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O desempenho em Fisica dos estudantes das séries iniciais do ensino médio foi medido utilizando um teste
conceitual internacionalmente validado. Este estudo envolveu 248 alunos do campus Duque de Caxias do Instituto
Federal do Rio de Janeiro durante o primeiro semestre letivo de 2020. Dentre seus principais resultados estd o
perfil de conhecimento conceitual destes estudantes — lacuna ainda percebida na literatura nacional — por meio
da comparagdo com estudos presentes na literatura nacional e internacional. Os alunos tiveram seu desempenho
avaliado em func¢do do género e do periodo no qual se encontram matriculados. Os dados revelam que o ensino
de fisica neste instituto tem surtido pouco ou nenhum efeito, apontando a necessidade de reformulagdo das
metodologias empregadas. Quanto a lacuna no desempenho entre meninos e meninas, comumente apontada em
pesquisas envolvendo estudantes universitarios, é possivel detectd-la quando se consideram todos os individuos
do espago amostral, apontando para a necessidade de se considerar o papel da escola secundaria no agravamento
deste problema. Contribui ainda para a compreensao do processo responsavel pela exclusido das meninas do estudo
e das carreiras ligadas a Fisica, cujas consequéncias sdo rotineiramente denunciadas por pesquisas que apontam
a caréncia de pesquisadoras envolvidas com as “ciéncias duras”.

Palavras-chave: FCI, Ensino de Fisica, Ensino Médio, Género.

The physics conceptual knowledge of students enrolled in the earlier segments of secondary education was
assessed with an internationally validated instrument. The study involved 248 students attending the first three
semesters of high school from Duque de Caxias campus of the Federal Institute of Rio de Janeiro (IFRJ). The test
was administered at the beginning of the first semester of 2020. Among the main results is the conceptual
knowledge profile of such students, which contributes to fill a perceived gap in the national literature regarding
this specific population. This was achieved through direct comparison of students’ average scores to data available
in national and international studies. Student performance was also analyzed with respect to gender and course
level. The data gathered reveal that little or no effect is achieved through the teaching and learning process
currently in use at this campus, which points to the need to reconsider this methodology. Although most frequently
detected in studies involving university students, the “gender gap” is clearly present during high school, which
indicates the need to consider the role of secondary education in establishing and reinforcing such performance
gap. The results also contribute to better understanding the process through which girls get discouraged from
studying and pursuing physics-related careers and whose consequences are routinely exposed by studies indicating
the lack of women involved with the so-called “hard sciences”.
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1. Introducao

“Meninos sao de exatas e meninas sdo de humanas”.
Talvez todas e todos que tiveram a oportunidade de fre-
quentar os bancos escolares tenham ouvido ou proferido,
ao menos uma vez, esta ou alguma frase semelhante.
Afirmagoes deste tipo podem e devem ser questionadas e
criticadas a partir de diversos pontos de vista; desde seu
discutivel cardter de verdade até mesmo sua pretensa
classificagdo do conhecimento em ciéncias “exatas” e
“humanas”. Mas por que deveriamos nos preocupar com
assercoes deste tipo? Simplesmente porque representam
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com fidedignidade a forma hegemonica como meninos
e meninas escolhem seus futuros profissionais [IH3],
tornando cada vez mais dificil a tarefa de atrair meninas
para as areas das ciéncias ditas “duras”, bem como
manté-las motivadas a seguir carreira profissional em
tais dreas — e isto, de fato, é um problema.

A sub-representatividade feminina em carreiras liga-
das as ciéncias naturais tem despertado o interesse por
parte de pesquisadores de diversas areas, constituindo-
se em um importante tema de pesquisa. Cada vez mais
se tem percebido que este é um quadro que precisa ser
revertido, pois, se por um lado, a sociedade nao progride
quando nao consegue aproveitar todo potencial talento
a sua disposicao, por outro lado nao se pode conceber
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uma sociedade justa e equanime sem que este problema,
além de outros, seja devidamente equacionado.

