para baixo temos a distribuicdo normalizada de notas por semestre. As
barras indicam o percentual de notas dentro do intervalo. Preto (2008.1),
Vermelho (2011.1) e Azul (2012.1).

Para destacar os resultados obtidos pelo projeto, apresentamos na (Figura.3)
as distribuices de notas obtidas considerando agora dois grupos distintos: (i) (Grupo
P) grupo dos estudantes que participaram ativamente das reunides com os estudantes
propagadores; (i) (Grupo NP) grupo dos estudantes que nado participaram das
reunides. As distribuices foram calculadas considerando todas as notas obtidas nas
avaliacdes durante o semestre, ndo levando em consideracao as diferentes avaliacbes

aplicadas.
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Figura.2. Distribuicdo de notas da turma de Fisica Fundamental |
semestre 2012.1, periodo de execugdo do projeto. De cima para baixo
temos a distribuicdo normalizada de notas por avaliagdo aplicadas ao
longo do semestre. Preto (Prova.l), Vermelho (Prova.2) e Azul

Considerando apenas os estudantes que participaram do grupo de reuniées com 0s
propagadores, verifica-se um resultado animador para as notas obtidas. Para este
grupo, 77% dos estudantes obtiveram nota acima da média exigida pelo curso. Quando
analisamos as notas dos estudantes que ndo participaram das reunides, os resultados
sao inferiores e apenas 52% obtiveram notas acima da média. Devemos salientar, a
presenca de estudantes que ndo necessitam de ajuda e que obtiveram notas bem
acima da meédia, embora tenham optados por ndo participarem do projeto.

Outro aspecto relevante que devemos considerar esta relacionado com a taxa
de evasdo dos estudantes que se propuseram a participar das reunides com o0s
propagadores. Apenas um unico estudante que frequentava as reunifes, ou seja 6%
dos estudantes que participavam das reunides, resolveu abandonar a disciplina durante
a execucdo do projeto. Enquanto que dentro do grupo que nao participava das

reunides, 39% dos estudantes evadiram do curso. A evasao total do curso ficou em
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26%, numero bastante reduzido quando comparado a taxa média de evasdo no curso
de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Ceara, que ¢é de

aproximadamente 70%.
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Figura.3. Distribuicdo de notas da turma de Fisica Fundamental |
semestre 2012.1, considerando dois grupos distintos P e NP
referente aos estudantes que participaram das reunides e aqueles que
nao participaram.

Avaliacdo Qualitativa

Para avaliar o projeto qualitativamente foram feitas perguntas a alguns
estudantes que participaram do projeto. Estas perguntas e suas respectivas respostas

encontram-se abaixo. As perguntas estdo em negrito e as respostas em italico.



39

Quais foram as principais dificuldades que vocé sentiu ao ingressar na
Licenciatura em Fisica da UFC tendo em vista que vocé trabalha durante o dia e

assiste as aulas durante a noite?

A principal dificuldade foi de concentragdo e de acompnhar o ritmo de estudo
gue o professor puxava, apesar que era leve em relacdo ao bacharelado, mas mesmo
assim exigia um tempo minimo de dicacdo que eu nao tinha e exigia um... um costume,
acho que a palavra correta € essa, exigia um costume, um... emfim exigia uma rotina a
qual eu ndo tava acostuma, entendeu? Ai eu ndo consegui no primeiro semestre
acompanhar, fora que muitas coisas eu nao aprendi no ensino médio, porque eu sou
aluna de escola publica e a gente ndo vé quase nada de Fisica, uma coisa que vocé vé
nos trés anos: primeiro, segundo e terceiro, € movimento, entendeu? Entdo quando eu
cheguei aqui eu vi muita coisa que eu s6 vi pincelado no cursinho pré-vestibular, bem

pincelado mesmo, e ai isso também contribuiu para que eu ndo conseguir acompanhar.

Quais os beneficios que o projeto Melhoria da Aprendizagem Utilizando

Estudantes Propagadores |he trouxe?

Ah, ajudou bastante! Primeiro porque era um grupo de pessoas que tava
aprendendo juntos a mesma coisa, uns tinham mais facilidade do que outros, entdo
esses que tinham mais facilidade ajudavam demais a quem ndao tinha tanta facilidade
assim. E o legal é que eles tém muita paciéncia, entendeu? Eles tinham paciéncia pra...
pra mostrar de forma detalhada aquilo que ndo dava tempo o professor detalhar tanto
assim em aula, porque matéria dada € matéria estudada, ele ndo pode ta repetindo o
tempo inteiro, né? Entdo essa repeticdo acontecia no grupo, entdo ajudava bastante,
ajudava demais, embora... € aquilo que eu disse, eu ndo consegui no primeiro
semestre, hoje eu consigo acompanhar muito bem, gracas a Deus, mas ajudou muito e
outra coisa a interacdo da turma também, isso ajudou muito a unir a turma, em relacao
as turmas que eu tenho acompanhado, que eu tenho estudado nos semestres
posteriores ao primeiro semestre, ndo tem comparacgao, a turma do primeiro semestre
extremamente unida, € tanto que de cinquenta alunos acho que mais de trita

