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Neste trabalho sao feitas consideracées sobre a importancia da compreensao da linguagem cientifica
e da metalinguagem envolvida no discurso cientifico de professores e alunos e sao relatados os
resultados de dois estudos efectuados com o fim de detectar o grau de compreensao dos estudantes
do Ensino Secundério e do Ensino Universitdrio de termos vulgarmente usados nas aulas e nos
textos de Fisica. Com base nos resultados destes estudos fazem-se algumas sugestoes para uma
melhoria da qualidade do ensino de modo a obter-se uma aprendizagem mais significativa.

This paper deals with the importance of understanding the scientific terminology and the meta-
language used in the discourse of teachers and students in science classes. It relates the results
of two studies directed to investigate the degree of understanding by high school and university
students of the meaning of words commonly used in classes and text books of Physics. The results
of this research allow the presentation of some suggestions to improve the quality of the teaching

and learning processes.

I Introducao

Sendo o ensino/aprendizagem um processo eminen-
temente socio-cultural (Vygotsky, 1986, 1987, Howe,
1996), é ébvia a importancia da linguagem tanto es-
crita como oral para a aprendizagem das ciéncias.

Na evolucao geral de um individuo, a medida que
a linguagem e o pensamento se desenvolvem as compo-
nentes semanticas das palavras alteram-se e associam-se
novos significados a palavras ji conhecidas. Podemos
entender como um processo semelhante a aquisicao, na
escola, de novos significados para certas palavras de uso
comum, mas integrando agora uma linguagem que se
quer cientificamente correcta.

A importancia da linguagem e da sua pratica no
dominio das ciéncias da educacao tem vindo a ser cada
vez mais reconhecida. A oportunidade de se exprimir
escrita e oralmente, explicando, prevendo e integrando
novas informacOes em esquemas pré-existentes € um
complemento essencial da aprendizagem, para o qual é
fundamental utilizar uma linguagem correcta (Fellows,
1994, Rivard e Straw, 2000). Keys (1994) refere que
mesmo os relatdrios de trabalhos de laboratério, por
vezes escritos em grupo, devem evidenciar as capaci-

dades de raciocinio cientifico através da interligacdo
de conceitos - o que apenas pode ser feito usando-
se a linguagem. Sé praticando a utilizacdo da lin-
guagem através do processamento intelectual do que
se 1é ou se ouve nas aulas, num esforco de interligacdo
de novos conceitos com ideias anteriores para preparar
a aplicacdo a situagOes novas, e de um esforco no sen-
tido de “dizer” ou “escrever” aquilo que se entende, é
que se aprende (Mufioz-Chépuli, 1995, Etkina, 2000).
Para Rivard (1994) escrever, ndo apenas para repro-
duzir exactamente o que se ouve ou lé, mas para gerar
uma resposta pessoal a qualquer questao, para clari-
ficar idéias, para construir e criar fundamentos para
uma estrutura de conhecimento, é uma necessidade de
que os alunos se devem aperceber. Mais uma vez é a lin-
guagem, que tem de ser correcta nas suas vertentes de
vocabulario, logica e estrutural, que medeia todo este
processamento (Keys, 1999, Whitworth, 1981, Maskill,
1988, Brincones e Otero, 1994, De Longhi, 2000). A
linguagem é um elemento essencial no desenvolvimento
dos processos de metacognicao, entendida como o co-
nhecimento, consciéncia e controlo pelos estudantes dos
seus processos de aprendizagem (Thomas e McRobbie,
2001).
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Muitos autores (Meyerson et al. (1991), Kock e Eck-
stein (1991) e Norris e Phillips (1994)) tém referido a
importancia do conhecimento do discurso, tanto como
do conhecimento do assunto cientifico, salientando a
grande dificuldade que os alunos tém em entender a
metalinguagem da ciéncia, isto é, a linguagem que ex-
prime a textura e estrutura do conhecimento cientifico
e permite falar sobre ciéncia e interpretar a sua es-
trutura argumentativa. Palavras tais como lei, teoria,
observacao, hipétese, método, conclusdo, justificacdo,
evidéncia, etc., integram a metalinguagem da ciéncia.
Ter conhecimento desta linguagem para falar de ciéncia
é tdo importante como ter conhecimento dos préprios
conceitos cientificos, porque ela constitui um suporte
necessario para uma interpretacao critica dos textos de
ciéncias.

As limitagdes no entendimento da metalinguagem
da ciéncia dificultam a interpretacdo dos textos que os
alunos léem ou das aulas a que assistem (Jacobs, 1989,
Jonhstone e Su, 1994), e reduzem as capacidades de
aprendizagem. Também a resolucao de problemas é
por vezes dificultada pelo mau conhecimento da meta-
linguagem cientifica (Rigden, 1987).

