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Este trabalho apresenta a analise das ideias de
futuros professores de ciéncias quanto a tema-
tica de hidrostatica, em especifico sobre o pro-
cesso de funcionamento de um sifdo. As ideias
foram coletadas a partir da aplica¢do de duas
perguntas elaboradas com o intuito de carac-
teriza-las para posterior andlise. Esta andlise
aponta para a existéncia de algumas concepgdes
distintas sobre o tema. Sdo apontados também
obstaculos associados a estas concepgdes em
relacdo a compreensdo do ponto de vista cien-
tifico dos fendmenos estudados.
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Objetivos

ste trabalho investiga as concepgdes

de futuros professores de ciéncias

explicitadas através do questiona-
mento de duas situag¢des concretas
relacionadas ao conceito de sifao. As ana-
lises tentam caracterizar os diferentes
tipos de explicagdo encontradas, identi-
ficando os obstaculos a compreensao dos
fendmenos do ponto de vista cientifico.

Marco teérico

Desde um marco construtivista, a
aprendizagem ¢ vista como um processo
de construgdo de significados em situagdes
novas a partir dos conhecimentos prévios
do aprendiz que visa dar sentido a suas
novas experiéncias [1]. Este processo im-
plica, portanto, na geragdo de relagdes
entre a nova informacao e os conhecimen-
tos ja existentes. Conquanto o processo
de aprendizagem se baseie numa cons-
trucdo cognitiva pessoal, ¢ possivel que o
docente intervenha através do desenvol-
vimento de atividades
apropriadas para faci-
litar e orientar esta
aprendizagem [2].

Apesar do estudo
das ideias dos alunos
ndo ser mais novidade
em termos de pesquisa
em ensino de fisica, na

Desde um marco construtivista,
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experiéncias

Muitos trabalhos tém apontado a ne-
cessidade de que as atividades iniciais de
ensino estejam delineadas para diagnos-
ticar e explicitar as concepgdes dos estu-
dantes. Isto traz confianca aos estudantes
em suas proprias habilidades e conhe-
cimentos, por compartilhar com outros
estudantes formas similares de pensar ou
dificuldades comuns. Essa estratégia tam-
bém ajuda para que os estudantes tenham
uma interpretagdo inicial sobre os feno-
menos a qual permitird a reconstrucdo de
suas concepgoes. Da mesma forma, expli-
citar as ideias dos alunos em sala de aula
permite a comparacdo de diferentes ideias
e aidentificacdo de critérios para a escolha
entre elas, ajudando o professor a plangjar
o seu ensino de forma a alcangar os obje-
tivos desejados/almejados de forma mais
efetiva.

Assim, este trabalho, ao analisar as
diferentes ideias sobre hidrostatica e os
seus obstaculos associados, oferece subsi-
dios para uma melhor compreensdo das
ideias dos alunos ajudando os professores
a planejarem suas
aulas, bem como en-
caminhar discussoes
mais produtivas em
sala de aula.

O tema escolhido
para essa investiga-
¢do versou sobre hi-
drostatica. A relevan-

medida em que ja exis-
te um corpo de conhecimento sobre o
tema minimamente compartilhado pelos
investigadores da area [3], os seus resul-
tados pouco tém chegado efetivamente a
sala de aula, principalmente na educagao
bésica. Segundo Morrinson e Lederman
[4], estas concep¢Oes continuam sendo
uma das importantes causas das dificul-
dades apresentadas pelos alunos na cons-
trucdo do conhecimento, pois a aprendi-
zagem pode envolver mudangas pessoais
de concepgdo em dire¢des diferentes ao que
o conhecimento construido aponta.

Anadlise das ideias dos alunos sobre hidrostatica

cia dessa temaética
deve-se a grande variedade de situagdes
presentes no dia-a-dia dos alunos. Além
disso, apesar de haverem poucos estudos
de pesquisa nessa area de ensino, esse tema
tem sido frequentemente apontado por
professores e alunos como um dos assun-
tos de maior dificuldade no processo de
ensino-aprendizagem [5-8].

