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RESUMO

O Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica no Ensino Médio brasileiro
tem sofrido mudancas radicais nos Ultimos anos, iSso porque a crescente procura
por um processo construtivista, em que haja uma interacdo significante entre
professor, aluno e situacdo de aprendizado, tem superado o trabalho docente
embasado em paradigmas tradicionais. Embora o método tradicional ainda
predomine, o avanco para a melhora do sistema de ensino e aprendizagem caminha
sob novas metodologias e inovacdes pedagdgicas. O tradicionalismo no sistema
educativo ainda imp0de o despreparo docente diante de mudancas significativas na
forma de ensinar e avaliar a aprendizagem dos alunos a partir do significado real dos
conceitos cientificos a serem construidos. E nesse contexto, na busca de uma forma
eficaz de construcdo dos conhecimentos cientificos, que este trabalho vem
apresentar uma abordagem fundamentada nas Questdes Sociocientificas (QSCs),
através de uma sequéncia de atividades envolvendo filmes didaticos, debates,
experimentos e exercicios problematizados com o objetivo de ampliar os campos
conceituais dos estudantes, de forma significativa, sobre os conceitos gerais da
Fisica do Ensino Médio e de corroborar na formacdo cidada dos discentes,
praticando o acréscimo de valores sociocientificos. A pesquisa qualitativa contou
com as técnicas de coletas audio-visual, escrita e a observacao sistematica,
revelando a importancia das QSCs no aprendizado da Fisica do Ensino Médio, no
tocante alguns aspectos conceituais e simbdlicos. Para auxiliar na justificativa do
uso destas abordagens de melhoria do ensino e potencializagédo do aprendizado sob
a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e outros construtivistas, vém
demonstrar como tais abordagens podem contribuir para o desenvolvimento de um
processo ativo para a formacéo de conceitos cientificos nos alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas, Campos Conceituais e Processo
de Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

The Physic’s Teaching and Learning process in Brazilian High School has
suffered radical changes in the last years, for the reason that the search for a
constructivist process, which has a significant interaction among teacher, student and
learning situation, has surpassed the teaching work based on traditional paradigms.
Although traditional method still predominates, the advancement to improve the
teaching and learning system walks under news methodologies and pedagogical
innovations. The traditionalism in the educational system still imposes teacher
unpreparedness in the face of significant changes on how to teach and evaluate
students' learning from the real meaning of scientific concepts to be constructed. It is
in this context, on the search for an effective way of constructing scientific
knowledge, that this work presents an approach based on Socio-Scientific Questions
(SSQs) through a series of activities involving didactic films, debates, experiments
and problematized exercises with the objective of broadening the students
‘conceptual fields, in a significant way, on the general concepts of High School
Physics and corroborating in the citizens' formation of the students, practicing the
increase of sociocientificos values. The qualitative research counted on the
techniques of audio-visual, writing and systematic observation, revealing the
importance of QSCs in the learning of High School Physics, regarding some
conceptual and symbolic aspects. To assist in justifying the use of these approaches
to improve teaching and learning potential in the light of Vergnaud's Conceptual Field
Theory and other constructivists, they demonstrate how such approaches can
contribute to the development of an active process for the formation of scientific
concepts in high school students.

Key words: Social-Scientific Questions, Conceptual Fields and Teaching and
Learning Process.
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Introducéo

Gerard Vergnaud (1996), em sua teoria dos campos conceituais, afirma que o
amago do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacdo, e na contemporaneidade
vem afirmar que s6 conhecendo a forma como os alunos aprendem €& possivel
ensinar de forma eficaz. O Processo de Ensino e Aprendizagem, no tocante aos
conhecimentos cientificos, vem sofrendo mudancas com intuito de potencializar a
construcdo de conceitos cientificos que sdo a base para os conhecimentos das
disciplinas exatas como a Fisica, Quimica, Biologia e outras disciplinas do sistema
educacional. As varias pesquisas existentes neste ambito apontam a necessidade
de uma melhoria na forma como o ensino vem sendo construido e de como o
estudante interage com este. O Ensino Médio ndo esta fora dessa realidade. Apesar
de reformulagbes educacionais como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) surgirem
para a melhoria do sistema, alguns pontos cruciais que ainda precisam ser
revisados. Dentre esses pontos podemos relacionar a metodologia do ensino, néo
como forma de plano de aula, mas como desenvolvimento do processo de
aprendizagem com a finalidade de servir ao seu proposito que € o de fazer com que
o aluno obtenha um nivel aceitavel de conhecimentos em sua formagéo.

No que se refere ao Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica, a escola
tem ostensivamente, como meta principal, a proposta de desenvolvimento das
habilidades cognitivas para relacionar conhecimentos da realidade objetiva que
vivem os alunos e resolver os problemas especificos de Fisica que tém a ver com a
natureza, a sociedade e o proprio pensamento. Contudo estes conhecimentos
poderiam atingir niveis mais profundos de assimilacdo por parte dos alunos caso
fossem criado estudos direcionados para a formacao conceitual cientifica, atrelados
a metodologias mais eficientes que trouxessem para 0 ambito educacional debates
sobre assuntos do universo dos alunos e das probleméticas as quais estes estao
habituados, ou pelo menos tenham ciéncia da existéncia de tais assuntos. Assim, a
possibilidade de uma potencializacdo do desenvolvimento das estruturas cognitivas
seria mais acentuada e haveria, por parte dos estudantes, um melhor aprendizado
dos conceitos cientificos trabalhados.

Quando o Processo de Ensino e Aprendizagem tem a fungdo de produzir

conhecimentos e senso critico nos alunos, a assimilacdo dos contetdos se faz mais
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efetiva e este processo se torna mais necessario quando é relativo as disciplinas
exatas, como a Fisica. Algumas lacunas conceituais, oriundas de uma metodologia
pouco eficiente podem contribuir para uma dificuldade de aprendizado da Fisica em
conceitos e termos cientificos envolvidos. A pesquisa escolheu o conceito peso dos
corpos como tema a ser trabalhado devido a sua significancia para a compreensao
dos demais termos da Fisica e pela relevancia que este tem para a sociedade.

Algumas metodologias aplicadas em salas de aula pelos professores néao
conseguem alcancar o real sentido dos conceitos envolvidos neste tema, dessa
maneira, alguns conceitos precisam de uma especial atencdo por se tratar de
conhecimentos basicos para outros assuntos da Fisica. Dessa forma, as faltas de
bases solidas desse e de outros conceitos de conhecimentos cientificos remetem
aos alunos a diversas fragilidades que poderdo transparecer em sua vida de
diversas maneiras tanto no profissional, dificultando suas chances de atingir a
exceléncia em seu trabalho; quanto como cidadao, sendo impedido de questionar ou
debater sobre algum assunto relevante por falta de argumentos necessarios; e até
mesmo no ambito familiar, pois dificimente conseguira construir conhecimentos de
valores para os seus devido ao fato de ndo possuir o suficiente para si proprio. A
falta de conhecimentos cientificos da Fisica contribui efetivamente para essa
realidade. O PEA tem como meta a constru¢do de tais conhecimentos, porém ainda
estamos longe de atingir o grau de exceléncia.

Contudo, com a melhoria da metodologia de ensino, enfatizando o
conhecimento das ciéncias e a sensibilizacdo dos professores, quanto a abordagens
envolvendo debates de cunho social sobre reflexes das acfGes da ciéncia e/ou
tecnologia, pode haver a apresentacdo de resultados significativos para o processo
de ensino e aprendizagem, transformando ndo s6 o modo como se estuda, mas a
sensibilidade com que se ensina. Dessa forma surge o problema cientifico desta
pesquisa visa ampliar os campos conceituais dos estudantes de uma escola do
Ensino Médio de Manaus. Assim, apresenta-se a seguinte pergunta norteadora:
Como a interacao didatica entre alunos, professores, Questdes Sociocientificas e a
Teoria dos Campos Conceituais podem contribuir para o processo de formacao de
conceitos cientificos em Fisica?

A construgdo de uma base conceitual de conhecimentos cientificos através de
abordagens de Questdes Sociocientificas (QSCs) é aproveitavel para a formacao

cidada dos alunos. Mas, quando atrelamos os valores sécios cientificos construidos
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através dessa abordagem com a intencdo de ativar o Processo de Ensino e
Aprendizagem, a combinacdo pode ser potencialmente efetiva para o
desenvolvimento de didaticas especificas inovadoras.

As QSCs como os riscos e beneficios dos alimentos transgénicos; a crescente
preocupacdo na obtencdo de energia, frente a escassez que alguns estados
brasileiros estdo sofrendo nos ultimos anos; o lixo de grandes metropoles ou o
acumulo de residuos industriais, como o do desastre da barragem de Mariana; ou as
queimadas regionais podem contribuir para o PEA da Fisica. E nesse contexto que
se justifica tal pesquisa que, de forma simplificada, tem como Objetivo ampliar os
campos conceituais dos estudantes através de sequéncias didaticas do Processo de
Ensino e Aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio, no que se refere &
construcdo de conhecimentos cientificos da Fisica, através de uma metodologia
baseada na abordagem das QSCs. Tal objetivo conta com o alicerce de outros mais
especificos, como: observar a construcdo do PEA no contexto atual da pesquisa,
estudar a influéncia das Questdes Sociocientificas no ambito educacional para a
formacdo dos conceitos cientificos nos estudantes do Ensino Meédio; estabelecer
uma relagcédo entre a Teoria dos Campos Conceituais e a abordagem das questdes
sociocientificas (QSCs); e elaborar uma sequéncia didatica, enfatizando as
abordagens das QSCs no ensino da Fisica, segundo a Teoria de Vergnaud,
avaliando os resultados através de meétodos da pesquisa qualitativa, o que néao
impede, em algum momento, a utilizacdo de algum gréafico quantitativo nas analises
dos questionarios, pré e pés-testes.

Assim, a relevancia tedrica deste estudo reside em contribuir para uma
abordagem mais contemporanea do ensino e aprendizagem da Fisica no Ensino
Médio de modo a conduzir o aluno a interacdo sociocientifica e a solugdo dos
problemas que se apresentarem em sua caminhada.

Como relevancia social, este estudo tem como argumentacdo o fato da
formacdo do aluno ser um tema importantissimo ndo s6 no campo académico, mas
para expressar seu papel como cidaddo consciente de seus deveres e direitos e
atuar em sociedade de maneira correta, ao passo que, quando a formacdo do
individuo for carente de valores conceituais, este enfrentard dificuldades dentro da
sociedade em que vive. Sua maneira “errdbnea” de ver a vida, suas falhas conceituais
e a auséncia de valores construidos podem levar-lhe para caminhos instaveis com

prejuizo tanto para si quanto para os que estdo em sua responsabilidade. Uma base
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sélida nos conhecimentos das ciéncias, utilizando-se de estratégias baseadas nas
QSCs, pode evitar tais quadros sociais e, a0 mesmo tempo, potencializar o processo
de estruturacao cognitiva, fator relevante e indispensavel para o desenvolvimento do
processo do ensino das ciéncias como a Fisica.

A justificativa deste trabalho vem se pautar na dificuldade do Processo de
Ensino e Aprendizagem de alunos do Ensino Médio e de como esta € reconhecida
por todos os atores educacionais: escola, professores e familia. Infelizmente, apesar
de ser um tema bastante discutido entre especialistas e tedricos, este é um ponto
ainda a ser trabalhado na Educacéo Brasileira (Sousa 2001).

Uma abordagem mais contextualizada dos conhecimentos cientificos pode
auxiliar na superacéo dessa dificuldade. Sendo assim € necessario que 0s autores
do conhecimento estejam em dia com a realidade em que seus alunos vivem.
Vergnaud (1998), em seu livro “a teoria abrangente da representacdo para a
educacao matematica” revela que, para aprender, o aluno precisa estar diretamente
relacionado, envolvido, por assim dizer, com a tematica e como ela oferece
representacdo para sua realidade. Uma abordagem fazendo uso das QSCs,
enfocando a sua importancia para a constru¢do do conhecimento cientifico e de uma
formacéao cidada, se encaixa neste trecho de Vergnaud e na sua teoria dos Campos
Conceituais.

Gérard Vergnaud chama a atencéo para a importancia do conhecimento a ser
estudado e de como este influencia o processo de aprendizagem. Sendo assim a
forma como construimos um conhecimento nos modifica em diferentes campos
conceituais. Este indicativo € suficiente para entendermos que o que diferencia um
professor de outro ndo € apenas a metodologia que utiliza, mas a maneira como ele
passa a explicar o conteudo, a sua afinidade com os conceitos ministrados e sua
capacidade de assimilar estes com a realidade de seus alunos. Contudo, aqueles
gue consideram cada caso individualmente e modifica sua linguagem, exemplos e
até a forma de interagir seus ensinos com o0s estudantes, ampliando seus préprios
conhecimentos e extrapolando estes em questdes de cunho sociocientificas, pode
exercer acessos importantes a compreensao do aluno, ampliando seus campos
conceituais e, consequentemente, construir uma formagao social e cientifica de
maneira correta, ainda que nao integralmente.

O aperfeicoamento da sociedade € o fator primordial para o proprio

desenvolvimento humano, tanto € que o homem tem que conviver em sociedade e
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participar efetivamente de acdes que evocam seus direitos e deveres constituidos.
Martins Fontes (1999), em sua analise de Vygostsky, afirma que a sociedade é para
ele um fator primordial para a consolidacdo da aprendizagem. ISso porque em sua
teoria a sociedade sofre mudangas ao tentar transformar a realidade em sua volta
com o intuito de atender as préprias necessidades. As caracteristicas dos seres
humanos séo resultados da relacdo entre homem com a sociedade. Vergnaud,
apesar de discipulo de Piaget, tinha conhecimentos de tais influéncias da sociedade
e de como estas podem moldar o conhecimento, porém sua teoria se aprofundou em
algo mais especifico, algo que moldasse o conhecimento e que o formasse de forma
especifica para cada desejo de aprendizagem: as situacdes de cada aprendizado.
Logo as situacdes e o proprio conteudo de aprendizado fazem papel importante na
construcdo do conhecimento. Sendo assim € necessario introduzir este pensamento
no PEA. Utilizar elementos da sociedade para fins educativos pode ser uma saida
para a construcdo de conhecimentos cientificos. Tais elementos podem ser oriundos
de carater cientifico como as QSCs.

Nesse sentido se fazem necessarias estratégias de trabalho pedagdgico em
todas as modalidades do ensino, sobretudo, no Ensino Médio que podem
representar impactos substanciais na sociedade, ja que esta etapa € a mais préxima
do ingresso na vida profissional. A Fisica enquanto disciplina pode contribuir
sobremaneira na formacado profissional dos alunos, pois esta oferece subsidios
capazes de serem usados no trabalho, ndo s6 como ferramenta de célculos, mas de
entendimento sobre todos os fenbmenos naturais que estéo relacionados a vida de
cada individuo.

Dessa forma, o presente estudo analisa, no primeiro capitulo, as principais
dificuldades do ensino e aprendizagem da Fisica no Ensino Médio que nos permitem
desenvolver algumas abordagens das QSCs, o que remete o atual trabalho a
dimensionar uma perspectiva ndo sé da metodologia de ensino como a rever as
posicoes dos atores educacionais: alunos, professores e 0 seu contexto soécio-
cientifico. E importante destacar as implicacdes pedagdgicas com a formacgédo e
definicdo de conceitos por parte dos estudantes onde os problemas da sociedade,
da ciéncia e da natureza produzem um papel de enlace estratégico na consolidacéo
da formagé&o da conduta ética do aluno.

No segundo capitulo, esta pesquisa se preocupa em desenvolver um estudo

sobre a influéncia que as abordagens de questdes sociocientificas podem trazer no
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Processo de Ensino e Aprendizagem como um todo e em particular a Fisica. Desta
forma, a mudanca de métodos de aprendizagens, levando em consideracdo o
enfoque da abordagem sobre questdes sociocientificas, pode promover no PEA das
ciéncias, como a Fisica, um carater mais humanista capaz de interagir ndo s6 no
campo intelectual, mas na solucdo de muitas situacbes que tem a ver com a
sociedade, a natureza e 0 pensamento em um mundo de constantes
transformacgdes, mudancas ambientais, climatolégicas, tecnoldgicas e sociais.

O terceiro capitulo vem apresentar uma abordagem sobre a sequéncia didatica
(SD) e sua importancia na formagédo conceitual cientifica. Tal assunto € importante
para compreender como se concebe uma SD na perspectiva do autor do trabalho.
Embora seja uma perspectiva pessoal estd fundamentada em algumas
consideracdes tedricas importantes como Ramos e Farias (2011), Zabala (1998),
Gerhardt e Souza (2009) e outros.

A sociedade possui dificuldades na compreenséo do “significado conceitual do
Peso”. Tais dificuldades estéo relacionadas, ao longo do terceiro capitulo, para que
haja uma compreensdo do pesquisador quanto a suas origens. O modelo tem a
funcdo de auxiliar na construcdo significativa do conceito envolvido e de tentar
superar tais dificuldades de compreenséao existentes. Tal modelo, apesar de caréater
exemplificatério, sera descrito na proxima etapa desta pesquisa.

A metodologia estad descrita de forma simplificada no quarto capitulo desta
pesquisa. Seu desenvolvimento foi construido a partir de parametros que definem
uma pesquisa qualitativa, foram empregados métodos tedricos como a observacao,
a analise documental e historico-logico o que permitiu estruturar e avaliar os
resultados obtidos durante o trabalho de coleta de dados a partir da implementacéo
de diferentes técnicas e ferrramentas da pesquisa em educacao.

Entende-se que o objeto a ser investigado, “A analise dos Campos Conceituais
no Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica fazendo uso das Questdes Sécio-
Cientificas” e suas implicacbes para o processo de ensino e aprendizagem da
Fisica, requer uma investigacao que apresenta as caracteristicas desse método por
se tratar de uma pesquisa onde suas interagdes s&0 mais importantes que o
resultado final, ndo desmerecendo este Ultimo, pois conforme Bogdan e Biklen
(1994), cinco caracteristicas definem uma pesquisa de cunho qualitativa: (1) a fonte
direta dos dados € o ambiente natural e o investigador é o principal agente na

recolha desses mesmos dados; (2) os dados que o investigador recolhe sé&o
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essencialmente de carater descritivo; (3) o0s investigadores que utilizam
metodologias qualitativas interessam-se mais pelo processo em si do que
propriamente pelos resultados; (4) a analise dos dados é feita de forma indutiva; e
(5) o investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar compreender o significado
gue os participantes atribuem as suas experiéncias. Neste sentindo, este método
preocupa-se com o significado dos eventos; necessariamente envolve um trabalho
de campo, ndo havendo, porém, a pretensdo de mudar o ambiente; as pessoas, as
situacdes, e 0s eventos que sao observados em sua manifestacao natural.

Foi escolhida uma escola, que contempla o Ensino Médio, da Rede Publica da
cidade de Manaus para a realizacdo do trabalho de campo. O nome da escola sera
mencionado no decorrer deste relatério de pesquisa, porém a identidade dos alunos,
sujeitos desta pesquisa, serd preservada. Dentro do universo de educandos do
Ensino Médio, foi utilizado o método tedrico da observacdo a as técnicas de
guestionarios e analise documental.

Ainda neste capitulo se apresentam os resultados e as respectivas analises e
discussbes dos dados coletados oriundos da aplicacdo da sequéncia didatica
descrita nesta pesquisa.

A apresentacdo de filmes e videos didaticos foi utilizada como forma de
interacdo e apresentacdo da tematica das QSCs aos estudantes. E a Teoria de
Vergnaud contribuiu para a orientagcdo e confirmacdo da ampliacdo dos campos
conceituais dos alunos na formacéo de conceitos cientificos, valores éticos e morais,
através do Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica em correspondéncia com
as exigéncias da sociedade e do mundo contemporaneo.

O quinto e dltimo capitulo esta pautado nas consideracdes finais desta
pesquisa e de como ela obteve relevancia para o Processo de Ensino e Aprendizado
da Fisica e para a formacdo social do estudante nas confirmacoes positivas da
aplicacdo e até mesmo nos resultados ndo esperados.

A partir dos enunciados citados nos diversos capitulos deste relatério de
pesquisa sobre as influéncias das QSCs nos campos conceituais dos estudantes de
uma Escola Publica do Ensino Médio de Manaus e sob a base dos paradigmas
educacionais contemporaneos, o presente trabalho vem se preocupar na formacgao
educacional de valores sociais baseados na construgdo de conhecimentos
cientificos utilizando uma abordagem pedagdgica bastante conhecida, as QSCs, sob

a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.
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1. As bases Teodricas do Objeto da Pesquisa

A pesquisa esta fundamentada em referenciais que fazem dela um trabalho
académico. Os pesquisadores e tedricos da educacdo citados no contexto deste
trabalho sdo apresentados de forma a contribuir para o didlogo com o autor e suas
referéncias tedricas. Para que haja uma possibilidade de potencializar os campos
conceituais dos estudantes é necessario o conhecimento do Processo de Ensino e
Aprendizagem do Ensino Médio atual e de como esses tedricos 0 observam e o
caracterizam. O presente capitulo visa apresentar de forma simplificada as
diferentes perspectivas destes tedricos e pesquisadores sobre como se encontra o

PEA no Ensino Médio, nas Ciéncias e na Fisica.

1.1 Caracterizacdo do Processo de Ensino e Aprendizagem no Ensino Médio

Contemporaneo: obstaculos e sugestdes

Segundo Moreira (1999), os objetivos da Escola como entidade nem sempre
sdo aqueles que evocam valores nobres, mas em muitos casos traduzem as
necessidades momentaneas da sociedade. Em palavras mais simples, o que ocorre
€ que o aluno comeca a estudar porque precisa atender aos anseios familiares,
sociais ou profissionais, esquecendo-se da esséncia do estudo que é uma
ferramenta de aperfeicoamento pessoal. Essa perspectiva é bem atual e representa
grande parte da nossa realidade educacional vigente. O Ensino publico perde sua
funcdo de construir conhecimento e responsabilidade social quando a sociedade
impde necessidades aos estudantes como o de trabalho para ajudar na renda
familiar ou o de alcancar a meta de passar em vestibular com educacao conteudista.

A educacédo € a base de toda a sociedade e, de acordo com Pelizzari et al.
(2002), a intervencdo educativa precisa oferecer uma mudanga de Otica substancial
a qual ndo somente abranja o saber, mas também o saber fazer, ndo tanto o
aprender, mas o aprender a aprender. Partir do principio que podemos construir
conhecimentos a partir de outros ja existentes, é um passo substancial para o PEA.
Esse procedimento pode partir do nivel de desenvolvimento do aluno, isto é, a acédo
educativa estd condicionada pelo nivel de desenvolvimento e a exploracdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, o que ja sabem ou tém construido em seus

esquemas cognitivos.
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Complementa ainda Pelizzari et al. (2002) que a construgao das aprendizagens
significativas implica a conexdo ou vinculagdo do que o aluno sabe com o0s
conhecimentos novos. E sugerido ainda que a postura classica da repeticio para
aprender deva ser deixada de fora na medida do possivel, uma vez que se deseja
que seja funcional essa aprendizagem e deve-se assegurar ao aluno que ao entrar
em contato com o ensino da Fisica ou de qualquer outra ciéncia que este possa ter a
possibilidade de refletir sobre suas dificuldades no aprendizado e que possa ter a
liberdade para pedir ajuda sem criticas, mas sim com parceria por parte dos demais
estudantes e professores.

Nesse sentido, sugere-se que 0s alunos “realizem aprendizagens significativas
por si proprios”, o que é o mesmo que aprendam o aprender. Assim, garantem-se a
compreensao e a facilitagcdo de novas aprendizagens ao ter-se um suporte basico na
estrutura cognitiva prévia construida pelo sujeito. Destaca-se ainda que uma
maneira adequada de ampliar e/ou modificar as estruturas do aluno consiste em
provocar discordancias ou conflitos cognitivos que representem desequilibrios a
partir dos quais, mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-se, superando a
discordancia e reconstruindo o conhecimento (PIAGET, 1997).

De acordo com Miguel (2009), existe uma interdependéncia entre 0s conceitos
de desenvolvimento e aprendizagem. Relata ainda que, mesmo com diversas
articulagdes sendo discutida desde o inicio do século XX, ainda assim nota-se que
as tentativas de reformas curriculares, artigos e propostas de cursos ndo passam de
um conjunto de ideias que indicam a presenca dessa dificuldade de mudanca
conceitual, porém sem muita eficacia.

Esta observacdo também pode ser vista em muitas escolas do Brasil. No
Amazonas nédo é diferente e se pode verificar numa simples observacdo empirica
sobre a didatica dispensada aos alunos, sobretudo nas escolas municipais e
estaduais, onde se nota que a prioridade em se passar todos 0s assuntos é vigente,
ainda que os alunos ndo assimilem, deixando claro que a prioridade ndo é o
aprender, mas sim o “passar de ano’. Infelizmente, enquanto pesquisador e
estudante que formos nesta cidade, durante toda a vida escolar, a tonica vivida anos
apos anos foi sempre esta, razdo pela qual este estudo teve uma motivacao
especial.

Nesse sentido, complementa Miguel (2009), quando ndo se atenta para a

relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem, ha conseqiiéncias negativas para a
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pratica pedagdgica e para a forma de organizacdo curricular e acaba por néo
perceber que o processo de conhecimento ndo € linear nem progressivo, mas
extremamente variavel.

Para além das dimensdes cientifica e tecnoldgica, as ciéncias exatas se
consolidam como componente da cultura geral do cidaddo que pode ser observada
na linguagem corrente, na imprensa, nas leis, na propaganda, nos jogos, nas

brincadeiras e em muitas outras situacfes do cotidiano.

1.2 Caracterizacdo do Processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias: a

importancia da formacé&o conceitual e as dificuldades de aprendizagem

De acordo com Mcewem (2009), a revisdo dos atributos essenciais e da
definicAo dos conceitos ocorre por meio de andlise conceitual, contexto que
incorpora uma analise completa dos elementos primarios de um pensamento, ideia
ou conhecimento inicial de algo. Essa analise, que atuara a partir de um conceito ja
assimilado, definido e explicado na literatura de uma disciplina especifica, deve
conduzir de forma realista a um nivel maior de compreensédo de maneira a torna-lo
aplicavel eficazmente na pesquisa e na pratica dessa disciplina. As disciplinas que
tem as ciéncias como base educacional se enquadram perfeitamente neste
contexto. A preocupagdo com a formagdo conceitual dos termos cientificos
envolvidos deveria ser a base de toda disciplina de cunho cientifico. Contudo, para o
autor, é necessario que se entenda como o processo de analise conceitual teve seu
inicio e até onde chegou, pois, ao conhecer este entendimento, esta se precipitando
o leitor em conhecer a si mesmo em seu processo de pensamento e conceituacao
da realidade que o envolve.

Para este estudo relacionamos alguns dos teéricos que mais se aprofundaram
no estudo da analise conceitual e no campo conceitual. Abordamos alguns métodos
propostos por Vergnaud, Ausubel, Piaget, Vygotsky entre outros.