permaneceram, entdo na Fisica eu acho que isso & notavel, né? Porque existe muita
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desisténcia e é uma turma que até quando a gente se vé todo mundo se ajuda, entado

isso foi muito legal, eu acho que foi muito legal o projeto.
Como arelagdo com o propagador Ihe auxiliou no seu aprendizado?

E meio redundante essa resposta, mas tudo bem. E aquilo que eu ja falei,
ajudou... primeiro me ajudou a ndo desistir, porque quando eu chegeui aqui que eu
comecei a estudar eu pensei “o que é que eu to fazendo aqui”, ai eu vi aquele monte de
minininho, todo mundo bem novinho, acabo de sair do ensino médio e eu aqui quase
coroa. “Nao, vou pra casa, ndo quero, ndo vou ficar aqui ndo”, mas a unido que a gente
tinha e o fato deles terem tanta empolgacdo em ajudar, né? E, “ndo, vocé vai
conseguir’, isso me ajudou a continuar entendeu? Porque realmente € isso que eu
quero, mas certos fatores fazem a agente achar que nao € pra gente, mas ajudou muito

essa relacdo com eles foi... essa juventude toda foi muito legal sabe.

Vocé foi reprovada nas disciplinas de Célculo Diferencial e Integral um e
Fisica Fundamental um, no semestre de 2012.1. A maioria dos estudantes
desistiria do curso no seu lugar, o que a fez tentar novamente? O projeto de

alguma forma |lhe motivou a continuar no curso?

Motivou. O projeto motivou muito, ndo sé o projeto, mas alguns desafios que
surgiram também no primeiro semestre. Tinha la alguns alunos, alguns colegas de sala,
gue ndo concordavam que tivessem meninas no curso, eles ndo concordavam, eles
achavam que... eles ndo falavam diretamente pra gente, mas as vezes quando eles
estavam conversando entre eles, eles soltavam algumas indiretas, eles davam a
entender que... €... exatas ndo € coisa pra meninas, entendeu? Isso também ajudou
muito porque é uma questao de desafio, vocé se sente desafiada, entendeu? Entdo ndo
s6 os propagadores me ajudaram a continuar no sentido de... de eu achar que aquilo
nao era pra mim e eles me ajudarem no sentido de néo desistir por conta disso, por
achar que ndo é pra mim e por outro lado a motivagao de “ndo eu posso sim, por que?
Porque eu sou menina? Qual a diferenca? S6 o sexo, pra mim a diferenga é s6 essa”

né?
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O que poderia ser feito para que o projeto fosse ainda mais eficaz no seu
objetivo de melhorar o desempenho dos estudantes recém ingressos e diminuir a

evasdo no curso de Licenciatura em Fisica da UFC?

Eu acho que primeiro é... de inicio eu acho que teria que ser feito um
nivelamento. Porque como a maioria das pessoas que vém do ENEM sé&o pessoas de
escola publica, entdo eles ndo tém o nivel de alunos que vém do ensino particular. Na
escola particular, algumas escolas ensinam até limite e derivada, na escola publica a
gente ndo chega nem perto disso, passa muito longe. Entdo os professores aqui eles
partem do principio que os alunos ja sabem muito, porque t4 aqui dentro, mas tem
aluno que sabe conteudo, sabe conceito, mas ndo sabe daquela forma que o professor
ta colocando porque nunca viu aquilo. Tem muita coisa que aluno de escola publica ele
nao vé, entdo eu acho que primeiro devia ter um projeto para nivelar esses alunos ao
nivel da universidade, porque ia facilitar a eles entenderem melhor aquilo que o
professor ta querendo exigir deles aqui, na sala de aula. E outra coisa que era um
problema no projeto era local. O meu grupo era dia de sabado, entdo era um problema
também conseguir o local pra gente conseguir a turma, porque quando a gente chegava
aqui, oito horas da manha, as vezes o departamento tava fechado, tinha departamento
que ndo abria e a gente saia pelo campus procurando uma sala que tivesse disponivel
pra gente poder estudar, ai nisso dava nove horas, dez horas da manha, entendeu? E a
gente perdia muito tempo com isso. Entédo isso também era uma coisa que podia ser
melhorada. Outra coisa que também eu acho que poderia ser melhorada: tudo bem,
conceito € muito importante, conceito é importantissimo, eu tenho um professor que diz
assim “o conceito € seu amigo, leia”. Eu concordo com ele, porém aplicagdo também é
muito importante, entdo o0 grupo puxava muito pelo conceito e deixava a desejar um
pouco na aplicacdo, até porque eu acho que nao dava tempo mesmo, pela questdo da
gente perder muito tempo procurando sala, né? S6 que durante esse tempo que eu to
aqui eu percebi que conceito € muito importante, mas aplicagdo também €&, andam
juntas, entendeu? Tem que ter muito conceito e muita aplicacéo, porque a gente ndo
precisa sO0 do conceito a gente precisa também da pratica, também tenho outro