O desenvolvimento de um ensino construtivista, de-
fendendo que ao aluno cabe a iniciativa de definir o
conteudo especifico e o ritmo da aula, ndo se coadu-
na muito com os livros de texto tradicionais (Driver
et al., 1994), necessariamente pré-estruturados para a
transmissao de determinado conteido em determinada
sequéncia. Além disso, a falta de critérios de selecgio
adequados para os livros de texto destinados ao ensino
das ciéncias provocou um certo decaimento na énfase
dada & necessidade da leitura de livros de texto como
actividade fundamental no processo de aprendizagem
(Good, 1993, Holliday et al., 1994, Almeida e Mozena,
2000). Apesar de todas as potencialidades de ensino dos
bons livros de texto (Glynn e Muth, 1994), os alunos
nao sao ensinados a utilizéd-los e na maioria dos casos
nao conseguem deles tirar o devido partido (Wandersee,
1988, Alexander e Kulikowich, 1994).

O tipo de linguagem utilizado pode permitir
também, em situacoes favoraveis, criar padroes de
identidade professor/aluno/disciplina eventualmente
benéficos para atingir os fins propostos (Moje, 1995).
Pode, no entanto, pelo contrario, contribuir para criar
ou aumentar as dificuldades conceptuais dos alunos
(Veiga et al., 1989). Assim, para além de praticar
um tipo de ensino que deve ser adequado aos alunos
que tem (Glasson e Lalik, 1993), deve o professor
preocupar-se com perceber se as palavras que diz e
as frases que constréi, e as quais atribui determina-
dos significados, estdo na realidade a ser entendidas
pelos alunos com os mesmos significados (Klaassen e

Lijnse, 1996).

II Objectivos

E incontroverso que a interpretacdo de um dado dis-
curso escrito ou oral s6 pode ser correcta tendo em
consideragdo o contexto em que as expressdes sao usa-
das, o que é tanto mais importante quanto é certo que
0s mesmos vocabulos podem ser usados em diversos
contextos com significados diferentes. Muitas palavras
do vocabulério corrente sao usadas em Fisica com um
significado preciso e bem definido, e frequentemente
os alunos, familiarizados com o sentido comum dessas
palavras, ndo se apercebem do seu significado especifico
no contexto da Fisica. Por outro lado os professores de
Fisica do Ensino Superior tém como um dado adquirido
o sentido especifico desses termos e usam-nos natural-
mente, sem se preocuparem em defini-lo ou clarifica-lo
no contexto da disciplina.

O resultado é muitas vezes os estudantes pensarem
que entenderam o que de facto ndo entenderam ou cons-
truirem, com base nos seus conhecimentos prévios e no
sentido que atribuem as palavras, teorias incorrectas,
nao cientificas, ou apreensdes incorrectas de conceitos
fisicos. Grandezas definidas em ciéncia de um determi-
nado modo podem, por isso, ser mal interpretadas no
sentido de significarem qualquer coisa diferente.

O objectivo do presente trabalho foi o de verificar
em que medida alunos do 12° ano e dos primeiros anos
do ensino superior, em areas de ciéncias ou engenharia,
possuem aquelas capacidades, isto é, sao capazes de
identificar e interpretar correctamente vocdbulos em
contexto cientifico, qual o seu dominio da metalin-
guagem da Fisica e qual a percepcao que tém do seu
proprio grau de entendimento.

IIT Método

Foram feitos dois estudos paralelos: o primeiro - es-
tudo A - envolveu alunos do 12° ano (dltimo ano do
Ensino Secundério em Portugal) frequentando a disci-
plina de Fisica e alunos do 1° ano frequentando a dis-
ciplina de Fisica Geral na Universidade de Coimbra, e
tinha por objectivo investigar o seu grau de entendi-
mento relativamente a um conjunto de 25 vocabulos
integrando quer a linguagem comum quer a linguagem
da Fisica, onde tém um significado especifico (Tabela
1). A amostragem foi constituida, para o estudo A, por
dois grupos, um dos quais de 141 alunos de Fisica Geral
(1° ano da Universidade) das licenciaturas em Fisica,
em Engenharia e em Quimica, e outro de 130 alunos
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frequentando o 12° ano do Ensino Secundério em cinco
Escolas da Regido de Coimbra.

O segundo - estudo B - envolveu alunos dos 2° e 3°
anos das licenciaturas em Fisica e Engenharia Fisica na
Universidade de Coimbra e tinha idénticos objectivos
relativamente a um conjunto de 24 vocdbulos que inte-
gram a metalinguagem da Fisica e que sdo frequente-
mente utilizados nas disciplinas de Fisica, onde cons-
tituem terminologia especializada (Tabela 2). Para o
estudo B a amostragem foi constituida por 70 alunos.

Neste trabalho seguiu-se a metodologia utilizada por
Jacobs (1989), tendo-se ainda, no conjunto dos dois
estudos paralelos A e B, incluido a maior parte dos
vocadbulos e frases considerados por este autor. Nao
esquecendo que hd especificidades nas duas linguas
em causa, nomeadamente o portugués e o inglés,
pretendeu-se aprofundar e alargar o ambito do trabalho
de Jacobs distinguindo entre vocabulos que sdo comuns
na linguagem quotidiana portuguesa e com o0s quais 0s
alunos tiveram o primeiro contacto num contexto ndo
cientifico (estudo A) e vocabulos que, constituindo um
suporte linguistico basico da prépria Fisica, i.e., inte-
grando a metalinguagem desta disciplina, sdo menos
comuns no quotidiano, de modo que, com elevada pro-
babilidade, o primeiro contacto dos estudantes com eles
ocorreu num contexto cientifico.

