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PREFACIO

CIENCIA E EDUCAGAO: “MOLAS PROPULSORAS”
PARA 0 DESENVOLVIMENTO HUMANO

Prof. Dr. Moacir Pereira de Souza Filho'

Aos poucos, estamos superando um dos periodos mais dramaticos e de-
vastadores da historia da humanidade: a pandemia de COVID-19 que, ainda
em curso, assolou o mundo nos ultimos dois anos. Tivemos de conviver com o
isolamento social; presenciamos vidas sendo ceifadas pela COVID-19, evento
que ocasionou no mundo todo — sobretudo, no Brasil —uma crise social e eco-
ndmica sem precedentes, cujas “sequelas” se fazem atuais.

Um cenario avassalador que deve ser observado sobre diferentes dngu-
los, porém, neste e-book, vamos nos ater a dois aspectos positivos, evidencia-
dos por essa crise: (I) mostrar que a ciéncia é imprescindivel a qualidade de
vida e ao desenvolvimento humano e, (II) mostrar a relevancia da educagio
(e dos professores) para o presente e futuro de uma nac¢do, na formacao de
mentes pensantes e sujeitos criticos.

O primeiro ponto a ser destacado ¢ o fato de a Ciéncia, neste periodo,
ter mostrado todo o seu poder. Ela ajudou a salvar incontaveis vidas, gragas
aos respiradores artificiais e a demais equipamentos hospitalares (Fisica); aos
remédios que propiciaram o alivio e a recuperacdo de pacientes enfermos
(Quimica) e, as vacinas que trouxeram a solu¢do — pelo menos, parcialmente
- para o problema, devido a imunizagdo da populacdo (Biologia).

Assim como o conhecimento cientifico (representados pela Fisica,
Quimica e Biologia), também o conhecimento humano, de médicos, enfer-
meiros, bidlogos e demais profissionais da saude e de outras areas, foi funda-
mental para vencer esta batalha epidemiologica. Vale lembrar que a Ciéncia é

1 Doutor e Mestre em Educagao para a Ciéncia (UNESP/Bauru). Licenciado em Fisica (UNESP/Bauru). Professor Assistente
Doutor do Departamento de Fisica e do Programa de P6s-Graduagido em Educagdo — PPGE (UNESP/Pres. Prudente).



a base do conhecimento desses profissionais.

Do exposto, vé-se que a finalidade primordial da Ciéncia, e da Fisica,
em particular, consiste em solucionar problemas, aprimorando as técnicas.
Os cientistas se debrugcam em uma situacao conflituosa que precisa ser re-
solvida, elaboram hipoteses, discutem e testam suas conjecturas, comunicam
os resultados & comunidade cientifica e divulgam os resultados a populacao,
geralmente por meio da midia.

De maneira anéloga, o papel do Ensino de Ciéncias necessita ter esse
carater investigativo, no qual os aprendizes tentam resolver desafios, elabo-
ram hipoteses, refletem e discutem suas ideias e seus pontos de vista, visando
solucionar determinada situagdo-problema.

Entretanto, ndo ¢ essa a visdo que os leigos tém da Fisica. O senso co-
mum associa a Fisica com uma disciplina dificil; a um formalismo matemati-
co complexo e/ou a um conhecimento inatingivel, compreendido apenas por
mentes brilhantes. Essa é uma visdo equivocada e distorcida, pois a Fisica
esta presente e € aplicavel ao mundo em que vivemos. A Fisica ndo se limita
a matematica, ela envolve historia, filosofia e demais areas do conhecimento.

Nesse ponto, lango um desafio ao leitor: olhe ao seu redor e me dé um
exemplo de objeto em que a Fisica ndo esteja presente. Atender a esse desafio
nao ¢ algo fécil, porquanto as leis fisicas regem o universo em que vivemos
e todos os materiais, artefatos e equipamentos produzidos pelo homem fun-
cionam baseados em conceitos fisicos. Portanto, a Fisica esta presente em
praticamente tudo. Tudo mesmo! De um simples abridor de garrafas ao motor
de um automével, ou das lentes dos 6culos a um foguete espacial, em todos
esses exemplos, a Fisica se faz presente.

A Fisica ¢ uma ciéncia encantadora! Assim como uma crianca indaga
o porqué para saber mais, temos de nos questionar como as coisas funcio-
nam. A Fisica ajuda a enxergar e a compreender o planeta em que vivemos,
0 que existe no mundo microscépico € no macrocosmo. Sua beleza consiste
em mostrar o quanto a curiosidade humana propicia o desenvolvimento de
aplicacdes praticas relevantes, que proporcionam conforto e praticidade ao
nosso dia a dia; em apresentar solugdes para os nossos problemas; e nos fazer
enxergar, por meio de aparelhos e técnicas, outras escalas, além das que os
nossos olhos nos mostram.



Analogicamente, a educagdo, Assim como a ciéncia, ¢ fundamental ao
desenvolvimento humano por ampliar nossa visao de mundo e agucar ainda
mais nossa curiosidade e sede de saber.

No periodo de distanciamento social, as tecnologias e a internet e, por-
tanto, as aplicagdes do conhecimento cientifico, foram fundamentais para
que o processo educativo permanecesse “vivo”, mesmo que de forma virtual.
Contudo, a crise revelou o quanto ¢ fulcral o papel do professor e a participa-
cdo dos alunos para que haja um didlogo académico proficuo, no qual o ato
de aprender se concretize. Neste sentido, seja virtual ou presencialmente, o
papel da escola € essencial para o desenvolvimento humano. Assim, Ciéncia
e Educagdo “andam de maos dadas”, impulsionando nosso conhecimento e,
sendo impulsionadas por ele.

Este livro “O Ensino de Fisica no ambito educacional brasileiro: pers-
pectivas, reflexoes e abordagens”, escrito por pesquisadores e pessoas que
vivenciam o ensino, organizado por Lameu e Fonseca, vem ratificar essa re-
lagdo mutua entre a epistemologia da ciéncia e do conhecimento, com uma
coletanea de capitulos bem escritos e estruturados, apresentando o Ensino de
Fisica de maneira contextualizada e corroborando para a nossa tese: de que a
Ciéncia e a Educagéo (Fisica e o Ensino) sdo “molas propulsoras” ao desen-
volvimento humano individual e coletivo.

Assim, na sequéncia, como “aperitivo” e para agugar a curiosidade,
apresentamos ao leitor uma sintese do livro:

No capitulo 1, os conceitos fisicos referentes aos conteudos de hidrosta-
tica (tema contemplado pela BNCC), Tais como vazao e densidade da agua,
mudanga de estado, ciclo da dgua e equacdo da continuidade, sdo utilizados
para pensar sobre a crise hidrica e refletir sobre o consumo responsavel da
agua, dentro do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). O tema ¢
atual e impacta diretamente o nosso cotidiano. A metodologia de trabalho
com os alunos se baseou nos trés momentos pedagodgicos de Delizoicov e
Angotti (problematizacdo inicial, organizagao e aplicagcdo do conhecimento),
que se fundamentam na teoria freireana.

O segundo capitulo mergulha na estrutura da matéria, tomando como
o objeto de estudo a estrutura atdmica (uma construgdo histdrica), ¢ mais,
precisamente, buscando compreender as dificuldades de aprendizagem dos



alunos no processo de eletrizacdo dos corpos, por meio de uma atividade que
mobiliza o pensamento. O pressuposto teorico do trabalho se fundamentou no
conjunto de situagdes, invariantes e representacdo simbolicas que compoem
a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Baseado nesse referencial, é
possivel inferir, subjetivamente, o processo de compreensao do aprendiz em
relacdo ao objeto de estudo.

O capitulo 3 estarelacionado a formagao inicial de professores, de manei-
ra mais precisa, na analise da sequéncia didatica presente nos planos de aula
elaborados por licenciandos do subprojeto de Fisica da Universidade Federal
do Tridngulo Mineiro. O aporte tedrico que norteou o trabalho também se
fundamentou nos trés momentos pedagdgicos e, a Analise de Contetudo se
pautou em duas categorias: o tema e sua relagdo com os contetidos fisicos e a
interagdo entre professor e alunos. Os resultados mostraram divergéncias: en-
quanto alguns dados apontaram para um ensino dialdgico e problematizador,
outros apresentaram, também, resquicios do ensino tradicional conteudista e
transmissivo.

O quarto capitulo trata da divulgagdo cientifica de conceitos fisicos e
exibe algumas exposi¢des itinerantes relacionadas a Fisica, que sao atividades
ludicas proprias do ensino informal, visto que ndo estdo prescritas no curricu-
lo, mas que foram desenvolvidas em um ambiente formal, ou seja, dentro da
escola. Essas atividades desencadeiam o processo interativo e desencadearam
emocodes prazerosas nos expectadores. O trabalho buscou, na interacao social
de Vigotski, compreender as potencialidades no desenvolvimento cognitivo
dos participantes.

Por fim, o capitulo 5 aborda o processo de produ¢ao industrial, especi-
ficadamente, a mineragdo em Cagapava do Sul. Esta unidade tematica con-
templa os itinerarios formativos, advindos da implementagao do novo Ensino
Medio, e se fundamenta no enfoque e na relacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). O resultado do estudo evidenciou argumentos reducionistas, o
que fez os autores reavaliarem o planejamento, buscando tornar as discussoes
mais problematizadoras.

Ap0s esse “aperitivo”, convido os leitores para degustar “o prato prin-
cipal”, composto por todos os capitulos. Neles esta relacdo entre a Fisica e
o Ensino fica evidente, pois sdo frutos de relatos de experiéncia e pesquisas



desenvolvidas no “chdo da escola” e apoiados nos principais referenciais da
area, que embasam a reflexao sobre a epistemologia do conhecimento.

Conforme o leitor pdde perceber, o livro “varre” um espectro amplo re-
ferente da area educacional. Além dos contetidos de Fisica presentes em todos
os capitulos, temos contetidos presentes na BNCC e que estdo sendo imple-
mentados com o Novo Ensino Médio, abordagens com enfoque na abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), divulgagdo cientifica, formagdo de
professores, aplicacdes fundamentadas nos trés momentos pedagogicos e a
compreensdo epistemoldgica com os referenciais freireano e vigotskiano.