professor que ele diz que se vocé sabe Fisica, mas se vocé nao sabe fazer Fisica entao
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vocé ndo é Fisico. Entdo eu acho que pode comecar por ai pra mudar o grupo assim,

pra melhorar, entendeu?

Vocé falou sobre nivelamento, que os alunos que saem do ensino meédio de
escola publica ndo tém o mesmo conhecimento de escola particular, chegam aqui
estando muito longe de compreender o que é um limite, o que € uma derivada.
Entdo nesse sentido vocé acha que uma disciplina de introducdo a Fisica no
primeiro da Licenciatura, ela auxiliaria no sentido de que o estudante veria
primeiro s6 o célculo e no segundo semestre ele veria a Fisica um que seria a
mecanica, juntamente com o calculo dois. Vocé acha que essa iniciativa seria

proveitosa para os estudantes?

Eu acho, eu acho que seria muito valido sim, com certeza. Porém eu também
acho outras coisas, por exemplo: tudo bem que nés que trabalhamos nao temos o
mesmo tempo que o pessoal que estuda durante o dia que nao trabalha, mas eu acho
que a grade da Licenciatura pra do Bacharelado difere demais, eles aprendem muito
mais coisas que eu acho que o licenciado também tem que saber. A gente vai ser
professor, mas a gente é Fisico do mesmo jeito, entdo porque que a gente tem que
saber menos, entendeu? Outra coisa, pra quem é da Licenciatura e quer tentar uma
pds, ndo se da pra tentar uma pds na area cientifica se eu ndo puxar muita coisa do
Bacharelado, € em torno de dois anos de curso que eu vou ter que puxar se eu quiser
fazer uma pdés na area cientifica, entdo eu acho isso um pouco injusto, entendeu?
Porque pra eles serem licenciados elea puxam um ano, fazem todas as disciplinas
pedagdgicas e pronto, sdo professores. A gente ndo, a gente tem que se esfor¢ar muito
mais poder ser um professor e tentar ser um cientista, eu acho que isso ai também
deveria ser mudado, ndo sé a introducdo, mas toda a grade em relacdo a

conhecimento, eu ndo concordo com essa diferenca. Eu quero aprender mais!

A estudante entrevistada claramente se sentiu ajudada pelo projeto, € muito
importante quando ela afirma que a turma se tornou muito unida, o que levou a mais de
metade dos estudantes a continuar no curso apds o primeiro semestre, ou seja, a
evasdo nao foi tdo significativa como em anos anteriores.Em certo momento a

estudante afirma que a relacdo com o propagador a motivou a néo desistir.
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Foi levantada uma questao muito importante durante a entrevista. Os estudantes
recém ingressos ndo tém nenhum amparo no que diz respeito ao nivel dos seus
conhecimentos com o que é exigido deles no ensino superior. E natural que os
estudantes devem ser responsaveis pelo seu desempenho, mas € preciso uma atencao
do corpo docente para que o0s estudantes que nao tiveram uma formacdo bésica

adequada possam acompanhar o ritmo que € exigido em uma universidade.

Nesse sentido uma reformulacdo da grade curricular da Licenciatura em Fisica
deveria ser pensada, uma disciplina de introducéo a Fisica no primeiro semestre (0 que
ja existe no bacharelado) seria crucial para dar aos estudantes uma chance de

melhorar sua base em matematica antes de comecar a realmente estudar Fisica.
Quais foram os principais beneficios que vocé teve como propagador?

O principal ganho pra mim foi o fato de eu ter me motivado a estudar pra ensinar
a galera, logo eu tive um aprendizado otimizado por isso, caso nao tivesse que ensinar
alguém eu ia deixar os conceitos passarem desapercebidos e ai acabaria nédo

aprendendo tdo bem quanto eu aprendi.
Quais foram as principais dificuldades que vocé sentiu como propagador?

A dificuldade natural de aprendizado, aquela de ficar um dia antes do dia no qual
eu ia ensinar o pessoal preocupado em aprender conteldo, essa foi a principal
dificuldade. Basicamente isso mesmo, de compreensdo do assunto, porque vocé so
pode passar um assunto pra alguém quando vocé compreende ele razoavelmente bem.