Jacobs nao distingue no seu estudo os vocdbulos
dos dois tipos. Por outro lado, a amostragem de Ja-
cobs é idéntica a um dos grupos do nosso estudo A (o
dos alunos do Ensino Superior). No presente trabalho,
realizado com alunos portugueses, para além da con-
firmacdo ou ndo das observacdes de Jacobs na Africa
do Sul, pretendeu-se verificar se, e em que medida, a
frequéncia de uma disciplina de Fisica Geral no 1° ano
do Ensino Superior alterava a situagdo relativamente
ao ano imediatamente anterior (o dltimo do Ensino Se-
cunddrio).

O estudo B, realizado com alunos do 2° e 3° anos
da Universidade, que haviam frequentado j4 um nimero
significativo de disciplinas especializadas de Fisica, de-
veria proporcionar, quer pela natureza da amostragem
quer pelo cardcter mais especifico dos vocdbulos usados,
informagado complementar & do estudo A.

Assim, para cada um dos dois conjuntos de
vocdbulos em estudo foram elaborados dois testes: o
primeiro, 1, continha um conjunto de frases, em cada
uma das quais aparecia assinalada a negrito uma
palavra. Havia uma frase para cada uma das palavras
em estudo. Aos alunos era pedido que lessem cada frase
e a classificassem com um simbolo de acordo com a
seguinte convencdo: se compreendiam o significado da
palavra assinalavam a frase com S (Sim), se ndo com-
preendiam assinalavam com N (Nao) e se tivessem uma

ideia do significado da palavra mas nao estivessem se-
guros assinalavam com T (Tenho Dividas).

O objectivo deste teste era verificar qual a percepcao
que os alunos tinham do seu préprio entendimento re-
lativamente ao significado dessas palavras no contexto
daquelas frases. Ao responderem a este primeiro teste,
os alunos ignoravam que teriam de responder a um se-
gundo.

O segundo teste, 2, cujo objectivo era verificar o
grau de correc¢ao da percepcdo que os alunos tinham
do seu préprio entendimento, continha o mesmo con-
junto de frases do teste anterior, sé que agora, a seguir
a cada frase, eram propostos cinco possiveis significados
ou opgoes para a palavra assinalada a negrito. Aos
alunos era pedido que classificassem, no contexto da
frase, cada uma dessas cinco opgdes em falsa (F), ver-
dadeira (V) ou néo sei (NS).

Pedia-se que classificassem todas as alternativas,
alertando-os para o facto de poder haver varias alter-
nativas verdadeiras, bem como o de poderem ser todas
falsas ou todas verdadeiras.

Os testes foram efectuados no decorrer de uma aula,
todos no mesmo dia e hora nas diversas escolas ou
turmas para que nao houvesse condicionamentos nas
respostas ao primeiro teste decorrentes do facto de os
alunos conhecerem a existéncia e objectivos do segundo.
Este requisito impediu também que o teste utilizado
no estudo A fosse efectuado pelos alunos da amostra
do estudo B, o que teria sido interessante; mas, nao
sendo exequivel a realiza¢do de ambos os estudos (49
vocabulos) numa aula, optou-se pela solug¢do descrita.

Os alunos foram informados de que os testes
se integravam num estudo sobre problemas no en-
sino/aprendizagem da Fisica ligados & compreensdo em
contexto das palavras. Foi salientada a importancia da
sua colaboragdo e o seu caracter voluntario, traduzido
pelo facto de ndo serem obrigados a responder ao
inquérito. Todos responderam. Os exemplares dos
questiondrios foram numerados, o que permitiu asso-
ciar inequivocamente as respostas aos testes 1 e 2 de
cada aluno, mantendo o seu anonimato. Para isso, o
inquérito 1 foi recolhido simultaneamente com a entrega
do inquérito 2, aluno a aluno, havendo o cuidado de ve-
rificar sempre que o ndmero de ordem dos dois testes
era 0 mesmo.

Todas as palavras, as frases em que se inserem e as
opcoes propostas foram selecionadas com a preocupacao
de escolher vocdbulos de uso muito frequente em diver-
sos cursos de Fisica e de incluir, entre as opgdes pro-
postas, significados correntes em discurso comum.
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IV  Resultados

Os resultados destes estudos estdao sintetizados nos
graficos 1, 2 e 3 e na Tabela 3.

A andlise dos resultados foi feita de modo idéntico
para os estudos A e B, tendo sido tratados separada-
mente os dados relativos aos dois grupos de estudantes
que constituiram a amostragem do estudo A. Para
cada uma destas populacoes determinou-se para cada

questdo (Q):
o A partir dos resultados do teste 1:

4.1 - A percentagem de respostas S (Sim), N (N&o)
e T (Tenho Duvidas). Para cada populagio
calcularam-se os valores médios destas variaveis,
S,NeT.

o A partir dos resultados do teste 2:

4.2 - A percentagem de respostas certas, (5C), isto
é, cujas cinco opgoes de significado foram classi-
ficadas correctamente em F (Falso) ou V (Ver-
dadeiro). Para cada populacdo calculou-se o res-
pectivo valor médio, (5C).