Esta pesquisa, de carater qualitativo,
utiliza a andlise de contetido [9] como
estratégia para a anédlise de dados, toman-

Fisica na Escola, v. 10, n. 2, 2009



do como sujeitos de investigacdo os futu-
ros professores do curso de Licenciatura
em Ciéncias Exatas, do Centro Universi-
tario UNIVATES, matriculados na disci-
plina de Fisica III (do 3° semestre) nos ulti-
mos cinco anos, totalizando 60 respostas.

Os dados coletados sao oriundos da
aplicagdo de duas perguntas previamente
ao estudo da hidrostatica, mostradas a
seguir, com o fim de identificar as
concepgdes que os alunos traziam dos
estudos pré-universitarios.

1#) Como vocé cré que funciona o
processo de descarga do “vaso” de um
banheiro?

23) Um “bebum” esta tirando sua
cachaga de um barril com uma mangueira
e um balde, como mostra a Fig. 1, usando
para isso o que chamamos de ‘sifdo’.
Como vocé pensa que um ‘sifdo’ fun-
ciona? (esta pergunta foi adaptada de
Epstein e Hewitt [10] e vinha acompa-
nhada da figura correspondente (p. 177).

Andlise das respostas da
primeira pergunta

Analisando as ideias dos alunos, po-
demos dizer de forma mais ampla que a
ideia central explicitada para explicar o pro-
cesso de funcionamento da descarga do
“vaso” sanitdrio de um banheiro esteve
focada na pressdo exercida pela dgua (19
respostas) ou que a causa do esvaziamen-
to € o volume de 4gua despejada (15 res-
postas). Uma minoria (5 respostas) acredita
que estes dois aspectos estejam relaciona-
dos. Muitos utilizam conceitos, tais como,
pressdo, velocidade e for¢a de forma indi-
ferenciada (14 respostas).

A maioria dos alunos (38 respostas)
apresentam, em suas respostas, explicagdes
simplistas desse fendmeno ja que apenas
fazem referéncia a pressdo exercida pela
4gua. Eles ndo explicam como ocorre ou
qual a origem dessa pressdo. Também apre-
sentam uma ideia centrada apenas no pro-
cesso de entrada da 4gua no vaso, ou seja,
ndo explicam todo o processo de descarga
do vaso sanitdrio de um banheiro. Ao mes-
mo tempo, aparecem ideias relacionadas ao

Figura 1 - O “bebum” tirando sua cachaga
de um barril com uma mangueira e um
balde (adaptada de Epstein e Hewitt [10]).
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processo de “retorno da dgua”, apesar de
ndo fazerem rela¢do com o sifao (6 respos-
tas).

Apenas um sujeito menciona a ideia
de sifdo na resposta. Porém, embora perce-
ba presen¢a de uma processo como o de
um sifdo, ele ndo menciona que esta rela-
cionado com o processo de recarga da dgua.

Além disso, os futuros professores pa-
recem ignorar a ideia de pressdo atmosfé-
rica, pois apenas uma das sessenta res-
postas a mencionam. Em quatro respostas
o “ar” ¢ mencionado como participante do
processo, mas nao ¢€ feita nenhuma relagdo
com a pressdo atmosférica. Outro aspecto
que merece ser destacado € que trés sujeitos
relacionam o fendmeno com a diferenca de
niveis para explicar o fendmeno em ques-
tdo. A descrigdo do processo de “recarga da
dgua” parece estar ligada ao principio dos
vasos comunicantes, porém sem relacionar
com o sifdo. Ao menos esta parece ser uma
concepgdo mais elaborada pois existe uma
preocupagdo em explicitar que algo ocorre
apos o contetido do vaso ser evacuado, ou
seja, com o processo todo.