Os estudos experimentados por Vygotsky (1989) trouxeram a luz que a
experiéncia escolar com a ciéncia matematica é uma acao que vem se somar ao
fazer do individuo, isto é, ele se insere em um processo de desenvolvimento que se
inicia antes da escolarizacdo de modo que o sujeito jA detém certas formas de
atividade matematica e ja faz uso tanto de sistemas expressivos como simbdélicos. O

autor, como exemplo, comenta que diversos experimentos desenvolvidos
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demonstraram que, dentre outras coisas, para a crianca falar é tdo importante como
atuar quando se propdem uma meta. Afirma ainda que, quanto mais complexa é a
experiéncia e menos direta sua solugdo mais importante é o papel da linguagem na
realizagcdo da operagdo. Dessa forma, o desenvolvimento das habilidades
linguisticas deveria se consolidar em conjunto com as atividades matemaéticas,
mesmo que este pensamento traga algumas dificuldades operacionais de realiza-lo
por parte das escolas (VIGOTSKY, 1989).

Para que o ensino das Ciéncias como a Fisica seja acessivel, também é
necessaria uma revisdo dos conceitos trabalhados em aula, pois o aluno devera
entender o porqué de utilizar as vias matematicas para se atingir ou resolver
determinada solucdo e a compreensdo quanto aos significados e conceitos devera
ser profundo, pois varios sdo os significados de uma mesma palavra. Elas podem
fugir de suas definigcdes técnicas de acordo com o ouvinte. Sendo assim, 0 que vem
a definir o significado seria a aceitacdo desta por uma comunidade admitindo-se a
ela uma determinada funcao (WILSON, 2005).

Segundo Antunes (2008), a caracterizacdo do Processo Ensino Aprendizagem
das Ciéncias no Ensino Médio € uma consequéncia de iniUmeras falhas ocorridas
desde as séries iniciais que também estdo fortemente relacionadas com a
dificuldade de aprendizagem. Assim, os problemas relacionados a dificuldades de
aprendizagem escolar dos alunos é uma situacdo preocupante para os professores
gue atuam em todos os moldulos da Escola. No Ensino Médio se observa
consequéncias quase irreversiveis, tecnicamente falando, pois nédo se pode voltar no
tempo e, muitas vezes, a mentalidade do aluno ja esta praticamente fechada aos

novos métodos e até mesmo aos ensinamentos das ciéncias.

“Dificuldade de Aprendizagem (D.A.) € um problema que est4
relacionado a uma série de fatores e podem se manifestar de diversas
formas como: transtornos, dificuldades significativas na compreensédo e uso
da escuta, na forma de falar, ler, escrever, raciocinar e desenvolver
habilidades matematicas. Esses transtornos sdo inerentes ao individuo,
podendo ser resultantes da disfungcéo do sistema nervoso central, e podem
acontecer ao longo do periodo vital. Podem estar também associados a
essas dificuldades de aprendizagem, problemas relacionados as condutas
do individuo, percepcao social e interacdo social, mas ndo estabelecem por
si proprias, um problema de aprendizagem. (GARCIA, 1998, p. 31-32)".
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Fernandez (1990) ja destacava que as dificuldades de aprendizagem
apresentam-se como “fraturas” no processo do saber e que tais problemas sao
consequéncias da anulacdo das capacidades de aprender e bloqueio das
possibilidades de assimilacdo do aluno causadas por varios fatores como
individuais, familiares, metodologias ineficazes do ensino das ciéncias entre outros.

Campos (1997), contemporaneo de Fernandez (1990), aponta que as
dificuldades de aprendizagem, apesar de sérias, podem ser reversiveis e que tais
dificuldades néo tem relac&o organica. Ele complementa que muitos, simplesmente,
se acomodam e desistem dos estudos por ndo compreenderem o seu objetivo na
vida. Parte disto € atribuida, segundo o autor, ao método de aprendizado utilizado, o
gual o conceitua como despretensioso e pouco atraente, onde a ideia central é punir
guem nao quer aprender, pouco se importando em construir conhecimentos,

atribuindo significados a ele.

1.3 O Processo de Ensino da Fisica e os Desafios para a sua Aprendizagem

No que se refere a dificuldade de aprendizagem, o ensino da Fisica € um dos
processos pedagdgicos mais impactados juntamente com outros do campo das
ciéncias exatas, pois 0 seu nivel de compreensdo ressente-se de uma base
adequada do estudo da matematica. Para Antunes (2008), as criangas com
dificuldades de aprendizagem, independentes dos motivos, geralmente nao
conseguem um bom desempenho na vida escolar, manifestando problemas, muitas
vezes, comportamentais, como a falta de atencéo, distracdo, perda do interesse por
novas atividades ou trabalhos inacabados, dificuldade para seguir instru¢cées do
professor, entre outros mais que podem causar problemas conceituais em
disciplinas que necessitem de um pensamento I6gico como a Fisica (ANTUNES,
2008). Tal realidade dificulta o aperfeicoamento dos conceitos e de como eles se
formam. O Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica esta constituido, entre
outros elementos, da necessidade de formacédo de conceitos e fundamentos que
dependem diretamente da atencdo dos estudantes, de seu interesse pelo
aprendizado e de como estes se relacionam com o seu cotidiano.

Mascarenhas (2016) ainda ressalta a questao dos equivocos praticados pelos
pais, professores e escola como um todo, até mesmo na definicdo do problema do

aluno, pois as expressoes “dificuldade” e “transtorno” de aprendizagem nao tém o
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mesmo significado para ele. Enquanto que as dificuldades estdo relacionadas a
fatores externos ao aluno, como a metodologia de ensino e a interacdo social
escolar, os transtornos tem sua origem no organico e na personalidade, dos quais
podemos destacar. o Transtorno de Déficit de Atencdo (problemas de atencgéo
acompanhados ou nao de hiperatividade); a Discalculia (dificuldade de compreender
conhecimentos oriundos de numeros como a matematica e exatas); a Dislalia
(dificuldade de articulacdo e pronuncia com as palavras); e a Disortografia
(dificuldade de aprender e desenvolver as habilidades da linguagem escrita).

De acordo com Santos (2007), quando se estabelece uma proposta
diferenciada interdisciplinar para o ensino de disciplinas como a Fisica, alguns
aspectos podem dificultar a realizacdo desses objetivos. Pode-se descrever como
um primeiro destes aspectos a prépria maneira como ocorre 0 ensino, no caso, a
forma tradicional como a escola e alguns dos elementos que compdem os curriculos
estdo organizados. Isso pode ser exemplificado com as rigidas divisbes das areas
de conhecimento em disciplinas estanques: Fisica, Quimica, Biologia, Matematica,
Histodria..., e etc. O autor ainda ressalta o exemplo da Fisica que € ensinada em
blocos distintos de conhecimentos, sugerindo assuntos independentes e que nao
haveria inter-relacdo, tais como a Mecanica, Termologia, Eletricidade, Optica, entre
outras. Ele reforca que, muitas vezes, essas divisdbes impedem que os estudantes
reconhecam como esses conhecimentos se relacionam e, mais, como podem afetar
suas vidas, tornando, assim, dificil uma discusséo abrangente e produtiva sobre a
ciéncia.

Moreira (2016) vem contribuir para esse aspecto trazendo a importancia do
contexto do ensino das Ciéncias na Escola e na formacdo do corpo discente.
Reforca que a idéia ainda é recente na realidade da educacao, apesar de parecer
um paradoxo. Contudo, se observarmos que houve uma grande demora em que ela
fosse incorporada ao curriculo, a questdo fica mais clara. Essa concepgdo adotada
no inicio do século 19 até a década de 50, construida sobre a égide de ideias
positivistas, predominava o pensamento de que essa area do conhecimento deveria
ser neutra em suas descobertas e que o0s saberes delas decorrentes seriam
verdades Unicas e definitivas.

No primeiro momento isso parecia extremamente imparcial e de grande logica,
porém, o homem, no status de aluno, também possuia uma natureza emocional e

social. Somente a logica das descobertas ndo poderia gerar a integralidade do



26

conhecimento. Assim, a maneira de ensinar também passou por muitas décadas
seguindo estes mesmos padrées e um dos pontos mais erréneos hoje analisados &
gue se pensava que os fendbmenos naturais poderiam ser assimilados somente com
base na observagdo e no raciocinio, sendo suficiente “mostrar” todo o patriménio
cientifico produzido e em seguida memorizar conceitos resultantes desse
conhecimento. Essa metodologia, que tem na figura do professor e do livro o canal
da transmissdo dos conhecimentos, ficou conhecida como tradicional ou
conteudista (MOREIRA, 2016).

A metodologia conteldista é predominante na educacdo brasileira e nas
Escolas do Amazonas onde ainda ha uma “correria” para as editoras e livrarias da
cidade em busca do “livro do ano”, enquanto ha todo um universo de conhecimento
na rede mundial de computadores (a internet) disponivel para o aluno que é
ignorado brutalmente pela Escola.

Moreira (2016) ainda destaca o método tecnicista, que surgiu na década de
1950 para se opor a concepcao tradicional, e que tem como foco fazer a reproducéo
do método cientifico, adotando como estratégia de ensino as aulas experimentais,
em laboratério, com énfase na reproducao dos procedimentos feitos pelos cientistas,
0 método investigativo desenvolvido em meados de 1970, que mesclou algumas
caracteristicas das concepc¢des anteriores e colocou o0 aluno no centro do
aprendizado, conduzindo-o a resolucdo de problemas que exigem levantamento de
hipéteses, observacédo, investigacdo, pesquisa em diversas fontes e registros ao
longo de todo o processo de aprendizagem e como estratégia de ensino entregava a
situacdo-problema para que o aluno mobilizasse seus conhecimentos e fosse a
busca de novas alternativas para resolvé-la, disponibilizando varias fontes de
pesquisa, ndo sendo mais limitada ao livro especifico de trabalho, mas sim a
gualquer autor que houvesse tido carater cientifico de validacao.

Recentemente o governo atual de nosso pais esta trazendo de volta o curso
técnico, em conjunto com uma nova forma de educacdo do Ensino Médio, baseado
em sistemas educacionais que deram certo em outros paises e que podem fazer a
diferenca por aqui. E compreensivel que o conhecimento técnico seja 0 mais visivel
em seus resultados, porém a parte técnica da educagdo € cientificamente
comprovada que nao supre de maneira integral as questdes sociocientificas que
cada aluno enfrentara no decorrer de sua vida. Ao passo que, quando a mente &

treinada de forma correta, ou pelo menos de maneira mais ampla, os horizontes
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humanos se abrem e o individuo tem mais chances de atingir a auto-realizacéo.
Para esta tese ndo se precisa de autores renomados, mas a simples observacao
detida de qualquer pessoa pode verificar que a educacdo de um povo € o seu
diferencial, para o bem ou para o mal. A pesquisa ndo tem como objetivo permear o
sucesso ou nao de tal mudanca, deixando tais questdes a critérios de outras
pesquisas, mas vem ressaltar como uma atitude por parte dos governantes em
mudar uma educacdo que ainda vé a forma tradicional conteudista como a
metodologia base para o conhecimento. Talvez essa mudanca seja uma “porta que
se abre” para incentivar os professores a buscar alternativas diferenciadas,
aproveitando o movimento de novas perspectivas.

O obstaculo para uma aproximacao das relacdes entre ciéncia e sociedade na
sala de aula, em particular as aulas de Fisica, apresenta-se no proprio receio que
muitos professores tém de abrir debates e opinides sobre temas relacionados com
valores sociocientificos. Entre estes assuntos estdo a politica, as ideologias (por
exemplo, a capitalista), assuntos e/ou divergéncias familiares, os preconceitos
(ideoldgicos/religiosos), pontos de vista radicais, etc., entendendo que o papel da
ciéncia deve ser considerado neutro, porém o0 que se percebe € a omissdo e o
desinteresse pelo carater cientifico das questdes sociais (SANTOS, 2007).

Em outro aspecto derivativo do anterior, pode-se dizer que os educadores
precisam opinar, de forma imparcial, sobre as questdes sociais relacionadas com os
transgénicos, as células-tronco, o superaguecimento do planeta, e tantas outras,
como a miséria e a saude, que, apesar de serem problemas de outro género, de
alguma maneira estdo relacionados com o desenvolvimento social prometido pela
idéia de “progresso” da ciéncia. Todavia ha um abismo no que se refere a ciéncia
escolar e as ocorréncias da midia, os alunos ndo compreendem o basico da solucao
ou até a formulacdo dos problemas que os envolvem e que 0s cientistas se ocupam
(Machado, 1997). Sendo assim, atribuir a construgdo de conhecimentos valores

sociocientificos, pode fazer uma grande diferenca e ajudar a reduzir este “abismo”.
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1.4 A Importancia do Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica para a

Sociedade e o Papel do Professor nesse Contexto

Ao se estabelecer uma andlise conceitual da Fisica, pode-se chegar a questao
primeira do motivo pelo qual se ensina a Fisica que € a do conhecimento sobre os
fendbmenos naturais e sobre como estes podem ser explicados a luz da matematica
e/ou da visao cientifica dos “porqués”.

Contudo, nédo se almeja mais a visao tradicionalista de aceitar que o
conhecimento seja apenas técnico, ou seja, que simplesmente seja “passado” para o
aluno. Assim, quando se busca a importancia da Fisica, subtende-se que seja uma
disciplina essencial para a compreensdo da vida e esta compreensdo forma o
conceito desta disciplina que, em sua total compreensao, ultrapassa 0s bancos
escolares e o roteiro programético do professor. Tal conceito acaba por criar uma
relacdo entre alunos e professores construindo conhecimentos baseados em
conceitos cientificos, no caso, da Fisica e demais exatas, mas conhecimentos que
estdo enraizados com influéncias oriundas, tanto das realidades discentes como
gostos, dificuldades, déficit de atencdo, conceitos familiares, religiosos, éticos e
sociais, quanto das realidades docentes que em muito se assemelha ao dos alunos,
denotando que o conceito da Fisica, além do geral, existe um especifico que esta
ligado com o social, uma vez que este €& pra ser usado para a vida de forma a
consolidar o conhecimento escolar com a realidade contemporanea.

Entdo, a Fisica estd intrinsecamente relacionada com as questbes
sociocientificas (QSCs) dos atores escolares e familiares. Nesse sentido, Gardner
(1994) afirma que cada aluno vivencia e participa da aula de forma diferente, pois ha
outras variantes no processo de aprendizagem: o que o aluno ouve, relaciona com
seu conhecimento prévio e compreende; da sua capacidade de concentracdo
naquele momento; de seu humor; da forma como se sentiu motivado, ou ainda,
como enfatiza, de acordo com o seu tipo de inteligéncia.

Portilho e Almeida (2008, p. 474) relatam que,

Por mais que a aula esteja maravilhosa e seja seguida por exercicios de
fixacdo bem planejados, ndo ha garantia de que todos os alunos
efetivamente aprenderam a licdo. A recepgéo por parte dos alunos néo é

padronizada, mas a forma como aplicamos a aula, sim. E facil imaginar, o
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gue significa para um aluno, ter que ficar sentado uma tarde toda numa sala
de aula, quando ele possui inteligéncia cinestésica, isto €&, ele tem
habilidade para resolver problemas e chegar ao conhecimento, utilizando

Seu corpo, através de movimentos ou de sua expressao corporal.

Esta nova andlise conceitual da Fisica aproxima o professor do aluno no
sentido de que sédo seres humanos com qualidades positivas e negativas e
realidades mais ou menos trabalhadas, o que faz com que o professor lembre que
nao sabe tudo, e que, a cada dia, tem a oportunidade de estar reavaliando seus
conhecimentos e descartando o que ndo € fato e assimilando aquilo que faz
diferenca para o aprimoramento professor/aluno. De acordo com Popper (1982, p.
57).

Quanto mais aprendemos sobre o mundo, quanto mais profundo nosso
conhecimento, mais especifico, consciente e articulado sera nosso

conhecimento do que ignoramos — 0 conhecimento da nossa ignorancia.

Popper (1982) destaca que a esséncia deste conhecimento € que a principal
fonte de nossa ignoréancia é o fato de que nosso conhecimento sé pode ser finito,
mas nossa ignorancia deve necessariamente ser infinita. Tal pensamento teorico
pode ressaltar qualidades de grande importancia para os professores no exercicio
do ensino da Fisica: a humildade em reconhecer suas limitagdes e sua ignorancia
sobre 0 que desconhece ao tentar aprimorar suas técnicas. Isso € mais um fato para
considerar as QSCs como uma, das varias existentes, forma de efetivar um
conhecimento relevante, visto que, segundo o autor, 0 conhecimento que se
“apodera” é finito, logo, se ha formas existentes de melhoria no processo de ensino
da Fisica, estas devem ser levadas em conta.

Para Miguel (2009), a discussao a respeito da formacéo de conceitos do ensino
da Fisica, Matemética, portanto, como de outras das exatas, deve considerar, como
teses centrais da acéo na situacdo de ensino e de aprendizagem, as perspectivas da
contextualizacdo que faz a consideracdo do ensino pedagogico com Matematica dos
aportes socioculturais do aluno para se considerar na escola situacfes vivenciadas
pelos alunos fora dela, ou seja, um conhecimento capaz de ser usadas por diversos
grupos sociais de modo a permitir a interagédo entre essas duas formas de realidade:

a das ciéncias e a do cotidiano; a historicizacdo que remonta aos alunos a evolucao
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das idéias matematicas e como se complementam formando um todo organico e
flexivel, o que se torna um pressuposto basico para se compreender 0s conceitos
matematicos como um processo de construgdo. Em seguida deve haver o
enredamento que tecera a organizacao das idéias matematicas em articulacdo com
as diversas areas do conhecimento, posto que elas ndo surjam do nada, mas, ao
contrario, muitas ideias matematicas nem se quer desenvolveram-se dentro dos
contextos matematicos.

Além de ter a figura do educador como mediador do processo de construcao
do conhecimento, criando situa¢des pedagodgicas para que 0 aluno possa exercitar a
capacidade de buscar solucbes para os problemas apresentados, ha a preocupacao
em discutir as diretrizes de um processo de ensino de ciéncias exatas situado na
perspectiva da formacéo de conceitos que impde considerar a dinamica de trabalho
desenvolvida por professores e alunos, bem como indicar 0s principios
metodoldgicos norteadores dessa acdo que invariavelmente sdo as QSCs, ja que
estas estdo no todo dos atores escolares e podem em muito contribuir para a
contextualizacdo citada (MIGUEL, 2009).

Portilho e Almeida (2008) destacam a ideia de que o professor ndo deve se
considerar alguém que tem a obrigacédo de saber tudo, mas sim alguém que sabe
como orientar as descobertas das solucdes, ou ainda, igualmente importante, saber
compreender as limitacbes de cada aluno para assim, melhora-lo ou aperfeicoa-lo.

Neste sentido expressam:

[...] o professor ndo deve coloca-lo como pronto, acabado e verdadeiro,
mas sim propor questdes e gerir discussfes que busquem respostas as
mesmas, ensinando ao aluno, o quanto é essencial que ele saiba
argumentar na defesa de suas posicdes e de suas idéias (PORTILHO E
ALMEIDA, 2008, p. 475).

Popper (1996) defende que aprendemos muito sobre as nossas proprias
opinides e também sobre as que pretendemos entender. Assim, entende que a
ortodoxia pode representar a morte do conhecimento ou da curiosidade em
conhecer mais, pois o aumento do conhecimento depende exclusivamente da
existéncia de discordancia que acaba por levar a discussfes, argumentacdes e a

criticas matuas que s6 podem enriquecer as partes envolvidas neste processo.



31

Ao formular na obra “O mito do contexto”, Popper (1996, p. 57) define:

“A existéncia de uma discussdo racional e produtiva é impossivel, a
menos que os participantes partiihem um contexto comum de pressupostos
basicos ou, pelo menos, tenham acordado em semelhante contexto em
vista da discussao”, defende uma tese contraria Uma discussao entre
pessoas que compartilham varias opinides tem poucas probabilidades de vir
a ser proveitosa, ainda que possa ser agradavel; enquanto uma discussao
entre contextos bastante dispares pode ser extremamente proveitosa, ainda
gue, por vezes, possa ser muito dificil e, talvez, ndo tdo agradavel

(possamos embora aprender a aprecia-la).

Reforgcam Portilho e Almeida (2008, p. 475) que;

Uma discussdo sera tanto mais proveitosa, quanto mais capazes forem
0s participantes de aprender com ela, pois tendo suas opiniées abaladas,
foram obrigados a pensar respostas novas. A fecundidade neste processo
depende, quase exclusivamente, da lacuna entre as opinides dos
participantes, e, quanto maior ela for mais proveitosa tera sido a discussao

e maior tera sido o conhecimento dela suscitado.

Também ao se definir uma andlise conceitual da Fisica na perspectiva do
Ensino Médio, deve-se tocar na questdo crucial quanto aos objetivos da mesma,
pois, assim como em outras disciplinas, o método de avaliacdo do que foi assimilado
no contexto escolar € sem duvida um dos temas mais polémicos com relacdo ao
ensino atualmente.

Nesse sentido Portilho e Almeida (2008, p. 476) questionam que 0 antigo
conceito de avaliacdo como simples constatacdo do nivel de aprendizagem do aluno
vem sendo substituido por praticas muito menos inibidoras e positivistas, como a
verificacdo de atividades continuas, tendo em vista ndo apenas o resultado final,
mas o processo como um todo. Essa visdo processual é decorrente do modo de se
compreender a educacdo numa perspectiva integral o qual ndo basta formar a
mente do estudante, pois a pessoa ndo é apenas racionalidade pura. Trata-se de
formar todas as dimensfes que a humanizam e a preparam para viver em sociedade

de modo pleno.
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Perrenoud (1999) se refere ao professor como aquele que é levado a observar
mais metodicamente os alunos, a compreender melhor seus funcionamentos, de
modo a ajustar de maneira mais sistematica e individualizada suas intervencdes
pedagolgicas e as situacdes didaticas que propde. Tudo isso na perspectiva de
aperfeicoar as aprendizagens, e reforca que a avaliacdo ndo é tdo-somente uma

analise da andlise.

Avaliar ndo é buscar uma via mediocre, que unifique os contrarios. Nao
€ excluir, escolher um entre dois termos alternativos, nem tampouco uma
pratica punitiva. Ndo & uma ferramenta que indica o que o aluno né&o
aprendeu ou estudou. Ndo basta querer fazer bem, ndo basta apostar que o
outro chegara |4, ainda é preciso agir com ele. Caminhar de méos dadas
durante todo o processo. Avaliar é verificar se o professor inferiu de forma
significativa, considerando de onde o aluno partiu até onde conseguiu
chegar (PERRENOUD, 1999, p. 89).

Na visdo de Morin (1988, p. 136), podemos perceber que seus conceitos
também caminham nesta direcdo quando diz que, nesta sociedade globalizada, ndo
basta apenas aprender muitas coisas, é preciso aprender coisas diferentes e em um
tempo curto. A demanda de aprendizagens continuas e massivas requer a
construcdo de novos imaginarios, esquemas valorativos e estilos de aprendizagem.
A complexidade da realidade exige superar o paradigma da disjuncédo, reducéo e
unidimensionalizacdo, na busca de um saber complexo, que permita distinguir sem
desarticular, associar sem identificar ou reduzir, através da formacéo de grupos que
possam praticar a interdisciplinaridade e o dialogo de saberes.

Os questionamentos a respeito do ensino da Fisica sdo tdo relevantes que
podem impactar em toda uma geracdo, pois quando uma determinada classe de
alunos recebe uma forma mais eficiente de aprender e a pensar, onde esta mesma
turma também recebe atencdo suficiente para dirimir suas necessidades
sociocientificas, podem, além de se tornarem individuos melhores, tornarem-se
também diferenciais no campo das ciéncias e chegar a contribuirem para grandes
avangos em seu pais.

No contexto dessa nova compreensao da educacao e, sobretudo de avaliagéo,
estd o conceito de reconstrucdo. Devemos compreender que “a presenca do ser
humano na realidade ndo € um fenébmeno lateral, porque a constitui, e vice-versa”. A

simples imitacdo, em si mesma, ndo é aprendizagem. Por essa razdo, a avaliagcdo
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nao pode contentar-se com a mera reproducdo-imitacdo do que foi ensinado. De
fato, a parte menos interessante da aprendizagem € a imitacdo e a mais gloriosa € a
reconstrucdo que implica saber escrever a propria histéria em meio a circunstancias
dadas, levando em conta a histéria dos outros, a realidade superveniente e as
pressodes de toda sorte (DEMO, 2000, p. 151).
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2. Abordagem das Questbes Sociocientificas (QSCs) e as Alternativas da

Aprendizagem de Fisica para Alunos do Ensino Médio

O Processo de Ensino e Aprendizagem (PEA) contemporaneo passa por
mudancas que prometem significAncia no campo educativo, conforme observado
nos argumentos anteriores desta pesquisa. O uso de metodologias que trazem
consigo um arcabouco de Questbes Sociocientificas (QSCs) relacionadas com
situacdes socialmente polémicas para a formacdo de conhecimentos cientificos e
valores na formacdo do cidaddo podem fazer a diferenca nesse contexto de
mudancas. Porém € necessario considerar o PEA dando énfase na importancia do
processo cognitivo do estudante, os conteddos de ensinos e as situacdes em que
estes estdo inseridos em sua realidade. A Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud se encaixa perfeitamente neste requisito e, portanto, torna-se necessario
conhecer 0 quao importante essas abordagens representam para o aprendizado da

Fisica.

2.1 As Questdes Sociocientificas (QSCs) e sua Relevancia para o Processo de

Ensino e Aprendizagem

Atualmente o ensino de qualquer disciplina ndo estd isento das questbes
sociocientificas e, em grande parte, porque o avanco da tecnologia através da
internet e da mudanca de paradigmas sociais tem produzido diversos fenbmenos
gue estavam latentes na sociedade, ou seja, sempre existiram, porém estavam
encobertos pela rigidez dos conceitos sociais e pela limitacdo da tecnologia.

Autores como Auler (2007); Santos e Mortimer (2001); Teixeira (2003);
Nascimento e Linsingen (2006) sédo alguns dos tedricos que vem observando essas
mudancas ao longo do tempo e, nesse sentido, colocam que 0s mitos estédo aliados
a concepcao linear do desenvolvimento do conhecimento cientifico, na qual se
concebe, entre outros aspectos, que os desenvolvimentos cientifico, tecnoldgico,
econdmico e social sdo, cada um deles, meras consequéncias um do outro.

Contudo, Cerezo (2004) faz mencdo sobre o movimento CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente) que surge em um periodo histérico no qual a
ciéncia e tecnologia proporcionavam grande desenvolvimento e comodidade para a

sociedade, recebendo em troca grande credibilidade social, no entanto esta
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supervalorizagdo gerou compreensdes distorcidas e descontextualizadas sobre a
ciéncia, sobre seu papel e sobre 0 modo como constroi conhecimento.

Como citam Sadler e Zeidler (2004), a veia educativa desse processo criou
alguns mitos cientificistas que a tudo explicavam e acabaram por suprimir as
guestdes menos tacitas do individuo, formando uma espécie de masmorra
psicolégica para impedir sua expressdo emocional. Entdo aspectos importantes
sobre a potencialidade educativa da discussdo destas questdes no ensino de
ciéncias sdo destacados por tais como seu carater controverso, socialmente
relevante, envolvendo problemas reais, a ciéncia, tecnologia e seu componente
ético, fazendo com o que, com todas as dimensdes objetivas e subjetivas que as
envolvem, tornam-se essenciais na formacdo de individuos educados cientifico-
tecnologicamente.