4.3 - A percentagem de respostas, (4C), em que qua-
tro das cinco opgoes de significado foram classi-
ficadas correctamente e a quinta incorrectamente
ou em Nao Sei (NS) e o respectivo valor médio
(4C) para cada populacio.

4.4 - A percentagem I de respostas nio correctas (ou
seja, erradas mais NS) para cada opgao de cada
questdo e o seu valor médio, I, para todas as
questoes em cada estudo.

4.5 - A percentagem II de respostas “Nao Sei” para
cada opcao de cada questao e o seu valor médio,
II, para todas as questdes em cada estudo.

4.6 - Para cada populagao foi calculado o valor médio
D de um “indice de ilusdo de saber” definido, para
cada aluno, pela diferenca entre a percentagem de
respostas S, (Sei), no teste 1 e a percentagem de
respostas certas, (5C), no teste 2.

4.7 - Também para cada populacdo se calculou o
valor médio 7' de um “coeficiente de inseguranca”
definido, para cada aluno, como a percentagem
de respostas classificadas correctamente no teste
2, (5C), mas relativas a palavras cujo significado
indicavam no teste 1 nao saber ou ter ddvidas (N
ouT).

4.8 - O valor médio do grau de desconhecimento G
definido como G = 1 - (50)

V Discussao

5.1 Validade do instrumento de medida

A prépria natureza do método e a necessidade do
factor “surpresa” associado ao segundo teste impedi-
ram a preparacao e execucao de um teste preliminar
que permitisse detectar e corrigir eventuais defeitos
na formulacao das frases. No entanto, tendo tido o
cuidado de consultar outros professores de Fisica do
Departamento que se pronunciaram sobre o contetido e
forma dos testes e utilizando a nossa propria experiéncia
fundamentalmente baseada em provas de avaliacao de
alunos, cré-se ter conseguido salvaguardar bem a vali-
dade do instrumento de medida. Para detectar eventu-
ais razoes colaterais para as respostas dos alunos devi-
das a uma elaboragao deficiente dos testes, embora nao
perceptivel para Professores, foram seleccionadas todas
as respostas com quatro opgoes correctas e apenas uma
errada, tendo esta sido identificada. A andlise, para
estes casos, de qual a opgdo errada, mostrou que esta
nao se distribuiu de forma sistemadtica, a ndo ser quando
estava claramente identificada com uma das conhecidas
concepgoes alternativas dos alunos. Considera-se por
isso que os resultados sdo validos no dmbito da inves-
tigagao proposta.

5.2. Validade externa

O facto de apenas cerca de 50% dos alunos da Fa-
culdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra serem oriundos do préprio distrito permite
generalizar ao Pais as conclusdes obtidas com a amostra
constituida pelos alunos universitdrios. Quanto a
amostra constituida pelos alunos do 12° ano, parece-nos
que a generalizacdo nao pode ser estendida ao Pais, po-
dendo no entanto ser generalizada ao distrito de Coim-
bra.

5.3. Resultados do estudo A

5.3.1 - Andlise estatistica

Nos gréaficos 1 e 2 e na Tabela 3 apresentam-se,
em percentagem, os valores dos parametros definidos
no ponto 4 e calculados a partir das respostas dos
alunos dos Ensinos Superior e Secundario, que per-
mitem avaliar o seu conhecimento do sentido das pala-
vras usadas e a percepcao que tém desse conhecimento.

A percentagem de respostas S (teste 1) é elevada
em quase todas as questdes, o que se traduz em valo-
res médios globais de 79% e 75% respectivamente, para
alunos do Ensino Superior e Secundério, enquanto que é
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baixissima a percentagem de respostas certas (teste 2),
revelada pelos valores médios de 5C (8% e 7% respecti-
vamente, para cada uma das populacgoes referidas). Ha
pois um elevado grau de desconhecimento (G > 90%)
bem como uma elevada “ilusao de saber”, traduzida por
“graus de ilusdo de saber” , D, de 71% e 68% para os
Ensino Superior e Secundario respectivamente.

A percentagem de respostas certas (5C) é sempre
inferior a 30%. Faz-se notar que em qualquer dos gru-
pos ha onze questoes para as quais a percentagem de
respostas certas é inferior a 5 % e cinco para as quais
se situa entre 5% e 10%.

A percentagem de respostas 4C, sendo como é natu-
ral esperar superior a 5C, é também muito baixa, com
valores médios de 21% e 19% para os alunos do Ensino
Superior e do Ensino Secunddrio respectivamente.