Sendo assim, podemos concluir que
estes futuros professores ndo explicam o
escoamento do vaso sanitario através do
processo de sifdo. Se por um lado isto €
compreensivel, ja que na parte inferior do
vaso na verdade temos um sifdo invertido
em relagdo ao seu uso normal, ¢ notério
que algo tao presente na vida de todas as
pessoas seja explicado de maneira tao pobre
fisicamente.

Anadlise das respostas da segunda
pergunta

Analisando inicialmente de forma
mais ampla as ideias explicitadas pelos
alunos nesta pergunta, podemos dizer que
a ideia central explicitada esteve centrada
no processo de sifao (41 respostas). Entre
elas, aparecem ideias (7 respostas) rela-
cionadas apenas com a diferenca de niveis,
outras (19 respostas) relacionadas com
“sugar/puxar” o ar contido no interior
do sifdo. E 14 respostas indicam que os
dois estdo relacionados.

Cabe destacar que duas respostas
mencionam a existéncia da pressao
atmosférica e um sujeito afirma que o ar
produz pressdo, embora ndo fique claro
se ele se refere a pressdo atmosférica.

Outro obstaculo percebido, em outras
respostas (6), foi que apesar de aparecer a
ideia de que h4 diferenca de pressdo, ne-
nhum destes a relaciona com a pressao
atmostérica.

Ademais, cabe mencionar que apenas
2 respostas indicam relagdo entre a
diferenca de niveis e a diferenca de pressao.
Conclusées
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Este trabalho mostrou que o ensino
pré-universitario ndo propiciou uma
compreensdo adequada de fendmenos
cotidianos como o vaso sanitdrio e um
sifao. Além disso, as anélises mostraram
uma mescla eclética de explicagdes que
agregam conceitos cientificos ao pensa-
mento cotidiano simplista.

Isto ndo é uma novidade, as pesquisas
na area ja demonstraram que os alunos
possuem ideias sobre muitos fendmenos
fisicos em qualquer nivel de escolaridade
[11] e que estas ideias estdo muito arrai-
gadas nos estudantes, tornando-se resis-
tentes a mudancas. Em outras palavras,
os estudantes ndo iniciam seus estudos
de ciéncias com mentes vazias. Eles pos-
suem ideias ou concepg¢des anteriores
sobre varios fendmenos e sobre conceitos
de fisica — funcionamento do sifdo, em
particular. Muitas dessas ideias persistem
firmemente, tornando-se uma forma
diferente, ou alternativa, de entender os
conceitos da fisica apresentados pelos
livros didaticos e professores.

Assim, para favorecer uma aprendi-
zagem significativa é fundamental que o
plangjamento do professor esteja orien-
tado a partir das ideias dos alunos. Cabe
ao professor promover um espago de for-
magdo ¢ investigagdo que possibilite ao
aluno conhecer as suas ideias e refletir so-
bre elas, pois ndo ¢ com qualquer atividade
de ensino que se pode alcangar esse objeti-
vo. Frente a uma situagdo problematica
concreta que deve ser interpretada e expli-
cada, os estudantes recorrem a modelos e
representagdes que, em geral, ndo corres-
pondem aos modelos cientificos que
aparecem nos livros e estudam na escola
formal [12].

Apesar de atualmente existir uma for-
te tendéncia para que o ensino seja baseado
numa perspectiva construtivista-investi-
gativa na qual os alunos possam parti-
cipar na construgdo dos conhecimentos,
ou seja, que eles elaborem modelos com-
plexos para entender e atuar sobre o mun-
do que os cerca [13], os resultados aqui
encontrados parecem reforgar que o con-
texto da sala de aula pouco tem possibi-
litado isso.