Como salienta Carnio (2014), o movimento CTSA no ensino de ciéncias gerou
uma reflexdo sobre as questbes sociocientificas (QSCs), trazendo a tona
explicacbes para a construcao socio-histérica do individuo, o que possibilita analisar
e discutir os processos que influenciam a construgcdo do conhecimento cientifico, as
relacdes (éticas, morais, politicas, de interesse, de poder, e outras) que permeiam
seu desenvolvimento e as aplicagdes (muitas vezes controversas) da ciéncia na vida
cotidiana. Estas consideracfes visam favorecer um ambiente formativo que
contrapbe a ideia da ciéncia enquanto neutra, detentora da verdade absoluta e
inquestionavel.

Alguns autores como Ratcliffe e Grace (2003); Lopes (2010) e Martinez (2010)
debatem temas controversos envolvendo discussées do mundo da ciéncia e suas
implicacdes socioambientais que constituem ambientes favoraveis para o fomento
dos aspectos que requerem o questionamento da natureza do desenvolvimento
cientifico. Estas QSCs tém sido consideradas um modo de efetivacdo dos
pressupostos do movimento CTSA no ensino de ciéncias em salas de aula, o que
nos reporta ao ensino da Fisica e de um carater ndo mais somente técnico, mas que
possa admitir a complexidade dos atores do processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, Abd-El-Khalick (2003) traz a tona que as questdes
sociocientificas sdo consideravelmente diferentes do tipo de problemas geralmente
abordados nas aulas de Fisica, pois as aulas tradicionais de Fisica no Ensino Médio
possuem uns ambitos bem delimitados e acionados por conhecimento disciplinar e

objetivo que se traduzem em uma uUnica resposta de tipo certo ou errado. Entretanto,
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ao se buscar as origens dos problemas de aprendizagem e de ensino por parte dos
professores, no que diz respeito as QSCs, entra-se inevitavelmente no campo dos
problemas que os envolvem como o fato de que sdo pouco delimitados,
multidisciplinares, e carregados de valores estéticos, ecoldgicos, morais,
educacionais, culturais, religiosos entre outros, trazendo barreiras para os
professores na tentativa da abordagem. Porém ao se transpor tais barreiras, através
de uma metodologia eficiente e, é claro, uma porcéo de predisposicéo por parte dos
docentes, os resultados sdo significantes tanto para o social como para o cientifico
intelectual.

Entdo, ndo somente a Fisica enquanto disciplina como qualquer outra
modalidade de estudo educacional terd& o papel ampliado para um ambito
sociocientifico. E esse estudo dos impactos das QSCs nas concepcdes dos
cidaddos acerca da natureza da ciéncia torna-se especialmente importante e
relevante no que diz respeito aos professores de ciéncias, dadas as eventuais
repercussfes nas suas praticas de sala de aula e nas concepcdes dos seus alunos

acerca do que é a ciéncia (CARNIO, 2014).

A partir deste principio, onde os professores, através das ideias que
veiculam, das estratégias que implementam e da forma como abordam
estas controvérsias nas aulas - podem ter um impacto consideravel nas
concepcdes que 0s seus alunos constroem acerca da ciéncia (REIS, 2004:
2-3).

De acordo com Ratcliffe e Grace (2003), o trabalho com QSCs em sala de aula
nao é unanimidade entre os professores. Mesmo porque pesa ai justamente uma
das questdes sociocientificas mais proeminentes da classe do magistério: salarios e
reconhecimento. Assim, muitos professores consideram que estas discussfes nao
cabem no discurso das aulas de Fisica, acreditam que o0s cenarios ndo devem se
misturar, tal como o exemplo de debate sobre as dificuldades de aprendizado do
aluno por motivos de saude, como a cegueira ou a hiperatividade, com o contexto
técnico da disciplina.

A partir deste enfoque é possivel entender que os professores sao elementos
chave no processo de aprendizagem a partir da abordagem das QSCs, ou seja, 0
debate sobre as questdes sociocientificas ndo sdo mais facultativo a educacao, mas

sim uma necessidade gritante a cada dia, para que haja um elo entre a metodologia
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do ensino da Fisica com consideragfes sobre os atores deste processo (professores
e alunos).

Na opinido de Moreira (2001), as reflexdes sobre o professor e sua pratica
correspondem as experiéncias pedagdgicas em que docentes constroem e
reconstroem seus conhecimentos, ou pelo menos, deveriam usar esse processo
reflexivo para aumentar o desempenho de seus alunos.

Para Freire (2000), a abordagem de QSCs pode ser analisada de maneira que
0s aspectos ambientais, politicos, econdémicos, éticos, sociais e culturais relativos a
ciéncia e a tecnologia venham a emergir de conteldos problematizados
culturalmente. Isso significa que, eles ndo sdo inseridos no contexto educacional
necessariamente como perguntas controversas ou como contetdo programatico,
mas sim como processo constante de reflexdo sobre o papel social da ciéncia.

Segundo Santos & Mortimer (2009) existe a necessidade da abordagem de
QSCs no sentido de (re) significacdo da funcdo social do ensino da Fisica, com o
objetivo de desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica, como a

proposta por Paulo Freire (1992). A partir da analise deste autor:

[...] a educacdo deveria ir muito além da repeticdo, se constituindo em
um instrumento de libertacdo, de superacédo das condi¢des sociais vigentes.
Para ele, ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens

se educam entre si, mediatizados pelo mundo (Freire, 2000, p. 68).

Essa mediatizacdo ocorre por meio de uma educacao problematizadora, de
carater reflexivo, de desvelamento da realidade, na qual o dialogo comecaria a partir
da reflexdo das contradicbes basicas da situacdo existencial. E nessa reflexdo que o
didlogo permite a educacao para a pratica da liberdade.

Segundo Zeidler et al. (2005), varios teodricos defendem a proposta de se
considerar questdes sociocientificas, introduzindo-as no curriculo na forma de
guestionamento que possam gerar discussées em um processo argumentativo.

Segundo Ratcliffe (2003, p. 106) o ensino de ciéncias com diferentes objetivos,

mas com 0S mesmos contextos, podem ser discriminados em cinco tépicos:

1) O da relevancia — onde ocorre o0 encorajamento dos alunos a

relacionar suas experiéncias escolares com 0s problemas propostos em seu
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cotidiano, desenvolvendo assim, o senso critico e o de desenvolver
responsabilidade social;

2) O da motivacdo — despertar uma compreensao maior no aluno e em
seguida o interesse dos alunos pelo estudo de ciéncias, tendo a mesma
como aliada nas solug@es de diversas problematicas do dia-a-dia;

3) O da comunicacdo e argumentacdo — com O questionamento,
fomentar o habito dos alunos em se expressar, ouvir e argumentar;

4) O da andlise — estimular o raciocinio dos alunos com maior exigéncia
cognitiva;

5) O da compreensdo — tornar conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia o mais familiar possivel, inserindo novas

formas de pensar.

Para Santos & Mortimer (2000), a introducéo de questdes ambientais, politicas,
econbmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia tém sido
recomendada em curriculos com énfases em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS.

Conceitos estes que estdo presentes de forma intensa na vida dos alunos e
gque, a medida que sejam trabalhados, aprimora a formacdo da cidadania
(AIKENHEAD, 2006; SANTOS & SCHNETZLER, 1997). Essas questdes tém sido
geralmente denominadas socioscientific issues (SSI) que podem ser traduzidas por
guestdes sociocientificas ou temas sociocientificas.

De acordo com Zeidler et al. (2005), outros autores (Ramsey, 1993; Rubba,
1991) apontam as questdes sociocientificas como relativas as interagdes ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS), ou seja, defendendo a necessidade de haver a CTS
para que haja conceitos sociocientificos, o que relatam n&o haver na Escola em seu
estado normal. Em suma, defendem posicdes similares, mas com preceitos
inversos. Embora o movimento seja 0 de CTS e ndo as QSCs o autor assume a
necessidade de conhecimentos cientificos entrelagcados com ac¢des sociais ou com
intervencdo do homem, o que nao foge do objetivo deste Ultimo movimento citado.

Apesar das dificuldades de insercéo de tal abordagem apresentadas aqui pelos
mais diversos autores, apoiadores ou ndo da causa, ha uma enorme vantagem
guando se transpassam essas limitacdes. O conhecimento significativo adquirido em
conjunto com uma formacao social cientifica necessaria para se tornar um agente
participante da sociedade em que vive € o0 que vislumbra a abordagem das QSCs.
Nesse sentido a aplicacdo desta abordagem € no minimo satisfatoria, motivadora e

prazerosa.
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2.2 A Teoriados Campos Conceituais na Abordagem das QSCs

Macewen (2009) destaca que um conceito € uma ideia ou constru¢cdo mental
elaborada acerca de um fendmeno, consequentemente, 0s conceitos sdo termos
referentes aos fendmenos que ocorrem na natureza ou no pensamento. Sendo
assim, as QSCs estdo dentro dessa realidade, pois em sua grande maioria tem
como fendbmenos, mesmo que causados por homens, o berco de sua origem. O
autor também afirma que as representacdes cognitivas e abstratas sdo inerentes a
uma realidade perceptivel formada por experiéncias diretas ou indiretas. De certa
forma, ndo foge do contexto das questdes acima referenciadas, isso por que, ao se
falar de problemas de cunho social e cientifico, estamos tratando da propria
realidade do aluno, mesmo que esta ndo esteja diretamente ligada, mas, como ja foi
dito neste trabalho, a prépria velocidade dos meios de comunicagéo fazem com que,
indiretamente, a realidade dos alunos faca parte de um contexto sociocientifico.
Entdo, uma vez que observadas tais representacdes atreladas a experiéncias diretas
ou indiretas, passa-se a observar 0s conceitos de tais representacdes e, de maneira
mais simples, pode-se dizer que o0s conceitos dividem-se em empiricos, concretos
(observados pelos sentidos) ou abstratos (ndo observaveis). Sua atividade primaria
permite que individuos possam descrever situacdes e se comunicar efetivamente.

Seguindo esse pensamento, que a conceitualizacdo esta fortemente ligada
com a situacdo e com a forma com que o sujeito interage com ela, Moreira (2002),
destacando Gérard Vergnaud, discipulo de Piaget, oferece contribuicGes que
ampliam e redirecionam o foco Piagetiano das operacdes logicas gerais, das
estruturas gerais do pensamento para o estudo do funcionamento cognitivo do
"sujeito-em-situacdo”. Assevera que, diferente do pensamento Piagetiano, adota
como referéncia o préprio objeto de estudo, o conteido do conhecimento e a analise
conceitual (VERGNAUD, 1994, P. 41; FRANCHI, 1999, P. 160).

Segundo Vergnaud (1998, p. 173):

O desenvolvimento cognitivo é fortemente influenciado pelo conteddo do
ensino. A sua teoria dos campos conceituais afirma que o ponto
fundamental da cognicdo € o processo de conceitualizacdo do real,
atividade psicoldgica interna ao sujeito que ndo pode ser reduzida nem a
operacoes ldgicas gerais, tampouco as operacdes puramente linglisticas. O
desenvolvimento cognitivo ndo pode ser explicado por modelos simplistas,
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seja recorrendo a idéias de reproducdo social, seja pela emergéncia de
estruturas inatas do sujeito, ou ainda por meio da metafora da mente como

processamento de informacao.

Apesar de Vergnaud nao referir as QSCs ao comentar o sujeito-em-situacgao tal
argumento ndo deixa de perder a sua forca, uma vez que se levarmos em conta que
a abordagem pedagdgica fazendo uso de tais questdes coloca o aluno, ou pelo
menos tenta colocar, no centro da situacdo a ser analisada e o professor, quando
bem preparado, tenta construir conhecimentos, em conjunto com o estudante, a
partir de uma reflexdo da turma. Mesmo sendo uma abordagem ficticia da situacéo
cientifica em questado, a situacdo de aprendizado de reflexdo da situacao criada é
real e, portanto, coloca o estudante em agdo com suas analises conceituais.

Segundo Carvalho Jr. (2008), Piaget afirma que possuimos dispositivos de
analise dos mecanismos gerais do desenvolvimento do sujeito que podem conduzir
as aprendizagens. Neste sentido, a Teoria da Equilibracao, Piaget (1986), com seus
conceitos de assimilacdo, acomodacéo, perturbacdo, compensacéo e equilibracao
majorante nos fornece amplas bases para explicar a emergéncia das novidades no
curso das acdes e operacOes de um sujeito frente a um objeto de conhecimento.
Essa dimenséao funcional da teoria Piagetiana é, em esséncia, preservada na teoria
de campos conceituais de Vergnaud, que toma como base o conceito Piagetiano de
esquema.

Segundo Moreira (2002), Vergnaud destaca que 0 conhecimento esta
organizado em campos conceituais, cujo dominio, por parte do aprendiz, vai
acontecendo ao longo de um extenso periodo de tempo por meio da experiéncia,
maturidade e aprendizagem. Esses campos conceituais sdo recortes do mundo
fisico com um forte componente cultural associado.

Vergnaud define como campo conceitual:

[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes,
conceitos, relacfes, estruturas, conteludos e operacbes de pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o
processo de aquisicao (VERGNAUD, 1998, p. 116).

Um ganho em se trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais no

planejamento e na analise de situacfes de ensino € que essa € uma teoria que lida
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com o desenvolvimento cognitivo e com a aprendizagem a partir dos préprios
conteudos do conhecimento e a analise conceitual do seu dominio. Para Vergnaud,
0 objeto de ensino influencia fortemente a forma como o conhecimento é construido
por parte do estudante (MOREIRA, 2002).

Para Vergnaud (1998, p. 181):

Piaget ndo se deu conta de quanto o desenvolvimento cognitivo depende
de situagbes e de conceitualizagfes especificas necessarias para lidar com
elas. Ele também nado observou o infrutifero que é tentar reduzir a
complexidade conceitual, progressivamente dominada pelas criancas, a

algum tipo de complexidade Idgica geral.

Ainda explica que:

Mas que apesar de ter feito um trabalho muito importante para a
educacéo, ele ndo trabalhou dentro da sala de aula ensinando matematica e
ciéncias. No entanto, no momento em que nos interessamos por aquilo que
se passa na sala de aula, somos obrigados a nos interessar pelo contetdo
do conhecimento (VERGNAUD, 1994, p. 41).

Complementa ainda Moreira (2002) que o proprio Vergnaud, no que se refere a
Matematica, foi obrigado a se interessar muito mais do que Piaget por questdes
como as estruturas aditivas e as estruturas multiplicativas para estudar as
dificuldades dos alunos nessas areas. Parece-lhe claro que as dificuldades dos
estudantes ndo sdo as mesmas de um campo conceitual para outro e que o refor¢o
de sua teoria dos campos conceituais supbe que o amago do desenvolvimento
cognitivo € a conceitualizacdo. Sendo assim, as QSCs tomam parte de um quadro
cada vez mais abrangente ao ser analisada a luz da Teoria dos Campos
Conceituais, isto porque necessitam de uma compreensao que, em muito, fogem de
uma determinada area do conhecimento, como € o caso dos residuos (lixo) de uma
grande cidade que para se iniciar uma abordagem sobre o assunto € necessario o
conhecimento de disciplinas distintas como Fisica, Biologia, Quimica e outras. E o
gue dizer de uma realidade social que ndo conhece o minimo de seus conceitos
cientificos, causando dificuldade de comunicacéo e até transtornos como na falta de

compreensao do conceito de peso, onde € comum ver uma sociedade ainda
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confundindo massa com peso. Apesar de ndo se tratar de uma situagdo polémica
gue possa causar riscos ambientais, esta causa prejuizo social no desenvolvimento
linguistico e cultural. Tal situacao, apesar de dificil inicio, pode ser um exercicio para
0 uso da interdisciplinaridade, e fazendo isso estd o estudante e o professor
entrando nos mais diversos campos conceituais, ampliando-os e,
conseguentemente, potencializando-os para outros aprendizados.

De acordo com Vergnaud (1998, p. 173), sua teoria € a pedra angular da
cognicdo, por isso deve-se dar toda atencdo aos aspectos conceituais dos
esquemas e a analise conceitual das situacbes para as quais os estudantes
desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora dela.

Moreira (2002) relata que apesar de ndo ser uma teoria de ensino de conceitos
explicitos e formalizados, possui crédito por sua profundidade e resultados
oferecidos no campo do ensino conceitual, pois aval no processo de
conceitualizacdo do real que permite localizar e estudar continuidades e rupturas
entre conhecimentos do ponto de vista de seu contetdo conceitual.

Segundo Carvalho Jr. (2008, p. 212) Vergnaud apresenta trés justificativas
para que se utilize o conceito de campo conceitual como forma de analise para a
guestao da obtencgao de conhecimento:

(1) Um conceito ndo se forma a partir de um sé tipo de situacéo, o que sugere
a necessidade de se diversificarem as atividades de ensino em um movimento que
permita ao sujeito a aplicagdo de um dado conceito em diversas situacdes e que
faca a integracdo entre as partes e o todo. Varios autores, como Hestenes (1996) e
Kaper e Goedhart (2002) confirmam essa proposicao.

A necessidade de diversificacdo de situacfes cumpre um papel importante na
conceitualizacéo, pois fornece uma base para que os estudantes possam testar seus
modelos explicativos em contextos diversos, enriquecendo tais modelos ou
reformulando-os, como nos indica Vosniadou (1994).

(2) Uma situacdo ndo se analisa com um sO conceito, 0 que implica na
necessidade de uma viséo integradora do conhecimento. Atividades didaticas que
permitam uma visdo generalizante do conhecimento podem contribuir para uma
melhor apropriagcédo do mesmo por parte dos estudantes.

Para esta questéo, Hestenes (1996) defende que a reducao na quantidade dos
conteudos trabalhados em sala de aula em favor da centralizagdo em conceitos-

chave prové a chave para que os estudantes tenham tempo de construir, testar e
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validar seus modelos explicativos. Acreditamos que, trabalhando os conceitos que
estruturam um dado campo conceitual com profundidade e durante um intervalo de
tempo suficiente, fornecemos elementos para que os estudantes construam uma
visdo integradora do que estéd sendo aprendido.

(3) A construcéo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou
todos os aspectos de uma situacdo € um processo longo, o que estd em perfeita
sintonia com o que Clement (2000) afirma acerca da progressdo dos modelos
pessoais em direcdo aos modelos cientificos. E importante, pois, que os diversos
patamares que podem ser atingidos pelos estudantes ao longo de sua instrugao
sejam levados em conta no desenho e na posterior aplicacdo de intervencdes
didaticas.

Mesmo que falsos no plano cientifico, alguns modelos explicativos
intermediérios podem cumprir um importante papel na trajetéria de aprendizagem de
um dado sujeito. Na teoria dos campos conceituais, 0 desenvolvimento cognitivo
depende fortemente da situacdo e da conceitualizacéo especificas. O autor entende
gue a situacdo é uma tarefa, tedrica ou empirica, a ser realizada pelo sujeito
(CARVALHO JR., 2008, p. 213).

[...] o saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de
situagdes para dominar. [...] Por problema é preciso entender, no sentido
amplo que lhe atribui o psicélogo, toda situagdo na qual € preciso descobrir
relacdes, desenvolver atividades de exploracdo, de hip6tese e de
verificacéo, para produzir uma solucdo (VERGNAUD, 1990, p. 52).

Sendo assim, Vergnaud, ao contrario de Piaget, ndo procura construir uma
teoria geral para o desenvolvimento, ao contrario, procura relacionar o
desenvolvimento do sujeito com as tarefas que este é levado a resolver. Nota-se
gue, para ele, a cognicdo possui um componente fortemente situado nas situacgoes.
O autor afirma que o processo de desenvolvimento cognitivo, por ser fortemente
dependente das situacdes a serem enfrentadas pelo sujeito, tem como cerne a
construcdo de conceitos, ou seja, a conceitualizacdo. A conceitualizacdo é um
processo longo, que requer uma diversificagdo das situacdes (CARVALHO JR.,
2008).
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Neste campo, Vergnaud (1994, p. 56-57) insere, sem rotular, uma enfatizagéo
das QSCs que tem suas origens nas mais variadas situacées de campos conceituais
distintos, levando a conceitualizacdo ao extremo, pois necessita de conhecimento
interdisciplinar, isto €, de ampliacdo dos campos conceituais, pois a conceitualizagdo
€ o cerne do desenvolvimento cognitivo, devemos, pois, compreender o que se
entende por conceito na teoria dos campos conceituais, e que, estes campos
conceituais estao predispostos na configuracdo psicolégica, social e cientifica dos
alunos. Compreender esta estrutura da conceitualizagcdo € a peca chave para
identifica-la na abordagem das QSCs, uma vez que essa leva o estudante a
reconhecer 0 mesmo conceito em varias situacbes e perceber que uma Unica
situacdo abordada pode ser explicada, levando ao mesmo objetivo, por conceitos
distintos e eficazes. Nesse contexto é interessante discriminar como o autor concebe

tal conceito e que os divide, para melhor andlise, em trés conjuntos:

1. O conjunto das situa¢@es (S) que dao sentido ao conceito. A entrada
em um campo conceitual se da pelas situacgdes, que sdo responsaveis pelo
sentido que é atribuido ao conceito, ou seja, um conceito torna-se
significativo através de uma variedade de situacdes. Essa postulacdo de
Vergnaud se inscreve no amago de sua teoria, uma vez que o foco de
analise é o sujeito-em-a¢do. O conjunto das situacdes é reconhecido como
o referente do conceito. Para a constru¢cdo da seqiiéncia de ensino que
embasou essa pesquisa, iniciamos pela organizacdo das situacdes que
poderiam ser trabalhadas em sala de aula.

2. Os invariantes (I) sobre os quais repousa a operacionalidade dos
conceitos. Esses invariantes representam aquilo que se preserva nos
conceitos e que permite que sejam reconhecidos como tais nas situacdes.
Os invariantes representam o significado do conceito.

3. As representa¢gfes simbdlicas (R) que podem ser utilizadas para
indicar e representar os invariantes e, portanto, representar as situacdes e
procedimentos para lidar com elas. E identificado como o significante do

conceito.

Bittar (2002, p. 7) gera um exemplo tomando como tema os conceitos de calor
e temperatura, fazendo uso de uma analise da Teoria dos Campos Conceituais para
a determinacdo dos conceitos envolvidos. Desta forma surgirdo os conjuntos ha
poucos comentados: as situagdes, os invariantes e as representagdes. Para o

estabelecimento dos invariantes o autor utiliza um modelo que o mesmo elaborou e
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chama a atencéo para o fato de que as invariantes, embora mantenham algumas

caracteristicas imutaveis, podem sofrer alteracbes no conjunto ao serem
interpretados pelos alunos, devido a estrutura cognitiva de aprendizagem de cada
um ser distinta. Os quadros 1 e 2 a seguir demonstrardo os conceitos trabalhados a

luz da Teoria de Vergnaud.

Quadro 1 - Os conceitos de calor como utilizados no planejamento da sequéncia de ensino.

Conceito: Calor

Situac¢des que envolvem o

conceito de calor

Invariantes operatérios passi-
de

pelos estudantes

veis serem enunciados

Representacoes simbdlicas

Processos de aquecimento
e resfriamento.

Sensagdes térmicas.
Mudancas de estado fisi-
co.

Funcionamento de maqui-
nas térmicas.

Interacdes térmicas entre

O calor sempre flui do objeto
de maior para o de menor
temperatura, sendo, portanto,
um processo assimétrico.

O calor pode provocar varia-
de
mudanca de estado fisico.

cao temperatura e/ou

O calor é um processo irmre-

Q = m.c.AT {Q = quantidade

de calor: m = massa; ¢ =
calor especifico: AT = varia-

c¢do da temperatura}

AU = Q — W {AU = variacdao

da energia interna de um

sistema: W = trabalho reali-

sistemas. versivel. zado}
Ha uma equivaléncia entre
calor e trabalho, como pro- calor
cessos de transferéncia de
energia.
Em um sistema isolado ter- maior menor
temperatura temperatura

micamente, a quantidade de
calor cedido ¢ igual a quanti-

dade de calor recebido.

Fonte: Carvalho Jr, G. e Aguiar Jr., O., 2008.

Quadro 2 - Os conceitos de temperatura como utilizados no planejamento da sequéncia de ensino.

Conceito: Temperatura

Situagdes que envol- | Invariantes operatorios pas- | Representacoes simbo-
vem o conceito de tem- |siveis de serem enunciados | licas
peratura pelos estudantes
Processos de aqueci- | Por meio da temperatura, E :EKT
mento e resfriamento. podemos verificar se havera €72
calor entre dois sistemas. Eq= energia cinélica
Interagoes térmicas | A temperatura indica o sen- | jmédia
entre sistemas. tido do calor. K = constante de Boltz-
A diferenca de temperatura | pan
Andlise da  energia | entre dois sistemas que inte- | T — temperatura

interna de um sistema. agem  termicamente  esta

associada a intensidade do
calor.

A temperatura de um sistema
pode ser alterada pelo calor
ou pelo trabalho.

As particulas tém energia
cinética. cujo valor medio
esta associado a temperatura.

Fonte: Carvalho Jr, G. e Aguiar Jr., O, 2008.
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Todavia esta pesquisa entende que situacdes devem ir além de conceitos
previamente estabelecidos, mesmo sabendo da importancia destes. Criar uma
realidade ou ao menos simular esta, de forma direcionada, para que os conceitos
gue se desejam construir ali estejam, € um dos objetivos que norteiam esta
pesquisa. Todavia o exemplo de CARVALHO JR (2008) nao perde forca literéria,
mas revela a este trabalho a importancia que a Teoria de Vergnaud tem para a
analise. Neste exemplo podem-se perceber como na interpretacdo de uma questao,
0S conceitos sofrem alteracdo na medida em que vem dos resultados das
experiéncias do aluno.

As QSCs podem ser direcionadas para esse foco. Uma questdo como o
aguecimento global poderia muito bem se encaixar nesse contexto, pois trabalha de
forma sistemética os conceitos acima relacionados nos quadros 1 e 2 poderiam
facilmente ser construidos e a partir dos debates gerados poderia se perceber os
trés conjuntos teoricos da conceitualizagdo de Vergnaud. A possibilidade de
trabalhar uma conceitualizacdo tdo importante para a ampliacdo dos Campos
Conceituais e, ainda sim, poder construir uma formacdo cidada cientifica €, no
minimo, aceitavel didaticamente para uma abordagem da construcdo no
conhecimento. Assim, frente a uma determinada situagdo, seja utilizando os
exemplos do autor acima ou fazendo uso das abordagens de QSCs, o sujeito age
segundo as representacdes que dela faz, sendo o esquema o elo entre as
representacdes e a sua conduta. O mesmo esquema Piagetiano, isto é, a nocao de
esquema é, para Vergnaud, a maior contribuicdo de Piaget e é entendido como a
organizacdo invariante do comportamento para uma determinada classe de
situacbes (MOREIRA, 2002).

Vergnaud (1998, p. 173) relata que o conceito de esquema é muito frutifero,
ndo somente para descrever comportamentos familiares, mas também para
descrever e compreender 0s processos de resolucdo de problemas. Vai mais além,
identificando quatro ingredientes de um esquema, que Ssao:

(1) Metas (objetivos) e antecipacgfes, pois um esquema esta orientado sempre
a resolucédo de uma determinada classe de situacdes.