Parece pois poder concluir-se que a maioria dos
alunos nao s6 nao entende o significado das palavras
em contexto, como nao tem a percepcao dessa falta de
entendimento. A percentagem I de respostas que re-
velam a falta de conhecimento do significado especifico
do vocabulo é elevada (com valores I de 51% e 47%
para os Ensinos Secunddrios e Superior, respectiva-
mente) enquanto que a percentagem de respostas NS,
indicando a consciéncia dessa falta de conhecimento, é
relativamente baixa (com valores médios de IT de 16%
e 12% para os Ensinos Secundério e Superior, respecti-
vamente).

Por outro lado, e em contraste com o grau de “ilusao
de saber”, o coeficiente de inseguranca é muito baixo (T
< 5%), como se pode ver na Tabela 3. Uma vez que este
coeficiente é um indicador de medida das palavras cujo
significado os alunos referiram no 1° teste nio saber,
ou ter dividas, mas que classificaram correctamente no
20 teste, isto é, cujo significado especifico conheciam no
contexto da fisica contra a sua prépria expectativa, o
seu baixo valor mostra que quando o aluno pensa que
nao sabe, o que acontece poucas vezes, em geral niao
sabe mesmo.

Contudo, a percentagem média global de respostas
“Néao sei” e/ou “Tenho duvidas” (teste 1) é baixa
(21% e 25% para os alunos dos Ensinos Superior e Se-
cunddrio, respectivamente) o que, associado a elevada
percentagem de respostas “Sei” e ao elevado indice de
ilusdio de saber (D) mostra que a consciéncia de “ndo
saber” que o aluno acusa nao encontra paralelo na cons-
ciéncia de “saber”.

Assim, o aluno nao sabe mas pensa que sabe, sendo
muito reduzida a percep¢ao da sua falta de conhecimen-
to.

5.3.2 - Andlise de contetdos

A anilise dos contetddos dos inquéritos foi feita no

sentido de identificar quais os vocdbulos em que hé erros
mais frequentes e quais os conceitos que os alunos asso-
ciam mais frequentemente a essas palavras, e de com-
parar o estudo dos dois grupos a fim de verificar a per-
maneéncia ou erradicacdo desses erros apos a frequéncia
da disciplina de Fisica Geral. Referem-se, seguida-
mente, algumas conclusoes deste estudo, consideradas
com maior interesse.

Todas as palavras que integram este estudo, e que se
indicam na Tabela 1, foram frequentemente utilizadas
nas licées de Fisica Geral.

Analisando-se as op¢Ges dos alunos para os significa-
dos propostos para cada vocdbulo no contexto da frase
em que estava inserido, verificou-se que quer os alunos
do 12° ano, quer os do Ensino Superior, continuam a
atribuir-lhes maioritariamente, o sentido comum.

A titulo de exemplo, podemos referir os mais fre-
quentes (ocorrendo em percentagens proximas ou supe-
riores a 50%):

identificagdo de “erro” com “inexactiddo”
“possivel engano”, “incorrec¢ao nas medidas”, e
a ndo associacdo a “precisao” ou “incerteza”;

b

e identificacdo de “fraca precisdo” com “pouca cor-
reccao”, “pouco rigor” ou “pouco cuidado”, e a
nao associacao a ”erro relativamente elevado”;

e identificacdo de “aleatério” com
“cadtico” e a ndo associacao a “de acaso”;

“incerto”,

e identificacdo de “consumir energia” com “gastar
energia”, “desperdicar energia” e a ndo associagao
a “transferir energia” ou “transformar energia”;

e identificacdo de “constante universal” com “a
mesma em todos os paises do mundo”, “valor con-
vencional aceite por toda a comunidade cientifica”
e a nao associacdo a “a mesma para todas as
substancias”;

e identificacdo de “interpretar” com “compreender”
e a ndo associacdo a “construir uma teoria sobre”;

e identificacdo de “justificar” com “provar matema-
ticamente”, “fazer a demonstragao” ou ”explicar
o conteido”;

e identificacdo de “pardmetro” com “incégnita” e a
nao associacao a “factor ajustdvel”

e njo identificacdo de “convencdo” com “decisdo
consensual dos fisicos”;
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e identificacdo de “evidéncia” com “indicios” e a
nao associacao a “resultado de medicoes” ou “re-
sultado de observacgoes experimentais que nao
deixam lugar a dividas”;

e identificacdo de “pouco provavel” com “duvi-
doso”;

e identificacdo de “lei” com “equacdo que liga dois
fenémenos”, “regra de comportamento” e a nao
associagdo a “equacdo entre grandezas”

e identificacdo de “ser funcao de” com “deduzir-se
de”, “s6 depender de” e a nao associacao a “varia

com”;

e identificacdo de “validade” com “precisdao” ou
com “alcance” e a nao associacdo a “aplicabili-
dade”

e identificacdo de “aquecer” com “aumentar o
calor”

Claro que isto tem repercussoes nao sé ao nivel da
construcao de conhecimentos, mas também ao nivel ele-
mentar de interpretar uma pergunta, seja na aula, no
estudo em casa ou numa prova de exame.