Mas este desafio ndo se restringe a es-
cola. Na medida em que os resultados aqui
apresentados se referem a futuros profes-
sores, os cursos de formagdo de professo-
res também devem oportunizar este tipo
de vivéncia. Se ndo for assim, a tendéncia
¢ que o professores iniciem sua vida pro-
fissional com os mesmos problemas con-
ceituais da sua vida estudantil, além de
propiciar que estes possam lidar melhor
com dificuldades dessa natureza de seus
alunos.
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Fisica e O Grande Circo
da Fisica (J. Walker,
trad. de Jorge Antonio
Valadares, 22 ed., Edi-
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Tais publica¢des sdo tradugdes de The
Flying Circus of Physics with Answers (John
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diddtica é a mesma (fisica em perguntas)
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No entanto, ao passo que O Grande
Circo da Fisica (Ed. Gradiva) apresenta
uma seg¢do referente as perguntas e outra
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seguida da resposta). O que, do ponto de
vista didatico, ndo parece ser apropriado,
pois ndo permite que o leitor primeiro
reflita sobre as perguntas para depois con-
ferir as respostas.

Merecem destaque as quase oitocen-
tas perguntas do Circo Voador da Fisica.
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linhas brancas no céu? Como as lagartixas
conseguem grudar as patas em uma su-
perficie e desgrudéa-las rapidamente para
continuar correndo? Por que a pipoca es-
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A compreensdo do que
¢ e do que poderia ser
o tempo € o tema cen-
tral dessa magnifica
obra de Alan Light-
man. Iniciada as seis
badaladas do relégio da
torre de Berna e, encer-
rada as oito badaladas
de outra manha, a
narrativa dé a sensagdo ao leitor de que
se passa a noite, o tempo de muitas noites,
do creptsculo a aurora. Os sonhos sao
descritos em trinta episédios, cada um
intitulado por uma data ficticia, apre-
sentando trés interldios que mostram
didlogos de um Einstein, sonhando
acordado, com seu melhor amigo Michele
Besso.

A diade antitética tempo linear vs.
tempo ciclico ¢ explorada logo nos dois
primeiros sonhos. No de 14 de abril de
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deterministico do tempo ¢ explorado nas
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situagdes corriqueiras dos moradores de
Berna. No segundo episédio, de 16 de
abril, o tempo figura como um curso
d’dgua, seguindo sua marcha inexordvel,
cada evento a seu tempo. Por algum des-
vio, as pessoas ¢ permitido viajar no tem-
po, mas em nenhum momento visdes do
futuro sdo valorizadas e aqueles que as
tém sdo condenados ao isolamento.

No episédio de 16 de abril, o tempo
adquire trés dimensoes perpendiculares
entre si. Trés cadeias de eventos que se
desenrolam simultaneamente. Em cada
ponto de decisdo, o mundo se divide em
trés, cada qual com as mesmas pessoas,
com destinos diferentes. A multiplicidade
do tempo também ¢ explorada no episddio
de 24 de abril, no qual o autor apresenta
a dfade antitética tempo subjetivo vs.
objetivo, representados, respectivamente,
no tempo mecanico (delegado ao relégio
da catedral, as coisas pré-determinadas) e
no tempo corporal (aquele cujas decisdes
sdo tomadas na medida em que ele
avanga). Nas palavras do autor, “onde os
dois tempos se encontram, o desespero.
Onde se separam, a satisfa¢do. Cada
tempo ¢ verdadeiro, mas as verdades nao
sdo as mesmas”.

Os episddios da sequéncia exploram
aspectos da natureza do tempo como o
tempo absoluto newtoniano e um tempo
ficticio dependente da posigdo em relagdo
ao centro da Terra. Além da clareza com a
qual as idéias sao ilustradas, o autor
associa de forma brilhante a juizos de
valor; no primeiro caso, a ética e, no se-
gundo, a preocupagdo excessiva e irracio-
nal com o envelhecimento.

Com tantas facetas do tempo, em vi-
sOes pictoricas da vida de pessoas comuns,
Sonhos de Einstein ¢ uma excelente leitura
a qualquer tempo.
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