A fisica, em especial, é um dos campos de estudo
que menos atrai o interesse das meninas, contribuindo
de forma expressiva para o agravamento da dispa-
ridade de género entre discentes de graduagdo, pos-
graduacdo e consequentemente pesquisadores/docentes
nas ciéncias [I]. Um recente retrato sobre a composigéo
da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) — a qual podem
se associar além de pesquisadores em fisica, alunos
de graduacao e pods-graduagdo — em termos do género
de seus membros, dentre outros marcadores sociais,
revela um diagnéstico preocupante [4]: o percentual
de mulheres tende a decrescer conforme aumenta o
nivel de escolarizagdo. H4 um quantitativo de mulheres
superior ao de homens afiliados dentre aqueles que
possuem somente o certificado de conclusdo do ensino
médio — e portanto estdao cursando o nivel superior. No
entanto, este quadro é drasticamente invertido quando
sao considerados os associados portadores de diploma de
nivel superior, tanto na modalidade bacharelado quanto
licenciatura. Na pés-graduacao este cenario se repete:
o baixo percentual de mulheres portadoras de diploma
de mestrado torna-se ainda menor quando se trata
dos membros que possuem diploma de doutorado. Este
decréscimo na representatividade feminina com o avanco
da escolarizacdo — do ensino médio ao doutorado —
é conhecido como efeito tesoura [3, B, 6] e se torna
cada vez mais pronunciado principalmente nos estagios
mais avancados das carreiras profissionais em fisica,
inclusive quando se analisa a distribui¢cao de bolsas de
produtividade entre os pesquisadores [5].

A partir do reconhecimento nio s6 da caréncia de
meninas no estudo das ciéncias naturais, mas também
do baixo desempenho destas estudantes frente aos seus
pares masculinos [7], alguns estudos conduzidos princi-
palmente por pesquisadores estadunidenses investigam
formas de intervir e, possivelmente, reduzir ou eliminar
a lacuna de génenﬂ por meio do uso de diversas
metodologias de engajamento ativo [8HII]. Uma das
conclusoes mais importantes é que a maior parte desta
lacuna nao pode ser explicada considerando apenas a
varidvel “género” [I0]: nos modelos explicativos apre-
sentados na pesquisa é necessario levar em consideracao
variaveis que dizem respeito a fatores do histérico de
cada aluno — e.g. se cursaram ou nao a disciplina de
fisica no ensino médio. B evidente que as varidveis
explicativas consideradas nestes estudos fazem sentido
no contexto da educacdo secundaria norte-americana,
marcadamente diferente do modelo brasileiro para o
ensino médio [12]; contudo, apontam claramente para
a necessidade de investigacdo das etapas anteriores ao
ensino superior em busca de respostas nao sé para
a baixa representatividade feminina nas ciéncias, mas
também para o baixo desempenho em fisica frente aos

1 Traducdo livre do termo “gender gap”, que se refere & diferenca
no desempenho das meninas frente aos meninos.
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estudantes do sexo masculino. Outro dado importante
é que, no contexto internacional, hd um “predominio
de trabalhos produzidos sobre educagdo STEME| — na
interseccao com diferencgas de género ou mulheres — com
foco no ensino superior” [12]. Assim, hd um aparente
paradoxo: apesar dos fortes indicios que apontam para
a necessidade de mais pesquisas focadas no ensino
médio, o nivel superior concentra ainda a maioria das
investigagoes sobre a lacuna de género.

O cenério brasileiro ndo se distancia muito daquele
descrito acima; hé fortes justificativas que apontam para
a necessidade de investigacao do aprendizado em fisica
durante o ensino médio. Conforme apontado em [6],
estudantes brasileiros de ambos os sexos apresentam
desempenhos semelhantes em matematica e ciéncias
na prova do PISA (Program for International Student
Assessment), quando tém aproximadamente 15 anos. No
entanto, aproximadamente 2 anos mais tarde quando
fazem a prova do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), apresentam uma expressiva diferenga em
funcdo do género; a desvantagem das meninas é visivel
tanto na média, quanto nas questdes individuais [13].

Assim, o presente trabalho pretende contribuir para
uma melhor compreensao sobre a persistente lacuna de
género na disciplina de fisica durante o ensino médio.
Para isto, investigou-se o desempenho dos estudantes
ao progredirem no estudo de fisica durante os primei-
ros anos deste ciclo com um enfoque especial para a
discrepancia entre meninas e meninos. Foi utilizado o
Force Concept Inventory (FCI) [I4] como instrumento
para avaliar o desempenho dos estudantes em mecéanica
Newtoniana. Trata-se de um teste conceitual composto
por 30 questdes de multipla escolha que tem como
objetivo avaliar a compreensao dos alunos sobre as Leis
de Newton e conceitos béasicos de cinematica por meio
da aplicacao destes conceitos em situacoes concretas.