Como se mencionou em 5.3.1, a percentagem de res-
postas certas é inferior a 5% para algumas palavras,
designadamente “observacdo”, “fraca precisio”, “alea-
tério”, “parametro”, “ciclos”, “erro”, ”aquecer”, “in-
terpretar”, “lei”, “constante universal” e “evidéncia”,
situando-se entre 5% e 10% para “convencao”, “siste-
ma isolado”, “estatica”, “radiagdo” e “justificar”.

Os resultados sado genericamente muito préximos
para os dois grupos, podendo talvez considerar-se que
o desempenho dos alunos do Ensino Superior tende a
ser ligeiramente, mas apenas ligeiramente, melhor que
o dos alunos do Ensino Secundario.

Tratando-se de vocabulario cujo dominio é essencial
no contexto da fisica, é preocupante o elevado valor ab-
soluto da ignorancia inconsciente.

5.3.3 - Compara¢do com os resultados de Jacobs

Os resultados obtidos com a amostra do Ensino Su-
perior podem comparar-se com os obtidos por Jacobs
para o conjunto dos doze vocdbulos comuns (frases
numeros 1 a 10, 12 e 13 da Tabela 1), embora pos-
sam ter sido introduzidas algumas diferencas devidas
ao desconhecimento das opcoes propostas por Jacobs
como possiveis significados de muitas destas palavras.

Tendo em conta apenas os doze vocabulos, a per-
centagem de respostas S é de 76% para Jacobs e de
80% no presente trabalho, enquanto que a percenta-
gem de respostas 5C é de 12% para Jacobs e de 8%

neste estudo. H4, além disso, uma relacao de valores
idéntica para as respostas S e 5C para cada um daqueles
vocabulos, com a curiosa excepcao das palavras “inter-
mitente” (S = 50%, 5C = 4% em Jacobs, S = 83%,
5C = 20% neste estudo) e “aleatério” (S = 84%, 5C =
28% em Jacobs, S = 60%, 5C = 4% neste trabalho), que
reflectem provavelmente especificidades de cada lingua.

Note-se ainda que as palavras “observacao”, “pre-
cisao” e “proporcional”, destacadas por Jacobs por
terem valores de S superiores a 80% e valores de 5C in-
feriores a 2%, tém neste estudo valores de S superiores a
80% e valores de 5C de 2%, 1% e 11%, respectivamente.

Assim, pode concluir-se que genericamente os resul-
tados de ambos os trabalhos sao concordantes mesmo
quantitativamente, e que o problema é semelhante em
dois paises de lingua e cultura tao diversa.

5.4. Resultados do estudo B

5.4.1 - Andlise estatistica

No gréfico 3 e na Tabela 3 apresentam-se também,
em percentagem, os valores dos parametros definidos
no ponto 4, que permitem avaliar o conhecimento do
sentido das palavras usadas neste estudo, bem como a
percepcao que os alunos tém desse conhecimento. Da
andlise destes resultados ressalta, mais uma vez, a ele-
vada percentagem de respostas “Sei” relativamente aos
conceitos apresentados no teste 1, comparada com a
baixa percentagem de respostas certas (5C) no teste 2.

Apesar de os vocdbulos usados neste estudo inte-
grarem a metalinguagem da Fisica e serem frequente-
mente utilizados em vdrias disciplinas que os alunos ja
frequentaram com sucesso, a andlise da Tabela 3 mostra
claramente uma elevada “ilusdo de saber”, D, e a per-
sisténcia de um elevado grau de desconhecimento, G. O
coeficiente de inseguranca, T', é relativamente elevado
(13%) para as circunstancias curriculares destes alunos,
salientando a fragilidade dos conhecimentos relativos a
alguns conceitos expressos por vocabulos especificos.

5.4.2 - Andlise de contetdos

Esta andlise foi feita nos mesmos moldes do estudo
anterior. As palavras usadas neste estudo estdo indi-
cadas na Tabela 2.

As respostas reflectem, tal como no estudo ante-
rior, um grau elevado de desconhecimento do signifi-
cado de muitos vocdbulos comuns em disciplinas de
Fisica Geral, em contexto fisico. Referem-se a titulo
de exemplo, alguns dos mais representativos (ocorrendo
em percentagens préximas ou superiores a 50%):
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e identificacdo de “denso” com “mais compacto”, e
a nao associacao a “com maior peso por unidade
de volume”;

e identificacdo de “ressonancia” com “vibracao”,
“ruido incémodo” ou “eco”;

e identificacdo de “pressao” com “forca” ou “com-
~ o,
pressao”;

e identificacao de “solucao fisica” com “solucao na-
tural” ou “solucao possivel” e a nao associagao a
“com significado fisico”;

e identificacdo de “frequéncia” com “ritmo”;

e identificacdo de “particulas pontuais” com “cor-
pos sem dimensoes” e nao com “corpos que nao
rodam em torno de si préprios”;

e identificacdo de “origem sobre a trajectéria” com
“posicao ocupada quando t = 0”

e identificacdo de “posicdo de equilibrio” com
“ponto mais baixo da trajectéria” e nao com
“ponto em que a aceleracao se anula”;

e identificacdo de “niveis quantizados” com “hd um
ndmero finito deles”;

e identificacdo de “corrente alterna” com “varia pe-
riodicamente com o tempo” ou “sinusoidal” e nao
com “mudanca periédica de sentido”,

e identificacdo de “material radioactivo” com “com-
bustivel nuclear” ou “emissor de ondas de radio-
frequéncia”;

e identificacdo de “espectro de radiacdo” com
“cores do arco-iris”.