Esta coletanea de trabalhos relevantes para o Ensino da Fisica, com uma
linguagem simples e clara, vem suprir uma lacuna e contemplar o anseio de
pessoas interessadas (pesquisadores, professores, alunos e o publico em ge-
ral). Enfim, ai estd o conhecimento como a “sobremesa” desse banquete: des-
frutem da “refeicao completa”, representada pelo contetido desta obra...

Boa leitura e espero que se sintam satisfeitos!
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INTRODUCAO

Qo

ENSINO DE FiSICA NO BRASIL: REFLEXOES,
PERSPECTIVAS E ABORDAGENS

Lucas de Paulo Lameu’

Laerte Silva da Fonseca’®

A area de Ensino de Fisica tem passado por discussoes sobre como tornar a
aprendizagem de conceitos fisicos de forma que faca sentido para os alunos
e alunas de educagdo de base, que, no geral, busca apenas uma formacgao
cientifica, visando a formagdo integral do aluno e da aluna, ainda mais com
o advento da nova configuracdo dos curriculos conforme a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC* (BRASIL, 2018) e com a sua implementagdo nas
escolas, sob o nome de Novo Ensino Médio, conforme a Lei n° 13.415/2017°
(BRASIL, 2017), que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional

2 Doutor em Educagdo para a Ciéncia (UNESP). Mestre em Ensino de Ciéncias (UNIFEI). Licenciado em Fisica
(UNIFEI). E-mail: lucas.lameu@educacao.mg.gov.br.

3 Livre Docente pela Emil Brunner World University® (EBWU, Maiami, Florida/EUA); Pés-Doutorado em Educacion
Lingiiistica y Literaria y de Didactica de las CCEE y de la Matematica, Universidade de Barcelona/UB, Espanha;
Pés-Doutorado em E-learning, Universidade Fernando de Pessoa/UFP, Porto/Portugal; Pds-Doutorado em Ciéncias
Basicas ¢ Ambientais, EEL da Universidade de Sdo Paulo/USP; Pds-Doutorado em Psicologia ¢ Neurociéncia
Cognitiva (EBWU); Pés-Doutorado em Educagdo Matematica (UNIAN/SP) e Doutor em Educa¢do Matematica
(UNIAN/SP, UCB/Lyon 1-FR); Mestre em Educac¢do (UFS); Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica (UFS);
Licenciado em Matematica (UFS); Bacharel em Psicologia (ESTACIO-SE); Neuropsicologo (UNIFESP); Terapeuta
Cognitivo-Comportamental (PUC-RS); Professor Titular de Educagdo Matematica do Instituto Federal de Sergipe.
Professor do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe.
E-mail: laerte.fonseca@ifs.edu.br

4 BRASIL. Conselho Nacional de Educagao (CNE). Resolugdo n. 3, de 21 de novembro de 2018. Atualiza as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Didrio Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 21 nov.
2018.

5BRASIL. Lein® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n © 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece
as diretrizes e bases da educagdo nacional, e 11.494, de 20 de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutengao
e Desenvolvimento da Educagio Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educagdo, a Consolidagdo das Leis do
Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n® 5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-Lei n° 236, de 28 de fevereiro
de 1967; revoga a Lei n°® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a Implementagao de Escolas de
Ensino Médio em Tempo Integral. Portal da Legislagao, Brasilia, 16 fev. 2017.



(BRASIL, 1996), ampliando o tempo minimo do estudante e da estudante na
escola de 800 horas para 1000 horas.

Assim sendo, esta obra traz como objetivo geral apresentar algu-
mas reflexdes e abordagens, a partir da nova formacgao integral e critica
apresentada pela BNCC, que relacionem metodologias e referenciais te-
oricos bem consolidados em pesquisas voltadas a Educa¢ao e no Ensino
de Fisica, Tais como: o Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, os
Trés Momentos Pedagogicos, a Teoria dos Campos Conceituais € con-
tribui¢des do ensino ndo-formal para o ensino-formal.

Sobre a BNCC, o inciso I do artigo 6° da Resolucao n°3 de 21 de
novembro de 2018 destaca que a formagao integral:

¢ o desenvolvimento intencional dos aspectos fisicos, cognitivos e so-
cioemocionais do estudante por meio de processos educativos signifi-

cativos que promovam a autonomia, o comportamento cidaddo e o pro-
tagonismo na construcdo de seu projeto de vida; (BRASIL, 2018, p. 2).

Nessa perspectiva, a formagao geral basica do Ensino Médio passou
a integrar mais profundamente as areas do conhecimento, inclusi-
ve as Ciéncias da Natureza, que englobam a Fisica, a Biologia e
a Quimica, associando-as aos itinerarios formativos, que visam a
formacdo integral do aluno e da aluna, por meio de componentes
curriculares, como: Projeto de Vida; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Tecnologias e Inovagdo; e Introdugdo ao Mundo do

Trabalho.

Diante disso, ¢ essencial que as aulas de Fisica surjam além da apresenta-
¢do de conceitos, visando despertar o interesse dos discentes ¢ das discentes,
de forma contextualizada e integrada com a realidade, promovendo uma for-
magao integral e facilitando a compreensdo do mundo que os cerca.

Discussdes nessa vertente ja permeavam o que ¢ denominado de
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), ou, conforme outros
autores, de enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
Como destaca Magalhaes (2002)°, neste enfoque, ¢ importante o desen-
volvimento de uma consciéncia critica, na qual o individuo, além de
obter informagdes, consegue aprofunda-las, correlacionando-as dentro

6 MAGALHAES, J. A formagdo da consciéncia critica e o Ensino de Ciéncias. Revista Urutagua — Revista Académica
Multidisciplinar, Maringa, v. 1, n. 4, 2002.



das areas de estudo das Ciéncias, facilitando a sua amplitude de visao
de mundo.

Na visdo de Strieder (2008)’, o enfoque CTS tem como objetivo a
formacdo de cidadaos alfabetizados em ciéncia e tecnologia, a fim de
que sejam criticos em relagdao ao desenvolvimento da ciéncia associada
a tecnologia, sendo capazes de ndo somente tomar decisdes como lidar
com as implicagdes sociais advindas desse desenvolvimento. Além dis-
so, na visao de Santos (2007)%, o enfoque CTS contém como proposito
formar alunos e alunas numa perspectiva em que os topicos e conte-
udos sejam abordados de maneira contextualizada. E também Auler,
Dalmolin e Fenalti (2009)° destacam a possibilidade de se trabalhar o
enfoque CTS por meio de temas que sejam relevantes para o Ensino de
Ciéncias.

Ademais, podemos tragar outras caracteristicas do enfoque CTS
que sdo convergentes entre os pesquisadores e pesquisadoras da area:
ele permite uma abordagem tematica, na qual € possivel um dinamismo
maior para o desenvolvimento do que esta presente nos curriculos pres-
critos (AULER, 2002)"; pode promover uma visdo que exige decisdes
mais democréticas e menos tecnocraticas, por meio da tomada de deci-
sdo (AULER, 2007)"; promove a interdisciplinaridade que, por muitas
das vezes, ¢ muito relevante para o ensino de determinado conceito
(KAWAMURA, 1997)"2; permite uma abordagem por meio de topicos
controversos, que envolvem aspectos fisicos, economicos, politicos,
histdricos e sociais, nos quais a controvérsia € tida como uma ideia-cha-
ve tanto na organiza¢do quanto na orienta¢do metodoldgica em sala de
aula (SILVA; CARVALHO, 2007)'3; entre outras.

7 STRIEDER, R. B. Abordagem CTS e Ensino Médio: espago de articulagdo. 2008. 236 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

8 SANTOS, W. L. P. Contextualizagdo no Ensino de Ciéncias por meio de temas CTS em uma perspectiva critica.
Ciéncia & Ensino, Piracicaba, v. 1, nimero especial, 2007.

9 AULER, D.; DALMOLIN, A. M. T.; FENALTI, V. S. Abordagem tematica: natureza dos temas em Freire ¢ no
enfoque CTS. Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, Florianopolis, v. 2, n. 1, p. 67-84, 2009.

10 AULER, D. Interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto da Formagao de Professores de Ciéncias.
2002. 248 f. Tese (Doutorado em Educag¢ao) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2002

11 AULER, D. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: pressupostos para o contexto brasileiro. Ciéncia & Ensino,
Piracicaba, v. 1, nimero especial, 2007.

12 KAWAMURA, M. R. D. Disciplinaridade, sim! Ciéncia & Ensino, Piracicaba, n. 2, p. 3-6, 1997.
13 SILVA, L. F.; CARVALHO, L. M. A tematica ambiental e o processo educativo: o ensino de Fisica a partir de temas



Todas as caracteristicas anteriores que permeiam o enfoque CTS
no campo da pesquisa e da educacao t€m sido relevantes para o ensino
de Fisica e de Ciéncias de forma a promover um estudo mais signifi-
cativo e que possa despertar a atengdo dos alunos. Além disso, podem
promover a formagao de uma consciéncia critica, como cidadaos e cida-
das, levando a alfabetizagdo cientifica, por meio da qual o aluno e aluna
conseguem se posicionar perante temas que necessitam do conhecimen-
to cientifico, de modo integrado e articulado aos aspectos tecnologicos,
sociais e ambientais (RAMOS et al., 2020)™.

Dessa maneira, pesquisas voltadas a propostas que contemplem o
ensino de topicos de Fisica por meio da abordagem CTS/CTSA con-
vergem com a visdo da importancia de se formar cidadaos criticos e
reflexivos, que, além de compreender os conceitos fisicos, também os
relacionam com aspectos sociais, tecnologicos e ambienTais, fortale-
cendo a formagao integral da cidada e do cidadao.

Uma das caracteristicas do enfoque CTS ¢ a articulagdo mais criti-
ca entre as esferas da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade/Ambiente,
e isso também pode ser realizado por meio da investigacdo tematica,
a partir dos pressupostos de Paulo Freire, que focam na identificagao
dos temas geradores e no planejamento de uma abordagem problema-
tizadora, o que pode ser concretizado por meio dos Trés Momentos
Pedagdgicos (Problematizagdo inicial, Organiza¢ao do Conhecimento
e Aplicacdo do Conhecimento).