Este teste ganhou notoriedade nas tultimas décadas
como instrumento de avaliagao dos conhecimentos nesta
area, uma vez que foi desenvolvido com base em di-
versas pesquisas sobre as dificuldades frequentemente
apresentadas pelos alunos no aprendizado das Leis de
Newton [I5] — comumente referidas como concepgoes
alternativas (misconceptions). A incorporagdo destas
ideias do senso comum como distratores das questoes
confere ao FCI grande poder de avaliagdo, pois, além
de apresentar liguagem nao-técnica e ndo exigir a uti-
lizacdo de céalculo, os alunos devem escolher, dentre
as opcoes disponiveis, qual alternativa representa o
conceito (Newtoniano) correto. Justifica-se, entdo, a
escolha deste teste devido a alguns motivos especificos:
(i) o fato de o conceito de for¢a ser tdo central para
a compreensao da fisica Newtoniana, sendo este con-
ceito “revisitado” em diversas oportunidades ao longo
do curso, (ii) a existéncia de um teste padronizado e

2 Science Technology Engineering Mathematics — Termo de origem
norte-americana e que faz referéncia a disciplinas das ciéncias
“exatas”, como fisica, matematica e engenharias.
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amplamente utilizado para tal finalidade (FCI), e (iii) a
disponibilidade de uma ampla base de dados que pode
servir para comparagao dos resultados.

Diversos estudos empregam o FCI como ferramenta
para a avaliacdo de intervengdes pedagodgicas por meio
da sua utilizagdo como pré-teste e pos-teste [I6H20], onde
usualmente se busca medir o impacto das denomina-
das metodologias ativas de ensino frente a metodologia
considerada tradicional. Poucos sdo os trabalhos que
buscam tracar um perfil dos conhecimentos dos alunos,
seja de forma longitudinal — acompanhando-os ao passo
que avangam no curso, seja de forma transversal —
comparando-os com estudantes de outros niveis de es-
colaridade, critica igualmente sustentada em [19]. Até o
presente momento tem-se conhecimento de dois estudos
transversais que fornecem subsidios para que se compre-
enda a evolugao dos conhecimentos de alunos do ensino
médio [21] e superior [22]. Desta forma, uma contribuigéo
secundaria deste trabalho é o provimento de subsidios
para preencher uma lacuna percebida na literatura, i.e.,
o baixo quantitativo de pesquisas voltadas ao ensino
médio com foco na evolu¢ao do desempenho em fisica.

Este trabalho foi conduzido de forma a buscar
evidéncias que permitissem alcancar os seguintes obje-
tivos: (i) investigar o perfil de conhecimento dos estu-
dantes das séries iniciais do ensino médio em termos
de desempenho no FCI, (ii) comparar os desempenhos
médios dos estudantes ao longo do periodo sob andlise
e (iii) investigar a existéncia da lacuna de género em
fisica ao longo deste mesmo periodo, quando empregam-
se metodologias de ensino consideradas tradicionais.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho foi conduzido no campus Duque de Caxias
do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) e contou
com a anuéncia e colaboragao de todos os professores da
disciplina e da direcdo geral do campus. Vale ressaltar
que neste campus do IFRJ estdo lotados seis professores
de fisica, dos quais cinco pertencem ao género masculino
e apenas uma ao feminino.

2.1. Estrutura dos cursos e sujeitos envolvidos
na pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida junto a alunos regularmente
matriculados em diversos cursos oferecidos no campus
Duque de Caxias do IFRJ. Todos os cursos envolvidos
pertencem a uma modalidade denominada curso técnico
integrado ao ensino médio, i.e., os estudantes cursam,
de forma concomitante, o ensino médio e uma habi-
litagdo técnica especifica. Algumas das caracteristicas
mais marcantes destes cursos sdo (i) a progressdo por
semestres (e ndo por anos), e (ii) o fato de as disciplinas
consideradas “comuns” — dentre elas a fisica — serem
abordadas nos primeiros semestres de cada curso — em
geral do primeiro ao terceiro semestre, a depender do
curso especifico. Neste campus ha trés cursos que se
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enquadram nesta modalidade: Petroleo e Gés Integrado
ao Ensino Médio (PGM); Quimica Integrado ao Ensino
Médio (QIM); e Plasticos Integrado ao Ensino Médio
(PLAM). Desta forma, os alunos envolvidos nesta pes-
quisa sao aqueles matriculados em um destes trés cursos
e que estejam no primeiro, segundo ou terceiro periodo
de seu respectivo curso.