E evidente a persisténcia do significado comum
das palavras que exprimem conceitos fisicos bem
definidos, assim como o desconhecimento do significado
de vocédbulos com os quais contactaram pela primeira
vez em contexto cientifico e representam conceitos fun-
damentais em Fisica, correntemente usados em disci-
plinas ja frequentadas.

5.4.3 - Comparacao com os resultados de Jacobs

Dada a diferenca das amostras no estudo de Jacobs
(alunos do 1° ano) e no presente trabalho (alunos dos 2°
e 39 anos), os resultados obtidos para os seis vocédbulos
comuns a ambos os estudos ndo sao directamente com-
paraveis.

Nao deixa contudo de ser de notar, embora se nao
possam nem pretendam tirar conclusoes, que para este

conjunto de seis vocabulos, Jacobs obteve valores de S
=76% e 5C = 28%, sendo de S = 82% e 5C = 12% os
obtidos no presente estudo.

6. Conclusoes e implicagoes para o ensino

Relativamente aos objectivos do presente trabalho,
foi possivel concluir que é muito baixa, quer no ano
terminal do Ensino Secundério quer no Ensino Su-
perior, a capacidade de os alunos identificarem e
interpretarem correctamente vocdbulos em contexto
cientifico, persistindo, mesmo ap6és o ensino formal da
Fisica, a atribuicdo do significado do discurso comum a
vocadbulos que integram esta linguagem.

O facto de os estudantes que tiveram ensino formal
de Fisica Geral no Ensino Superior ndo terem desem-
penho significativamente melhor do que os alunos do
12° ano deve ser motivo de reflexdo, pois mostra que
aqueles conceitos ndo foram apreendidos por uma per-
centagem significativa de alunos.

Por outro lado existe um elevado grau de desco-
nhecimento da metalinguagem da Fisica, o que sem
divida contribui para um acentuado insucesso esco-
lar: nao compreender o discurso cientifico oral ou es-
crito impede os alunos de entender os conceitos e até
mesmo o contelido das questoes apresentadas em testes
de avaliacao.

O desconhecimento desta linguagem especifica é
ainda agravado pela elevada auséncia de percepgao
desse mesmo desconhecimento, pois a familiaridade
das palavras ilude sobre o seu entendimento. N&ao se
apercebendo de que nao entende, o aluno nao sente ne-
cessidade de se esforcar no sentido de tentar compreen-
der o significado correcto das palavras que estd a ouvir
ou a ler.

Sendo a linguagem o veiculo de comunicagao en-
tre o professor e o aluno, a atribuicdo de significados
diferentes aos mesmos vocabulos pode levar o aluno a
construir o seu préprio conhecimento de acordo com
esquemas alternativos eventualmente incorrectos. A
falta de percepcdo, pelo professor, desta situacao de
comunicacao deficiente, alimenta no aluno aqueles es-
quemas, ou pode mesmo dar-lhes origem, levando ao
desenvolvimento da “ciéncia do aluno”, de erradicacdo
muito dificil.

Aprender significa muito mais do que obter in-
formacao: significa processa-la, inseri-la na informacao
anterior, reconsiderar e eventualmente alterar esquemas
de compreensdo, ou seja, criar uma, estrutura segura,
embora simples, formada por conceitos e leis e na qual
os fenémenos do dia a dia se possam enquadrar e in-
terligar.
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’

E essencial que os educadores estejam atentos e
conscientes dos conflitos conceptuais inerentes a certos
vocabulos cientificos e ndo assumam um conhecimento
semantico apenas porque os alunos demonstram possuir
conhecimento fonético.

Tem sido salientada por diversos investigadores a
necessidade de levar o aluno a exprimir-se por palavras
suas, quer sob a forma oral quer escrita, nomeadamente
promovendo a discussao oral em grupo, de conteiddos
(Meyer e Woodruff, 1997, Towns e Grant, 1997), a
apresentacao e discussao de relatorios escritos de tra-
balhos laboratoriais (Roth et al., 1997) ou de inves-
tigagao cientifica (Keys, 1999), ou a resolucao detalha-
da de problemas (Larkin et al., 1980, Austin, 1998).
Também no Ensino Superior foi testado o fomento da
expressao escrita dos alunos como meio de desenvolver
a sua participacdo na prépria aprendizagem (Mufoz-
Chépuli, 1995, de Almeida, 1999, Leite, 1999, Etkina,
2000): ao escrever sobre um determinado conceito ou
fenémeno, o aluno evidencia o0 modo como o seu conhe-
cimento estd organizado, o que o leva a desenvolver o
raciocinio e a interligacdo entre conceitos.