Para Muenchen (2010)", os Trés Momentos Pedagogicos corres-
pondem a uma dindmica didatico-pedagogica, fundamentada em uma
abordagem tematica, que foi disseminada a partir da publicacao, ao fi-
nal dos anos 1980, do livro Fisica (DELIZOICOV; ANGOTTI,1992)'.

Na Problematizagao Inicial

[...] os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as si-

controversos. Ciéncia & Ensino, Piracicaba, v. 1, numero especial, 2007.

14 RAMOS, F. P.; NEVES, M. C. D.; FONTES, A. S.; BATISTA, M. C. Alfabetizacéo cientifica e as visdes formadas
no ensino de ciéncias: algumas reflexdes sobre os discursos de professores de fisica. Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, v. 11, n. 3, p. 1-15, 2020.

15 MUENCHEN, C. A disseminagao dos trés momentos pedagogicos: um estudo sobre praticas docentes na regido de
Santa Maria/RS. 2010. 137 f. Tese (Doutorado em Educagédo Cientifica e Tecnoldgica) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Santa Catarina, 2010.

16 DELIZOICOV, D. ANGOTTI, J. A. Metodologia do ensino de ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 1992.
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tuagdes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles
pensam. Para os autores, a finalidade desse momento € propiciar
um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpre-
tacdes das situagdes propostas para discussdo e fazer com que ele
sinta a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda
ndo detém. (MUENCHEN; DELIZOICOVY, 2011, p. 85).

Nesse momento pedagogico, o aluno pode apresentar nogdes € concep-
coOes prévias e o professor deve questionar e lancar dividas do tema a ser
trabalhado, promovendo o despertar o interesse e, consequentemente, a parti-
cipagdo dos alunos na aula.

Na Organizagdo do Conhecimento, o conceito necessario para a com-
preensdo do tema ¢ estudado sistematicamente, fazendo-se uso da orienta-
¢do do professor que exibira definigdes e relagdes em termos instrucionais,
promovendo, também, visdes e explicagdes distintas para as questdes pro-
blematizadoras. Além disso, o aluno devera utilizar de Tal abordagem para
interpretar, compreender e comparar o conhecimento apreendido com o seu.

No ultimo momento pedagogico, a Aplicagdo do Conhecimento, sdo pro-
postos aos alunos exercicios, problemas e atividades que devem ser resolvidos
pelos alunos a partir da tematica proposta, de forma que:

Deste modo pretende-se que, dindmica e evolutivamente, se va per-
cebendo que o conhecimento, além de ser uma construgio histori-
camente determinada, estd disponivel para que qualquer cidaddo

faca uso dele — e, para isso, deve ser apreendido. (DELIZOICOV;
ANGOTTI®, 1992, p. 55).

A importancia de se trabalhar o Ensino de Fisica por meio dos Trés
Momentos Pedagbgicos se vem do fato de que esta dinamica didatico-
-pedagogica aborda, como destacam Muenchen e Delizoicov (2014)%, o
par de categorias problematizagdo e dialogicidade. Esse dueto ¢ essen-
cial para a formagao critica e reflexiva dos alunos e alunas, sobretudo,
na formatacao do Novo Ensino Médio, com busca pelo estimulo ao pro-
tagonismo juvenil.

__ Em outra vertente, voltada, agora, a didatica das ciéncias, trazemos

17 MUENCHEN, C; DELIZOICOV, D. Os trés momentos pedagdgicos na edi¢do de livros para professores. Ensino de
Ciéncias e Tecnologia em Revista, Santo Angelo, v. 1, n. 1, p. 84-97, 2011.
18 DELIZOICOV, D. ANGOTTI, J. A. Metodologia do ensino de ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 1992.

19 MUENCHEN, C; DELIZOICOV, D. Os Trés Momentos Pedagogicos e o contexto de produgdo do livro “Fisica”.
Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 20, n. 3, p. 617-638, 2014.



a Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud®. Ela faz parte
de uma abordagem que considera a Epistemologia Genética de Piaget e
a Psicologia Socio-Cultural de Vigotski como sendo complementares,
como infere Moreira (2002)*"

Por outro lado, Vergnaud reconhece a importancia da teoria de
Piaget, destacando as ideias de adaptagdo, desequilibragdo e reequi-
libragdo como pedras angulares para a investiga¢do em didatica das
Ciéncias e da Matematica. Mas acredita que a grande pedra angu-
lar colocada por Piaget foi o conceito de esquema (1996¢, p. 206).
Vergnaud reconhece igualmente que sua teoria dos campos con-
ceituais foi desenvolvida também a partir do legado de Vygotsky.
Isso se percebe, por exemplo, na importancia atribuida a interagdo
social, a linguagem e a simbolizagdo no progressivo dominio de
um Campo Conceitual pelos alunos. Para o professor, a tarefa mais
dificil ¢ a de prover oportunidades aos alunos para que desenvolvam
seus esquemas na zona de desenvolvimento proximal (MOREIRA,
2002, p. 7 ¢ 8).

De forma objetiva, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud é:

Uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente ¢ al-
guns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da apren-
dizagem das competéncias complexas, nomeadamente daquelas que
relevam das ciéncias e das técnicas (VERGNAUD?, 1996, p. 155).

A teoria foi elaborada a fim de explicar o processo de conceitualizagdo
progressiva das estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das rela-
¢Oes numero-espaco, da algebra, sendo desenvolvida, assim, no amago da
Matemética. A vista disso, para ser aplicada ao Ensino de Ciéncias e ao de
Fisica, sdo necessarias algumas adaptagdes.

Por intermédio da Teoria dos Campos Conceituais, ¢ possivel elen-
car os invariantes operatorios, conceitos-em-acdo e teoremas-em-a-
¢do, a partir de Situagdes propostas que podem ser englobadas em um
conjunto de atividades elaboradas e avaliadas. No Ensino da Fisica, ha
uma variedade de conceitos e teoremas, de maneira que, ao se utilizar

20 VERGNAUD, G. A Teoria dos Campos Conceituais. In: BRUN, Jean (dir.). Didacta das matematicas. Trad. Maria
José Figueiredo. Lisboa: INSTITUTO PIAGET, p. 155-191,1996.

21 MOREIRA, M. A. A teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, o Ensino de Ciéncias ¢ a pesquisa nesta area.
Investigagdes em Ensino de Ciéncias. v. 7, n. 1, p. 7-29, 2002.

22 VERGNAUD, G. A Teoria dos Campos Conceituais. In: BRUN, Jean (dir.). Didatica das matematicas. Trad. Maria
José Figueiredo. Lisboa: INSTITUTO PIAGET, p. 155-191,1996.



esta teoria, pode-se facilitar o processo de conceitualizagdo. Em ter-
mos mais praticos, Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008)* utilizam a Teoria
dos Campos Conceituais como um instrumento para planejar e analisar
atividades de interven¢ao didatica, especificamente, no estudo do cam-
po conceitual da Fisica Térmica. Para isso, podem ser feitas as seguin-
tes etapas: escolha de um conceito dentro de um campo conceitual da
Fisica; conexao entre o conceito escolhido e as demais partes do campo
conceitual; recorte de parte do campo conceitual, que se quer ensinar;
inter-relagdes entre o conceito escolhido e os demais aspectos do campo
conceitual. Na mesma vertente, Lameu (2014)* apresenta uma propos-
ta voltada ao ensino do efeito fotoelétrico dentro do campo conceitual
Dualidade Onda-particula.

Entre outras abordagens, nesta obra, apresentamos algumas pes-
quisas, discussdes que trazem consigo reflexdes, perspectivas e algu-
mas abordagens de como pode ser o ensino de Fisica no Brasil.

23 CARVALHO JR., G. D. de. AGUIAR JR., O. Os campos conceituais de Vergnaud como ferramenta para o
planejamento didatico. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. v. 25, n. 2, p. 207-227, 2008.

24 LAMEU, L. P. Efeito fotoelétrico no ensino fundamental: uma proposta a luz da teoria dos campos conceituais. 2014.
143 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal de Itajuba, Itajuba, 2014.
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CAPITULO 1

65

i

PROBLEMATIZAGAO SOBRE 0 CONSUMO DE
AGUA: UMA PROPOSTA PARA 0 ENSINO DE
NOCOES DE HIDROSTATICA NO ENSINO MEDIO

Joalisson Bahia Santana®
Alice Assis®®

Lucas de Paulo Lameu®’
Laerte Silva da Fonseca®®

Consideracoes Iniciais: tendo em vista os momentos de crise hidrica enfren-
tados pela populagdo brasileira em diversas regides e considerando a impor-
tancia de desenvolver um ensino de Fisica por meio de unidades tematicas,
como propde a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), este capitulo traz
como objetivo apresentar uma proposta de ensino de conhecimentos da Fisica
por meio de situagdo envolvendo o consumo de agua. Nessa perspectiva, tem-
-se uma proposta de enfoque de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) baseada
em principios educacionais defendidos por Freire e na dinamica didatico-pe-
dagogica dos Trés Momentos Pedagogicos. Assim, busca-se refletir sobre o
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consumo de agua por parte da populagdo e pelas industrias produtoras de be-
bidas, de modo a perceber como se da o processo de medida desses consumos,
para, posteriormente, se pensar em agdes a um consumo responsavel. Essa
percepcao ira direcionar os alunos para o estudo acerca dos conhecimentos
fisicos de vazdo e densidade da agua, mudanga de estado, ciclo da agua e
equacao da continuidade. Tais conhecimentos podem dar embasamentos aos
educandos para refletirem, discutirem e inferirem sobre o consumo de agua
por parte da populagdo e das empresas de bebidas, visando o desenvolvimen-
to de resolugdes para um consumo responsavel, levando em consideracdo as
influéncias da ci€ncia e da tecnologia sobre a sociedade.

INTRODUCAO

O ensino de Fisica na educacdo basica recebeu uma nova perspectiva por
meio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como outras areas do
conhecimento escolar, especialmente, no Ensino Médio. Com as mudangas,
a Fisica passou a integrar a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
juntamente com a Biologia e a Quimica. Além disso, os objetos do conhe-
cimento que devem ser trabalhados passaram a ter um enfoque por meio de
unidades tematicas: “Matéria e Energia” e “Vida, Terra e Cosmos”, buscando
contextualizar os conhecimentos da area e ir além da mera aprendizagem de
conteudos conceituais (BRASIL, 2018).