A ementa da disciplina de fisica destes cursos aborda
os conteudos especificos de forma razoavelmente ho-
mogénea. O primeiro periodo se ocupa dos conceitos
bésicos de cinematica, grandezas escalares e vetoriais,
tipos de forcas, Leis de Newton e suas aplicagdes. No
segundo periodo sdo abordados conceitos como tra-
balho e energia, impulso e momento de uma forca e
suas leis de conservacao, colisdes, além de hidrostatica
e hidrodindmica béasicas e fisica térmica. O terceiro
periodo é composto por um curso de eletrostatica (carga
elétrica, Lei de Coulomb, potencial e campo elétricos),
eletrodinidmica (corrente e resisténcia elétricas, poténcia
elétrica, ciruitos) e eletromagnetismo (forca e campo
magnéticos). O conceito de for¢a, embora seja expli-
citamente estudado no primeiro semestre no contexto
de dindmica, se configura em uma pecga-chave para a
aprendizagem de fisica nos diferentes niveis do curso,
visto que é constantemente acessado com o passar dos
periodos.

Todas as aulas de fisica seguem uma metodologia
considerada tradicional [20], onde os alunos assistem as
explanacbes do professor, discutem eventuais davidas
e eventualmente resolvem exercicios em sala de aula
ou em casa. H4 pouco ou nenhum uso de recursos
digitais durante as aulas, ou ainda atividades que exijam
um engajamento mais ativo por parte dos estudantes.
Ao longo do semestre os alunos sdo submetidos a testes
e provas que avaliam o conteiido estudado e, ao final do
semestre, tais avaliagdes compoem em grande parte a
nota final do estudante.

2.2. Coleta e tratamento de dados

Os testes foram aplicados durante a terceira semana de
aulas do primeiro semestre de 2020, poucos dias antes
da suspensao das atividades presenciais em funcao da
pandemia causada pelo novo coronavirus. Apesar de ser
um momento relativamente tardio para a aplicacdo do
teste em comparagao com outros estudos, nao conside-
ramos ter havido grandes prejuizos uma vez que neste
interim desde o inicio das aulas houve uma semana
de suspensao das atividades em func¢do do periodo de
carnaval e ndo houve avanco significativo do contetdo
da disciplina. A versao utilizada neste estudo foi obtida
através do repositério de testes (physport.org) e jé havia
sido traduzida em outra ocasido [22]. Foi disponibilizado
o tempo de uma hora para a resolucao do teste, uma
vez que foi solicitado aos alunos que transcrevessem suas
respostas para um cartao-resposta.

Ao todo 254 alunos divididos em 11 turmas responde-
ram ao FCI nesta fase do estudo. Deste total, 3 alunos
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deixaram de responder as ultimas 10 questoes do teste;
por este motivo foram excluidos do banco de dados por
nao considerarmos que as 20 questoes respondidas repre-
sentem com fidedignidade o conhecimento do contetdo.
Por outro lado, 3 estudantes obtiveram nota superior a
60% de acerto no teste; tais alunos foram igualmente
excluidos das andlises estatisticas, j4 que suas notas
distavam mais de quatro desvios-padrao da média de
suas respectivas turmas e comprometiam os valores das
médias, desvios-padrao e a distribuicdo das notas. Além
disso, 8 alunos deixaram de responder entre uma e
duas questoes ao longo do teste; a estas questoes foi
atribufdo o escore “zero” (consideradas como respostas
incorretas), uma vez que este baixo quantitativo de
questoes deixadas em branco nao oferece algum tipo de
dano & averiguagdo do desempenho por meio do FCI.
Participaram efetivamente, portanto, 248 alunos dis-
tribuidos nos 3 periodos iniciais dos cursos em questao.

Para a anélise estatistica feita neste trabalho os alunos
participantes serao classificados unicamente em funcgao
do seu génerﬂ e do periodo no qual se encontram
matriculados, ndo sendo possivel considera-los em funcéo
do curso que frequentam. O motivo para isto esta
implicado na dindmica do processo seletivo para ingresso
no instituto, que tem carater unificado. Neste processo
todos os candidatos aprovados fazem a opg¢ao pelo curso
desejado somente no momento da matricula, observando
o quantitativo de vagas disponivel para cada curso e a
estrita ordem de classificacao dos aprovados. Isto confere
certo grau de aleatoriedade a formacdo das primeiras
turmas de cada curso e nao seria razoavel comparar o
desempenho entre os aunos das turmas iniciantes, uma
vez que os mesmos se encontram em turmas distintas
devido a suas preferéncias pessoais e/ou o quantitativo
de vagas de cada curso. Julgamos ser mais razoavel, em
termos metodoldgicos, considerar os alunos ingressan-
tes — de todos os cursos — como um grupo por si sé, ja
que estes representam os candidatos melhor colocados no
processo seletivo unificado. Esta discussao se estende aos
periodos subsequentes: os alunos do segundo periodo —
independentemente do curso que frequentam — estao
“defasados” em um periodo em relacéo aos ingressantes,
e assim sucessivamente.