(2) Regras de acéo, busca por informacdes e controle, que sdo os elementos

gue dirigem a sequéncia de a¢des do sujeito;
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(3) Invariantes operatorios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo) que
dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a
situacdo e, portanto, guiam a constru¢cdo dos modelos mentais;

(4) Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem determinar as
regras e antecipagfes a partir das informacdes e dos invariantes operatorios dos
guais dispde o sujeito.

Desses ingredientes, 0s invariantes operatoérios, cujas categorias principais sao
teoremas-em-acao e conceitos-em-acao, constituem a base conceitual implicita que
permite obter a informagdo pertinente e, a partir dela e dos objetivos a alcancar,
inferir as regras de acdo mais pertinentes (VERGNAUD, 1996, p. 201).

Assim, € nos esquemas que devemos pesquisar 0s conhecimentos-em-acao
do sujeito (os conceitos-em-acao e 0s teoremas-em-acao), uma vez que € ai que
podemos encontrar os elementos que fazem com que a sua acao seja operatoria.
Vergnaud prefere falar da interacdo esquema-situacao ao invés da interacao sujeito-
objeto, como fazia Piaget. O esquema é um referente do sujeito do conhecimento e
a situacdo € a circunstancia e o contexto em que o objeto a ele se apresenta
(CARVALHO JR., 2008, p. 218).

Nessa andlise, pode-se perceber que o desempenho do individuo esta
relacionado com suas emocfes e quando se refere ao campo das QSCs esses
sentimentos sdo, em muitos casos, motivadores de tais debates. A raiva, o medo, a
curiosidade, a incerteza e 0 desaprovo sao elementos chaves em muitas
abordagens sociocientificas e consequentemente, quando bem direcionadas, no
processo de ensino e aprendizagem. O conceito de esquema pode conduzir a
analise dos conhecimentos-em-acao do sujeito. Uma das maneiras de se verificar
tais conhecimentos € por meio do acompanhamento dos diversos momentos em que
0s estudantes sdo chamados a dar respostas a problemas. Isso por que tais
respostas, geralmente, veem enraizadas de emoc¢des que o0 proprio estudante criou
no momento da analise e que de alguma forma tornou-se parte do esquema que,
cognitivamente, construiu.

Segundo Carvalho Jr. (2008), é possivel que se verifique, por meio da analise
das estratégias utilizadas na resolucdo de um problema, os esquemas que um
determinado sujeito lanca méo, bem como os modelos mentais construidos frente a
novas situacbes. Essa analise permite compor um quadro no qual se observa a

evolugdo temporal dos modelos explicativos dos sujeitos inferida a partir dos



48

conceitos-em-acao e dos teoremas-em-acgao utilizados ao longo de uma atividade de
ensino de acordo com a teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Tal analise
seria de grande importancia para o uso de abordagens de QSCs, pois se ao
trabalhar com este movimento pedagdgico conseguirmos verificar 0os avangos
conceituais através da evolugdo dos modelos explicativos ja seria um enorme ganho
para o aprendizado.

Embora essa teoria se apresente de forma eficaz no tocante a conceitualizagao
e seus componentes, sua andlise ainda nao faz parte de um contexto mais amplo no
processo de ensino e aprendizagem, isto se deve ao fato da realidade de nossas
escolas e de como o Ensino Médio vem sendo direcionado. Apesar da Teoria de
Vergnaud ser, em alguns aspectos, de dificil entendimento, ela deixa um grande
legado que € a de progressividade do conhecimento através da ampliagcdo dos
campos conceituais, 0s quais apresentam como pedra angular o exame dos
atributos criticos da conceitualizacdo. Contudo, mesmo com a existéncia de
diferentes modelos de analise do conceito estas metodologias, no geral, ainda nao
se apresentam no Ensino Médio sob foco de nenhuma disciplina, mas isso nao
significa que ndo podemos tirar proveito pedagogico de Vergnaud e de sua Teoria
dos Campos Conceituais e uma das alternativas é fazer o uso dela para identificar
0os padrbes da construcdo do conhecimento em abordagens construtivistas das

Questdes sociocientificas.
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3. A Sequéncia de Ensino Fundamentada na Diversificacédo de Estratégias

Neste capitulo iremos discutir sobre a importancia que uma sequéncia didatica
(SD) tem para o Processo de Ensino e Aprendizagem (PEA) e de como esta precisa
ser encarada pela comunidade docente como mais uma alternativa pedagdgica na
construcdo de conhecimentos relevantes, portanto uma visdo construtivista sera
necessaria para um melhor desempenho de tais sequéncias. Para tal, o capitulo
inicia conceituando uma SD, tanto apoiado por teéricos e pesquisadores quanto a
visdo pessoal do autor deste trabalho. Um modelo de etapas de sequéncia didatica é
apresentado com a intencdo de usa-lo em uma exemplificacdo pratica desta
sequéncia no uso de Questbes Socio-Cientificas (QSCs) sob a luz da teoria dos
campos conceituais de Vergnaud. Todos entrelacados sistematicamente, com o
intuito de apresentar uma alternativa para a compreensao do conceito “peso dos

corpos fisicos”.

3.1 Sequéncia Didatica para a Formacao de Conceitos em Ciéncias

O ensinar e o aprender implicam uma relacdo entre o sujeito que se propde a
trabalhar e socializar saberes, alguém que esta aberto a ouvir e aprender novos
saberes para aprofundar conhecimentos ja existentes e o objeto que trata sobre o
contetdo do conhecimento a ser ensinado e como este se apresenta entre um
conjunto de situacfes didaticas e pedagdgicas. A motivacdo e a predisposi¢cao para
0 aprendizado, por parte do aluno, também fazem parte dessa relacdo sujeito-objeto
da aprendizagem que tem como objetivo criar um ambiente e circunstancias de
ensino através de um processo pedagdgico engajado com o0s interesses da
educacao social. Para Ramos e Faria (2011) o ato de ensinar é desvelar, é acolher
0S posicionamentos que se articulam em sala de aula, incentivando habilidades
como a capacidade de criar e de argumentar. Ja aprender representa um desafio

diante do desconhecido e da realidade.

Para ensinar e aprender é necesséario tolerar frustragdes, calar
necessidades, suportar a troca e a presenca do outro (RAMOS E FARIAS,
2011).
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A interacdo ordenada destes elementos, entendidos como: aluno como sujeito,
situacbes de ensino como objeto e professor, pode proporcionar um aprendizado
diferenciado, por parte dos estudantes.

E evidente que no ambito da sala de aula, para que de fato se possa socializar
e produzir novos conhecimentos e saberes é necessario um “planejamento” que
impligue na realizacdo de atividades para tornar as aulas mais dinamicas e
produtivas. O papel do professor aqui € substancial. Romper com paradigmas
tradicionais conteldista é de suma importancia, uma vez que para se construir
conhecimentos de relevancia, como o préprio Vergnaud defende, ndo ha um modelo
anico que formule o apropriamento do conhecimento, mas € necessario que se
ampliem os campos conceituais em busca de novas técnicas metodologicas para o
ensino em sala de aula. Tal afirmacédo deste tedrico implica sair da viséo tradicional
e conteudista no Processo de Ensino e Aprendizagem e partir para novas
metodologias e a¢des pedagdgicas onde o professor possa agir como verdadeiro
orientador do conhecimento para o aluno.

Para auxiliar nesta jornada de tentativas inovadoras, de melhorar o Processo
de Ensino e Aprendizagem, esta pesquisa vem elaborar um estudo sobre a
importancia da sequéncia didatica e de como ela se relaciona em todo o0 progresso
de um determinado trabalho pedagdgico. Sendo assim, iniciaremos falando sobre
uma pergunta que a priori parece bastante simples, mas em muito causa duvidas
nos mais variados pesquisadores: “o que € uma sequéncia didatica?”. Segundo
Zabala (1998) trata-se de atividades sistematizadas com intuito da realizacédo de
certos objetivos educacionais, correspondendo estas com os estudantes e alunos
em um envolvimento didatico.

Segundo o critério do autor deste trabalho, a sequéncia didatica € um
procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre
si, e prescinde de um planejamento consciente de cada etapa e/ou atividade para
trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada no processo ensino-
aprendizagem.

Atualmente, a técnica de sequéncia didatica jA& vem sendo utilizada nas
diferentes areas de conhecimento e véarias sdo as formas e métodos de tais
sequéncias. O autor desta pesquisa vem demonstrar um passo-a-passo que define,
em sua perspectiva, fundamentando-se em posi¢coes de tedricos diversos, as etapas

constituintes de uma sequéncia didatica. A escolha do tema, os questionamentos
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para a problematizacdo do assunto, o planejamento dos contetdos, os objetivos a
serem alcancados e a delimitacdo da sequéncia de atividades com a devida atencao
na formagédo de grupos, material didatico, cronograma, a avaliagdo dos resultados
entre outros formam o conteddo de uma sequéncia didatica. Na visdo de Rojo e
Glais (2004), tal conteido ganha uma composicdo de um conjunto de atividades
escolares, atividades, porém bem organizadas e sistematizadas, isto €, com
objetivos especificos. Numa perspectiva mais simples, a sequéncia didatica pode se
resumir através de questdes que o préprio professor se faz na hora de desenvolver
suas atividades docentes. Tais questdes sao norteadoras de um trabalho didatico, e,
apesar de ndo trazer consigo o conteudo real do trabalho, direciona-o de forma
organizada e sequencial. Durante o planejamento da Sequéncia Didatica suas
etapas podem se identificar através dos seguintes questionamentos, com suas

respectivas respostas:

1) “O que fazer?”:. Trata-se de um questionamento inicial para a tomada de
decisdo que ir4 influenciar todo o trabalho envolvido. Compreender, entre
varias opc¢oles literarias, o que trabalhar auxilia na busca pela informacéo e
faz com que os campos conceituais, na busca de novos conhecimentos ou,
ao menos, na busca de atualizacbes de conhecimentos anteriores, se
ampliem de forma consideravel. E certo que tal etapa em muito se assemelha
com a fase inicial da pesquisa, isto porque necessita de um aprofundamento
tedrico no trabalho didatico a escolher. Para Gerhardt e Souza (2009) esse
tipo de etapa é marcado pela busca literaria, e por entrevistas didaticas e
deve ser dado o maximo de importancia para que o evento pedagdgico seja o
mais relevante possivel. Tal etapa inicial € cansativa e, consequentemente,
pode dar inicio a outra questdo tdo importante quanto, e que, neste caso,

torna-se o préximo passo.

2) “Para que fazer?”: Aqui neste ponto o objetivo é a fonte do questionamento,
ou seja, 0 motivo de todo o evento. Qual a importancia do tema outrora
delimitado? Por que estudar um conjunto de assuntos didaticos e relaciona-
los com outro? Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2013), tem o objetivo de
aprimorar praticas de produgdo escrita e oral, a partir de determinados

procedimentos e acles. Desta forma, compreender a razdo pela qual se
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dedica a uma tarefa pode fazer toda a diferenga na exceléncia da construcéo
didatica e, portanto, auxiliar na aplicacao préatica do conhecimento. Uma vez
compreendida a funcdo da construcdo de uma sequéncia didatica
observamos que o préprio exercicio mental exigido fica mais prazeroso, e é
justamente aqui que o autor deste trabalho resolve entender um

guestionamento que ira definir todo o trabalho didatico.

“Como fazer?”: Talvez essa etapa seja a mais dificil de todas, isso porque
aqui a experiéncia é um fator potencializador. Para iniciantes ndo ter um
esquema cognitivo que lhe apoie para estruturar formas de trabalhar o tema,
seguindo etapas organizadas, cada uma com um objetivo bem especifico,
pode ser um obstaculo. “Desenvolver uma sequéncia didatica envolve ter um
olhar interdisciplinar para os conteudos e habilidades preconizados no
curriculo, bem como realizar a transposicao didatica dos géneros em estudo”
(BARROS, PEREIRA E ANDRADE, 2014). Por isso aqui o levantamento
tedrico precisa ser novamente requisitado, ndo com a intencéo da descoberta
tedrica, mas como estudo sistematico de como outros construiram suas idéias
e, a partir dai, reestruturar todos 0s esquemas cognitivos existentes para
direciona-los com um sé objetivo, criar formas de estruturar um novo trabalho
pedagogico. E claro que novas idéias podem surgir sem que haja referéncias
anteriores, porém a experiéncia, que aqui é dada importancia, é fruto da
préopria Teoria de Vergnaud e, consequentemente, amplia, progressivamente,
0S campos conceituais envolvidos. Embora esta etapa seja de dificil
realizacdo, sua finalizacdo se torna prazerosa. Uma duvida que sempre surge
ap6és o momento de encerramento de como iremos construir um evento
didatico esta relacionada com o retorno de todo o trabalho, e esta € a etapa

final dessa perspectiva pessoal.

“Quais resultados esperados?”: Compreender 0 que se espera antes de
desenvolver o0 processo pedagdgico pode ajudar na construcdo de uma
sequéncia didatica. Essa parte irA revelar o que o autor espera que
acontecera, denotard a confianca plena do autor a ponto de realizar algumas
possiveis “previsdes tedrico-descritivas” por assim dizer. Tais previsdes séo

consequéncias dos objetivos.
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Previsbes sdo consequéncias légicas de uma hipétese, caso ela seja
verdadeira, que sdo formuladas com variaveis operacionais [...] de modo a
tornar possivel tomar medidas do objeto de interesse no mundo real.
(MARCO, 2014)

Desta forma os objetivos tém que estar bem compreendidos, pois sdo destes
gue irdo revelar todos os possiveis resultados esperados de uma sequéncia didatica,
encerrando a posicdo de uma construcédo de etapas pessoais sobre o assunto. E
certo que outras etapas podem surgir completando estas que foram enunciadas
devido ao fato que cada professor cria situacdes diferentes para necessidade,
formalizando o que o préprio Vergnaud comenta sobre a influéncia que cada
conteudo causa no sujeito, no caso de cada professor.

A partir dessas reflexdes relacionadas com os pontos de vistas do autor deste
trabalho pode-se colocar, como exemplo, o tratamento didatico em sala de aula para
formacado de conceitos cientificos no ensino de Fisica para alunos do Ensino Médio,
tendo em conta a teoria dos campos conceituais, por se tratar de uma teoria atual e
relevante para o PEA e pela capacidade de utiliza-la como orientadora do uso
didatico das questdes sociocientificas (QSCs) com a participacdo dos professores

do nucleo docente e seus alunos.

3.2 Modelo de Sequéncia Didatica com o Uso de Abordagens de QSCs no

Ensino Médio para a Formacao do Conceito "Peso dos Corpos” em Fisica

As Questbes Sociocientificas podem incentivar a reflexdo individual e coletiva
entre professores e alunos (Reis & Galvao, 2005; Forquin, 1993; Bernardo (2012),
Zeidler, Sadler, Simmons e Howes, 2005). As QSCs abrangem controvérsias sobre
assuntos sociais que estdo relacionados com conhecimentos cientificos de
atualidade e, portanto, em termos gerais, sdo abordados nos meios de comunicacao
em massa (radio, jornal, TV e internet). A abordagem das QSCs constitui uma forma
de trabalhar o enfoque ou perspectiva CTSA na pratica do professor (Ramsey 1993,
Pedretti 1997, 2003).

Alguns assuntos podem gerar controvérsias na hora de explicar o
comportamento cientifico e social. Os mesmos servem como base das QSCs que

nesta pesquisa constituem o ponto inicial para o tratamento e formacao de conceitos
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cientificos em sala de aulas. A clonagem, as células-tronco, a geracdo de energia, 0
aguecimento global, a ameaca de impactos de asterdides, a reciclagem e a
decomposicdo de detritos materiais, 0s alimentos transgénicos, conflitos bélicos e
outros mais sdo exemplos de assuntos gerais que podem servir de base para a
criacdo de uma abordagem fazendo uso de questdes socialmente relevantes e que
sdo constituidas de um tema cientifico. Ndo ha um modelo especifico de qual
assunto geral utilizar e de como sera a construcéo de tais questdes. Pode ser uma
guestao que a prépria midia ja indague ou uma que o préprio professor crie, porém é
necessario que o professor parta de um contexto ja conhecido pelos estudantes, ou
pelo menos, por uma boa parte destes.

Para a construcdo de um evento que se deseje a compreensao da formacédo de
um conceito cientifico em uma determinada turma € necessario relacionar esta
necessidade pedagogica com algum assunto polémico, cientifico e que tenha sido
alvo de comentarios, em algum momento, da turma envolvida. Isso facilita a
introducéo do tema. O professor precisa iniciar o tema com apresentacfes formais
do assunto, para isso precisa se aprofundar no tema. A apresentacdo de videos
didaticos pode ser uma forma inicial de apresentacgéo.

Antes de comecar qualquer discussao ou debate sobre o assunto gerador da
discussdo didatica, € necessario que os estudantes envolvidos estejam afinados
com as QSCs gerada do assunto. O professor podera criar quantos
guestionamentos achar necessario para ligar o tema geral as situacdes especificas a
serem trabalhadas. Observando a necessidade que a formacao conceitual do termo
cientifico escolhido requer, observando suas ligacdes e derivacbes em outros
conceitos e situacdes cientificas do PEA. O Processo de Ensino e Aprendizagem da
Fisica pode em muito ser beneficiado com essas abordagens QSCs. Os conceitos
Fisicos do ensino em muito podem ser construidos ou, ao menos, beneficiado, a
partir de debates orientados. Compreender o real significado de um termo cientifico
pode auxiliar na construcédo cognitiva de conceitos maiores que usam este primeiro
como ponto de partida para um entendimento mais sistematizado. Portanto, se o
conceito original ndo for bem compreendido, tdo pouco serd o que depende dele
para um completo entendimento. Tal dificuldade € vista como um obstaculo causado
por concepgdes alternativas ou espontaneas criadas durante o PEA, porém ndo da
forma adequada (Barbeta e Yamamoto, 2001). Ainda no pensamento destes autores

citados, a essa dificuldade de compreender por completo um determinado conceito
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deve ser dada suma importancia, uma vez que ao conhecer esta podemos criar

métodos para comparar as duas versées com intuito de melhoria do PEA.

A persisténcia destas nogbes espontaneas, mesmo apés anos de
educacdo formal, indica a possibilidade de se poder criar uma superposicao
entre os conceitos cientificos e aqueles espontaneos [...] A escolha do
esquema cientifico ou do espontaneo se da aparentemente pelo tipo de
problema que se esté analisando. Isto é, quando o problema envolve muitos
conceitos formais, o esquema formal é utilizado, e quando envolve
elementos do dia-a-dia, o esquema espontaneo é escolhido (BARBETA E
YAMAMOTO, 2001).

E nesta perspectiva, isto &, na importancia de uma boa formac&o conceitual,
preocupando-se com as dificuldades existentes, que este trabalho vem demonstrar
um exemplo pratico comprometido com a construgcdo de um conceito cientifico do
Ensino da Fisica: o peso e algumas de suas deriva¢des conceituais cientificas como
a forca gravitacional; a massa; a aceleragdo da gravidade; a forca de gravidade e
outros, permitindo o planejamento da seguinte sequéncia didatica para a formacao

de conceitos, baseado nas etapas descritas anteriormente neste capitulo:

1) Escolha do tema: A formagdo do conceito “peso dos corpos fisicos” sob a
regéncia da perspectiva tedrica dos campos conceptuais de Vergnaud,
correlacionando este conceito com situacBes variadas em um tempo
necessariamente suficiente para o aprendizado de forma que tais situagbes
possam ser compreendidas ndo sO pelo conceito base, mas por outros que
estejam entrelacados na situacéo, concordando com os trés termos principais da

conceitualizacédo da teoria escolhida como base desta pesquisa.

2) Motivacdo e objetivos do assunto: algumas pesquisas demonstram que
dificuldades relacionadas com concepg¢fes alternativas podem gerar obstaculos no
PEA dos conceitos de Fisica (Barbeta e Yamamoto, 2001) e, em alguns dos livros
didaticos deste ensino, ndo fica claro o conceito "Peso” e muita das vezes é
confundido com o conceito “Forga de Gravidade" (NICOT e KALHIL, Revista ARETE,
ano 2008). Portanto a elaboracdo estrutural do campo conceitual, relacionado com
as abordagens de QSCs oriundas do assunto geral escolhido, “a ameaga dos
asterdides”, pode contribuir de forma significativa com a formagao do verdadeiro

conceito de “peso dos corpos fisicos” de maneira que os alunos possam desenvolver
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habilidades na resolugcdo de problemas através da relacdo de situacOes

experimentadas.

3) Estruturacdo e planejamento dos conteldos: A apresentacao inicial do tema e
levantamento de dados através de uma enguete sobre os conhecimentos prévios da
turma que envolve o conceito “peso” € o primeiro contato com a turma e em muito
auxilia nos demais procedimentos, isto porque esta etapa denota o grau de aceitacdo
do evento didatico, uma vez que a pré-disposicdo ao aprendizado é um fator
relevante neste periodo porque reconhecer o nivelamento conceitual da turma é

primordial para a constru¢éo didatica exigida.

A sequéncia prossegue com uma etapa que pode ser caracterizada pelo uso
de um auxilio didatico (filmes e videos cientificos) com a intencdo de incentivar a
disposicdo para o aprendizado e para gerar conflito que servird de base para o
debate, um dos pontos importantes deste evento.

A apresentagdao do filme “Armageddon” (1998), da Touchstone Pictures e
protagonizado pelo ator Bruce Willis, independentemente do drama ficticio que o
envolve, pode ser usado para os alunos de forma pedagdgica, pois tem a
possibilidade de criar um ambiente de reflexdo nos estudantes sobre a agdo do
homem diante de uma catastrofe quase que inevitavel, e de como esta pode se
relacionar com a realidade atual. Outros videos, de carater cientifico, podem ser
usados de forma que os questionamentos apresentados pelos alunos e professores
sirvam para gerar conflitos cognitivos e estabelecer objetivos de trabalho bem
especificos relacionados com o conceito peso.

Os questionamentos: “Sera que podemos passar por situagdes parecidas as
gue exterminou parte da vida no planeta ha 66 milhdes de anos atras?”; “Podera a
humanidade realizar algo que o impedisse?”; “Seria possivel desviar a rota de um
asterdide como no filme Armageddon?”; “A massa de um asterdide influencia nos
resultados do impacto?”; e “O conceito For¢a de Gravitagdo tem alguma importancia
neste contexto?” pode influenciar diretamente no comportamento dos estudantes,
revelando dados importantissimos para a pesquisa.

E importante que estes questionamentos estejam vinculados com situacées,
pois, de acordo com Vergnaud (1998), as situagcbes sao tdo importantes quanto o

proprio objeto da aprendizagem e sdo estas que irdo definir a estrutura cognitiva dos
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estudantes na formagéo conceitual. O assunto gerador de QSCs, “a ameaga dos
asterodides”, pode oferecer possibilidades didaticas para trabalhar o conceito de Peso
em varias situacdes. Os professores podem relacionar este tema com outros temas
relacionados através de questionamentos direcionados para cada conceito.

Como exemplo, se pode citar um fato cotidiano: na compra de algumas estivas
em feiras e mercados, revela-se que € comum pedir o “peso” de um produto quando
precisamos saber sua “massa’. As proprias embalagens, em muitos dos casos,
revelam valores com unidades de massa, referindo-se a uma solicitacdo de peso.
Entdo fica claro que o conceito se revela incompleto em sua compreensao. Essa é
uma situacdo que pode ser explorada com facilidade para compensar tal obstaculo
de entendimento.

Pessoas que costumam controlar sua prépria massa corporal, preocupados
com o quadro de sua saude, levam balancas-dinamémetro pessoais em suas
viagens por diferentes regides do globo terrestre e quando fazem a medicdo
encontram valores distorcidos em funcéo da latitude do lugar onde se encontra.

Outra situacao cotidiana € o uso de uma balanca simples (constituidas de duas
bandejas suspensas por cordas que se encontram fixadas em um braco de metal
onde este estd sendo suspenso em um determinado ponto de apoio (eixo central))
para medir a massa. Em algumas feiras e mercados ainda € comum encontrar tal
balanca que tem o seu principio fisico baseado no equilibrio de momento das forcas,
totalmente diferente de um dinamdmetro que € o dispositivo ideal para medir o peso
dos corpos fisicos.

Um quesito de observacdo que demonstra um conjunto de invariantes,
segundo a Teoria dos Campos Conceituais €: o fato de que a massa dos corpos
nunca muda, ou seja, ela € constante, segundo seu proprio conceito filoséfico.
Massa € a propriedade quantitativa da “matéria”, isto é, ela € uma grandeza Fisica
constante, porém o peso nao pode ser identificado como massa, pois este, para o
mesmo corpo, pode variar conforme a regido geografica, dependendo da latitude e
altitude onde se estabelece a medicdo. Isso porque o0 peso esta relacionado
diretamente com a intensidade da aceleracdo da gravidade e esta oscila de acordo
com o raio e, em parte, devido a rotacdo da Terra. Tal situagdo pode auxiliar em
uma compreensao mais ampla do conceito enunciado.

E possivel explorar outros invariantes como: “corpos em queda livre ndo

possuem peso”, “a dire¢cao e o sentido vetorial do peso nem sempre esta na vertical
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apontando para baixo”, “o peso depende da forga da gravidade, mas nem sempre
peso e forga da gravidade sao iguais”, “o peso de um corpo pendurado em um fio se
corresponde com a forca de tensdo do fio quando em repouso, porém em
movimento pendular existe um valor especifico do peso para cada posicdo do
movimento” entre outras invariantes podem em muito compensar algumas
dificuldades de aprendizagem geradas por conceitos alternativos de estudantes.

Esta pesquisa opta por uma pratica através de experimentos e demonstracées
especificas, onde cada situacdo que se deseja trabalhar seja aproveitada de forma
eficiente na formacdo do conceito cientifico pelo estudante. De acordo com
Vergnaud (1998), as situacdes podem em muito contribuir para o PEA, pois elas
fazem parte da construcdo dos campos conceituais e deve-se leva-las em
consideracdo em uma sequéncia didatica.

Esta pesquisa apresenta uma relacdo de problemas envolvendo situagdes
sistematizadas que podem melhorar a compreensdo de um dado conceito, forcando
0 estudante a adquirir habilidades cognitivas (invariantes operacionais), como:
observar, determinar o essencial, identificar, comparar, classificar, argumentar,
analisar, abstrair, definir, relacionar, além de calcular, medir, tabelar e construir

gréficos, além de outros.

e Experimento 1. Sustentar um corpo através de uma corda unida a um
dinamdmetro preso a um suporte.
Procedimento a se adotar: Determinar a massa do corpo para um valor
conhecido da aceleracdo da gravidade.
Problema: Um corpo de massa 2 Kg esta situado sobre uma balanca-
dinamdémetro, na cidade de Quito no Equador, onde a altura sobre o nivel do
mar é de 2854 m e o valor médio da aceleracdo da gravidade é de g=9,780

m/s?.

Determine em quantas vezes o0 peso do corpo é diferente quando
medido no polo sul, localizado a 2835 m do nivel do mar, a 3 graus do

equador terrestre, e o valor médio de g= 9,83 m/s”.

e Experimento 2: Uma barra de madeira, de massa conhecida, é puxada,
através de uma conexao entre uma de suas extremidades e um dinamémetro,

conseguindo deslocé-la através de duas superficies de iguais caracteristicas
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fisicas, porém uma superficie esta na horizontal e a outra em um plano
inclinado, formando um angulo @ em relag&o a horizontal.