Para que se tenha essa articulagdo por meio de temas, a BNCC, antes,
defende a ocorréncia de discussodes acerca do papel da ciéncia e da tecnologia
nas questoes sociais ¢ ambientais para o desenvolvimento de uma aprendiza-
gem que valorize a aplicagdo dos conhecimentos escolares na vida dos cida-
ddos. Essa visdo guarda uma relagdo com as propostas de ensino pautadas no
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), uma vez que este leva em con-
sideragdo as relagdes de influéncias entre essas areas, para uma participacao
da populagdo (NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006).

O enfoque surgiu por meio de reflexdes acerca das ciéncias e das tecno-
logias, que levaram a percepgao de que essas possuem suas influéncias so-
bre a sociedade, ganhando espacos de discussdes em campos investigativos,
politicos e educacionais (GARCiA; CEREZO; LOPEZ, 2000). Todas essas
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discussdes envolvem os individuos que compdem a sociedade, os quais pre-
cisam ter conhecimentos delas, de modo a entender seus riscos e beneficios
para o planeta e as mudangas que podem vir a gerar (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

Trazendo essas discussdes para a sala de aula, especificamente nas aulas
de Fisica, os alunos podem ter o desenvolvimento de conhecimentos para as
tomadas de decisdes para o bem comum da sociedade, considerando as rela-
coes com a ciéncia e com a tecnologia. Todavia, € importante que os temas
ndo sejam meramente impostos ou pertengam a outra realidade, entretanto
sejam percebidos com base na cultura e no contexto em que a comunidade
escolar esta inserida. Assim, pode-se incluir uma abordagem com temas pro-
blematizadores, que venham a envolver os alunos nas discussdes sob uma
configuragdo dialdgica, para analise das situagdes e tomada de decisdes sobre
elas, como propde Freire (2009, apud ROCHA et al, 2013).

Essa perspectiva de problematizagdo para o ensino pode ser fundamen-
tada nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), propostos por Delizoicov e
Angotti (1992), como uma dindmica didatico-pedagogica que envolve a pro-
blematizagao inicial de uma situacao, a organizagdo do conhecimento de ma-
neira sistematizada para se abordar a situagdo ¢ a aplicagdo do conhecimento
para agir sobre ela. Essa dinamica também se baseia em Freire, ao propor uma
abordagem problematizadora e dialégica durante os momentos.

Levando em consideragdo os assuntos que podem ser abordados em aula
de Fisica, pode-se destacar o consumo de 4gua, uma vez que varias regioes
do Brasil enfrentam, periodicamente, crises hidricas — com escassez de agua,
rodizios no abastecimento em algumas cidades, diminui¢do do nivel de agua
em rios e represas que abastecem a populagdo, os animais e a vegetagao, casos
de seca, entre outras situacgoes.

Tais fatores tornam essa tematica necessaria e pertinente, porquanto o
consumo consciente e a preservagdo de dgua devem abranger toda a socieda-
de, envolvendo a comunidade escolar. Dessa forma, propde-se, neste trabalho,
uma abordagem que viabilize a conscientizagdo dos alunos para que assu-
mam uma postura responsavel relativa ao consumo de agua.

Assim, neste capitulo, ¢ apresentada uma proposta de ensino conside-
rando as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade por meio da dindmi-
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ca didatico-pedagogica dos 3MP sobre o tema do consumo de agua, numa
perspectiva problematizadora e dialdgica, visando o trabalho com no¢des da
Fisica para o tratamento das situacdes que envolvem o consumo de agua e
para o levantamento de possiveis acdes sociais a serem realizadas.

A proposta apresentada pode ser utilizada para abordar conceitos de fi-
sica associados a hidrostatica, a saber: vazdo, densidade da dgua, empuxo,
mudanga de estado, ciclo da agua, equacdo da continuidade. Os conceitos
de vazdo e ciclo da agua podem ser fundamentais para as discussdes sobre a
tematica do consumo de agua, tendo em vista, inclusive, a sua preservagao.

Com a noc¢do de vazdo, pode-se ter uma percep¢do da quantidade de
agua que ¢ utilizada para o abastecimento da populagdo e para a utilizagdo
nas industrias, o que pode propiciar o levantamento de sugestdes que viabi-
lizem atitudes praticas por parte da populagdo. E, com a nogdo do ciclo da
agua, ¢ possivel entender como ocorre o processo de recuperacdo dos reser-
vatdrios naturais, considerando agdes humanas que podem ser tomadas para
a sua preservacdo e extragdo de agua consciente.

ENFOQUE CTS NUMA PERSPECTIVA FREIREANA AO
TRABALHAR COM TEMAS SOCIAIS EM SALA DE AULA

A vivéncia humana € marcada e influenciada pelos progressos e desco-
bertas tecnologicas e cientificas que, por sua vez, acabam provocando mudan-
cas econdmicas, politicas e sociais. Refletir sobre essas questdes permite aos
alunos perceberem os beneficios ou riscos para a humanidade e o planeta de
modo geral, além de entender o nivel das mudangas (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

Assim, € preciso perceber a relagdo entre ciéncia e tecnologia como via
de mao dupla, em que tanto o conhecimento cientifico proporciona desenvol-
vimento e aprimoramento das tecnologias quanto as tecnologias propiciam
descobertas e aprofundamentos na ciéncia, de modo que ambas possuem uma
relacdo direta com a sociedade, relagdo essa que é promotora de eventuais
alteracdes, sejam boas ou ruins, necessarias ou ndo. Ou seja, tem-se uma ca-
racterizagdo das relacdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade, que é contra-
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ria @ imagem tradicional de ciéncia e de tecnologia como neutras, obedientes
a uma logica interna e livres de valores externos, mas que ambas carregam,
sim, fatores sociais (NASCIMENTO; LINSINGEN, 2006).

Garcia, Cerezo ¢ Lopez (2000) afirmam que reflexdes feitas acerca da
ciéncia e da tecnologia se desenvolveram de forma aprofundada, promovendo
a percepcao de que essas exercem influéncia sobre a sociedade, o que levou
ao surgimento do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que vem se
destacando e ganhando forca desde os anos 70 como uma abordagem na edu-
cacdo. O enfoque busca articular os conhecimentos cientificos ao emprego
das tecnologias e os impactos que esse pode ter sobre a sociedade.

Tais estudos propiciaram o desenvolvimento de discussdes sobre a ar-
ticulacdo dessas areas em diversas direcdes, a saber: no campo das inves-
tigacdes, como alternativa para a reflexdo académica tradicional; no campo
da educacao, gerando-se uma nova imagem da ciéncia e da tecnologia na
sociedade com programas interdisciplinares em diversos niveis da educagio;
no campo da politica, defendendo-se a participagdo publica na gestdo e com
a criagdo de recursos de tomada de decisdo de politicas relacionadas a esses
recursos (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 2000).

Nascimento e Linsingen (2006) acrescentam que o enfoque CTS baseia-
-se em trés premissas: 1. Os fatores epistémicos, culturais, econdmicos e po-
liticos dao forma ao processo de desenvolvimento cientifico e tecnologico; 2.
A mudanga cientifico-tecnologica como assunto publico de primeira ordem,
haja vista que podem moldar as formas de viver e de se organizar; 3. Todos os
individuos tém compromisso democratico basico para arcar conjuntamente.

Portanto, tem-se a influéncia dos fatores sociais no desenvolvimento das
ciéncias e das tecnologias, a0 mesmo tempo em que as mudangas cientificas e
tecnologicas provocam modificagdes na sociedade. Por isso, ha a necessidade
de uma participacao publica nas questdes que envolvam essas areas. Levando
em consideragdo a tomada de atitudes praticas da populac¢ao nessa participagao,
¢ importante que se tenham conhecimentos suficientes para analisar ¢ tomar as
melhores decisdes possiveis. Considerando essa preparacdo por meio do con-
texto da educacdo escolar, especificamente no Ensino Médio, tem-se que:

O objetivo central da educacdao de CTS no ensino médio é desen-
volver a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxi-
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liando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ci-
éncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes
(SANTOS; MORTIMER, 2000, p. 5).

Destaca-se também que o enfoque CTS, na perspectiva do ambiente
educacional, traz a proposta do uso de temas sociais envolvendo ciéncia e
tecnologia, o que permite uma aproximag@o com principios apontados por
Paulo Freire. Nesse contexto, Santos € Mortimer (2000) afirmam que essa
articulacdo pode resultar na compreensdo de que, para participar de forma
democratica na tomada das decisdes sociais, tem-se a necessidade de consi-
derar que a educacdo venha a promover uma superagao sobre a “cultura do si-
léncio”, levando os individuos a buscarem “ser mais” (AULER; DALMOLIN;
FENALTI, 2009). Assim, pode-se ter uma leitura critica do mundo tendo em
vista um engajamento para a sua transformacao.

Dessa forma, € possivel ter uma exploracdo educacional por meio de
temas que venham a suscitar discussdes em sala, pois tanto o enfoque CTS
quanto a perspectiva freireana buscam romper com a fragmentacao discipli-
nar e propor um estudo interdisciplinar por meio de temas sociais, permitindo
que diferentes areas do conhecimento sejam articuladas entre si e com a re-
alidade, podendo propiciar a utiliza¢do dos conhecimentos construidos para
enfrentar os problemas vividos pela comunidade escolar.

Assim, pode-se destacar a importincia da utilizagdo de temas sociais
como geradores das discussodes e estudos em sala de aula, pois consideram a
perspectiva de uma abordagem educacional problematizadora, que venha a
promover uma aprendizagem que va ao encontro dos conhecimentos prévios
dos alunos ¢ a realidade/localidade que estdo inseridos. Tais informagdes, ao
serem problematizadas, poderdo permitir o desenvolvimento de debates em
nivel de conhecimento cientifico, abordando também a relacdo da ciéncia e da
tecnologia com a sociedade que estdo inseridos.