3. Resultados e Discussoes

A Tabela[T|apresenta a estatistica descritiva por periodo.
Nela é possivel observar informagdes como o quantitativo
de alunos alocados em cada periodo — considerando-se
todos os cursos — bem como sua respectiva nota média
alcangada no FCI, o desvio-padrdo, notas minimas e
maximas registradas para cada grupo de alunos e o
intervalo de confianca da média. O primeiro periodo
concentra um numero de alunos relativamente superior
aos subsequentes uma vez que, além do quantitativo

3 A identificacdo do género foi feita a partir do nome do estudante.
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Tabela 1: Estatistica descritiva por periodo.

Lim. Lim.

Periodo N Média (DP) Min. Miéx. inf?® sup.?
1 107 18.6 (8.73) 0 46.7 16.9  20.3
2 69 206 (7.37) 3.3 433 188 224
3 72 19.8 (10.2) 3.3 46.7 174 221

*Intervalos de confianca para uma probabilidade de 95%.

de vagas reservado para ingresso por meio de processo
seletivo, as turmas iniciais recebem ainda os alunos que
nao obtiveram aprovagao para a continuidade no curso.

Com base nos dados apresentados na Tabela [I], pode-
mos abordar o primeiro objetivo deste trabalho: investi-
gar o perfil de conhecimento dos estudantes das séries
iniciais do ensino médio em termos de desempenho
no FCI. Em primeira andlise é possivel sugerir que o
desempenho destes estudantes seja consideravelmente
baizo; as médias do primeiro e terceiro periodo sequer
alcangam 20% do total de acertos. Por se tratar de
um teste onde cada questdo apresenta cinco alterna-
tivas de resposta, um indice de 20% corresponderia &
probabilidade aleatéria de acertos. Comparando estes
dados com aqueles disponiveis na literatura, chega-se a
uma conclusdo semelhante: Hake [20] relata que, para
as turmas de ensino médio envolvidas em sua pesquisa,
a média encontrada foi de 28%. No cenario nacional
podemos citar o trabalho de Fernandes [2I]. Em seu
estudo envolvendo estudantes de ensino médio de uma
escola publica da rede federal de ensino, a autora relata
que as médias encontradas foram de aproximadamente
33% para o primeiro ano (n = 212), 44% para o
segundo ano (n = 136), e 68% para o terceiro ano
(n = 135). E importante apontar que o primeiro e
segundo periodos envolvidos nesta pesquisa sdo razoa-
velmente equivalentes ao primeiro ano do ensino médio
regular, uma vez que cada periodo corresponde a um
semestre de escolarizagdo. Nao obstante, ainda assim
as notas obtidas por estes estudantes, em especial os
alunos do terceiro periodo (~20% do total de acertos)
se encontram bem abaixo daquelas relatadas em [21]
(~44% para o segundo ano).

Longe de retratar a realidade do ensino médio no pais,
os dados supracitados nos auxiliam como uma primeira
base de comparacao para interpretar os resultados aqui
apresentados. Embora o presente trabalho ndo tenha
como objetivo mapear a producao cientifica nacional, foi
necessaria a realizagdo de uma extensa busca por traba-
lhos que pudessem fornecer subsidios para comparagao.
Por outro lado, houve grande dificuldade para se encon-
trar pesquisas conduzidas no pais que compartilhassem
caracteristicas metodoldgicas capazes de fornecer um
panorama comparativo mais sélido — i.e., envolvendo
alunos de ensino médio e que tenham utilizado o FCI
como instrumento de produgao de dados.