Procedimento a se adotar: Anotar, em ambos o0s casos, a forca de tracao
indicada pelo dinamometro.

Problema: Utilizando os dados do experimento dois determine o valor do
peso do corpo para o plano horizontal e para o plano inclinado, considerando
a massa do corpo 200 g e o angulo 0° e 45° respectivamente. O valor da

aceleracéo da gravidade no local pode ser tomado como g = 9,8 m/s®.

Experimento 3: Subir em uma balanca digital, situada no piso de um
elevador.

Procedimento a se adotar: Anotar os valores obtidos, de varios estudantes,
no movimento de subida e descida e em repouso em um andar qualquer.
Discutir com o grupo os resultados obtidos (se houve mudanga ou n&o e por
que).

Obs: para este experimento, apos a escolha dos grupos A, B e C, é
informado que o0 grupo que recebe esse experimento ira ter que se reunir em
um dia qualquer para a realizacao, pois ira precisar de um local com elevador,
e de preferéncia em um prédio bem alto. Essa parte fica a critério do grupo C.
O mesmo é orientado a somente coletar os dados. A balanca é fornecida pelo
pesquisador.

Problema: Um estudante entra em um elevador com uma balanca
dinamdmetro e decide registrar os valores mostrados no momento do

elevador em movimento, com velocidade constante.

Valores Valores
1 47,3021 4 47,2795
2 47,2987 5 47,2646
3 47,2802 6 47,2592

a) Na realidade, qual grandeza fisica estd sendo medida, o peso ou a
massa?

b) O elevador estaria subindo ou descendo?
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c) Se no térreo a massa do estudante for 47,30 Kg, qual o valor do seu peso
nesse ponto sabendo que o valor médio de g=9,8 m/s??

d) Qual o significado fisico da mudanca no valor mostrado na balanca?

5) Resultados esperados: A delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em
consideracdo a formacédo de grupos, material didatico, cronograma, integracao entre
cada atividade e etapas e avaliagcdo dos resultados precisam estar dentro de um
contexto esperado para que 0s alunos possam ser capazes de estabelecer as
diferencas entre os conceitos Peso, Forca de Gravidade e Massa, através da
definicho de cada um a partir dos diferentes conceito-em-acdo utilizados no
momento da construcdo do conhecimento (VERGNAUD, 1988). Assim, poderdo
refletir acerca da importdncia do conceito peso para identificar o entendimento
errado, ultrapassando obstaculos e dificuldades de aprendizagem, corrigindo a idéia

alternativa esponténea de que peso e massa pode ser a mesma coisa.

Desta forma, a sequéncia didatica € um procedimento para sistematizacdo do
processo ensino-aprendizagem, sendo de fundamental importancia a efetiva
participacéo dos alunos, dos professores e da organizacao direcionada do conteudo.
Essa participagdo vai desde o planejamento inicial informando aos alunos o real
objetivo da realizacdo da sequéncia didatica no contexto da sala de aula, até o final
da sequéncia para avaliar e informar os resultados. Resultados estes que serdo
sistematicamente coletados, analisados e apresentados no capitulo seguinte desta

pesquisa.
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4. A Metodologia da Pesquisa

A convergéncia dos elementos tedricos analisados e expostos nos capitulos
anteriores, a perspectiva do autor, as confirmacdes dos pesquisadores da area de
ensino e aprendizagem envolvidos e a Teoria de Vergnaud tornaram-se o fio condutor
para o desenvolvimento da aplicacdo da pesquisa. Uma vez determinada, tal
pesquisa se referenciou a partir do presente problema cientifico: Como a interacéo
didatica entre alunos, professores, Questfes Sociocientificas e a teoria dos
campos conceituais podem contribuir para o processo de formacédo de
conceitos cientificos em Fisica? Outras questdes serviram de delimitadoras e
norteadoras do processo pedagdgico, tais como: De que maneira se pode realizar o
Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica a partir de sequéncias didaticas?
Como a abordagem das QSCs no Processo de Ensino e Aprendizagem contribui para
a formacado cidada e de conceitos cientificos nos estudantes de Ensino Médio? De
gue maneira 0s processos cognitivos (raciocinio légico e a resolucdo de problemas
em Fisica) sdo estimulados, e a partir dai como eles se desenvolvem dentro da
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais? Tais questbes fizeram parte do
contexto na construcdo deste projeto de pesquisa e indicaram o0s passos de todo o

estudo que tem os seguintes objetivos:

e Obijetivo Geral:
Desenvolver uma sequéncia didatica que envolva abordagem de questbes
Sociocientificas (QSCs) no Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica em
Ensino Médio que permita ampliar os campos conceituais segundo a teoria de

Vergnaud.

e Objetivos Especificos:

a) Caracterizar o processo de ensino e aprendizagem da Fisica no Ensino
Médio;

b) Compreender a influéncia das questbes sociocientificas no ambito
educacional para o Processo de Ensino de Fisica;

c) Desenvolver uma sequéncia didatica enfatizando a abordagem das QSCs

no Ensino da Fisica;
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Para alcancar tais objetivos esta pesquisa se desdobrou de forma sistematica e
ordenada, analisando técnicas tanto de constru¢do de uma aplicacdo quanto de sua
analise e coleta de dados, e todo esse procedimento € 0 assunto deste capitulo e se

desenvolverd ao longo de tépicos especificos.

4.1 Tipo da Pesquisa

Tendo em vista a tematica proposta, optamos em desenvolver a pesquisa
gualitativa visando a possibilidade de estarmos proximos a realidade e podermos
acompanhar como de fato acontece a interacdo entre o professor de Fisica, o
estudante e os procedimentos pertinentes a aprendizagem desse estudante.

Na pesquisa qualitativa os pesquisadores tém liberdade ao interagir com o0s
participantes e oportunidades de coletar dados de forma mdultipla com padrbes
proprios, focando sempre a aprendizagem que os participantes atribuem ao problema
investigado, de maneira que as informacdes coletadas respondam nossa pesquisa
(CRESWELL, 2010).

Para Gil (2000), a pesquisa qualitativa parte do pressuposto de que as pessoas
agem de acordo com seus sentimentos, valores, crengas, percep¢des, e seu
comportamento tem um sentido, um significado que ndo se da a conhecer de forma
imediata, havendo necessidade de um maior acompanhamento.

Assim sendo, tanto o pesquisador quanto 0 grupo pesquisado, em uma pesquisa
qualitativa, interagem de modo participativo, desenvolvendo as ideias propostas no
plano de pesquisa. A concepcdo construtivista social nos permite construir um
significado de uma situacédo baseada na interacdo com outras pessoas.

Desta forma, em nosso propésito qualitativo, nos langamos analisar o Processo
de Ensino e Aprendizagem de Fisica como objeto de estudo desta pesquisa,
associando a Teoria dos Campos Conceituais a partir de uma abordagem das QSCs,
através de uma sequéncia didatica para a formacdo de conhecimentos significativos e

conceitos cientificos nos estudantes do Ensino Médio.
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4.2 Os Participantes da Pesquisa

Compde o quadro de participantes 38 (trinta e oito) estudantes do 2° ano do
Ensino Médio da escola “Sélon de Lucena” correspondente da Rede Publica de
Manaus e 01 (um) professor graduado com licenciatura plena em Fisica.

Esta turma e ano foram escolhidos de forma aleatéria e por se tratar de um ano
com muitas dificuldades conceituais a respeito dos conhecimentos de Dinamica,
conhecimentos estes que fizeram parte de sua estrutura curricular no ano anterior.

A escola selecionada esta localizada na Av. Constantino Nery no bairro da
Chapada. E uma escola tradicional e o seu funcionamento acontece nos turnos
matutino, vespertino e noturno com turmas de 1° a 3° ano do Ensino Médio. Todas
as atividades desenvolvidas nesta escola visa o pleno desenvolvimento do

estudante, potencializando as suas aptiddes e habilidades cognitivas.

4.3Limitacdo da Pesquisa

De acordo com Vergara (2010) a pesquisa tem limitagcdes em varios aspectos
dos quais podemos destacar para este trabalho didatico duas principais: temporais e
de particularidade, porém uma terceira limitacdo pode restringir tal pesquisa, isso
porque, segundo (Creswell 2003), ha a possibilidade de haver viés do pesquisador,
isto é, a perspectiva do pesquisador influenciando os dados.

Como aspectos Temporais, 0s resultados da pesquisa tém validade apenas
para o periodo de andlise, isto porque nossa sociedade é dindmica e espera-se que
a escola também o seja. Mesmo ciente de que existe um déficit temporal entre o que
se estuda e o que esta acontecendo na sociedade, os resultados desta pesquisa
pode ndo ter o mesmo valor para um futuro préximo, devido a fatores como
mudancgas no sistema educacional, mudangas na cultura, mudancas do proprio PEA
da Fisica entre outros. Embora tal validade exista, ela podera ser extrapolada de
acordo com o olhar técnico de cada pesquisador/leitor diante de um quadro
situacional do Ensino da Fisica similar em que nos encontramos, o qual foi citado na
justificativa deste documento.

Como aspecto de Particularidade, os resultados desta pesquisa sao restritos a
especificidade da andlise cientifico-filoséfica a que se destina, ou seja, sua rotina,

suas fragilidades, seu desempenho e seu contexto social que apareceram durante a
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sua aplicagdo. A contemporaneidade das questdes de cunho social e cientifico
identifica a particularidade dos resultados desta pesquisa. Embora tais QSCs sejam
bem especificas do objetivo, que foi o de melhoria do ensino e aprendizagem de
uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola de Manaus, uma ampliacdo
também se faz existente, desde que observados 0s impactos contextuais, através
das interpretacbes dos dados, durante o desenvolvimento em sala de aula e
correlaciona-los com o contexto de cada ambiente desejado a ser extrapolado.
Como aspectos de Viés do pesquisador (ponto de vista pessoal), tal limitacéo,
apesar de prevista por tedricos foi, em toda a aplicacdo da pesquisa, evitada através
de analises mais restrita dos dados obtidos, e se houve alguma discrepancia onde
uma subjetividade foi solicitada do observador da pesquisa, entdo maior, foi a
revisdo dos dados dos discursos dos participantes para o0 prosseguimento da

pesquisa com intuito de reduzir ao méaximo tal influéncia que pode existir.

4.4 Técnica da Pesquisa

Utilizou-se a observacado participante como estratégia de investigacdo, por
proporcionar contato direto com o problema cientifico. Tendo em vista que nossa
experiéncia docente ainda deixa algumas davidas - quando a questao é proporcionar
educacdo de qualidade -, optou-se por comecar esta pesquisa fazendo um estudo
diagnostico a partir de varios questionamentos especificos desta metodologia
mencionados na introducéo deste capitulo.

Diante de tais inquietacfes, e observando as orientacdes de Creswell (2009)
durante o processo investigativo, buscou-se apoio nos seguintes meétodos qualitativos:
observacédo, registro textual e visual, enquetes e aplicacdo de pré e pds-teste
(questionérios semiabertos) aos estudantes e enquetes e entrevista com o professor
da turma.

A observacdo foi um determinante para a analise em campo. Os fatos
observados no ambiente da sala de aula, na escola escolhida teve um potencial
decisivo na interpretacdo qualitativa desta pesquisa. Nesse sentido foi possivel
acompanhar o nivel de conhecimento em relagdo aos conteudos programaticos
associados ao raciocinio logico, a resolucdo de problemas, a didatica utilizada pelo
professor (de que maneira essa didatica facilita ou ndo a formacdo de conceitos

cientificos nesses estudantes) e reconhecer os indicios das aprendizagens para a
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relacdo com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Assim, o contexto da
situacdo observada foi 0 objeto de analise e tal observacao foi realizada com intencéo
bem definida, isto é, sistematicamente analisando cada argumento, expressao,
guestionamento ou afirmacdo dos estudantes, bem como o restante de seus
comportamentos durante todo 0 processo em sala de aula.

O diario de registro textual (Apéndice G) e visual, com auxilio de recursos de
digitais (camera fotogréfica), permitiu registrar as praticas pedagodgicas
desenvolvidas pelo professor colaborador e pesquisador, isto €, registrando o0s
acontecimentos e comportamentos ocorridos durante as aulas, debates e
avaliacoes.

As enquetes (Apéndices A e E) foram aplicadas, tanto para estudantes quanto
professor, para compreender como ocorre a interagao entre o professor, estudantes
e o0s elementos da sequéncia didatica, ao mesmo tempo para conhecer a relacao
entre o que o professor ensina, 0 que o aluno aprende e o que o aluno aplica na
resolucéo de problemas.

O pré-teste (questionario semiaberto-apéndice B) serviu para avaliar como se
manifestou 0s conhecimentos prévios dos estudantes e aprendizagem dos
contetidos associados ao raciocinio logico e a resolugdo de problemas de Fisica.
Uma vez implementada a didatica diferenciada, por parte do professor colaborador,
fez-se a aplicacdo de um pos-teste (questionario semiaberto-apéndice C) como
forma de mensurar o resultado na formacgao do conceito cientifico “Peso”. Os testes
foram realizados no inicio e no final da pesquisa, respectivamente.

As entrevistas ao professor colaborador (apéndice D) realizadas com a
utilizacdo do gravador de voz foram mais uma técnica que facilitou a coleta dos
dados durante a pesquisa e serviu para analisar os dados profissionais, a
perspectiva qualitativa do PEA da Fisica e da metodologia que utiliza este docente, o
ponto de vista deste profissional da educacdo a respeito desta pesquisa antes de
sua utilizacdo, de como esta foi representativa para a turma apos a aplicacdo e os
pontos fracos desta ao realizar os trabalhos em sala de aula.

Para comprovar o fortalecimento dos Campos Conceituais, fazendo uso das
QSCs em uma SD, esta pesquisa foi em busca, através da observagéo sistematica
dos comentéarios dentro de sala de aula e analise das provas pedagdgicas, dos
indicadores da aprendizagem dos conceitos cientificos envolvidos. Tais indicadores

nada mais sado que o0s elementos formadores da conceitualizacdo, pedra
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fundamental da Teoria de Vergnaud: O conjunto das situagdes (S), os invariantes (l)
e as representacdes simbdlicas. As planilhas e tabulacdes dos dados fizeram parte
de todo o processo de desenvolvimento técnico da pesquisa para auxiliar na
identificacdo dos indicadores, bem como as técnicas de analises necessarias de
dialogos iniciais existentes, confirmando a auséncia destes na turma. A existéncia de
tais indicadores, ou pelo menos fragmentos deles, serviram como ferramenta de
analise para a confirmacdo da melhoria significativa dos conhecimentos cientificos
construidos em sala de aula e, consequentemente, ampliacdo dos Campos
Conceituais dos estudantes através de uma abordagem das Questbes

Sociocientificas em uma Sequéncia Didatica.

4.5 Procedimento Metodoldgico da Abordagem

O estudo contemporaneo que envolve a andlise dos paradigmas educativos,
responsaveis por diversas teorias importantes que influenciam o pensamento tedrico
atual, destacando a Teoria dos Campos Conceituais, foi a base deste procedimento
metodoldgico que partiu de uma analise dedutiva, iniciando da observacédo geral da
teoria de Vergnaud, associada ao uso de abordagens de QSCs, utilizando-se de
uma Sequéncia Didatica apresentada e chegando a observar as particularidades da
Teoria dos Campos Conceituais nos estudantes durante o tempo em que
pesquisador e colaborador trabalharam em sala de aula.

O procedimento metodoldgico utilizado partiu de um planejamento da
sequéncia didatica a partir de um tema gerador das QSCs com o propésito de
formacéo de conceitos cientificos em sala de aula. O conceito fisico escolhido para
aplicar tal sequéncia foi o “Peso” e como o foco foi usar as QSCs e
problematizacbes como situagdes para o0 entendimento deste conceito, foi
necessaria a interacdo de mais termos fisicos como for¢a, massa e gravidade.

Para a formacdo de conceitos através de abordagens das Questdes
Sociocientificas, a pesquisa tomou como referéncia o assunto “a ameaca dos
asteroides”, por se tratar de um assunto cientifico e polémico e pela possibilidade de
trabalhar didaticamente os conceitos fisicos mencionados no ultimo paragrafo. O
assunto cientifico em questdo € motivo de atencdo tanto pela midia quanto pelos

cientistas pesquisadores da area.
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7

A aplicacdo metodologica € composta de 08 (oito) momentos, dos quais 07
(sete) serdo com a turma e 01 (um) com o professor. O periodo de cada momento
pode variar de 01 (uma) a 01 (uma) hora e 30 (trinta) minutos com um total de 11
(onze) horas de duracéo. Foi realizado um contato informal com o professor para
saber se 0 mesmo poderia ser um colaborador desta pesquisa, e neste contato
algumas informacdes quanto a turma e a escola foram solicitadas.

Foi apresentada ao professor colaborador, apés um encontro formal, a
intencao deste trabalho pedagdgico em conjunto com sua pessoa com 0 interesse
de formacgdo de conceitos cientificos dos estudantes. Foi solicitada, ao professor, a
permissdo para observar uma de suas aulas e o comportamento dos seus
estudantes durante este evento. Em seguida, logo ao término das aulas e apés um
cuidadoso relato sobre as intencbes da pesquisa, foi solicitado ao professor
colaborador que respondesse a uma entrevista semiestruturada (Apéndice D) e em
seguida a uma enquete (Apéndice E) para que servisse de base para coleta de
dados e posterior andlise deste profissional. Todos 0s passos da Sequéncia
Didatica, os materiais envolvidos, o tema das abordagens das Questdes
Sociocientificas associado ao conteudo da Fisica proposto e 0s experimentos
problematizados foram apresentados ao colaborador e se iniciou um momento de
explicacéo, reflexdo e planejamento para que o contato com turma fosse executado.
O trabalho foi apresentado para a classe de forma superficial para que néao
houvesse influéncias, por parte dos estudantes, na coleta dos dados do pré-teste
(Apéndice A) e do questionario inicial (Apéndice B).

Para iniciar o assunto com a turma, no primeiro encontro foi apresentado o
filme ficticio “Armageddon” de 1988, protagonizado pelo ator americano Bruce Willis
da companhia de filmes Touchstones Pictures. O filme narra um acontecimento
catastréfico nos dias atuiais e, apesar de ficticio, serviu como ancora para iniciar
debates sobre o assunto. O questionamento de um evento semelhante acontecer na
vida real foi apresentado pelo professor colaborador aos alunos através de questbes
sistematicas apresentadas de forma mais especificas na sequéncia didatica
apresentada no capitulo anterior. Tais indagacfes pedagogicas geraram discussfes
significativas para a pesquisa (discussdes que serdao melhores comentadas ainda
neste capitulo) criando o entusiasmo pelo estudo mais cientifico e o que foi

apresentado como fic¢do tornou-se alvo de estudo ganhando atencéo da turma.
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No segundo encontro com a turma foi apresentado o video cientifico onde se
apresenta uma reportagem do planejamento de uma missdo espacial da NASA e
ESA, agéncias espaciais americanas e européias, que tem como objetivo, entre
outros mais, defender a terra de ameacas semelhantes as discutidas no encontro
anterior. O fato de apresentar um video real, de uma intencdo real de protecao
contra possiveis ameacas de asteroides, causou um momento de reflexdo na turma
antes de comecarem novos debates. Novas perguntas sobre o sucesso ou nao
dessa missao foi lancada para a turma pelo professor. Os conceitos surgiram
conforme a necessidade de se aprofundar no assunto. Cada vez que se comentava
algo que envolvesse o peso dos asterdides, a forca de impacto, o papel da massa
desses blocos e do papel da gravidade da Terra e Forca Gravitacional era motivo
para discussfes mais especificas do Ensino e Aprendizagem da Fisica.

As vérias situacoes descritas no filme e no video serviram como fortalecimento
para reconhecer os conceitos que durante os debates foram, de forma proposital,
apresentados aos estudantes. O interesse em construir 0s significados envolvidos ia
surgindo conforme as discussdes, entdo ndo houve apresentacdes formais de
conceitos, mas sim debates sobre eles ao longo das discussdes dos dois encontros.

O terceiro encontro foi definido pela apresentacdo de experimentos
problematizados com o tema trabalhado. Tais experimentos, descritos no capitulo
anterior, foi aplicado nesta turma com o interesse de potencializar os invariantes
operatorios da aprendizagem cognitiva como observar, identificar, comparar, definir,
argumentar e combinar os conceitos em construcdo. A turma foi divida em trés
grupos: A, B e C (dois de treze e um de doze estudantes), cada um com um
experimento diferente do outro e problema bem especifico, porém todos envolvendo
o interesse da formacao do conceito de Peso e demais termos da Fisica envolvidos,
através de aprimoramento das habilidades cognitivas, potencializando-se os seus
campos conceituais.

O quarto encontro com a turma foi marcado pela aplicacdo de um pds-teste
(Apéndice C) para servir de analise da aprendizagem realizada. O teste foi realizado
individualmente e era composto de 10 exercicios, todos especificos da Fisica,
envolvendo os termos trabalhados em sala de aula. Ainda neste encontro, logo apés
a avaliacdo, foi deliberado um tempo de comunicacdo informal com a turma e

professor colaborador sobre o0 que acharam das atividades desenvolvidas e se tais
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metodologias poderiam novamente ser aplicadas com outros temas da Fisica ou

com outras matérias.

Esta etapa se encerrou com uma enquete sobre o ponto de vista do professor

colaborador a respeito da metodologia aplicada (Apéndice E). O ponto de vista deste

docente do trabalho pedagdgico executado com seus estudantes em muito auxiliou

nesta pesquisa. Tais reflexdes sobre o procedimento metodoldgico executado, bem

como as analises das demais técnicas utilizadas é discutido com mais detalhes ao

longo deste capitulo.

4.6 Os Momentos da Sequéncia Didatica da pesquisa.

1)

2)

Primeiro momento
Apresentacédo formal da pesquisa para o professor colaborador (30 minutos);
Elaboracdo do diario de registro a ser usado durante a coleta de dados,

identificando cada estudante e o professor da pesquisa (30 minutos).

Segundo momento
Observacgéao do Processo de Ensino e Aprendizagem da escola, utilizando-se
de recursos audiovisual (30 minutos);

Realizacdo de entrevista e enquete ao professor colaborador (30 minutos).

Terceiro momento
Apresentacéao dos trabalhos para a turma (15 minutos);
Enquetes com os estudantes (30 minutos);

Questionario (pré-teste) semiaberto com estudantes (45 minutos);

Quarto momento

Apresentacéo da primeira parte do filme (50 minutos);

Debates: questionamentos sobre o0 que aconteceria caso 0 meteoro atingisse
a Terra. Comentarios sobre o aster6ide do deserto do Arizona (10 minutos);

Apresentacéo de conceitos: Peso, For¢ca, Massa e Gravidade (30 minutos).
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7)
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Quinto momento

Apresentacéo da segunda parte do filme (50 minutos);

Debates: questionamentos sobre possibilidades de eventos ocorrerem nos
dias atuais, e se acdo do homem influi, contribuindo ou evitando e sobre o
meteoro YU 55 (10 minutos);

Revisdo de algumas leis da Fisica envolvidas: Leis de Newton, Gravitacao

universal, Forca da Gravidade, entre outras (30 minutos).

Sexto momento

Apresentacdo da terceira e Ultima parte do filme (30 minutos);

Apresentacédo do video cientifico AIDA (5 minutos);

Debates: questionamentos sobre quais seriam as melhores alternativas de se
evitar uma colisdo com objetos de massas tao relevantes (25 minutos);

Aplicacdes das leis fisicas revisadas (30 minutos).

Sétimo momento
Realizac&o dos experimentos problematizados (1 hora);

Apresentacéo destes pelos grupos (30 minutos).

Oitavo momento
Realizacdo do pos-teste (1 hora);
“Feedback” com a turma (10 minutos);

Entrevista final com o professor (20 minutos).

4.7 A Andlise dos Dados e Resultados da Pesquisa

Neste topico se apresentam os resultados e reflexbes sobre os dados

coletados durante a pesquisa, 0 que servirAd de subsidios para relacionarmos as

opinides dos participantes na pesquisa com o referencial tedrico.

Os dados foram analisados com base nas realizacbes de questionarios,

enguetes, entrevistas, observacoes, registro audiovisual, pré-testes e pos-testes. A

partir

dos dados coletados organizou-se o registro de campo das praticas

pedagdgicas do professor colaborador, da participacao e o interesse dos alunos, da
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compreensao da metodologia proposta através da sequéncia didatica, o que permitiu
a analise avaliativa dos resultados.

A observacéo foi realizada num periodo de 11 horas, durante o més de
fevereiro de 2017, segundo o calendario académico da escola e o estudo do
conteudo relacionado com a Fisica da Dinamica, em uma turma do 2°ano do Ensino
Médio. Estes dados foram coletados por meio de situacdes durante as aulas, onde
foram observados, analisados, comparados de acordo com o0 objeto da pesquisa.

As analises preliminares, enquetes e questionario aos estudantes, enquete e
entrevistas ao professor serviram como parametros para definir alguns possiveis
obstaculos da metodologia a ser aplicada. A analise contribuiu para compreender
algumas dificuldades da turma quanto ao significado de alguns conceitos
trabalhados, dos conhecimentos prévios e da predisposicdo que esta teria para o
procedimento metodolégico.

A pesquisa foi apresentada ao professor da turma-pesquisa durante o horério
livre em seu ambiente de trabalho e, apds breve comentéario, foram explanados os
objetivos e a metodologia da pesquisa. O interesse por tal trabalho didatico ja havia
sido alvo de conversas nao formais entre pesquisador e colaborador, porém neste
momento foram apresentados todos 0os momentos da pesquisa e da importancia do
papel do colaborador e que seria ele quem aplicaria a metodologia proposta. O
professor apresentou algumas davidas sobre o trabalho, principalmente pelo fato do
assunto da Fisica ser tema do ano anterior.

O tempo de duragdo também foi um fator relevante para a aplicagcdo. O
professor informou que precisariamos reduzir o tempo de duragédo de cada evento,
principalmente a apresentacao do filme. Tal fato realmente foi necesséario, e, apesar
de reduzir as cenas do filme com o auxilio de um programa, ainda foi preciso passar
algumas cenas mais rapidas para que sobrasse tempo habil para as discussdes (tal
evento sera detalhado em tdpicos posteriores deste capitulo). As duvidas serviram
para aperfeicoar o tempo da metodologia e reconhecer que a turma pode ter
conhecimentos prévios, uma vez que tal assunto, em tese, ja deveria ser de
conhecimento.

Apesar de se tratar de uma classe do 2° ano, essa pesquisa também se
preocupa com as concepg¢des alternativas e ndo vé obstaculos de realizar tal evento
em uma turma ja “experiente” no assunto. Apos este periodo de explicacéo, retirada

de duvidas e apresentacdo da Sequencia Didatica, foi solicitado ao professor que
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autorizasse a permanéncia do pesquisador em sala de aula durante uma de suas
aulas, bem como os nomes de seus estudantes para que o pesquisador pudesse
construir um diario de registro de campo para, em conjunto com outros instrumentos,

realizar a coleta de analise em campo.