Desse modo, a proposta de temas geradores pode ser o canal de promo-
cdo dessas discussdes, para o desenvolvimento de uma cidadania critica e que
reconheca também a importéncia dos conhecimentos cientificos que venham
a ser aplicados no seu cotidiano, para a compreensao da realidade e interven-
¢do de forma ativa na sociedade.
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PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE FiSICA POR
MEIO DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

A problematizacdo faz parte do processo de aprendizagem escolar, uma
vez que, por meio da sua resolugdo, os alunos podem vir a construir e aplicar
conhecimentos. E também parte importante do trabalho de planejamento do-
cente, pois, ao tracar um problema, deve-se considerar o quanto ele € capaz
de impactar e contribuir para o aprendizado dos alunos, ou seja, o quanto ele
pode permitir que os alunos explorem os conceitos cientificos trabalhados.

Delizoicov (2001) destaca que, para Kuhn (1975), problemas e problema-
tizagdes podem explorar a contextualizagdo dos contetidos e nogdes a serem
estudadas, permitindo que os alunos se apropriem do conhecimento enquanto
se dedicam a resolucdo do problema proposto.

Vale salientar que, segundo Delizoicov (2001), a problematizagao nao se
limita a uma utilizagdo tradicional de atividades de resolug¢do de problemas,
porém pode envolver uma ressignificacdo dos conceitos que se quer trabalhar.
Nessa perspectiva, o autor se apoia em Bachelard (1977) para acrescentar que
as propostas feitas venham a problematizar os conhecimentos ja construidos
pelos alunos e os que venham a ser apreendidos também pelo professor e,
assim, tragam uma problematizac¢ao que permita confrontar os conceitos pré-
vios dos alunos e o conhecimento cientifico.

Nesse sentido, a problematizacao vai envolver a utilizacdo de um pro-
blema para introduzir um novo conhecimento, sem o qual ndo se pode chegar
a solucdo. Também ¢é importante que o professor levante os conhecimentos
prévios dos alunos, a fim de perceber suas limitagdes e promover uma pro-
blematizagdo a partir de suas colocagdes, o que podera implicar no desen-
volvimento de um novo conhecimento de modo a torna-lo significativo. Em
conformidade com essa proposta de problematizacdo, tem-se um destaque
para a dindmica didatico-pedagdgica dos Trés Momentos Pedagdgicos - 3MP
(DELIZOICOV; ANGOTTI; 1992).

Essa dinamica ¢ constituida pela Problematizagdo Inicial, pela
Organizagdo do Conhecimento e pela Aplicacio do Conhecimento. A
Problematizagdo Inicial envolve a apresentacdo de situagdes ¢ questdes para
a discussdo dos alunos, de modo a problematizar a tematica que vai ser re-
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lacionada com situagdes reais que os alunos presenciem ou conhegam. Essa
discussdo podera permitir que os conhecimentos prévios dos alunos sejam
identificados, bem como que eles sintam a necessidade de adquirir outros
conhecimentos.

Na Organizacdo do Conhecimento, tem-se um estudo de forma sistema-
tizada da nog¢ao do conhecimento que sera utilizada para interpretar o tema
proposto na problematizagdo inicial, de modo que esse venha a ser aprendido
pelos alunos pela interpretagdo do fendmeno estudado. J&, na Aplicacdo do
Conhecimento, o aluno podera utilizar o conhecimento que foi sistematizado
e construido na etapa anterior para resolver o problema inicial, bem como
outros que ndo sejam semelhantes ao inicial, mas que estejam relacionados
com a no¢do estudada.

Muenchem e Delizoicov (2012) salientam que a pratica dos 3MP ¢é fun-
damentada na problematizacao e dialogicidade defendidas por Freire (1987).
Este desenvolveu um método de alfabetizagdo para 300 cortadores de cana
em 45 dias por meio de uma pratica de didlogos em grupos sociais, numa
perspectiva educacional problematizadora e libertadora (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011). Isso porque Freire defendeu que a educagdo tem de
proporcionar que o individuo deixe de ser um objeto de uso da sociedade que
o oprime, tornando-se sujeito da sua propria historia (ROCHA et al., 2013).

Para isso, deve-se considerar o contexto social vivenciado pelos alunos,
pois eles tém uma bagagem cultural que deve ser valorizada, trazendo a tona
temas que sejam problematizadores, que possam gerar discussdes, visando
sua analise e a tomada de decisdes para agir sobre as situagdes discutidas
(ROCHA et al., 2013). Essa dinamica de discussdo, entre educador e educan-
do, deve ser uma troca de informacgdes de forma democratica, libertadora e
conscientizada e, consequentemente, dialdgica, sendo instrumento de aproxi-
macao entre educador, educando e objeto do conhecimento (FEITOSA, 1999).

As discussdes podem proporcionar aos individuos a possibilidade de pas-
sarem por um processo de “promog¢ao” de uma consciéncia ingénua, dotada de
senso comum, para uma consciéncia critica, composta por um pensamento critico
superior (ROCHA et al., 2013). Assim, o individuo podera desenvolver a sua auto-
nomia para tomar decisdes por conta propria, bem como refletir e criticar a socie-
dade em que esta inserido, configurando, dessa forma, uma educagio libertadora.
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Considerando uma perspectiva freireana em uma pratica dos 3MP, pode-

-se ter um ensino de Fisica que leve em consideracdo o contexto da comunida-

de na qual a escola esta inserida. Nessa, o professor podera fazer uma pesqui-

sa prévia dos temas que podem ser problematizadores, para um enfoque dos

conhecimentos escolares que se quer construir. Assim, pode-se utilizar um

tema gerador para levantar discussdes entre os alunos, de modo a promover

as suas concepgoes ing€nuas para um status de concepgoes criticas, visando
a critica sobre a realidade. Destaca-se que:

[...] € necessario ficar alerta quanto a um uso que reduz os 3MP a uma

estratégia didatica apenas, que estaticamente organiza as aulas de

modo que o primeiro momento seja um simples pretexto e justifica-

tiva para se introduzir, no segundo, determinada conceituagdo cien-

tifica e, no terceiro, a solugdo de exercicios e problemas. Conforme o

resgate historico-epistemologico apresentado, trata-se de uma pratica

didatico-pedagogica que, tendo como fundamentos a dialogicidade e

a problematizagdo, conforme consideradas por Freire (1987), possi-

bilita a presenga constante e sistematizada de elementos de situagdes

significativas oriundas do local em que vive a populagdo que envol-

vem contradi¢des, para que sejam sistematicas as problematizacdes

das compreensdes dos alunos sobre elas, obtidas através das suas “fa-

las” (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012, p. 14).

Dessa forma, mediante a dialogicidade e a problematizacdo, é possivel
proporcionar que os alunos desenvolvam uma aprendizagem critica e auténo-
ma, utilizando os conceitos fisicos para interpretar as situacdes da sua reali-
dade e critica-las.

Deve-se considerar, também, que nem todas as nog¢des da Fisica poderdo
vir a ser exploradas, tendo como ponto de partida a realidade dos alunos, con-
tudo podem ser abordadas por meio do dialogo entre educador e educando;
ser associadas a temas sociais para o desenvolvimento do pensamento critico
do aluno.

O ensino de Fisica, por sua vez, apresenta a perspectiva de abordar no-
¢oes e leis sobre os fendmenos que ocorrem na natureza, bem como sobre o
estudo dos mais diversos materiais e forgas, envolvendo praticas de observa-
¢do e experimentacdo. Os estudos envolvendo conhecimentos da Fisica, no
contexto escolar, podem permitir que os professores apresentem para 0s seus
alunos atividades sobre os mais diversos fenomenos, acerca dos quais eles
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podem levantar hipoteses sobre suas ocorréncias, além de analisar como o
fenomeno pode ocorrer, quais varidveis podem influenciar, e como as nogoes
da Fisica podem estar presentes no estudo daquele fenomeno.

Sendo assim, o ensino de Fisica contém sua importancia e seu potencial
para a aprendizagem escolar na formagdo do cidad@o e nas relacdes com a
natureza por permitir os estudos dos fendmenos naturais e todas as proprieda-
des que os envolvem, levando em consideracdo que os alunos, e os cidadaos,
de modo geral, podem se deparar com situacdes reais em que os conhecimen-
tos fisicos permitem que se tenha uma compreensdo sobre elas, contribuindo
para a reflexdo sobre eventuais agdes a serem executadas.

Ponderando a tematica deste capitulo sobre o consumo de agua, des-
tacam-se conhecimentos da fisica que podem explicar as relagdes de pre-
servacdo das reservas naturais de agua e do abastecimento da populagdo e
das industrias. Situag¢des envolvendo os mecanismos de extragdo de agua e
recuperacdo das reservas naturais requerem a abordagem de conhecimentos
sobre a hidrostatica, que permitam perceber como e em que medida ocorrem
a extragdo e o abastecimento de agua.

METODOLOGIA

Esta ¢ uma proposta de abordagem para aula de Fisica no Ensino Médio
que, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), integra a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. Busca-se trabalhar com a unidade tematica Vida, Terra
e Cosmos, que engloba as caracteristicas de vida e sobrevivéncia dos seres
humanos, sendo, ao decorrer, abordada por meio do tema sobre o consumo
de agua.

De tal modo, a proposta aqui apresentada ¢ relativa ao consumo de 4gua,
destacando-se que o professor podera selecionar a quantidade de videos e
artigos a serem utilizados, conforme os objetivos que queira alcangar com as
discussdes e com a tematica, bem como os objetos do conhecimento que pre-
tende focar e desenvolver de forma interdisciplinar. Por isso, ndo se estabelece
aqui uma quantidade de horas/aulas a serem utilizadas.

A tematica sobre agua surge das preocupacdes acerca da crise hidrica
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enfrentada por diversas regides do Brasil que sofrem com a falta de agua,
atingindo a vida dos animais, da vegetagao e da populacdo, trazendo reflexos
sobre as atividades econémicas, uma vez que esse recurso natural ¢ essencial
em diversas profissdes e nas industrias, com um destaque para as produtoras
de bebidas.

Nessa perspectiva, pode-se ter o desenvolvimento de uma aula com o
Tema Gerador: “Agua é vida, precisamos cuidar. Agua é dinheiro, precisa-
mos investir”. Com essa proposta, busca-se discutir acerca da crise hidrica no
Brasil, a importancia da agua e do cuidado com esse recurso, tendo em vista
0 seu consumo pela populacdo e pelas empresas de bebidas. Para isso, serdo
utilizados como exemplos alguns locais onde se encontram industrias de pro-
dugdo de bebidas, com seus respectivos locais de coleta de agua, podendo ser
aquiferos e rios.