Os resultados do presente trabalho devem levar a
uma profunda reflexdo sobre os contetidos e métodos do
ensino, mesmo no Ensino Superior, nomeadamente na
relacdo extensdo/profundidade dos curricula, apontan-
do fortemente para a indispensabilidade de criar me-
canismos de “feed-back” que permitam que professor
e aluno possam avaliar, durante o préprio processo de
ensino/aprendizagem, o grau de sintonia entre os seus
discursos.

Deve ser fomentada a necessidade de o aluno “dizer
as coisas por palavras suas”, “escrever resumos do
que 1&8” ou “estudar em voz alta”, pois por as coisas
em palavras proprias centra a atencado, clarifica o
raciocinio, fornece um meio de concretizacdo do pen-
samento através de simbolos e é parte integrante do
processo de formacao de conceitos.
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Tabela 1 - Frases usadas no teste 1 do estudo A

1- Uma miragem é um fenémeno natural
2- O funcionamento do amplificador era intermitente devido a um mau contacto
3- As observagoes foram feitas independentemente umas das outras
4- A validade da lei de Hooke é questionavel para grandes distensoes
5- A drea da esfera foi medida com fraca precisio
6- A poténcia de entrada para um oscilador é uma fungao da frequéncia
7- A radioactividade de um 4tomo é um fenémeno aleatério
8- O comprimento do péndulo é um parametro na equacdo do periodo.
9- Muitos fenémenos em fisica podem associar-se a ciclos
10- Vamos estudar andlise de erros

11- E muito pouco provavel que dois electrées do mesmo atomo ocupem simultaneamente o mesmo elemento
de volume

12- A grandeza do campo gravitico é proporcional 4 massa do corpo que o cria
13- Por convengao, considera-se positivo o sentido para a direita numa direccao horizontal
14- Conserva-se constante a energia de um sistema isolado

15- Liga-se um aquecedor eléctrico para aquecer uma sala no Inverno

16- Podemos interpretar os resultados das experiéncias de Galileu

17- A lei de Ohm é valida para certo tipo de condutores

18- Estamos a consumir muita energia

19- Se houver resisténcia do ar a queda de um corpo é um movimento amortecido
20- Ao fim de um certo tempo atingiu-se uma situacio estatica

21- O ndmero de Avogadro é uma constante universal

22- E a radiagao do Sol que ilumina a Terra

23- Ha evidéncia do spin do electrao

24- Deve justificar-se qualquer resposta a uma questdo sobre uma situacdo fisica

25- Existe uma relacao entre a temperatura do ar e a hora do dia a que esta se mede
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Tabela 2 - Frases usadas no teste 1 do estudo B

O ferro é mais denso que o cobre.

Ocorre uma ressonancia quando a frequéncia da forca motora iguala a frequéncia natural do oscilador.
A pressao a que um corpo fica sujeito num liquido depende da profundidade a que se encontra.

A segunda raiz de uma equacio do 2° grau nio correspondia a uma solugao fisica.

A frequéncia de uma vibragdo depende da dureza da mola que vibra.

As leis de Newton, num sentido restrito, s6 se aplicam a particulas pontuais.

O corpo A ndo tem carga eléctrica.

O calor especifico de um sélido tende para zero quando a temperatura tende para o zero absoluto.

A 4gua do copo do Jodo evaporou-se.

A posicao de uma particula sobre uma trajectéria sé fica bem caracterizada se for definida em relacao a uma
origem sobre essa trajectoria.

Uma particula, ao executar um movimento oscilatério passa varias vezes pela posigao de equilibrio.
A roda A, macica, tem maior inércia que a roda B, raiada.

Sinto o tapete da casa de banho menos frio que o chio de azulejo.

O motor do meu automével tem muita poténcia.

A altura aparente das estrelas é maior do que a altura real.

A energia cinética de um corpo é uma fungao crescente da sua velocidade.
A forca devida a um campo gravitico é uma forga conservativa.

Os niveis energéticos de um atomo sdo quantizados.

O efeito fotoeléctrico confirmou o postulado de Planck.

Num acelerador de particulas, os electroes atingem velocidades relativistas.
Vamos estudar circuitos eléctricos em regime estaciondrio.

Nas nossas casas, a corrente eléctrica é alterna.

O pluténio é um material radioactivo.

O espectro da radiacdo electromagnética solar é continuo.
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Tabela 3 - Analise estatistica das respostas aos estudos A e B

Estudo A Estudo B

Valores médios (em %) Ensino Superior | Ensino Secundério

Tlusdo de saber D 1% 68% 63%
Coeficiente de inseguranca T 3% 5% 13%
Respostas (S) 79% 75% 78%
Respostas certas (5C) 8% ™% 16%
Grau de desconhecimento G 92% 93% 84%
Respostas (erradas + NS) T 47 % 51 % 39 %
Respostas (NS)IT 12 % 16 % 10 %
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G afico 2.
Estudo A - Ensino Secundario (130 al unos)
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G afico 3.
Estudo B - Ensino Superior (70 al unos)
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OT. Tenho duvi das O5C. Todas as 5 opgdes classificadas correctamente em Fal s
MAC. 4 opgdes classificadas correctamente e 1 incorrectanmente