Nao obstante as pequenas variagoes observadas com
o avanco da escolarizagdo, ndo parece haver grande
diferenga entre as médias dos grupos sob analise. Esta
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observagao nos leva ao segundo objetivo deste trabalho:
comparar os desempenhos médios dos estudantes ao
longo do periodo sob andlise. De fato, uma Anélise
de Variancia Unidirecional revela que ndo hd diferenca
estatisticamente significativa entre as médias dos trés
periodos aqui considerados (F(2,245) = 1.17; p = 0.31).
Isto indica que, embora os alunos sejam submetidos
a novos contetidos ao passo que avangam no Curso —
obtendo inclusive aprovagdo escolar, isto nao estd sendo
refletido de forma consistente em seu desempenho. Este
tipo de resultado é bastante comum em meio a discipli-
nas que adotam metodologias tradicionais de ensino [20].
Na verdade, neste tipo de metodologia ha normalmente
a percep¢ao de que os estudantes apenas memorizam
determinados algoritmos de resolucdo de problemas e
com isso obtém aprovacdo, sem necessariamente mu-
dar a estrutura conceitual segundo a qual entendem
os fendmenos fisicos. Assim, apesar de conhecerem e
aplicarem com éxito as equagdes que descrevem tais
fendmenos, ndo compreendem os principios e ideias
fundamentais que os regem.

Dada a auséncia de evidéncias empiricas que jus-
tifiquem a separagdo dos alunos em fungdo do
periodo de escolarizagdo, prosseguiremos com a andlise
considerando-os como um tUnico grupo para abordar o
terceiro objetivo deste trabalho, a saber, investigar a
existéncia da lacuna de género em fisica ao longo do
periodo avaliado, quando empregam-se metodologias de
ensino consideradas tradicionais. A Tabela[2]apresenta o
desempenho dos alunos no FCI unicamente em funcao do
seu género: é possivel perceber que os meninos tém um
desempenho médio superior ao das meninas. H4 neste
caso uma diferenca estatisticamente significativa em
favor dos meninos, permitindo afirmar nao ter ocorrido
ao acaso (£(238.01) = 3.35, p < 0.001). Fica claro
que os meninos possuem uma vantagem em relacdo as
meninas, revelando a existéncia da lacuna de género
no desempenho deste conjunto amostral. Tal defasagem
pode ser nitidamente percebida por meio da Figura
que apresenta as médias obtidas pelos alunos em funcao
do género.

Quando se leva em consideracdo o periodo de esco-
larizagdo como varidvel & esta andlise, a diferenga de
desempenho entre os géneros torna-se menos saliente,
sendo estatisticamente significativa somente entre os
alunos do segundo periodo (¢(59.69) = 2.86, p < 0.01),
situacao ilustrada pela Figura E possivel perceber que
a diferenca de desempenho entre os géneros em cada
periodo permanece dentro da barra de erro, com excecao
do segundo periodo onde esta diferenca estd no limite da

Tabela 2: Estatistica descritiva por género.

Lim. Lim.
Média (DP) Min. Madéx. inf* sup.?
F 126 17.7 (7.98) 0 46.7 16.3 19.1
M 122 21.4 (9.30) 6.7 46.7  19.7 231
*Intervalos de confianca para uma probabilidade de 95%.

Género N
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Figura 1: Notas médias obtidas por meninas e meninos no FCI,
bem como seus respectivos intervalos de confianca.
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Figura 2: Notas médias obtidas por meninas e meninos ao
longo dos trés primeiros periodos, bem como seus respectivos
intervalos de confiancga.

barra de erro. Contudo, de maneira geral, a lacuna de
género nao se faz detectar nesta configuracao de analise.

As questoes levantadas neste estudo e os resultados
apresentados permitem tragar um primeiro diagndstico
da situacao especifica deste campus em relacao ao ensino
e aprendizagem de fisica. O aparente baixo nivel de
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dominio dos conceitos basicos por parte dos alunos
ingressantes sugere que maior atencao seja dada a este
publico especifico, pois indica uma fraca preparacao
global neste primeiro contato com a disciplina e pode
significar um desafio ainda maior aos docentes. Outro
resultado — e talvez mais preocupante — é a auséncia de
evidéncias que indiquem uma evolugao no desempenho
dos estudantes ao passo que avangam no curso. Isto
sugere que o ensino oferecido pela instituicdo nao esteja
promovendo um aprendizado efetivo da base tedrica de
mecanica Newtoniana, contetido de extrema importancia
e que é constantemente requisitado em estagios mais
avangados do curso, quando sdo abordados, por exemplo,
os tépicos de gravitacdo, forcas elétricas, magnéticas,
dentre outros.