Esta proposta, inicialmente, apresenta-se como um trabalho para aulas
de fisica podendo abordar: vazdo, densidade da 4gua, empuxo, mudanga de
estado, ciclo da dgua, equacdo da continuidade. Todavia, também pode apre-
sentar um carater interdisciplinar com outras areas, a saber: geografia, com o
estudo dos aquiferos e da formagdo dos rios; biologia, com o clima que atua
na recomposi¢do da dgua dos reservatorios subterraneos e dos rios; quimica,
com o pH da 4gua e substancias quimicas para o seu tratamento; matematica,
por meio de operagdes aritméticas, graficos, estatistica, fun¢des, potenciagido
e notacao cientifica.

Sugerimos que a proposta seja aplicada de acordo com o enfoque CTS
por envolver a ciéncia e a tecnologia nos processos atrelados a captacao de
dgua e aos seus estudos associados, bem como todos os conhecimentos e
instrumentos que podem ser empregados nesses processos — incluindo a so-
ciedade, por envolver os impactos do consumo de dgua e a participacdo da
populacdo nas tomadas de atitudes praticas. A partir disso, pode-se utilizar a
presente proposta mediante os Trés Momentos Pedagdgicos, conforme apre-
sentado a seguir.
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Problematizacdo Inicial: nesta etapa, podem ser apresentados cinco
videos® com reportagens que trazem informagdes sobre a crise hidrica no
Brasil, o rodizio no abastecimento e a falta de 4gua para a populacao.

Em seguida, sugere-se que sejam exibidas noticias de artigos sobre o
consumo de agua e a produgdo de bebidas por parte das empresas de bebi-
das no Brasil, que envolvam: o crescimento industrial brasileiro como um
dos maiores produtores de bebidas do mundo, seus investimentos economi-
cos, produgdo, consumo e rentabilidade (CERVIERI JUNIOR, 2017); con-
sumo e tratamento de agua em industrias de Uberlandia — MG (MARIANO;
NASCIMENTO, 2018); uso de aguas subterraneas por industrias de bebidas
no Para (CAVALCANTI; MACHADO; LIMA, 2010, 2013); redugdo do con-
sumo de 4gua em industria de bebidas de Jaguariuna — SP (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2003); instalagdo de
empresas de bebidas em Alagoinhas — BA (INSTITUTO DOS AUDITORES
FISCAIS DO ESTADO DA BAHIA, 2012).

E importante utilizar essas informagdes para problematizar e promover
discussoOes entre os alunos, com possiveis questionamentos € apontamentos,
entre eles: por meio de qual unidade ¢ medido o consumo de agua? O rodizio
no abastecimento pode conscientizar a populagdo sobre a necessidade de di-
minui¢do do consumo? Em virtude do rodizio, a populagdo pode acabar reco-
lhendo mais agua do que deveria, ao fazer armazenamento excessivo de agua,
o que pode gerar o seu desperdicio? O consumo de a4gua nas empresas de be-
bidas pode interferir na distribuicdo de agua para a popula¢do? Comparando
o consumo da populagdo com o das empresas de bebidas, qual € maior e qual
deve ser prioritario? A agua utilizada pelas industrias poderia ser revertida
para a populagdo, considerando a crise hidrica? Existem medidas de controle/
diminuicao de consumo nas empresas em momentos de crise hidrica?

29 JORNAL HOIJE, (2021). 1 video (4 min). Publicado pelo site Globoplay. Disponivel em: https:/globoplay.globo.
com/v/10007305/. Acesso em: 10 nov. 2021.

JORNAL HOIJE, (2021). 1 video (4 min). Publicado pelo site Globo.com. Disponivel em: https:/gl.globo.com/sp/sao-
paulo/noticia/2021/11/04/apesar-de-chuvas-acima-da-media-reservatorios

JORNAL HOIJE, (2021). 1 video (3 min). Publicado pelo site Globoplay. Disponivel em: https:/globoplay.globo.
com/v/10007310/. Acesso em: 10 nov. 2021.

TEM NOTICIAS, (2021). 1 video (4 min). Publicado pelo site Globoplay. Disponivel em: https:/globoplay.globo.
com/v/10033140/. Acesso em: 12 nov.2021.

TEM NOTICIAS, (2021). 1 video (5 min). Publicado pelo site Globoplay. Disponivel em: https:/globoplay.globo.com/
v/10033135/?s=0s. Acesso em: 12 nov. 2021.
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Organizaciao do Conhecimento: apos levantar esses questionamentos
e desenvolver as discussdes com e entre os alunos, serd possivel focar nos
conhecimentos para tratar do problema, medindo-se o consumo de dgua por
parte da populagdo e das industrias de bebidas. Com isso, o professor pode
propor que os alunos facam um estudo sistematizado sobre hidrodinamica,
abordando vazdo e equacdo da continuidade, densidade e ciclo da dgua, além
da mudanga de estado.

Ao fazerem esses estudos, os alunos poderao ter uma base de conheci-
mento para discutir ¢ apontar atitudes praticas e sugestdes sobre o consumo
de 4gua. Para aprofundar informacgdes sobre isso, podem ser utilizados ar-
tigos que trazem um panorama sobre o consumo de agua por empresas € a
capacidade de recuperagdo de agua por parte dos aquiferos e dos rios, da
qualidade da agua, da sua vazao pelos pogos, dentre outras (CAVALCANTI;
MACHADO; LIMA, 2010, 2013; COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2013; MARIANO; NASCIMENTO, 2018;
NASCIMENTO et al, 2006). Podem utilizar também outros artigos apresen-
tados em congressos ¢ publicados em revistas que abordem essa tematica.

Sera possivel, ainda, buscar informagdes em relagdo ao consumo de
agua nos sites das empresas de abastecimento de dgua das cidades, bem como
informagdes sobre o seu consumo, o tratamento de efluentes, o reaproveita-
mento de agua e os dados da produgdo de bebidas nos sites das empresas.

Aplicacido do Conhecimento: nessa etapa, os alunos poderdo recorrer
as informacgdes levantadas para discutir e argumentar sobre o problema da
crise hidrica e o consumo de agua. Pode ser proposto que eles apontem pos-
siveis agdes a serem realizadas visando melhores condigdes para o abasteci-
mento de dgua para a populacdo, o que deve ser feito em momentos de rodizio
no abastecimento e como realizar um consumo consciente.

As informagdes presentes nas noticias, nos artigos € em eventuais pes-
quisas a serem feitas pelos alunos podem permitir que eles tragam resultados
sobre como as empresas trabalham com a diminui¢do do consumo de agua,
bem como o tratamento feito com os efluentes.

Podem tragar, além disso, medidas a serem utilizadas para a fiscalizagdo
das empresas, o cuidado com a recuperagdo dos aquiferos e dos rios, discor-
rendo acerca dos impactos decorrentes da exploragdo descontrolada, fazendo
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com que os aquiferos fiquem mais profundos e o nivel dos rios fiquem mais
baixos e, consequentemente, tornando a captagdo de dgua mais cara. Quais
reflexos ja trazem e podem ainda trazer para o pais e sua populacao?

E importante destacar a relevancia da proposta por tratar do tema do
consumo de agua, que ¢ um recurso essencial para a vida, de modo geral,
e, ainda, pelo fato de certas regides do Brasil enfrentarem momentos de cri-
se hidrica. Igualmente, ao trazer essa tematica para discussdes em sala de
aula, pode-se desenvolver a conscientizagao por parte dos alunos e também
da populagdo, viabilizando a tomada de atitudes praticas e sugestdes para um
consumo responsavel e para a preservacdo dos reservatorios naturais de agua.

Com esse foco, os professores de fisica podem desenvolver aulas com
essa temadtica, para abordar no¢des da hidrostatica, bem como desenvolver
projetos escolares que envolvam professores de outras areas do conhecimento
e a comunidade escolar, visando um processo mais amplo para a conscienti-
zagdo ¢ a tomada de atitudes praticas. Essas podem envolver, diretamente, o
consumo de agua dentro da escola, nas casas dos alunos e dos profissionais
que trabalham no ambiente escolar, assim como outros locais que venham a
ser englobados pela proposta pedagdgica que se queira desenvolver.

DISCUSSOES ACERCA DA PROPOSTA EM QUESTAO

Nesta secdo, ¢ apresentada uma proposta baseada no enfoque CTS para
ser aplicada de acordo com a dindmica didatico-pedagdgica dos 3MP ¢ a pers-
pectiva freireana de educag@o.

E importante, inicialmente, abordar o tema gerador que ¢ designado
como “Agua ¢ vida, precisamos cuidar. Agua ¢ dinheiro, precisamos inves-
tir”. Este foi sugerido para problematizar a importancia do uso consciente da
agua, por ser tao essencial para a vida no planeta e, a0 mesmo tempo, ser ma-
terial indispensavel para a industria, em especial, a industria de produgao de
bebidas. Um tema que vai ao encontro da realidade de diversas comunidades
escolares no Brasil, por ser um recurso para a vida, que requer a reflexao e o
cuidado relativos ao seu consumo, ainda mais por ser um pais em que diversas
regides enfrentam crises hidricas.
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Dessa forma, o tema gerador propde que os alunos venham a refletir so-
bre a importancia da agua para cada um deles, como esse recurso ¢ utilizado
nas suas casas e na sua cidade e como as empresas veem e€sse recurso como
fonte de econémica e onde se deve investir na extra¢do. Evidencia-se, tam-
bém, que esse tema esté inserido na unidade tematica Vida, Terra e Cosmos
proposta na BNCC (BRASIL, 2018) - Area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, por meio do foco em caracteristicas para a sobrevivéncia dos
individuos para, entdo, abordar os conteudos de Fisica.