4.7.1 A Observacdao do Processo de Ensino e Aprendizagem da Turma

Pesquisada

A observacdo do processo metodologico foi realizada em um tempo de 30
minutos e puderam ser analisados alguns aspectos do professor colaborador e
estudantes. O pesquisador optou por omitir ao professor da turma que o0 mesmo era
alvo de observacéo para evitar qualquer influéncia em sua didatica. Os nomes dos
estudantes, aqui nesta pesquisa, foram substituidos pela letra “E” seguido de um
namero e o professor colaborador recebeu as letras PC como identificacdo. Tais
mudancas foram realizadas com intuito de proteger as identidades dos participantes,
fazendo com que estas permanecam no absoluto sigilo.

A aula observada foi sobre a introducédo ao conceito de temperatura e calor e a
apresentacdo dos tipos de escalas termométricas. Exercicios simples de fixacdo
foram aplicados durante o desfecho de cada assunto abordado.

O professor colaborador (PC) possui uma didatica baseado na aplicacdo de
contelido, apresentando conceitos, leis e equacdes da Fisica a partir de dois livros
referenciais: “Fisica para o Ensino Médio” de Kazuhito Fuke e “Os Fundamentos da
Fisica” do Ramalho. Realizou a apresentacéo formal do assunto abordado conforme
a sequéncia dos livros, bem como, aplicou seus exemplos e exercicios. N&o
apresentou, durante a observacao, alguma aplicacdo prépria de sua didatica ou
alguma diversidade. Utilizou como materiais apenas a lousa branca e pincel. Apesar
de, neste dia, ndo extrapolar sua aula para outras ferramentas didaticas e exercer
alguma atividade diferenciada do contido no livro, o professor possui uma postura de
ensino bem confiante e executa a progressao das idéias com sequéncia definida e
de compreensao relativamente aceitavel e solicita ordem e tentativas de disciplina
durante toda a sua aula, porém a turma quase sempre nao corresponde. Apesar de
apresentar dominio dos assuntos aplicados, tem uma personalidade timida e pouco
enérgica. Sua voz tem um timbre baixo e cansativo, talvez seja esse o fator que leve

a turma ao descaso em alguns momentos de sua aula.
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A turma, durante esta primeira observagao, apresentou um comportamento
totalmente diferente do que este pesquisador esperava. Apesar de se ter
conhecimento de que no Ensino Médio da Rede Publica o desejo pelo aprendizado
ndo € algo notério em sala de aula, ndo se esperava que, nesta turma, fosse
acentuado. A turma se comportou sem entusiasmo durante todo este primeiro
momento, poucos eram 0s que se esforcavam para tentar ouvir as informacdes do
professor orientador. Os risos, conversas em tom baixo e acfes de interagdo com
celular eram notérios em todo momento. E suas expressdes em nada se deixava
perceber qualquer receptividade pelos assuntos ministrados pelo professor
colaborador, exceto por poucos estudantes que solicitavam alguma explicacdo extra
para um melhor entendimento, dos quais alguns comentarios estdo transcritos no

quadro 3.

Quadro 3 - Trecho de comentérios da observacéo do PEA da turma pesquisada.

ESTUDANTE TRANSCRICAO

E18 “Professor... (pausa), temperatura... temperatura € a mesma coisa, né? que calor,

né?... ndo entendi.”

EQ09 “pode repetir professor... do termémetro... a explicagéo.”
E16 “tem exemplo? (risos)...”.
EO1 ‘mas da pra sentir,... que é quente! né? (risos).”

Fonte: Autor.

Apesar de poucas atividades por parte dos estudantes esta pesquisa se
motivou por poder fazer a diferengca, ou ao menos tentar fazer. Isso porque a
aplicacao diferenciada poderia trazer uma nova perspectiva para esta turma. Tal
pensamento encorajou a evolugcédo desta pesquisa e também ajudou a compreender

melhor o campo da pesquisa.

4.7.2 A Entrevista e Enquete com o Professor Colaborador

A entrevista com o professor foi realizada logo ap6s esse momento de
observacdo do Processo de Ensino e Aprendizagem (Apéndice D). A sala dos
professores foi o local escolhido e, embora o tempo do professor estivesse bastante
reduzido para essa pratica, os resultados mostraram-se promissores para a analise

desta pesquisa.
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O PC ja leciona Fisica ha 09 (nove) anos, dos quais 7 (sete) como licenciado e
os 02 (dois) restantes como aulas de reforco. Formou-se na Universidade Federal do
Amazonas e atualmente trabalha na Escola Pesquisada nos turnos vespertino e
matutino. N&o possui cursos de especializacdo, porém esta trabalhando na
construcdo de um artigo cientifico.

Para o professor existem varias dificuldades que contribuem para 0 progresso
do Ensino da Fisica em sala de aula: o material didatico, as estruturas fisicas do
prédio, as limitacdes impostas pelo sistema, porém existe uma que fez questdo de
enfatizar e, em sua perspectiva, € a pior de todas: a indisposicdo dos estudantes

para o aprendizado da Fisica. Como o proprio professor expressa em sua entrevista:

PC: “falta de interesse... é.... nos... dos estudantes, né!... para com a matéria.”.

Apesar de néo ter sido observado em sua aula, o professor garantia que realiza
aulas com outros recursos didaticos, tais recursos, informa, que em parte sdo da
prépria escola e em parte seus, particular. Também procura, através da midia,
outros meios para deixar as aulas mais atraentes, de forma que a turma possa

interagir, porém nem sempre alcanca o desejado.

PC: “atualmente... eu uso... eu uso video... procuro fazer a aula dindmica”.

Quanto ao Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica que o envolve, o
colaborador tem uma perspectiva de frustracdo, pois em alguns momentos de sua
atividade profissional ndo consegue ver o fruto de seu trabalho. Segundo o professor
colaborador, tem se dedicado externamente para melhorar o PEA da Fisica em sua
turma, envolve seus estudantes com olimpiadas de Fisica internas e externas, mas
até o presente momento ndo conseguiu surtir grandes efeitos, mas admite que
sempre encontra um ou dois estudantes que, em determinados momentos de
frustracéo, incentivam sua missdo educacional e o faz pensar de forma diferente.
Enfatiza que sdo poucos, pois a grande maioria hdo gosta da matéria ou ndo gosta

de estudar.
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PC: “eles tem a Fisica c’'uma... c’'uma matéria dificil... éh... que ndo serve pra muita
coisa (meneio de cabeca)... tiveram professores... que cobraram de forma

diferente!”.

O colaborador admite que sua turma n&o tem uma boa formagao conceitual, e
informa que néo foi o professor deles no ano anterior. Em sua opinido, a ma
formacdo conceitual esta, entre outros fatores, diretamente relacionada com o
avanco da tecnologia. Para ele a juventude contemporanea estda em um ritmo
acelerado, onde estdo se acostumando a interagir de forma pratica e rapida, devido
ao grande acumulo de conhecimento. Logo, rejeitam rapidamente metodologias que
nao Ihe agradem ao primeiro momento. Sdo muito seletivos e exigentes, mas pouco,
ou até mesmo nada, oferecem em troca. Sua frustracdo em tentativas de melhorar o

guadro de seus alunos fica evidente em um trecho de sua entrevista:

PC: “as vezes... vocé... tem que ter certa habilidade... habilidade para... para

contornar isso” (expressao de revolta no rosto).

Embora o professor utilize em algum momento um planejamento didatico, o
mesmo ndo compreende o completo significado do conceito, pois para ele significa
apenas um direcionamento para 0S seus passos, isto é para realizar um trabalho,
deixando de lado a compreensédo de que este planejamento pode incentivar outras
metodologias e até mesmo o uso de uma Sequéncia Didatica (SD) como a utilizada
na pesquisa e aplicada posteriormente em sua turma. A SD, para ele, é definida
como o plano escolar anual que Ihe € proposto, pois lhe prende em uma sequéncia
conteldista definida pelos livros do governo. Afirmou que, apesar de seguir este
plano anual, possui liberdade para outras praticas que perceba ser significativa.
Comenta que uma delas julga ser a importancia de formar cidadaos, pois em sua
escola os pedagogos abordam bastante essas idéias. Atribui também a Sequéncia
Didatica a importancia dos conteudos Fisicos, isto é, a selecdo de conteidos com

um propasito bem definido.

PC: “... selecionar alguns... eh... alguns conteudos.... entdo pra mim isso também é

uma sequéncia didatica.”.
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O professor tem ciéncia da situacdo conceitual de sua turma e admite que
novas didaticas possam auxiliar no processo. Acredita que € necessario diversificar
para encontrar uma metodologia que melhor se ajuste a turma, pois acredita na

diversidade de adquirir um determinado conhecimento.

PC: “todos nés... eh... pensamos diferente... entdo... aprendemos diferente!”.

Quanto ao enfoque CTA, o professor ndo deixou bem claro a sua perspectiva a
respeito da importancia deste para o PEA da Fisica (uma vez que foi dai que
surgiram as abordagens das QSCs). Apenas relacionou com o avanco da
Tecnologia e apontou que era importante para o PEA. Neste ponto fica bem claro
gue talvez o professor nao tenha o total conhecimento de tal enfoque. Mesmo assim,
guanto a abordagem das QSCs, deixou claro o seu entusiasmo pelo assunto, pois,
em sua perspectiva, auxilia na interacdo da turma, tirando um pouco o foco do
professor como centro da construcdo do conhecimento. Afirmou ainda que o PEA da
Fisica pode ser aprendido com os estudantes.

Durante a entrevista, foi realizado um breve comentério da teoria de Vergnaud
e de como esta tem a conceitualizagdo como base estrutural de sua teoria e de
como ela pode ser importante para uma Sequéncia Didatica que se preocupa com a
formacéo conceitual cientifica do PEA. O professor afirmou que a conceitualizacéo,
atualmente, tem ganhado espaco nas salas de aula e justifica tal afirmacdo devido
as provas do ENEM, pois estas tém forcado os professores a darem mais

importancia para esta parte da Fisica.

PC: “Hoje n6s temos... eh... propositalmente... as questdes do ENEM que... trazem
conteudos em que o estudante... eh... ali mesmo, tem uma abordagem cientifica e...

eh... o célculo é... algo bem simples!”.

A entrevista com o professor colaborador em muito contribuiu para a
metodologia desta pesquisa, isso porque compreender os desafios da turma, através
da perspectiva do docente, fez com que a pesquisa reforgasse suas aplicagdes com
intuito de incentivar o interesse dos estudantes para o aprendizado. Quanto ao
professor, seu interesse por mecanismos didaticos que auxiliem o ensino da Fisica é

perceptivel, porém tem suas limitagdes quanto ao posicionamento de insatisfacéo da
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turma e da ineficiéncia de algumas praticas que julgou ter exercido em outros
momentos. Sua personalidade pacifica também pode estar contribuindo para o
comportamento indisciplinado da turma ou esta s6 vem somar.

A enquete (Apéndice E) também confirmou algumas tendéncias do professor
colaborador quanto os elementos constituintes da Sequéncia Didatica. Embora o
professor ja tenha confirmado que o aprendizado é diversificado em sua turma, este
admite que o mesmo nao se dé de maneira simples e compreende a necessidade de
buscar novos meios para melhorar o PEA. Esta etapa também veio demonstrar que
a pesquisa iria lidar com uma turma ndo acostumada com a interagdo em grupos,
isto é, um obstaculo a mais a ser levado em conta no processo da metodologia.
Também ndo ha o incentivo de comentarios sobre atualidades cientificas que
surgem na midia o que se tornou um diferencial na préatica desta pesquisa. Isso por
gue tal pratica poderia auxiliar o interesse da turma, pois incorporava um assunto da
atualidade e foi isso que aconteceu e sera discutido em topicos posteriores.

Embora o professor ndo execute algumas acdes que se assimilem aos
elementos da pesquisa, este se revelou propicio a utilizar as abordagens QSCs para
a formacao de conceitos cientificos da turma e confirmou o uso de experimentos em
sala de aula para o aprendizado, fatores relevantes para o processo da pesquisa
visto que a motivacdo pelo uso dessa abordagem gerou um potencial na
metodologia, pois o colaborador executou todas as tarefas propostas com bastante
seriedade e o0s estudantes mostraram entusiasmo na pratica das atividades
experimentais.

A engquete se encerrou com uma apresentacao da Teoria de Vergnaud e de
como esta iria ser importante durante todo o processo metodolégico. O professor
aceitou a importancia da teoria e confirmou a relevancia da conceitualizacdo para a
Fisica, demonstrando mais ainda o interesse pela pesquisa.

Apesar dos obstaculos analisados na entrevista e na enguete, esta
metodologia prosseguiu com o planejamento didatico, deixando para o professor um
ar de auxilio nesta luta pelo PEA da Fisica, relembrando como seria a pesquisa e de
como esta poderia incentivar tanto os estudantes quanto o professor na busca por

novos horizontes do ensino de sua matéria.
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4.7.3 A Enquete com os Estudantes

As enquetes aplicadas aos estudantes confirmaram algumas previsdes do
pesquisador, porém abriu o horizonte com respeito a alguns fatores que
surpreendeu tal pesquisa. A turma participante apresentou uma opiniao de aceitacao
da disciplina de Fisica de 59,4%. Tal percentual parece, em primeiro momento,
pequeno, mas, em se tratando de uma disciplina das exatas que mais sofre aversao
por conta dos estudantes, tal valor é significante, e, para a perspectiva do
pesquisador, esta porcentagem indica que as contribuicdes negativas por conta da
aversao a disciplina ndo sera tdo atenuante quanto se imaginava.

Pelo fato da abordagem apresentada nesta pesquisa ser de natureza de
debates e discussdes didaticas e de se obter uma resposta positiva da turma quanto
a aceitacdo de debates (74,2%) esperava-se que estes poderiam se familiarizar
mais com tais praticas nas respostas das enquetes, porém o gue se revelou foi uma
tendéncia de 44,9% (entre seis op¢cdes) da turma para a realizacdo de experimentos
em sala de aula. A enquete também revelou que tal fato pode ter ocorrido devido
uma vontade de praticar uma acdo que néo foi vista pela maioria até entao.

A interdisciplinaridade pbde, na perspectiva do pesquisador, ser realizada com
uma espera de retorno agradavel, isto por que a turma, em sua maioria, revela que
tem uma aceitacdo agradavel em relagéo a diferentes disciplinas serem trabalhadas
em uma mesma metodologia. Porém, mesmo com esta participacao ativa da turma,
a metodologia precisou ser revista no que se refere a resolugdo de alguns
problemas da Fisica que surgiriam ao longo de sua aplicacdo. Os estudantes
possuem certa aversao a parte algébrica da Fisica, logo foi necessario rever este
topico para que a pesquisa pudesse surtir o melhor efeito possivel. Uma melhoria no
processo de compreensao das leis e equacdes previstas foi exigida e os tempos
destinados, em cada momento, para esta etapa foram acrescidos de 15 minutos.

A engquete também demonstrou que o0s estudantes compreendem que a
resolucdo de problemas sociais pode ter sua solucdo auxiliada com o estudo da
Fisica, mesmo que a maioria nunca tenha presenciado ou vivido, ou até mesmo
assistido, algum exemplo pratico. Os estudantes esperam algo mesmo sem ter uma
experiéncia do assunto, talvez por conta de um sentimento por melhores

perspectivas educativas.
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Uma das questbes principais desta enquete revelou que 61,3% da turma
participante ndo faz idéia do que seja um conceito cientifico, tal revelacao levou a
metodologia a adicionar uma explicacdo do termo para que se pudesse utilizar este
termo nos debates.

No que se refere aos elementos que envolveram o tema das QSCs, “A Ameaca
dos Asterdides”, houve uma boa aceitacdo como resposta apresentada na enquete,

conforme mostra a figural.

Figura 1 — Grafico dos elementos que envolvem o tema QSCs.

1,20%

® Nunca ouviu falar

Sem resposta

m J& leu ou ouviu falar a respeito.

3,90%

\

u Gosta de comentar ou discutir

m N&o gosta de discutir ou comentar

N&o respondeu

Catastrofes que Grandes .
causaram impactos Acontecimentos Meteoros
na vida terrestre Historicos

2,20%

\

u Sabe do que se trata
EN&o sabe do que se trata

Sem resposta

Fonte: Autor.

Essa etapa da metodologia (enquete avaliativa) contribuiu para o
prosseguimento normal do processo, iSSo por que, se tal pesquisa revelasse fatores
contrarios ao tema QSCs abordado, esta pesquisa optaria por uma mudanca
tematica. A boa porcentagem de aceitacdo da turma quanto aos elementos das
abordagens revelou que a metodologia teria uma boa aceitacdo na turma
pesquisada, mantendo o planejamento original de se trabalhar com a ameaca dos
asterdides como tema das abordagens de QSCs, porém uma avaliagdo mais
propicia ainda seria necessaria, uma que abordasse os conhecimentos prévios da

turma escolhida.

4.7.4 O Questionario (Pré-Teste) com a Turma Pesquisada

O questionario aplicado a turma logo apés a enquete apresentou

caracteristicas negativas além do esperado por essa pesquisa. Esperava-se um
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melhor desempenho nos conhecimentos prévios da turma, uma vez que esta ja
abordou os conceitos envolvidos no pré-teste no ano letivo anterior. As trés
primeiras questbes tratavam de evidenciar os modelos mentais das grandezas
fisicas: Forca, Peso e Massa. A grande maioria da turma se mostrou incapaz de
apresentar uma formagédo conceitual sobre estas grandezas. A figura 2 demonstra

um gréafico que representa bem essa realidade que a turma demonstrou.

Figura 2 — Gréfico da formag&o conceitual da turma quanto as grandezas Peso, Massa e Forca.
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Fonte: Autor.

Embora o grafico da figura 2 seja quantitativo, os dados foram analisados de
forma qualitativa, onde se observaram expressoes, relagfes e até inferéncias com
termos Fisicos cientificos e até alternativos. Para respostas bem estruturadas
cientificamente e com apresentacao de algum simbolo tedrico representativo, deu-se
0 maximo critério (muito bom). Para outras que ndo se utilizavam simbolos
representativos e que havia conceitos cientificos, atribuiu-se o critério de nivel bom.
Para respostas com concepcgdes alternativas e alguns indicios de concepcdes
cientificas, nivel aceitavel, e inaceitavel para aquelas que nao tinham nenhum
referencial, tanto cientifico quanto alternativo e até mesmo simbodlico.

Apesar da formacao conceitual da turma com os termos envolvidos fosse uma
realidade nada agradavel, esta pesquisa se motivou através da analise qualitativa de
alguns trechos das respostas e, através da metodologia aplicada, péde reverter tal
guadro estudanti. O quadro 4 demonstra alguns trechos dos questionarios
evidenciando: o0s conhecimentos prévios; concepcdes cientificas; concepcdes

alternativas; o desejo pela realizacdo da pesquisa e, consequentemente, a
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aprendizagem da Fisica. Os itens “a@”, “b” e “c” representam as repostas para 0s

conceitos de Massa, Peso e Forca, respectivamente.

Quadro 4 — Trecho das escritas do pré-teste.

E18 | ...massa é tudo aquilo que tem forma (caneta, mesa)...

E16 | a)...tudo que ocupa espaco tem uma massa.

¢) um tipo de forca é a gravidade que nos faz ser atraidos para a Terra.

E9 a) uma quantidade de matéria.

c) algo gque empurra ou puxa um corpo

El a)... acredito que seja células que se unem.

E7 b) seria 0 nosso kg?

E8 a) é a quantidade de musculo que possui tal pessoa.

b) quantidade de gordura que possui.

E14 | b) é a quantidade de quilos que um objeto ou pessoa possui.

E27 | N&do sei nada de Fisica. Espero que esse ano eu aprenda.. (QUERO MUITO
APRENDER FiSICA)

Fonte: Autor.

A formagéo conceitual dos estudantes E18, E16 e E9 dos termos envolvidos
parecem representar bem o significado, embora ndo se utilizem de simbolos
representativos, portanto denotam um conhecimento j4 existente dos termos que
envolvem o aprendizado do ano letivo anterior. Relacionar a massa com a forma
(E18), com o espaco ocupado (E16) e quantidade de matéria (E9), confirmam a
estrutura de conhecimento prévio. A atragcdo que a Terra realiza através da
gravidade ganhou representatividade na resposta de E16 quanto a compreenséo da
Forca, enquanto que E9 fez referencia ao movimento que a for¢ca pode exercer a um
objeto.

As concepcdes alternativas ganharam espaco neste questionario. Os
estudantes estéo repletos destes e nao utilizam somente um em particular. A Massa
foi relacionada com as células (E1) e com os musculos (E8) do corpo humano. O
Peso foi interpretado como a gordura (E8) e, varias vezes, confundido com a
unidade da Massa, o quilograma (E14 e E7).

Embora as repostas E27 fossem apenas através de expressfes de ndo saber
sobre o0 assunto, este deixou evidente o desejo pela realizacdo da metodologia. O

seu trecho descrito no quadro 4, deixa claro o quanto o estudante anseia por uma
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aprendizagem significativa e a resposta dele que incentivou mais ainda esta
pesquisa a seguir adiante.

As questbes 4, 5, 6 e 7 representam, para esta analise de dados, a
compreensao que a turma tem com a Forca da Gravidade e sua interacdo com 0S
corpos préximos de sua superficie.

A maior parte da turma (aproximadamente 66%) reconhece a Forca da
Gravidade como responsavel pelo movimento que os objetos realizam, quando
abandonados de uma altura qualquer, em dire¢ao ao centro da Terra (movimento de
gueda), porém poucos compreendem como esta interacdo se d4 com o0s objetos,
isto €, como ela se relaciona com a massa de um objeto, e vdo mais além,
confundem a Massa com o0 Peso, dificultando mais ainda a compreensdo da
interacdo da Forca da Gravidade (FG).

As concepcles alternativas aqui também ganham espaco e imaginacdo dos
estudantes. Para alguns, a auséncia da FG impossibilitaria de pessoas realizarem
movimentos, isto é, sem gravidade sem acdes dinamicas. E outros acreditam que a
nossa “energia de vida” se esgotaria, todavia a grande maioria da turma acredita que
0s corpos, sem a Forca da Gravidade que a Terra oferece, sairiam flutuando em
direcéo ao espaco, sem que nada acontecesse para que tal movimento se iniciasse.

A questdo sete confirmou 0 que esta pesquisa esperava quanto aos
argumentos utilizados dos estudantes em uma tarefa diaria do seu cotidiano. 87,25%
dos estudantes da turma n&o sabem diferenciar o Peso da Massa, e vice-versa, em
suas expressdes. Realizam perguntas envolvendo o termo Peso e imaginam
respostas com o termo Massa, isto €, pedem o peso de um produto e aceitam a
resposta em unidade de Massa. N&do aceitam o Newton (N) como a unidade de Peso
solicitada e tdo pouco realizam perguntas utilizando a Massa como resposta para
um valor de quilogramas solicitado.

A Ultima questdo era uma aplicagdo da segunda lei de Newton e para esta
analise de dados tinha a importancia de pesquisar a existéncia dos simbolos
representativos dessa lei e, novamente, de verificar se os estudantes diferenciavam
a Massa do Peso e vice-versa. Apesar de envolver a algebra, esta ficava para o
final, precedida de uma extensa exploragdo conceitual. Somente uma pequena
fracdo da turma aplicou a equacgéo e chegou ao resultado final. Boa parte preferiu
igualar a massa perguntada com o peso oferecido da questao. O grafico da figura 3

demonstra a analise desta pergunta para a pesquisa.
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Figura 3 — Gréfico da aplicagdo de simbolos representativos no pré-teste (Lei de Newton).
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Fonte: Autor.

Para a letra “d” e rascunhos da segunda lei de Newton esta analise considerou
gue o estudante fez uso de simbolos representativos dos conceitos, j& para a letra
“b” atribuiu-se que, além de ndo utilizar a equagdo respectiva, 0S mesmo nao
conseguiram diferenciar as grandezas Fisicas Peso e Massa, atribuindo
rapidamente o valor de 1,5 x 10° N para o valor da Massa. As demais opcdes
serviram para auxiliar o estudante a encontrar a resposta certa por exclusdo. Sendo
assim, os que optaram pela letra “a” e “c” e 0os que n&do responderam somaram um
pouco mais de 24% da turma.

As analises dos dados dos questionarios, enquetes e entrevistas serviram de
base para um ajuste na aplicacdo da sequéncia didatica aplicada na turma. Essa
etapa forneceu itens importantes para o processo. Buscar a melhoria para substituir
as concepcdes alternativas como “a flutuagcdo em direcdo ao espaco dos objetos na
auséncia da gravidade”; a Massa como sendo o Peso e vice-versa, a massa como
células ou musculos e outros mais podem contribuir para o PEA da Fisica. Tais
andlises também influenciaram a motivacdo da pesquisa, trazendo mais
compromisso por parte do pesquisador e colaborador. Reconhecer os
conhecimentos prévios da turma também contribuiu para a adicdo de mais
explicagcbes da Dinamica no inicio das abordagens, explicacbes estas que serao
alvo de anadlises do préximo tépico.
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4.7.5 O Filme ficticio, o Video Cientifico, os debates e as revisdes didaticas.

A apresentacdo do filme se deu em trés partes para que sobrasse tempo
suficiente para uma sesséo de debates sobre o tema envolvido. A primeira parte foi
recebida sob um ambiente de desconfianca da turma, pois, até este momento, eles
nao sabiam que assistiiam a um filme. Apds breve comentério sobre as intencdes
da didatica envolvendo o filme, iniciou-se a primeira parte. Ao final desta etapa o
professor colaborador resgatou nas lembrancas (orientado por um planejamento
outrora definido com o pesquisador) algumas cenas do filme com a intengdo de
iniciar a discussao didatica. As cenas do filme serviram como “link” para relacionar
com um desastre real de impacto, o meteoro do Arizona, que se chocou com a Terra
had 50 mil anos atrds. Com a relacdo feita, o colaborador iniciou perguntas em
relagéo ao filme, fazendo referéncias a cenas que envolvia os conceitos de Massa,
Peso e Forga com as cenas dos impactos e destruicbes, do centro de treinamento
da NASA e da explicacdo da missdo que envolvia o filme. Neste momento, o
professor aproveitou para comentar varias situacdes que envolvessem 0s conceitos,
de forma que os estudantes pudessem assimilar o melhor possivel. Aqui também
surgiram oportunidades para desconstruir as concepg¢des alternativas outrora
observadas nos gquestionarios e enquetes. A turma no inicio se mostrou inibida,
dificultando a interac&o, porém o professor insistiu com 0s comentarios e com a
participacdo da mesma.

O primeiro estudante a se apresentar foi o E18 que quebrou o siléncio da
turma, falando o que esperava se o meteoro do filme atingisse a Terra. Dai em
diante alguns estudantes (em torno de sete) procuraram interagir com os debates. O
resultado deste primeiro dia ndo foi como esperado, devido ao pequeno numero ter
participado, porém as proximas etapas se mostraram com mais interagdo. O
professor seguiu com o roteiro e, entre as perguntas e discussfes, fez uma
apresentacao formal dos conceitos para comparar com o que alguns respondiam
nos debates. Os resultados das analises dos comentarios envolvidos nesta fase da
apresentacao do filme estdo dispostos no quadro 5 e revelam como o professor
colaborador abordava algum conceito e demonstrava alguns indicios do inicio da

formacé&o conceitual dos estudantes.
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Quadro 5 — Trecho das falas durante a primeira sesséo de debates.