No que tange a diferenca de desempenho entre
meninos e meninas, esta se faz presente somente quando
se consideram todos os alunos envolvidos na pesquisa.
Seu efeito se mostrou atenuado ao longo dos periodos,
nao sendo detectavel sob as condigoes do presente
trabalho. Contudo, supde-se que isto tenha ocorrido
devido ao baixo quantitativo de alunos matriculados em
cada turma, compondo um espaco amostral bastante
restrito. Um quantitativo maior de participantes
possivelmente acentuaria os efeitos da lacuna de género
e permitiria sua identificacdo. De qualquer forma, sua
mera deteccdo é um fato preocupante, uma vez que
aponta para desigualdades ainda presentes em meio
a nossa sociedade e que se refletem inevitavelmente
no campo educativo. Reafirma-se, assim, a necessidade
de se empreenderem esforcos voltados a mitigar tais
desigualdades, e possivelmente eliminé-las, por meio de
uma pratica docente consciente e critica.

4. Consideragoes Finais

Esta pesquisa procurou tracar um perfil de conhecimento
dos estudantes das séries iniciais do ensino médio com
base em seu desempenho em um teste conceitual pa-
dronizado. Foi igualmente investigado como este perfil
varia de acordo com o estiagio do curso no qual cada
grupo de alunos se encontra matriculado. Além disso,
foi dada atencao especial a lacuna de género — diferenca
de desempenho entre meninos e meninas — ao longo
do periodo sob anélise. Os dados obtidos neste estudo
apontam um cenario que merece atengdo, sugerindo a
necessidade de revisdo e uma eventual intervencdo no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina.

Em primeiro lugar, é possivel sugerir que os alunos
ingressantes neste instituto apresentam um fraco desem-
penho conceitual em fisica, levando-se em consideragao
outros estudos presentes na literatura. Uma possivel
causa para este fendmeno pode residir na alta taxa de
desisténcia no primeiro periodo de cada curso. E comum
que os alunos ingressantes participem de diversos pro-
cessos seletivos para o ensino médio; aqueles que obtém
melhor pontuagdo no exame deste instituto garantem
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o direito a matricula e eventualmente o fazem. No
entanto, caso consigam aprovagao para outra instituicao
que lhes seja mais conveniente, tais alunos solicitam o
desligamento do IFRJ e geram vacéncia nas respectivas
turmas, fazendo com que seja necessario convocar os
candidatos em lista de espera para suprir as vagas
deixadas. Este fendmeno nao é pontual; tem ocorrido
de forma bastante intensa nos ultimos anos, tornando
necessaria a convocag¢ao de candidatos que obtiveram
pontuagao bem abaixo daqueles que optaram por deixar
o instituto, o que pode estar se refletindo no desempenho
deficitario das turmas iniciais.

No que tange a evolugdo dos conhecimentos com
o avanc¢o da escolarizagdo, as evidéncias apresentadas
sao taxativas: ndo hd sinal de aprendizagem concei-
tual em fisica ao passo que progridem no curso. Este
dado pode, a principio, soar paradoxal: como podem
os alunos obter aprovagao na disciplina — o nivel de
cobranca ¢é razoavelmente alto — e isto nao se refletir
no desempenho no FCI? De fato, este resultado pode ser
compreendido tomando-se como referéncia o consenso
por vezes endossado pelas pesquisas em enino de fisica
das dltimas décadas [20]: o ensino tradicional em geral
promove ganhos conceituais extremamente limitados.

Coloca-se, portanto, como grande desafio para o
campus a adocdo de metodologias de ensino que
comprovadamente promovam ganhos em aprendizagem
superiores ao ensino tradicional. Os docentes de fisica
tém papel extremamente importante nesta tarefa;
contudo, hd de se ressaltar que nem todos possuem
familiaridade com as chamadas “metodologias ativas”.
Isto ndo inviabiliza, por outro lado, que algumas
iniciativas sejam postas em acéo, ainda que de forma
pontual, com a finalidade de promover uma reformulagao
no processo de ensino e aprendizagem de fisica.
Além disso, é imprescindivel que este processo seja
acompanhado por novos estudos de desempenho para
que se possa avaliar a sua eventual eficicia.