Ao estabelecer esse tema gerador, da-se inicio a dinamica didatico-pe-
dagogica dos 3MP com a Problematiza¢do Inicial. Nesse momento, pode-
-se apresentar os videos (links na nota de rodapé anterior e nas referéncias),
que abordam a crise hidrica no Pantanal, o baixo nivel de 4gua no sistema
Cantareira, a falta de 4gua e o rodizio no abastecimento para a populagdo. O
professor pode, ainda, buscar videos que sejam do proprio local da comuni-
dade escolar, caso haja, podendo envolver mais os alunos por abarcarem sua
realidade. Os videos podem servir para despertar e conscientizar os alunos,
de modo a promover um engajamento na causa da preservacgio da agua.

Nesse primeiro momento, envolve-se, também, a apresentacdo de infor-
macdes de industrias de produgdo de bebidas, que fazem a extragdo de agua
nos aquiferos e rios. Além disso, ¢ possivel abordar outros tipos de industrias,
mas a de produgdo de bebidas foi escolhida por utilizar a 4gua como principal
recurso e por terem um consumo consideravel. Para a obtencao de informacdes
sobre algumas empresas de bebidas, podem ser utilizados alguns artigos aca-
démicos e noticias de 6rgaos que regulam seu funcionamento (CAVALCANTI;
MACHADO; LIMA, 2010, 2013; CERVIERI JUNIOR, 2017, COMPANHIA
DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2003; INSTITUTO
DOS AUDITORES FISCAIS DO ESTADO DA BAHIA, 2012; MARIANO;
NASCIMENTO, 2018).

Em seguida, o professor pode trazer os questionamentos para levantar
as discussdes por parte dos alunos, levando-os a entender como ¢ medido o
consumo e/ou captacdo de dgua, processos anteriormente apresentados pelo
questionamento: “Por meio de que unidade ou modelo é medido o consumo
de agua?”’

Essa questao ¢, justamente, tem por objetivo direcionar os alunos para
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que procurem compreender a relagdo da equacdo de vazao, no segundo mo-
mento pedagogico. Os questionamentos da Problematizagdo Inicial também
podem instigar e motivar os alunos para a compreensdo de como funciona a
medi¢ao do consumo de agua, para inferir sobre o consumo responsavel e a
tomada de atitudes praticas.

No segundo momento, com a Organizacdo do Conhecimento, o profes-
sor podera propor o estudo sistematizado dos conhecimentos de Fisica para
tratar da situacdo da problematizagao inicial. Destaca-se, aqui, a importancia
de que se busque desenvolver uma abordagem baseada no dialogo entre edu-
cador-educandos-conhecimentos, valorizando os conhecimentos prévios dos
alunos para tratar das situagdes, mesmo que sejam uma “consciéncia ingé-
nua” de senso comum visando sua “promog¢do” para uma “consciéncia criti-
ca” para o desenvolvimento de um pensamento auténomo e libertador, como
proposto por Freire (2009, apud ROCHA et al, 2013).

Nessa abordagem, é importante que o professor leve os alunos a focarem
na constru¢do do conhecimento acerca da equagdo de vazdo, percebendo-
-a como a razdo entre volume de liquido em uma se¢do por um intervalo
de tempo, podendo abordar a equagdo da continuidade. Agora, explorando a
equagdo da continuidade, os alunos podem identificar o que acontece com um
fluido que se desloca em uma tubulagdo de didmetro varidvel, de modo que,
quando o didmetro diminui, a velocidade de deslocamento do liquido aumen-
ta. E, quando o didmetro aumenta, a velocidade do liquido diminui.

Esses conhecimentos s@o capazes de oferecer uma bagagem para os
alunos terem contatos com as informagdes sobre a vazdo e o consumo de
dgua nas industrias produtoras de bebidas, nos pogos e nas barragens que
abastecem a populagdo, assim como a respeito da capacidade de recupera-
¢do dos reservatorios naturais de agua, que podem ser encontrados nos ar-
tigos (CAVALCANTIL; MACHADO; LIMA, 2010, 2013; COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2013; MARIANO;
NASCIMENTO, 2018; NASCIMENTO et al, 20006).

Por estar trabalhando com o tema da 4gua, pode-se abordar, ainda, as
nogodes de densidade, como a relagdo entre a massa de um material e o seu
volume, e de empuxo. O conceito de empuxo pode ser abordado por meio da
discussdo do porqué de os materiais afundam ou flutuam na agua, lembrando
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que o empuxo depende, diretamente, da densidade do liquido e do volume de
liquido deslocado.

Pode-se focar, igualmente, no ciclo da agua e na mudanga de estado fisi-
co, abordando-se os estados liquido, gasoso e solido da dgua, o que permitira
perceber que esses se diferem devido a organizagdo das suas particulas, por
estarem mais juntas ou separadas. As mudancas entre esses estados resultam
de fenomenos como a fusdo, a vaporizagdo, a solidificagdo, a liquefagdo ou a
condensagdo e a sublimagao, que vao depender da sua temperatura e pressao.
O ciclo da agua e as mudancas de estados podem ser retratados com as mu-
dancgas climaticas, que permitirdo a recuperacdo dos reservatdrios naturais.

Em seguida, ao trabalhar os conhecimentos fisicos e analisar as situa-
coes de extracdo e consumo de dgua, o aluno sera capaz de passar para o ter-
ceiro momento pedagogico e aplicar o conhecimento construido para tomar
atitudes praticas e sugestdes no que concerne ao consumo responsavel.

E importante destacar que todos os conhecimentos fisicos até agora ci-
tados podem ser trabalhados nessa proposta, mas, especificamente, as no-
¢Oes de vazio e ciclo da agua vao permitir que os alunos atuem na tomada
de atitudes praticas ou sugestdes para um consumo de agua responsavel. O
conhecimento sobre vazao consentira que os alunos percebam qual o nivel
de extragdo de agua nos reservatdrios naturais, a quantidade utilizada nas
industrias e a destinada ao abastecimento da populagdo. Quanto aos conhe-
cimentos sobre o ciclo da dgua, estes podem levar os alunos a perceber como
ocorre o processo de recuperagdo da agua das reservas naturais e o quanto as
acoes humanas podem impactar no processo.

Assim, ¢ possivel refletir e inferir sobre medidas e atitudes préaticas a
serem empregadas para a diminui¢do no desperdicio de 4gua, nas industrias
e nas casas, com a elaboracdo e sugestdo de medidas de fiscalizagdo e redu-
¢do de consumo em periodos de crise hidrica, possiveis agcdes ambientais que
facilitem o processo de recuperagdo do nivel dos reservatorios naturais, en-
tendendo, até mesmo, que seu baixo nivel vai influenciar em um maior valor
cobrado pelo servigo de captagdo.

Todas essas discussoes e inferéncias, ao envolverem a perspectiva frei-
reana, prezam pelo desenvolvimento de uma educacao problematizadora por
meio do tema gerador, que ¢ de importancia nacional e mundial. Tem-se uma
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perspectiva dialdgica por considerar o desenvolvimento de um ambiente de
didlogos democraticos entre educador-educando, entre educandos ¢ educa-
dor-educando-conhecimento, considerando os conhecimentos prévios que os
alunos trazem consigo acerca das situagdes em questao.
O dialogo e a problematizagdo vém com o potencial de promover a cons-
ciéncia critica, por meio da educagao libertadora em um mundo em que:
Torna-se cada vez mais necessario que a populagdo possa, além de
ter acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecno-
logico, ter também condigdes de avaliar e participar das decisdes que
venham a atingir o meio onde vive. E necessario que a sociedade, em
geral, comece a questionar sobre os impactos da evolugdo ¢ aplica-
¢do da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que,

muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos
interesses dominantes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 2).

Nessa perspectiva, esta proposta caracteriza-se como um enfoque CTS,
por considerar os conhecimentos das ciéncias e das tecnologias para abordar a
captagdo e distribuigdo de agua, a renovagao de reservatdrios naturais € o tra-
tamento e uso da dgua por parte das industrias, das empresas de distribuicdo e
da populagdo e como tudo isso pode impactar em transformagdes na socieda-
de, influenciando no surgimento ou nao de novas crises hidricas, no aumento
de custo da distribui¢do da agua para a populag@o e na eventual escassez em
algumas cidades. Todas as inferéncias podem suscitar as discussdes em sala
de aula para que os educandos venham influenciar sua comunidade para a
tomada de atitudes praticas para o bem comum da sociedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste capitulo foi apresentar uma proposta de ensino de co-
nhecimentos da Fisica por meio de situagdes envolvendo o consumo de agua,
tendo como tema “Agua ¢ vida, precisamos cuidar. Agua ¢ dinheiro, precisa-
mos investir”. Tal proposta foi desenvolvida com base no enfoque CTS aliado
a uma perspectiva freireana, para ser aplicada por meio dos 3MP.

Destaca-se que essa temadtica esta presente na BNCC para o ensino de
Fisica, na unidade tematica Vida, Terra ¢ Cosmos, ao apontar a agua como
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fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos. Utilizando o tema gerador
sobre o consumo de adgua, ¢ possivel que o professor proponha o estudo de
contetdos da Fisica, sendo eles: vazao e densidade da agua, mudanca de es-
tado, ciclo da 4gua, equacao da continuidade, para o tratamento de situagdes
do cotidiano dos alunos. Sendo Assim, esta proposta pode trazer suas contri-
buicdes para a formacao esperada pelo ensino de Fisica na BNCC, permitindo
até um trabalho interdisciplinar com outras areas do conhecimento, como a
Geografia, a Biologia, a Quimica e a Matematica.

Evidencia-se a pertinéncia da presente proposta por se pautar no enfoque
CTS, buscando valorizar a importancia da reflexdo sobre as relagdes das ci-
éncias e das tecnologias, com a captagdo, recuperagdo e distribuicdo de agua,
e suas influéncias sobre a sociedade. As reflexdes podem levar os alunos a
inferirem medidas para um consumo responsavel e para o0 bem comum, com-
preendendo, também, os riscos e os beneficios que o consumo das empresas
de bebida e da populagdo pode trazer para a sociedade.

O uso do enfoque CTS, por meio da dinamica didatico-pedagdgico dos
3MP, propicia a problematiza¢do de uma situagdo pertinente para a comuni-
dade escolar, que corresponde ao cuidado com o consumo da agua diante de
momentos de crise hidrica, ao aprofundamento dos conhecimentos fisicos
para abordar essa situacdo e a aplicacdo do conhecimento para a elaboracdo
de acGes a serem realizadas pela comunidade de modo geral. Tendo nisso uma
perspectiva problematizadora, dialdgica e libertadora, como propoe Freire,
sera possivel promover o desenvolvimento de uma educagdo que torne os in-
dividuos sujeitos de suas proprias escolhas e capazes de pensar e de agir,
criticamente, na sociedade.