PC: ... O que vocés acham... que aconteceria com o meteoro? Se ele.. ou quando ele.. dhh..

entrar na atmosfera... da Terra?

E18: Destruiria tudo! (risos)

PC: Por que?... por que destruiria tudo?

E18: eh... por que... é pesado?... Grande? (risos)

PC: Uhhh.. pesado... grande... é!... Alguém mais... pode...eh.. dar outra caracteristica?

EO5: Professor... o meteoro... que o senhor falou (comentario do meteoro do deserto do

arizona)...ele era maior, né?... Antes... antes de cair na Terra.

E18: Tinha mais massa! Lembra?... o professor falou.

PC: Sim.

EQ7: E o peso... 0 peso dele?

PC: Que tem?

EO7: Muda também, né?... Por que a massa muda, né?

E21: Entdo ndo tem peso?... ho espaco? (referindo-se a um objeto)

PC: N&o

E21: S6 massa?

PC: Sim

EO5: Mas.. na Terra tem, né?... Peso e massa?

Fonte: Autor.

O primeiro e segundo trecho demonstra como o professor colaborador dirigia
0s debates e como este direcionava a pergunta de um estudante para outros
estudantes de forma a incentivar a interacdo da turma aos debates. O segundo
trecho apresenta a interacéo entre o professor colaborador e trés estudantes. Esse
foi 0 momento de maior interacdo entre a turma e apesar de bem menos do que se
esperava, pode-se perceber, nas falas de EO7, ao complementar os argumentos de
E18, que este fez comparacdo em duas situacdes distintas: uma do meteoro no
espago, ausente de peso, e outra na atmosfera terrestre em interagdo com o campo
gravitacional.

O terceiro e ultimo trecho apresenta uma possivel desconstrucdo de uma
concepcao alternativa quando o estudante E21 indaga sobre a situagcdo de um
objeto no espaco ndo possuir peso. As constantes indagacdes indicam que o

mesmo possa estar realizando conflitos internos e, a partir desses, construindo uma



86

nova percepcéo do que se entende pelos conceitos de Massa e Peso ou, ao menos,
conseguindo diferencia-los.

Na apresentacdo da segunda parte do filme, a turma se mostrou mais
desinibida e até mesmo preparada para os debates. Isso porque alguns estudantes
pesquisaram um pouco sobre o tema através da midia, e alguns, em casa, até
assistiram por completo o filme, porém ainda havia alguns estudantes que nao
interagiam com a turma motivada. Comentarios em tons baixos e risos eram
percebidos durante toda a apresentacdo do filme, porém esta pesquisa entende que
este comportamento, quando compreendido, pode ser utilizado em prol do Processo
de Ensino e Aprendizagem. Assim, o0 pesquisador ndo solicitou ao colaborador
atitudes que inibissem esses comportamentos avessos e continuou com a
Sequéncia Didéatica.

Nessa etapa, o professor colaborador tinha o objetivo de direcionar os debates
a fim de criar um ambiente propicio ao aprendizado da Forca da Gravidade e como
esta se comporta com 0s objetos proximos da Terra. Para isso, o professor
colaborador contou com episédio do meteoro YU 55 que passou entre a Terra e a
lua em novembro de 2011 a pouco mais de 324 mil Km do nosso planeta. O
professor lembrou que este evento virou questdo do ENEM em 2010. Algumas
cenas do filme foram utilizadas para incentivar os debates como cenas do foguete
da espacgonave partindo da Terra, do cosmonauta russo na estacao espacial, de um
comentario do personagem durante a volta em torno da lua: “Estou me sentindo
pesado!” e da gravidade lunar atraindo os fragmentos do asterdide. Durante o0s
debates, as duvidas iam surgindo e os argumentos dos estudantes apareciam com
mais confianca (a0 menos da maioria destes).

O professor aproveitou para abordar uma revisdo das Leis de Newton com
alguns exercicios de simples aplicacdo. Também fez uma breve explicacdo sobre
Forca Gravitacional Universal e do campo gravitacional da Terra. Neste momento
apresentou aos estudantes os simbolos representativos referentes (as equacdes
caracteristicas) e apresentou um problema, o qual o proprio colaborador resolveu,
para encontrar um respectivo valor da aceleracdo da gravidade (g) utilizando-se de
uma relacdo entre a Forca Gravitacional Universal e a Forca da Gravidade da Terra
(ou Forca Gravitica ou Forca Peso como alguns livros a caracterizam). Alguns
importantes argumentos dessa etapa estdo descritos no quadro 6 para uma melhor

compreensao da andlise.
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Quadro 6 — Trecho das falas durante a segunda sesséo de debates.

EO3: Professor... este asteroide (referindo-se ao YU 55)... tinha gravidade?... como o do filme?

E18: Este (YU 55) € bem mais pes... (interrupagdo da fala)... tem mais massal... tem mais

massa que o outro! (risos) (referindo-se ao do deserto do Arizona)... ia acaba com tudo!

E15: Se fosse na Lua o estrago era menor, né professor! (risos)

EQ7: Peso eu...eu sinto... por causa da gravidade! a massa...a massa eu tenho...é isso? (risos)

E21: Eu vi os fragmentos caindo na lua (cenas do filme)... e a espaconave... sendo puxada

pro...pro.. pra pedra |a (risos) (cena da entrada no asteroide)

E30: professor... essa formula.. do peso...igual a massa vezes a aceleracao... era ela, né? pra

usar.. no teste? (referindo-se a ultima questéo do pré-teste)

Fonte: Autor.

Os argumentos demonstram que o aprendizado pelos conceitos envolvidos fica
amadurecido com o seguir dos debates. E certo que a turma como um todo n&o
interage como o esperado por essa pesquisa, porém um grupo seleto de estudantes
se envolve e é perceptivel que seus argumentos melhoram com a frequéncia dos
debates. O estudante EO3, que até o momento ndo havia se envolvido, faz uma
indagacgao a partir de uma comparagao com o filme assistido, denotando que este
consegue compreender que a forca de gravidade € uma caracteristica dos objetos.
No segundo trecho E18 corresponde ao aprendizado e por si sO faz uma
autocorrecdo. Esse trecho é importante por que denota a insisténcia do uso de uma
concepcao alternativa, mesmo que involuntaria, porém o mesmo consegue realizar
uma analise e corrige seus argumentos antes de finaliza-los.

A compreensdo de que os efeitos gravitacionais sobre um corpo de massa
gualquer varia conforme a intensidade do campo da gravidade local fica perceptivel
na fala de E15. EQ7, apesar de estar utilizando uma fala do filme, encontra uma
descricdo aceitavel para diferenciar o Peso de um objeto de sua Massa e E21
consegue identificar o0 mesmo conceito em duas situacfes diferenciadas, mas foi
E30 que ganhou destaque nesta etapa, porque, pela primeira vez, pdde-se observar
0 uso de simbolos representativos nos argumentos dos estudantes. Mas notorio
para esta pesquisa foi confirmar que o mesmo nao havia utilizado tais simbolos no
pré-teste, denotando uma possivel aprendizagem a partir das discussdes didaticas.

A Ultima parte do filme foi apresentada a turma e logo em seguida o professor
indagou a turma se hoje, nos dias atuais, poderia se realizar alguma forma de

defesa contra impactos celestes, como o mostrado no filme. Discutiu um pouco
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sobre o0 assunto e ap06s breves respostas da turma, solicitou que refletissem sobre o
mesmo enquanto viam um video cientifico de sete minutos de duracéo,
aproximadamente. O video era sobre uma missdo espacial da NASA e da ESA,
agencias espaciais norte americana e européia, e se tratava de uma missdo de
defesa espacial contra possiveis impactos oriundos do espaco. Foi o alvo da
atencdo da turma. Partir de uma situacédo ficticia e rumar para uma real e atual
ganhou mais ainda a atencdo da turma, até mesmo de alguns que, até este
momento, ndo se motivavam com a metodologia.

O professor colaborador novamente entrou com o0s questionamentos
orientados com o objetivo de revisar todos o0s conceitos vistos até agora e
apresentou, ao final das discussfes, alguns exercicios problematizados do tema,
envolvendo os conceitos trabalhados, e os resolveu no quadro comentando-o0s
passo-a-passo. Os comentarios dessa etapa estdo descritos no quadro 7 e trazem

novas informacdes de suas analises.

Quadro 7 — Trecho das falas durante a terceira sesséo de debates.

EQ09: Professor... essa sonda que vai observar... ela vai girar...também... com o asteréide

menor, né? Por conta da gravidade?

PC: Sim.

E11: Quanto é a massa, mesmo,... desse asterdide? E a da sonda?

E18: d& pra calcular o peso da sonda...?

PC: onde?

E18: no aster6ide menor... que fica girando!

E25: O meu peso é maior!... maior na Terra que na Lua! (em resposta aos problemas

apresentados)

PC: Por que?

E25: Por causa da gravidade?

PC: Que tem ela?

PC: E menor... na Lua é menor...que aqui da Terra

EQ7: A tela da balanca... ndo marcaria nada.

PC: Por que?

EOQ7: (Siléncio)

E25: Eh...por que ela mede peso...s0 peso, professor.. e sem a for¢a da gravidade... sem

peso, certo?




89

PC: Sim. E o objeto?...sairia flutuando?

E25: Acho que n&o...S6 se fosse empurrado! (risos)

E21: O peso do objeto...eh.. no nivel... no nivel do mar, ndo € o mesmo...que naquela

montanha, professor.

PC: Que montanha?

E21: Ahhh, professor! (risos)

E17: Monte Everest

E21: E. Monte Everest! (risos)

PC: E porque o Monte Everest?... por que é usado no problema?

E21: (siléncio)

E18: Acho que por que € o maior... entdo a aceleragdo... da gravidade... é diferente, né?

Fonte: Autor.

Nesta Ultima etapa de debates, os resultados foram mais positivos. Pareceu
gue, com a pratica, os alunos ficaram mais desinibidos e, portanto, participaram com
mais intensidade. Alguns estudantes apresentaram um aperfeicoamento sobre a
interacdo da Forca da Gravidade em diferentes corpos celestes como a observacao
do EO09 que diferenciou o efeito da gravidade do asteréide maior sobre a sonda em
relacdo ao asteréide menor. Fato semelhante pode ser observado nos argumentos
de E25 que articula suas idéias sobre a resposta do problema apresentado em sala
de aula a respeito dos diferentes valores do Peso de uma Massa qualquer em locais
de forca de gravidade diferenciada. J4 E25 e EQ7 conseguem perceber a interacao
gue a forga gravitacional da Terra exerce sobre 0s corpos, caso comentando com o
professor sobre um problema que foi apresentado no pré-teste, imaginando uma
possivel, repentina, auséncia da Forca da Gravidade.

O Jdltimo trecho apresenta uma interacdo que, além de demonstrar o
aprendizado da diferenca de valores do Peso para altitudes diferentes (E21) e de
relacionar este fator com os diferentes valores de “g” (aceleracdo da Forgca da
Gravidade) (E18), demonstra ainda que a interdisciplinaridade foi trabalhada em
conjunto com a formacao conceitual desejada. O professor insistiu em indagar sobre
algo fora da disciplina em que atua pra verificar se 0s mesmos estavam atentos as
explicacbes, exigindo que alguém respondesse uma qualidade do Monte Everest: o
de ser o maior do mundo e aproveitou para falar um pouco mais sobre ele,

exercitando assim a interdisciplinaridade.
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Os argumentos analisados nesta etapa surgiram a partir de debates sobre um
tema social e cientifico, a ameaca dos asterdides. Argumentos estes que iniciaram a
partir da apresentacdo de um filme ficticio e um video cientifico. A turma se
apresentou de forma positiva durante esta etapa e partiu para uma proxima etapa,
onde estes precisariam organizar suas idéias e estruturd-las para aplica-las em um

ambiente experimental.

4.7.6 Os Experimentos Problematizados e o Pés-Teste

Os experimentos utilizados serviram de base para uma aplicacdo dos
invariantes operatérios dos estudantes da pesquisa. Nesta etapa 0s participantes
das pesquisas exercitaram as habilidades cognitivas representadas pelos invariantes
operatorios, isto €, aqui os estudantes aplicaram os conhecimentos adquiridos
durante as fases anteriores, exercitando a observacdo, 0s argumentos, a
comparacao, a diferenciacdo, a identificacdo, a classificacdo, a abstracdo, a
habilidade de calcular, de medir, de tabelar, de construir graficos e outros que
servem de base para a formacgéo de esquemas cognitivos. Os argumentos tanto dos
dialogos dos grupos quanto a apresentacdo de cada experimento estdo

apresentados no quadro 8.

Quadro 8 — Grupo A: experimento 1

E23: D& pra saber... é sO usar aquela formula... lembra?

E12: Qual?

E23: A que o professor falou... do peso... Igual & “eme” vezes “gé”!

EO5: Mas s6 tem a gravidade.

E18: Tem que fazer o experimento, né professor?

PC: (pausa)...pra que serve?...pra que serve o experimento?

E12: Pra ver o valor no... no medidor... de peso, né?

PC: Dinamdmetro!

E12: E. (risos)

E18: ahhh... ele vai d& o peso... vamos |4, entdo... vamos fazer.

Fonte: Autor.

Quadro 9 — Grupo B: experimento 2

E17: Ta dificil por que t4 inclinado.
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EO02: Pra subir é mais dificil (risos)...

E20: Vai ter dois valores... do Peso... vai da diferente.

E17: E...mais a massa é a mesma coisa.

EO06: Tem que fazer aquelas setas...do peso, lembra?

E17: Na horizontal é tranquilo...

E25: Vou tentar fazer... no inclinado. Tu tenta no outro (referindo-se ao E17)

E06: vou tentar também.

Fonte: Autor.

Quadro 10 — Grupo C: experimento 3

E14: N&o vi muita diferencga... sé na subida... e na descida também...parado deu a mesma

coisa

EO1: E

EO3: Acho que o prédio ndo era alto... 0 problema dizia que era pra ser alto.

EO8: Acho que ndo... Acho que s6 era pra mudar subindo e descendo mesmo... porque o

professor disse que poderia ser qualquer um.

E14: Nossa balanca também era simples... s6 dava pra ver dois...dois nimeros depois da

virgula... o problema tem quatro (risos).

Fonte: Autor.

Esta etapa foi marcada pela interagcdo mais ativa da turma. Alguns estudantes,
dos quais ndo se pronunciaram na fase de debates do filme e video cientifico,
apresentaram-se mais abertos a metodologia da pesquisa e contribuiram para a
analise desta sequéncia. Nos argumentos do Grupo A, é possivel perceber que o
estudante E23 executa algumas acdes cognitivas (invariantes operatorios) como a
observacéo, a classificacdo e a comparacdo ao orientar a turma como executar o
procedimento solicitado no experimento, apesar de ainda incompleto, o mesmo
ainda se utiliza de simbolos representativos para a confirmacdo de seus
argumentos. Neste mesmo trecho é possivel observar tanto EO05 utilizando a
identificacdo para chamar a atencdo do grupo que s6 havia um dado cedido pelo
problema, quanto E18 executando tomadas de decisdes, o0 que leva a acreditar que
sua confianca a respeito dos conceitos envolvidos tenha alcancado um nivel
desejado para a execucdo do experimento. E12 também se destaca neste trecho,

visto que, apesar da pergunta ndo ter sido diretamente a ele, o mesmo utilizou-se de
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seus argumentos pra explicar ao professor a pergunta, deduzindo o que seria o
dinamdmetro, mesmo néao utilizando o termo ideal para o nome do equipamento.

No grupo B, no primeiro trecho, apesar de pequeno, € possivel perceber a
comparacao que E17 realizou para confirmar a dificuldade do movimento do objeto.
Essa acdo de comparacdo é uma habilidade essencial para praticar a definicdo de
um conceito qualquer e mesmo sendo uma frase com poucos termos cientificos é
possivel também verificar a mesma comparacéo na resposta de E02. No proximo
trecho, nos argumentos de E20, este além de comparar, se utiliza da confianca do
assunto envolvida para confirmar suas idéias quando fala que o valor do Peso vai se
apresentar de forma diferente nos dois planos. E17 se destaca por apresentar o
invariante operatério da diferenciacdo, pois 0 mesmo confirma os argumentos do
amigo do grupo e apresenta a informagdo de que a Massa ndo muda de valor,
diferenciando Massa de Peso de um mesmo objeto. Neste trecho ainda € possivel
observar a utilizacdo de simbolos representativos na fala de E06, bem como
apresentacao da prética de habilidades como a de calcular e de realizar gréaficos, o
gue denota para esta pesquisa que a metodologia desta pesquisa auxilia, além da
conceitualizacdo, outras aéreas do conhecimento.

Nos argumentos do grupo C, era possivel perceber um ambiente de
discussdo didatica. Apesar dos risos, havia um interesse mutuo, pelo menos nos
integrantes do trecho, em compreender os resultados dos dados obtidos. A
observacdo foi o invariante mais notado neste trecho. A comparacdo também foi
utilizada para se chegar a algumas teorias como a da balanga utilizada nao ser téo
precisa. Porém a observacao foi o destaque e o que levou os integrantes a perceber
a diferenca, de seus respectivos Pesos quando o elevador esta em movimento, tanto
na subida quando na descida.

Os grupos também tiveram a oportunidade de realizar a apresentacdo de
seus experimentos para o0 restante da turma, porém esta fase ndo foi muito
promissora para a pesquisa. Parece que os estudantes, quando precisaram exercitar
a pratica da fala para uma platéia ndo se sentiram a vontade e voltaram a ficar
inibidos. O professor colaborador interviu e pediu mais seriedade da turma. Os
experimentos foram apresentados, porém a turma nado realizou muitas perguntas.
Apesar disso, houve alguns indicios do aprendizado dos conceitos envolvidos como

mostra o quadro 11.
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Quadro 11 — Trechos das Falas das Apresentacdes

PERGUNTA DO ESTUDANTE E23 AO GRUPO A

D4 pra fazer o contrario, né?... pra encontrar o valor... de “gé”... se sabermos a massa... da

pra fazer?

APRESENTACAO DO ESTUDANTE E17 SOBRE O EXPERIMENTO DO SEU GRUPO (B)

O plano quando esta inclinado fica... fica mais dificil...com mais forca! (fazendo rela¢gdo com o

plano horizontal)

Fonte: Autor.

O estudante E23 comecou a realizar alternativas para a aplicacao da 22 Lei de
Newton aplicado no conceito de Peso. Isso demonstra que o0 estudante esta
reorganizando suas estruturas, acomodando-as para entender que a Lei pode ser
aplicada de outras formas, com outras intencdes.

No segundo trecho, o estudante E17 tenta traduzir suas observacdes de
situacdes em conceitos, utilizando os conhecimentos outrora construidos. Os
argumentos ainda necessitam de melhorias, mas é possivel notar que o estudante
se esforca em argumentar e diferenciar o resultado de uma forca aplicada a um
bloco saindo de um plano horizontal e chegando a um inclinado.

O pos-teste foi aplicado duas semanas apos o ultimo encontro como forma de
confirmar a assimilagdo dos conceitos envolvidos e, como informado neste capitulo,
foi construido a partir das necessidades que a pesquisa identificou ao longo de toda
a metodologia. Vale ressaltar que os estudantes da pesquisa pertencem ao 2° ano
do Ensino Médio, portanto, neste periodo que a pesquisa se ausentou, a0s mesmos
eram apresentados assuntos da Fisica totalmente diferente do Tema, o que leva
esta pesquisa a compreender que nada, por parte do professor colaborador,
colaborasse com o desempenho no teste final. Foi levada em consideracdo a
construcdo de questdes a fim de que dificultassem o uso de concepcodes alternativas
para que o estudante se aprimorasse nos conceitos cientificos aprendidos.

O pos-teste foi composto de dez perguntas sendo trés abertas e sete fechadas.
Sete questbes foram elaboradas pelo pesquisador e trés foram utilizadas de
vestibulares anteriores (UERJ-RJ, PUC-MG e FUVEST), devido a relevancia dos
conceitos envolvidos para esta pesquisa. Todas as questbes obedeceram a um
critério avaliativo bem especifico. As questbes 01, 06 e 10 tinham um propdésito de

externalizar a conceitualizacdo dos estudantes quanto aos termos Peso, Massa e



94

Forca da Gravidade, ja as questdes 09, 02 e 05 tratavam de uma aplicacdo das
equacdes Fisicas envolvidas com o intuito de confirmar o aprendizado dos simbolos
representativos dos estudantes. Para a percep¢ao dos invariantes dos conceitos foi
reservado as questdes 03 e 04, e, finalmente, para 07 e 08 ficou a responsabilidade
de analisar os reconhecimentos das situagdes envolvidas.

Os argumentos dos estudantes participantes da pesquisa apresentaram um
desenvolvimento satisfatério no que se refere aos conceitos cientificos abordados. O

guadro 12 representa dois dos argumentos envolvidos nas respostas abertas.

Quadro 12 — Trecho das Analises das Questdes 01 e 03

EO7: Sim, porque 0 peso € a interacdo de massa e gravidade (referindo-se a questao 1).

E25: Ao contornar a Lua, a espagonave entrou no campo gravitacional da mesma, passando a

existir Peso (referindo-se a questéo 6).

Fonte: Autor.

O primeiro trecho, apesar de nao revelar mais informacgdes importantes sobre o
conceito Peso, demonstra uma situacdo de comportamento em um campo
gravitacional existente, isto é, o estudante conseguiu ndo somente compreender o
invariante conceitual de o peso surgir somente com a existéncia de uma aceleragao
da gravidade, como também o diferenciou da Massa, atribuindo a esta a
consequéncia de seu Peso e observando a gravidade de um referido planeta. O
segundo trecho revela situacdes apresentadas para explicar o comentario do
personagem. O estudante E25 compreendeu que o contorno da Lua fazia parte da
sensacdo de aumento de peso. Percebeu também que existia um campo
gravitacional e que este iria influenciar a percepcdo quanto ao seu peso. Tanto na
resposta de EOQ7 quanto na de E25, péde-se notar um aumento de seus campos
conceituais através da observacao de situacdes utilizadas, invariantes e, por que
ndo no primeiro trecho, atribuir também a utilizagdo de simbolos, uma vez que este
relacionou diretamente a influencia da Massa e da Forca da Gravidade como
causadora do Peso.

As questdes 02, 05 e 09, através dos rascunhos laterais oriundos dos calculos
para encontrar a resposta, apresentou um desenvolvimento perceptivel na utilizacdo

de simbolos representativos, isto €, quase todos os estudantes (87,70%)

conseguiram apresentar suas respostas utilizando a equacao que determina o valor
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do Peso dos corpos, mesmo que alguns ndo tenham alcancado a correta resposta,
pois a andlise ndo se limita em observar a correta alternativa. As alternativas
solicitam a informacé&o de dois dados, o0 Peso e a Massa, e compreender ao menos
uma delas significa, para esta pesquisa, um rendimento aceitavel, o que somado
com aqueles que escolheram a alternativa mais correta apresentou um montante de
81,83% da turma. A figura 4 tras um grafico que revela com mais detalhes a

guantificacdo desses aspectos qualitativos a que a pesquisa se refere.

Figura 4 — Utilizagdo e Aplicagao de simbolos representativos no pds-teste.

Aplicagéo dos Simbolos
Representativos:
rendimento

Utilizac&o de Simbolos
Representativos

12,30%

\ 18,17
%

28,41%

m Apresentou corretamente
®Bom

m Apresentou parcialmente -
m Aceitavel

N&o apresentou

Inaceitavel ou ndo responderam

Fonte: Autor.

Quanto a analise dos envolvimentos de situacdes necessarias para a correta
resposta das questdes 07 e 08, esta pesquisa pode concluir que estes estudantes
estdo ampliando 0s seus campos conceituais a respeito dos termos fisicos
envolvidos. A primeira questao foi a mais relevante para a analise, apesar de alguns
nao atentarem para o fato da variacdo da gravidade em diferentes latitudes na Terra.
Quase 93% da turma compreendeu que a gravidade € a influenciadora do Peso,
diferenciando-o da massa. A questdo 08 revelou uma falha na pesquisa, onde essa
deveria incluir em sua didatica situacfes reveladoras de que o tempo de queda de
um objeto, de uma determinada altura, ndo é influenciado pelo seu peso, fato que
levou parte da turma a davidas quanto a veracidade da informacéo (31,40%). Isto
levou estes ao erro e revelou ao pesquisador mais uma concepgéao alternativa a ser
descontruida: a de que corpos de pesos diferentes caem com velocidades

diferentes.
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As questdes 03 e 04 revelaram o desempenho da conceitualizagdo dos
estudantes no tocante aos invariantes conceituais que, através da comparacao,
diferenciacdo ou da abstracdo (invariantes operatorios da aprendizagem),
apresentaram 86,25% de rendimento em suas respostas. Apenas a questdo 04
ainda revelou duvidas, para uma parte dos estudantes (21,97%), quanto ao principio
fisico de funcionamento da balanca em questdo, denotando mais uma concepcao
alternativa a ser trabalhada em outras pesquisas.

A Questao 10, infelizmente, revelou outra ineficiéncia desta metodologia: a falta
de atribuicdo de situagcbes que envolvam os conceitos de Peso atrelados aos vetores
de orientacdo de velocidade. Apesar de 84,90% da turma reconhecer a correta
orientacdo do vetor Peso (sentido e direcdo), estes deixaram a desejar quando
indicaram o vetor de orientacdo da velocidade como Forca (43,28%), isto €, parece
gue 0S mesmo apresentam uma concepg¢ao alternativa de que todo vetor, descrito
em uma figura, seja uma Forg¢a, induzindo-os a acreditar que existe mais de uma
forca atuando na questao.

O teste final, apesar de alguns indicios de ajustes da metodologia, apresentou
um rendimento satisfatério para esta pesquisa, pois trouxe confianca para a turma
nas respostas, denotando o desempenho obtido e possibilitando um “feedback” mais

empolgante, tanto da parte deles, quanto da parte do professor colaborador.

4.7.7 Retorno com a Turma e Entrevista Final com o Professor Colaborador

Apobs a aplicacdo do teste, o professor colaborador e o pesquisador revelaram
algumas analises das avaliacbes e dos experimentos para que a turma percebesse
a evolugcdo conceitual em que estavam envolvidos. Os estudantes puderam
expressar seus argumentos quanto a metodologia que foram expostos. Para o
estudante E18, mais metodologias envolvendo debates cientificos deveriam existir
em sala de aula, ja para E25 os experimentos deveriam ser praticas comuns no dia-
a-dia do professor, mas foi E27 que apresentou maior satisfacdo pela metodologia,
demonstrando o reconhecimento de suas limitagbes e a sua evolugdo ao comentar
gue nunca mais iria confundir Massa com Peso. Esse comentario criou um momento
de risadas gratificantes na sala de aula.

O professor colaborador, em sua retérica, através da entrevista final,

apresentou sua perspectiva quanto a metodologia que aplicou, demonstrando
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aspectos como a atencdo que a turma deu a sequéncia e de como ela interagiu
durante todas as fases. Reconheceu a dificuldade no inicio, mas, com o decorrer da
sequéncia, observou que os estudantes se tornaram mais abertos ao aprendizado.
Comentou que o filme, video didatico e apresentacdes cientificas dos meteoros do
passado e presente, bem como a acdo que a sociedade cientifica esta trazendo,
foram os diferenciais para envolver os estudantes, dando-lhes sentido para o estudo
dos conceitos envolvidos. Enfatizou também a pratica experimental que sempre &
bem recebida pelos estudantes, mesmo que estas ndo envolvam tantas dificuldades
em realizé-las.