Entdo a grande dificuldade foi essa.
Vocé se sentiu pressionado de alguma forma?

N&o, eu gostei do desafio até por que eu tinha um projeto parecido com esse
caso ele ndo existisse para executar entdo ja queria isso, ndo me senti pressionado

nao, eu ja esperava um projeto desse tipo.
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Na sua opinido, quais foram os principais defeitos do projeto e como ele
poderia melhor para se tornar ainda mais eficaz na sua missdo de diminuir a

evasdo e maximizar a aprendizagem do estudantes?

‘A gente poderia usar ferramentas de ensino mais eficazes, era necessario
também que os estudantes que se dispuseram a participar do projeto tivessem mais
tempo disponivel, no caso eles trabalhavam e ai um encontro semanal pra um curso

como Fisica ndo é suficiente pra ter um aprendizado razoavel.”

Os propagadores também se beneficiam com o projeto, como foi comentado pelo
propagador entrevistado. Ele teve seu aprendizado otimizado pela sua preocupagédo em

estar compreendendo bem o contetdo durante as reunides.
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Conclusao

Durante o desenvolvimento do projeto foram realizadas trés avaliagdes em sala
de aula por parte do Professor da disciplina de Fisica Fundamental 1. Os resultados
destas avaliacdes foram estabelecidos na forma de notas dentro de um intervalo de
zero a dez. As notas obtidas pelos estudantes foram analisados na forma de uma
distribuicdo de probabilidades. Estas distribuicbes foram agrupadas em duas formas
distintas. Inicialmente, todas as notas foram agrupadas sem distingdo por avaliagéo e
calculada a distribuicdo de notas. Em seguida estas distribuicbes foram entdo
comparadas com outras distribuicbes, também obtidas por meio de sucessivas
avaliacOes referente a mesma disciplina em anos anteriores. Foi observado uma
consideravel melhora nas notas obtidas pelos estudantes para o semestre 2012.1
periodo de aplicacdo do projeto. Posteriormente, na tentativa de se quantificar o
impacto do projeto nas notas obtidas pelos alunos ao longo do curso, calculamos as
distribuicdes por avaliacdo e tracamos um comparativo dos resultados obtidos ao longo
do semestre. Uma significativa melhora no percentual de notas obtidas acima da média

nas sucessivas avaliacfes, também foi observado.

Para uma ultima analise, classificamos dois grupos distintos entre os estudantes:
Grupo P e Grupo NP. O primeiro corresponde aos estudantes da disciplina que
participaram das reunibes com o0s propagadores ativamente, jA& o outro grupo
corresponde aos estudantes que nao participaram. Agrupamos as notas segundo estes
critérios e calculamos as respectivas distribuicdes. Os resultados atestam uma melhora
nas notas obtidas pelos estudantes que participaram das reunifes. Fato que revela o
sucesso do projeto. Vale salientar que no grupo NP existem estudantes que obtiveram
notas bem acima da média e que nao participaram do projeto. Estes sdo estudantes

gue estdo acima da média e de fato ndo precisaram do suporte oferecido pelo projeto.

Como sumario do projeto podemos revelar que a interagdo entre estudantes,
quando coordenada por um agente externo, pode realmente surtir grandes efeitos
dando um suporte a mais para o Professor no encaminhamento da disciplina. NOs
acreditamos que a auséncia de hierarquia na interacdo, faz com que o contato entre os

estudantes ocorra de uma forma mais relaxada o que permite um aproveitamento mais
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intenso por todos os estudantes envolvidos. A tentativa de melhorar a formulacdo dos
conceitos abordados no curso, por parte dos monitores, contribuiu para um
aprofundamento do conhecimento e eloquéncia. A motivacdo dos estudantes
participantes do projeto foi outro aspecto de destaque do mesmo, reduzindo a quase
zero a taxa de evasdo dos estudantes que participaram efetivamente das reunides.
Mesmos aqueles que néo obtiveram resultados satisfatérios na disciplina,
demonstraram interesse em continuar no curso de Licenciatura em Fisica, reduzindo
consideravelmente a evasédo total do curso, o que confirma o éxito do projeto aqui

apresentado.

O presente trabalho promove um dialogo entre as diferentes perspectivas na
pesquisa em ensino de Fisica, pois ele envolve pesquisa tedrica em algumas teorias de
aprendizagem, em especial a de Rogers, Formacéao de professores e faz consideracdes
sobre a linguagem no ensino de Fisica (quando afirmamos que a linguagem que 0s

propagadores utilizam & mais préxima a dos outros estudantes).
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