E oportuno que seja colocada uma outra critica,
ainda mais fundamental, ao modo como se concebe
atualmente o curriculo de fisica e ao qual o IFRJ néo
estd alheio. Como enfatiza Moreira [23], “vivemos na
cultura do ensino para a testagem”. Nossa incessante
pratica de preparacdo dos individuos para o mercado
de trabalho faz com que as escolas se assemelhem mais a
centros de treinamento, onde se espera que os alunos
dominem, ao final de anos de estudo, um infindavel
repertério que os habilitem a “dar as respostas corretas
nas provas”. Nao é de se espantar, consequentemente,
que os estudantes se limitem a memorizar féormulas,
conceitos e defini¢cbes e os reproduzam mecanicamente
nas avaliagdoes. A aprendizagem conceitual e efetiva que
se espera de um individuo capaz de atuar criticamente
numa sociedade tecnoldgica fica, naturalmente, preju-
dicada. Evidéncias como aquelas trazidas neste estudo
sdo, na verdade, sintomas desta grande injuncao de
preparacao para o mercado de trabalho, tao presente em
nossa cultura escolar.
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Conforme salientado anteriormente, a coleta de da-
dos que embasou o presente estudo foi realizada na
semana que antecedeu o fechamento da instituicdo em
decorréncia da pandemia causada pelo novo corona
virus. Foi necessdrio muito esfor¢co ao longo de meses
para que a instituicdo pudesse se adaptar a este periodo
excepcional e que as aulas fossem retomadas, ainda que
remotamente. Dado este inforttinio, é improvavél que
este trabalho possa se constituir em uma sélida base de
comparagdo para outros que se seguirdo; isto nao o torna
menos enfatico ao apontar as sérias deficiéncias no ensino
de fisica conforme praticado atualmente.

Em segundo lugar, os dados apontam a presenca
persistente da lacuna que separa o desempenho dos
meninos e das meninas. Ainda que néo tenha sido
possivel detectda-la de forma contundente em todos
os periodos analisados, é perceptivel que os meninos
apresentam uma vantagem global consideravel no que
tange seu desempenho conceitual, o que incorre em
uma posi¢do de vantagem educacional. Esta vantagem
é significativa: nao é razodavel supor, portanto, que todos
os estudantes estejam em vias de equidade em relagao
ao conteudo apresentado em aula; alguns serao exigidos
mais intensamente que outros.

Aqui, novamente, Moreira [23] nos fornece algumas
ideias importantes para reflexdo: em geral, enquanto
professores de fisica, estamos sempre preocupados em
despertar, de alguma forma, o interesse por parte dos
alunos para o estudo da disciplina; prender sua atencao
durante as aulas, fazer com que se dediquem ativamente
as atividades e, consequentemente, que obtenham boas
notas nas avaliagoes. Este interesse que se deseja incitar,
enquanto constituinte daquele que aprende, indica que o
desafio esta para além da transmissao de contetidos como
se os alunos fossem meros receptdculos: é necessario que
aquele que esta aprendendo se identifique com os objetos
de estudo. Assim, se o ensino de fisica pode ser descrito
como o processo por meio do qual os estudantes, a partir
de suas capacidades iniciais, alcancam uma minima
proficiéncia na disciplina, com os objetivos tragados pelo
professor constituindo um limite remoto, ndo se pode
conceber que todos os estudantes experimentem tal pro-
cesso da mesma forma. Entre o inicio da aprendizagem e
sua consumacao satisfatoria ha o meio, transpassado por
dimensdes nao somente cognitivas, mas também sociais
e afetivas.

A titulo de exemplo, a hegemonia masculina na
disciplina contribui em muito para o agravamento do
processo de exclusdo feminina da fisica [24]. Conforme
mencionado anteriormente, no campus onde esta pes-
quisa foi conduzida a parcela masculina corresponde a
mais de 80% dos docentes da disciplina. Que tipo de
mensagem esta estatistica passa aos alunos ao longo do
seu ciclo de estudos? Serd que o baixo quantitativo de
professoras de fisica permite as meninas se identificarem
como “sujeitos da fisica”?
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Por fim, algumas limitacoes deste estudo merecem ser
apontadas. Por se tratar de um estudo transversal, as
variagoes registradas para a lacuna de género ao longo
dos periodos sob anéalise podem ter sofrido influéncia
de outros fatores concorrentes, uma vez que os alunos
dos diversos periodos diferem para além do nivel de
escolarizacao. Uma possivel solugao para este problema
seria a reproducdo deste estudo mais vezes neste mesmo
campus, recrutando um quantitativo maior de amostras
e consequentemente refinando a pesquisa. Além disso,
a participacdo de alunos de todos os niveis do ensino
médio pode contribuir para se compreender melhor a
origem e a evolugdo da lacuna de género ao longo deste
ciclo educacional.
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