Apesar de reconhecer o aprendizado dos conceitos Massa, Peso e Forca da
Gravidade através de uma abordagem QSCs embutida em uma Sequéncia Didatica,
o colaborador aponta que o contetdo aprendido € pouco para o tempo que leva a
metodologia, logo ndo é possivel realiza-la para todo o contetudo exigido da Fisica,
fazendo com que se tornem esporadicas, caso acontecam. Tal perspectiva apesar
de negativa € também alvo de analise e pode vir a melhorar a abordagem da
metodologia, desde que ndo comprometa o objetivo real: ampliar os campos
conceituais de termos cientificos da Fisica ou outra area do ensino da ciéncia.

Os dados até aqui analisados serviram de base para a compreensdo do
Processo de Ensino e Aprendizagem de uma turma do 2° ano do Ensino Médio
durante a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica envolvendo abordagens QSCs.
Esses resultados ndo tém a intencéo de encerrar as discussdes sobre dificuldades e
problemas oriundos dos conceitos fisicos pertinentes, tdo pouco limita-los a essa
realidade, pois a contextualizac&o foi levada em consideracdo no momento de cada
analise e de cada reflexdo. Algumas consideracdes desta pesquisa se faz
necessario para que sua compreensdo de aspectos esperados e inesperados possa
ser melhorada em pesquisas futuras. Tais consideracfes sao alvos de comentérios

do préoximo capitulo.
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5. Conclusdes e Consideracdes Finais

Ao caracterizar o PEA da Fisica no Ensino médio esta pesquisa pode
compreender algumas dificuldades relacionadas ao ensino, a aprendizagem e ao
préprio sistema educacional que os pesquisados se encontram. Embora a pesquisa
tenha se efetuado na rede de ensino de Manaus, os conhecimentos adquiridos da
perspectiva dos tedricos em muito contribuiram para a metodologia. A influéncia das
QSC’s sobre a turma pesquisada demonstrou a importancia que esta abordagem
tem para o ensino e quando atrelada a uma sequéncia didatica especifica traz
resultados significantes.

A abordagem QSCs se mostrou eficaz no tocante ao desempenho conceitual
dos estudantes, ampliando os respectivos campos conceituais e respondendo o
problema cientifico desta pesquisa de como a interacdo didatica entre alunos,
professores, Questdes Sociocietificas e a Teoria dos Campos Conceituais podem
contribuir para o processo de formacéo de conceitos cientificos em Fisica. A Fisica
esta repleta de temas envolvendo QSCs e esta pesquisa pode auxiliar o professor
na busca por uma que seja diferenciada e que atenda as suas necessidades e
contextualizacbes. Esse fator, com certeza, foi a maio contribuicdo que esta
pesquisa ofereceu aos pesquisados, iSSO porque trouxe uma nova perspectiva para
o professor colaborador no que se refere a potencializar suas aulas, tornando-as
mais prazerosas e significantes. Os estudantes também se beneficiaram com a
metodologia, pois trouxe um novo significado para a Fisica, dando-lhes um obijetivo
para o tema Fisico abordado o que em pode ser comprovado através das escritas e
argumentos coletados durante toda a pesquisa.

O tempo exigido para tal pratica pedagogica requer uma atencédo mais ampla, e
esta foi uma das dificuldades que surgiram durante a pesquisa. A perspectiva do
professor quanto a relagdo tempo-contetdo desta metodologia j& era esperado. Uma
metodologia que traga resultados importantes, em conjunto com um professor
empenhado na acdo (que foi o caso do nosso professor colaborador), denota tempo
para ser idealizada, realizada e aplicada, porém o resultado é, na maioria das vezes,
satisfatério. O sistema de ensino educacional vigente, quase sempre, ndo deixa
espago para tais praticas, dificultando essas acdes de melhoria para o Processo de
Ensino e Aprendizagem. A prépria Teoria de Vergnaud concorda com essa posicao,

por afirmar que é necessario tempo ideal para ampliar os campos conceituais, tempo
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este que varia de estudante para estudante. Sendo assim o tempo ideal para um
aprendizado ndo deveria ser limitado ha poucos minutos.

As dificuldades pedagogicas também estdo relacionadas a falta de
compreensao das caracteristicas proprias das questdes sociocientificas, uma vez
gue abrangem controvérsias socioambientais e éticas. Sabe-se que cada fator
sociocientifico ndo possuem resolucbes faceis, ja que estdo interligados e
dependem uns dos outros.

Com relacdo a metodologia, ha de se levar em conta a aplicagdo do retorno da
turma apds a andlise do teste final, isso porque este revelou a existéncia de outras
concepcOes alternativas que, apesar de ndo ser alvo desta pesquisa, revelaram ser
um fator inibidor do aprendizado, dificultando a metodologia e que podem servir de
dados para aprimorar futuras pesquisas.

Verificou-se também, como j4 era esperado, que a abordagem de QSCs no
Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica ndo fica restrita aos contetudos
especificos dessa disciplina. A interdisciplinaridade é um fator ponderante. Desta
forma, a responsabilidade do professor de Fisica precisa ser expandida. Ele precisa
priorizar a importancia do processo para obter resultados verdadeiros, ou seja, 0
trabalho do professor deve se tornar mais amplo, sair de seus conhecimentos
especificos. Ao perceber essa condicdo e aplicar as acfes didaticas necessarias ao
professor cabe a escolha de um tema QSC gerador que mais lhe convém,
observando as dificuldades contextuais de seus estudantes e suas préprias
limitacdes.

Os residuos de uma cidade, o aquecimento global, a clonagem humana, as
experiéncias com células-tronco, a emissdo desordenada de CO,, os alimentos
transgénicos e outros mais, que culminam por preocupar toda a sociedade cientifica
a resolver de forma social e humana, podem em muito trazer melhorias para o
Ensino da Fisica através de uma metodologia eficaz e significante e auxiliar o
professor nesta jornada. Estas problematicas acabam por confirmar que o ensino da
Fisica ou de qualquer outra disciplina ndo podera ficar limitado aos conteudos
didaticos, € necessario assessorar 0 aluno nas compreensfes das questbes
sociocientificas a fim de cumprir o objetivo maior de uma escola da rede publica que
€ o de formar cidaddos conscientes de seus atos e formadores de opinides

cientificas de modo que se tornem agentes atuantes em uma sociedade.
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O Ensino da Fisica ndo € mais uma acao isolada somente no ambiente escolar,
mas inevitavelmente se deve fazer uma abordagem das QSCs de maneira a
promover o desenvolvimento real dos alunos para a vida pratica, ndo mais so para
0s aspectos decorativos e técnicos dos conhecimentos passados pela escola. H&
inmeros questionamentos sobre a educacdo como estd, sobretudo as controvérsias
suscitadas pelas QSCs que podem representar um potencial consideravel para a
inovacdo educativa que também exige planejamento do ensino e acdes bem
sustentadas, assim como a participacao ativa do professor.

A abordagem de QSCs nao enriquece somente o aprendizado do aluno, mas
prepara e melhoram as aulas em que o professor ndo precisa representar uma
maquina que ndo pode errar ou demonstrar fragilidades sociocientificas, como falta
de tempo para a construcdo do assunto, mazelas fisicas ou psicolégicas entre
outras. Assim, a educacgao parece tornar-se mais humana considerando o0 processo
como fator prioritario e ndo os fins como no caso das notas para passar ou nos
conteudos programaticos que sao transmitidos sem 0 compromisso com a
assimilacao por parte dos alunos.

E de grande importancia que este estudo levante questionamentos construtivos
gque possam ser usados para inovar a maneira como se ensina e aprende, nao
somente como uma critica ao sistema educacional e sua metodologia, mas,
sobretudo, se analise um bem maior que é a experiéncia humana de viver sua vida
com plenitude com menos pressdes sociais, profissionais ou familiares irracionais
gue buscam apenas resultados sem considerar a satisfacdo emocional e o prazer

em aprender.
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Apéndice

Apéndice A

ENQUETE AVALIATIVA AOS ESTUDANTES QUANTO A RECEPTIVIDADE

DOS ELEMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA.

Nome:
Idade:

1)

2)

3)

4)

5)

Vocé gosta das aulas de Fisica?
()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Se vocé pudesse escolher a forma de apresentacédo, como gostaria que fosse
a aula de Fisica?

( ) Através de Experimentos em sala de aula.

( ) Relacionada com assuntos da midia de seu conhecimento.

( ) Através de discussdes didaticas em grupos.

( ) Resolvendo problemas que fazem sentido pra sua realidade.

( ) Todas as anteriores.

( ) Sem resposta.

Gosta de debates em turma ou discutir com amigos um determinado tema
que te agrade?
()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Em sua opinido as aulas de Fisica pode se relacionar com a Matematica, a
Quimica ou a Biologia em uma mesma sala de aula?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Ja realizou algum experimento, envolvendo assuntos da Fisica que estudou
em sala de aula?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta
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6) Gosta de resolver problemas de Fisica?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

7) Vocé acha que o estudo da Fisica auxilia na compreensdo e solucdo dos
problemas sociais?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

8) Ja ouviu falar através de jornais, revistas, televisdo ou amigos de algum tipo
de problema social que envolva a ciéncia como resposta causadora desse
problema?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

9) Sabe dizer o que é um conceito cientifico, como os da Fisica, por exemplo?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

10)Gosta de falar sobre grandes acontecimentos historicos?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

11)Jéa ouviu falar de algum tipo de catastrofe que quase dizimou parte da vida na
Terra?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

12)Tem alguma idéia formada do que seja um asteroide ou meteoro?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta
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Apéndice B

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO INICIAL DOS CAMPOS CONCEITUAIS DOS
ESTUDANTES DOS TERMOS CIENTIFICOS: PESO, MASSA E FORCA.,

Nome:

1) Com suas palavras, sem se preocupar com conceitos existentes em livros

didaticos, explique o que vocé entende por Massa de um corpo?

2) Com suas palavras, sem se preocupar com conceitos existentes em livros

didaticos, explique o que vocé entende por Peso de um corpo?

3) Com suas palavras, sem se preocupar com conceitos existentes em livros

didaticos, expliqgue o que vocé entende por Forca?

4) Qual o nome da Forga que a Terra exerce sobre todos os corpos perto de sua
superficie, direcionando estes ao seu centro?
( ) Forca Magnética () Forca Centripeta ( ) Forca Gravitacional Universal

( ) Forca Elétrica ( ) Forca da Gravidade ( ) Forca de Atrito

5) Se, por um fenémeno inexplicivel, esta Forca a que se refere a pergunta quatro
deixasse de existir, 0 que aconteceria com um objeto deixado em cima de um
dinambémetro digital (balanca)?

( ) Nada aconteceria.

( ) O valor no visor da balanga aumentaria.

( ) Nao seria possivel medir a sua respectiva massa.
( ) O valor da massa desse objeto se igualaria a zero.
( ) O Peso do objeto deixaria de existir.

( ) Nenhuma das respostas anteriores.

6) Vocé acha que essa Forca influencia as suas acdes no seu dia-a-dia, como
andar, correr ou pular? Tente imaginar como seriam estas acdes sem tal Forca e

faga um breve comentario sobre estas agoes.
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7) Imagine que vocé fosse a uma feira e solicitasse ao feirante certa quantia de um
grdo qualquer vendido a granel (arroz, por exemplo), medido na presenca do
consumidor com o auxilio de uma balanca digital. Escreva, com as suas palavras,
as duas perguntas que voceé faria ao solicitar:
a) A quantidade desejada do produto.
b) O valor do produto.

Escreva também, com suas palavras, qual seria a resposta do feirante:
a) A primeira pergunta solicitada

b) A segunda pergunta solicitada

8) Em 08 de novembro de 2011, a Agéncia Espacial Norte Americana (NASA)
informou que o asteréide YU 55, de 400 m de diametros, e 5,5 x 10'° Kg de
massa, cruzou o espaco entre a Terra e a Lua sem causar danos ao Nnosso
planeta. Porém ha 50 mil anos um meteorito de ferro com apenas 40 m de
largura, pesando 1,5 x 10° N, se chocou no deserto do Arizona e abriu uma
cratera de 1.250 m de diametro e 190 m de profundidade. Adotando a forca da
aceleracdo da gravidade (g) = 10 m/s?, a massa deste meteoro que caiu no
Arizona é:

a) 1,5x 10°N;
b) 1,5 x 10° Kg
c) 1,5x10°N

d) 1,5x 10%Kg
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Apéndice C

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO FINAL DOS CAMPOS CONCEITUAIS DOS
ESTUDANTES DOS TERMOS CIENTIFICOS: PESO, MASSA E FORCA.

1) (UERJ-RJ) Leia atentamente os quadrinhos a seguir.

JIM DAVIS

Voce esta | Estou [ Quero que voceé
muito in-| perca peso,
ouviu bem?

GARFIELD

A solucédo pensada pelo gato Garfield para atender a ordem recebida de seu

dono esta fisicamente correta? Justifique sua resposta.

2) O asterdide YU 55 passou préoximo da Terra em 2011 (325 km). Sua massa foi
estimada em 5 x 10*° Kg, aproximadamente. Se este entrasse no espaco
gravitacional da Lua com uma aceleracéo gravitacional lunar igual a 1,6 m/s? o
seu Peso e sua Massa seriam, respectivamente:

a) 5x 10" N e 5x 10*° Kg
b) 8x 10'°N e 5 x 10%° Kg
c) 6x10"° Ne4x10Kg
d) 5x 10" Ne 5x 10 Kg

3) O dinambdmetro € usado para medir:
a) A Massa dos objetos
b) O volume dos objetos
c) A densidade dos objetos
d) O peso dos objetos

4) O valor indicado nas balancas encontradas em farmacias e mercados, refere-se:
a) A Massa dos objetos
b) O peso dos objetos
c) A Normal, resultante do contato com sua bandeja (ou plataforma) e o
objeto.

d) A densidade dos objetos
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5) O professor Wilguem Pesa aproximadamente 700 N aqui na Terra. Se,
hipoteticamente, a forca de gravidade da Terra deixasse de existir,

repentinamente, o Peso e a Massa do professor Wilguem seriam
respectivamente:

a) 700 N e 700 Kg
b) 700 N e 0 Kg
d) 0 N e 700 Kg
e)o N e 0Kg

6) No filme assistido, Armagedon, na cena em que a espaconave esta realizando
uma volta em torno da Lua, um dos personagens realizou 0 seguinte comentario:

“Estou me sentindo pesado!”. Justifique, fisicamente, este comentario:

7) Um alpinista, ao subir o Monte Everest, resolve medir seu peso, subindo em uma
balangca comum, nivelada com o solo e calibrada para apresentar valores em

quilogramas. O que esse alpinista deve levar em consideracdo para chegar a
correta resposta pretendida.

a) A aceleracao da gravidade local

b) Inclinar a balanga com a horizontal para um angulo de 45°

c) A aceleracdo da gravidade no nivel do mar correspondente a
aproximadamente 9,8 m/s?

d) Nada, pois o valor mostrado pela balanca ja satisfaz o que se deseja.

8) (PUC-MG) Um astronauta na Lua quer
medir a massa e 0 peso de uma pedra.
Para isso ele realiza as seguintes

experiéncias:

| — Para medir a massa, ele utiliza uma balanca de bragos iguais, colocando
em um dos pratos a pedra e, no outro, massas de valor conhecido, até obter
o equilibrio da balanca.
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Il — Para medir o peso, ele utiliza um dinamdmetro na vertical, pendurando a
pedra na extremidade e lendo seu peso na escala do aparelho.

Il — Para medir a massa, ele deixa a pedra cair de certa altura e mede o
tempo de queda, comparando-o com o tempo de queda de um objeto de
massa conhecida, solto da mesma altura; a relacdo entre os tempos € igual
a relacédo entre as massas.

IV — Para medir o peso da pedra, o0 astronauta a prende na ponta de um fio
gue passa por uma roldana fixa vertical; na outra ponta do fio, ele pendura
objetos de peso conhecido na Terra, um de cada vez, até que consiga o
equilibrio, isto €, até que a roldana pare de girar.

As experiéncias CORRETAS séo:
a) lellapenas.

b) I, 1l elV, apenas.
c) I, Il elll, apenas.
d LILlelV.

9) Use a imaginacédo (e a sua Massa) para te transportar pros diferentes planetas do

Nnosso sistema solar e descobrir o seu Peso em cada um deles.

PLANETA ACELERAGAO PESO MASSA
DA GRAVIDADE

Mercurio 3,7

Netuno 11,1

Japiter 24,8

Vénus 8,9

Marte 3,7

Urano 8,7

Plutéo 0,6

10) (FUVEST) Um jogador de basquete arremessa uma bola B N
em direcdo a cesta. A figura 1, a seguir, representa a trajetoria B &'

da bola e sua velocidade v num certo instante. Desprezando g Sﬁ
os efeitos do ar, as forcas que agem sobre a bola, nesse 7

instante, podem ser representadas por:

Figura 1: Bola sendo arremessada em diregdo a cesta
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Apéndice D

ENTREVISTA PARA O PROFESSOR QUANTO A SUA FORMACAO

PROFISSIONAL E PERSPECTIVA PESSOAL DO PROCESSO DE ENSINO E

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

APRENDIZAGEM

Ha quantos anos trabalha como professor de Fisica?

Dos anos de trabalho como professor de Fisica, quantos como licenciado?

Vocé possui algum curso de especializagdo?

Quais as principais dificuldades enfrentadas no trabalho com estudantes de

Fisica no Ensino Médio?

Quais os materiais didaticos ou recursos didaticos empregados durante as

suas aulas de fisica?

Quais as principais dificuldades que apresentam seus estudantes para

aprendizagem da fisica?

Como vocé avalia a aprendizagem dos seus estudantes na formacdo de

conceitos cientificos?

Em sua opinido qual a importancia do planejamento didatico?

Conhece o que é uma Sequéncia Didatica? Se sim, explique brevemente

qgual a sua definicdo para o termo.

10)Vocé acha que aprendizagem de conceitos cientificos acontece

simultaneamente em todos os alunos?

11)Em relacdo com o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente) qual a importancia para a formacgao cidada dos estudantes?
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12)O que vocé acha de trabalhar tipos de abordagens que realizassem debates
usando questbes socialmente polémicas de cunho cientifico dentro de uma

sala de aula?

13)A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria atual e tem como base a
conceitualizacdo por isso esta pesquisa acredita que ela pode contribuir para
o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica a partir de uma Sequencia
Didatica. Fale sua perspectiva do que se pode esperar da sua turma ao se
realizar com eles uma metodologia que leva em consideragéo a formacgao de

conceitos cientificos?
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Apéndice E

ENQUETE AVALIATIVA AO PROFESSOR COLABORADOR QUANTO A
RECEPTIVIDADE DOS ELEMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Em sua opinido aprender conceitos cientificos acontecem de uma maneira
facil?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Quais as principais dificuldades que seus alunos para formar um conceito
cientifico?

() A didética utilizada.

( ) O desinteresse do estudante.

( ) Reconhecer uma aplicacéo das aulas de Fisica em seu cotidiano.

( ) Sem resposta.

Pratica debates com a sua turma com a intencéo de aprendizagem?

() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Comenta sobre noticias da atualidade com os estudantes, através de midias
como pesquisas, jornais, revistas cientificas e outras mais?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Gostaria de trabalhar uma metodologia baseada em abordagens de Questdes
Sociocientificas (QSCs) para formacgéo de conceitos da Fisica?
() Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Costuma executar experimentos de Fisica, em sala de aula ou fora dela, com
intencéo de aprendizado para os estudantes?
()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta

Gostaria de conhecer a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, com a
intencdo de melhoria do ensino da sua materia?

()Sim ( ) Nao ( ) Sem resposta
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Apéndice F

ENTREVISTA AO PROFESSOR QUANTO A DEVOLUTIVA OU RETORNO (FEED
BACK) DA PESQUISA

1) Em sua opinido, qual a relevancia desta pesquisa para o Processo de Ensino

e Aprendizagem das aulas de Fisica da sua turma?
2) Analisando os resultados do pré-teste em comparacdao com o pos-teste, a que
se devem os resultados relevantes desta avaliacdo nos estudantes nesta

pesquisa?

3) Na sua perspectiva, qual ou quais os critérios que se deve ter em conta para

a elaboracao de uma Sequéncia Didatica?

4) Os comportamentos de entusiasmo da turma, em conjunto com outros mais
gue a mesma apresentou durante a aplicagdo da metodologia, em sua
opinido, seria o suficiente para aplicar esta em outros temas da Fisica?

5) Qual a dificuldade que vocé encontrou ao colaborar com esta pesquisa?

6) Aponte um ponto positivo e um ponto negativo desta pesquisa.
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TABELA DE FREQUENCIA DE REGISTRO DE DADOS DOS ESTUDANTES

Estudante

Data

Observacéao

El

E2

E3

E4

ES

EG6

E7

E8

E9

E10

E11l

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

E32

E33

E34

E35

E36

E37

E38
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Anexo

Anexo A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa: Abordagem das Questbes Sociocientificas (QSCs): estudo de

implementacdo no Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica no Ensino Médio.

Orientador: Dr. Yuri Expésito Nicot

1.

Natureza da pesquisa: Vocé é convidado a participar desta pesquisa, que tem
como finalidade investigar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica
através do uso de abordagens de Questbes Sociocientificas em uma
Sequéncia Didatica sistematica.

Participantes da pesquisa: 38 Alunos do 2° ano do Ensino Médio e 01
professor de Fisica da Escola Estadual Sélon de Lucena da Cidade de
Manaus.

Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo, vocé deve permitir que
um membro do grupo de pesquisa 0 entreviste e/ou aplique questionarios
e/ou enquetes. Tais a¢gOes de pesquisas serdo previamente determinadas e
podem ser feitas no ginasio da escola, no auditério, em sala de aula ou sala
dos professores. Vocé tem a liberdade de se recusar a participar e pode,
ainda, se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem
gualquer prejuizo para vocé. No entanto, solicitamos sua colaboracdo em
completar o roteiro de perguntas que lhe é solicitado, garantindo assim o
melhor resultado para a pesquisa. Sempre que quiser, vocé pode entrar em
contato com o Professor orientador Dr. Yuri Expésito Nicot através do telefone

(92) 981789317.

Sobre a entrevista (somente com o professor): A entrevista sera gravada e
marcada com antecedéncia. Sera pedido que vocé forneca algumas
informacgdes basicas e que responda a um roteiro de perguntas simples sobre
0 tema da pesquisa, sua perspectiva de seus alunos e do Processo de Ensino
e Aprendizagem da Fisica contemporanea.

Riscos e desconforto: A participacdo nesta pesquisa nédo traz complicacbes
legais, talvez, apenas, a lembranca de alguns eventos diante da tematica que
serd abordada, “a ameaga dos meteoros”. Os procedimentos utilizados nesta
pesquisa obedecem aos Critérios de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
conforme a Resolucdo n. 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum
dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade.

Confidencialidade: Todas as informacdes coletadas neste estudo sao
estritamente confidenciais. As gravacfes e o0s relatos de pesquisa serao
identificados com um codigo e nimero com 0 seu home. Apenas 0s membros
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da equipe de pesquisa, pesquisador e orientador, terdo conhecimento dos
dados.

7. Beneficios: Ao participar desta pesquisa, fora a possibilidade de formar
conceitos cientificos significativos, vocé ndo devera ter nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que este estudo traga informacgdes importantes
para a melhoria do processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica
contemporanea e, ao final da pesquisa, nos dispomos a dar uma palestra
sobre o0 assunto.

8. Pagamento: Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa por participar desta
pesquisa, bem como nada sera pago por sua participacao.

Apés estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto, preencha os itens que seguem:

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu interesse em participar da pesquisa.

Nome do participante da pesquisa:

Assinatura do participante da pesquisa ou
Responsével (caso o participante for menor de idade)

Local Data / /

Yuri Expésito Nicot - Professor orientador
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Anexo B
TERMO DE CONCORDANCIA INSTITUCIONAL

Estamos realizando uma pesquisa que tem como finalidade investigar o
Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica através do uso de abordagens de
Questdes Sociocientificas em uma Sequéncia Didatica sistematica. Tal estudo prevé
a participacdo de estudantes e professor de uma turma do 1° ano do Ensino Médio.
Para tanto solicitamos autorizacdo para realizar este estudo, nessa escola. Também
sera encaminhado um Termo de Consentimento aos professores e estudantes, para
gue apresentem sua concordancia em relagdo a participacdo dos mesmos no estudo.

A coleta de dados devera envolver a realizacdo de entrevista, questionarios,
enquetes e observacdo dos comportamentos dos estudantes durante a aplicacao
metodoldgica. Os instrumentos serdo aplicados individualmente durante o horario
escolar ou fora dele, evitando-se prejuizo as suas atividades escolares.

Os estudantes e professor serdo claramente informados de que sua
contribuicdo é voluntéria e pode ser interrompida em qualquer etapa, sem nenhum
prejuizo. A qualquer momento, tanto os participantes como 0s responsaveis pela
Instituicdo poderao solicitar informacdes sobre os procedimentos ou outros assuntos
relacionados a este estudo. Todos os cuidados serdo tomados para garantir o sigilo
e a confidencialidade das informacdes, preservando a identidade dos participantes
bem como da instituicdo envolvida. Todo o material desta pesquisa ficard sob
responsabilidade do pesquisador na Faculdade de Ciéncias Exatas — ICE, localizada
na Universidade Federal do Amazonas - UFAM e apds conclusdo da pesquisa sera
destruido. Dados individuais dos participantes coletados no processo de pesquisa
ndo serdo informados a instituicdo envolvida, salvo esta solicite, mas devera ser
realizada uma devolucdo dos resultados, de forma coletiva, para a escola. A
participacdo nesta pesquisa ndo traz complicagdes legais, talvez, apenas, a
lembranca de alguns eventos diante da tematica que sera abordada. Os
procedimentos nesta pesquisa obedecem aos Critérios de Etica na Pesquisa com
Seres Humanos conforme Resolugéo n. 196/96 do Conselho Nacional de Saude.

Através deste trabalho, esperamos contribuir para o Processo de Ensino e
Aprendizagem da Fisica e, consequentemente, desta escola, através de uma
contribuicdo na formagéo social e conceitos cientificos dos estudantes.

Agradecemos a colaboracdo dessa Escola para a realizacdo desta atividade
de pesquisa e colocamo-nos a disposicdo para esclarecimentos adicionais. O
pesquisador responsavel por esta pesquisa é o aluno Alberdan Eupidio Magalhaes
da Silva a supervisdo e Orientacdo do Professor Dr. Yuri Expésito Nicot, do Curso
de Fisica da Faculdade de Ciéncias Exatas (ICE) na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Caso queiram contatar com o pesquisador ou Orientador, isto
podera ser feito pelos telefones 98123-7794 (pesquisador) e 98178-9317.
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Data: / /

Yuri Expésito Nicot - Professor orientador

Concordamos que os alunos e o professor de Fisica, que estudam e leciona
nesta escola, participem do presente estudo.

Data [

Responsével pela Instituicao