Todavia, vale destacar que esta proposta requer um engajamento dos alu-
nos ¢ da comunidade escolar relativo a proposta do consumo consciente de
agua pela populacdo e pelas industrias. Se essa conscientizagdo ndo ocorrer
na realidade da escola em que se busque desenvolver a proposta, poder-se-a
ter uma comog@o e um engajamento menor do que o esperado, o que refletira,
inclusive, nas eventuais atitudes praticas a serem tomadas. Ou seja, nem todos
os envolvidos no projeto adotardo providéncias de preservagao e de consumo
consciente da d4gua. E importante ressaltar que, para um maior envolvimento
dos alunos, ¢ primordial que se tenha o carater dialdogico em sala de aula.
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Além disso, como sdo apresentados bastantes materiais de consulta so-
bre o consumo de agua, como artigos e videos, e diversas nogdes da Fisica,
sera necessario o planejamento docente para estabelecer o que sera utilizado,
considerando que aplicar toda a proposta vai requerer copioso tempo, adequa-
cdo a realidade escolar e envolvimento de questdes que podem ndo ser o foco
do trabalho com os alunos.
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CAPITULO 2
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i

A TEORIA DOS CAMPQOS CONCEITUAIS: 0S MODELOS
ATOMICOS NO CAMPO CONCEITUAL DA FISICA

Eliel Cardoso dos Santos 3’
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Consideracées Iniciais: este capitulo é resultado do trabalho final de uma dis-
ciplina do Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIMA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Tragou-se como
objetivo analisar as contribui¢des da Teoria dos Campos Conceituais (TCC)
de Gérard Vergnaud (1990) na producdo de uma proposta de atividade de
ensino sobre os processos de eletrizagdo tendo em vista as dificuldades dos
estudantes na aprendizagem de modelos atdmicos, identificadas nas pesqui-
sas de Melo e Lima (2013), Lopes et al. (2018), Giacomet e Castro (2020) e
Souza (2018). A atividade de ensino apresenta como pressupostos tedricos
os conjuntos de situagdes, invariantes e representagdes simbolicas, os quais
constituem o campo conceitual considerado por Vergnaud, em consonancia
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com os pressupostos da Base Nacional Comum Curricular (2018). As situa-
¢oes e tarefas presentes na atividade foram pensadas a esséncia da teoria, que
¢ o desenvolvimento cognitivo e o processo de conceitualizagdo do real. Os
resultados da pesquisa apontam que ¢é possivel trabalhar as dificuldades dos
alunos a partir de uma atividade composta de situagdes que mobilizem con-
ceitos construidos para compreender os modelos atdmicos.

INTRODUCAO

Os conhecimentos escolares das Ciéncias Naturais, organizados em leis,
teorias e modelos, sdo resultados de construgdes que tem como referéncia a
realidade observada, assim, compreende-se que modelos e teorias sdo cria-
¢Oes que precisam ser testadas por meio de métodos cientificos para serem
aceitas pela comunidade cientifica (MELO; LIMA NETO, 2013).

Essa organizagao ¢ citada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018), documento normatizador das aprendizagens essenciais que
todo aluno deve desenvolver na Educacao Basica (EB). Contudo, percebem-se
dificuldades em promover as aprendizagens dos componentes das Ciéncias
Naturais, fato que tem motivado pesquisadores a refletirem acerca de como
vem sendo concebido o ensino e a aprendizagem dessas ci€ncias nas escolas.

Nesse proposito, pesquisadores como Melo e Lima Neto (2013), Lopes et
al. (2018), Giacomet e Castro (2020) e Souza (2018), buscaram compreender
as origens das dificuldades de aprendizagem dos alunos quanto aos modelos
atdmicos e do professor ao ensinar esse conteudo na educacao basica. Dentre
as principais dificuldades, os autores apontam para construgdo ¢ assimilacdo
do conceito de 4&tomo, modelos atdmicos e a compreensdo de constituicdo do
que venha ser a matéria.

De acordo com Pain (1985) apud Souza (2018, p.17), a concepgdo de
dificuldade de aprendizagem ¢ ampla, sendo assim, recai sobre varios fato-
res como aqueles decorrentes da organizacao do sistema educacional, condi-
¢Oes intrinsecas do individuo, assim como aspectos de ordem ambiental, ou
seja, das relagdes sociais, que sdo ou ndo estabelecidas. Desse modo, ha de se
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pensar nas atualiza¢des dos curriculos da EB, do mesmo modo, nas praticas
pedagdgicas cujas metodologias devem acompanhar as novas demandas do
mundo moderno.

Ao debrugarmo-nos sobre a literatura das dificuldades de aprendizagem,
pudemos percebé-las sendo relacionadas a presenca de necessidades espe-
ciais, disfungdes no sistema nervoso central e aspectos ja citados, no entan-
to, nos limitamos a concepgdo de dificuldade de aprendizagem, que se rela-
ciona ao resultado do processo de ensino-aprendizagem (FONSECA, 2014;
COUTO, 2016).

Melo e Lima Neto (2013) levantaram algumas problematicas em rela-
¢do ao ensino e a aprendizagem dos modelos atdmicos quanto a concepgao
equivocada de professores e de alunos acerca dos modelos. Os autores afir-
mam que: “O aluno entende que o atomo foi descoberto e entdo estudando,
quando na verdade o 4tomo nao foi descoberto, mas sua teoria foi constru-
ida.” (MELO; LIMA NETO, 2013, p. 113). Sendo assim, os modelos foram
construidos e retratados como aqueles presentes nos livros didaticos, quando
abordados, na maioria das vezes, reflete uma concepgdo equivocada diante
dos modelos cientificos, “[...] se ndo é feita com os alunos uma discussao sobre
o quanto o modelo cientifico difere dos seus modelos de sentido comum, mui-
to provavelmente prevalecerd nas mentes destas suas concepcdes cotidianas.”
(MELO; LIMA NETO, 2013, p. 114).

Para Lopes et al. (2018), as principais dificuldades dos alunos na apren-
dizagem dos modelos atdmicos na educagdo basica estdo nos livros didati-
cos, uma vez que ndo apresentam a evolugdo histérica dos modelos, impos-
sibilitando que o aluno compreenda que os modelos atomicos foram criados
como forma de explicar a existéncia do atomo. Outra dificuldade diz res-
peito & complexidade e a quantidade de informacdes sobre os modelos que
ndo sdo assimilados. Ademais, outro entrave esta relacionado a metodologia
enfadonha de uma abordagem tradicional. Entendemos que essas limitagdes
sdo barreiras a aprendizagem, considerando que a ciéncia estd em constante
desenvolvimento, cabendo, desse modo, ao professor utilizar de recursos di-
daticos e metodologias que levem o aluno a construir conceitos fundamentais
necessarios para compreender as ciéncias.

Corrobora, nesse sentido, a pesquisa de Giacomet e Castro (2020),
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na qual analisaram-se trabalhos publicados em cinco edigdes do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). O objetivo da pesquisa foi identifi-
car as principais dificuldades no ensino de atomismo, em que identificaram,
como aspectos que dificultam o processo de aprendizagem, a nao abordagem
historica dos modelos atomicos; a preferéncia por um dos modelos; pouca
abstracdo e exploragdo da teoria quantica, entre outras. Segundo os autores,
os trabalhos de pesquisa que investigam modelo quéntico representam um
percentual muito baixo no rol das pesquisas.

Na concepcao de Melo e Lima Neto (2013), que apoia as concepgoes
supracitadas, um dos fatores dessas dificuldades esta dentro do campo visual,
ou seja, relaciona-se com o ato de ensinar e de aprender sobre algo que ndo ¢é
palpavel, se consideramos dificil para o professor ensinar, ¢ ainda mais com-
plexo ao aluno abstrair um conceito daquilo que néo se vé.

Buscando conhecer as possiveis causas dessas dificuldades, encontra-
mos o livro didatico como um instrumento de referéncia, sendo o unico, que
o professor utiliza para planejamento de ensino e ainda apresentar, para os
alunos, os modelos teéricos que externam a constituigdo da matéria (MELO;
LIMA NETO, 2013). Nesse sentido, questiona-se a forma como os livros di-
daticos apresentam os conceitos e se esse aspecto ¢ um dos motivos da difi-
culdade dos alunos em compreender os modelos atomicos.

Outro fator que, possivelmente, esteja relacionado com as dificuldades
dos alunos em compreender os modelos atomicos ¢ o fato de ndo terem sidos
apresentados ao conceito de modelo, talvez ndo saibam relacionar os modelos
tedricos do atomo com fendmenos ou objetos presentes em seus cotidianos
que sejam manipuléaveis.

Tais fatos nos motivam a pesquisar sobre a aprendizagem dos modelos
atomicos, por se tratar de um contetido introdutério essencial ao estudo da
Quimica no primeiro ano do Ensino Médio e também no estudo de eletrici-
dade na disciplina de Fisica no terceiro ano dessa etapa da Educacao Basica.
Percebendo que os estudos dos modelos atdmicos, na maioria das pesquisas,
estdo sob o olhar da Quimica, buscamos integrar as ciéncias ao estuda-los a
partir dos processos de eletrizagdo, por meio de uma proposta de atividade de
ensino.

As aprendizagens advindas dessas ciéncias, para serem construidas, de-
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pendem dessa aproximagdo; por esse motivo, o conceito de matéria ja € con-
templado no curriculo do ultimo ano do Ensino Fundamental. Reafirmando,
o Novo Ensino Médio traz um curriculo diversificado e interdisciplinar dos
diferentes saberes que integram Biologia, Fisica e Quimica ao romper com a
centralidade e exclusividade dos contetidos estudados dentro de cada compo-
nente curricular.

Diante da necessidade desse novo olhar para a educagdo, apropriamo-
-nos das orientagdes curriculares presentes na BNCC (BRASIL, 2018), pelo
fato de que esta norteia o ensino ¢ a aprendizagem e salienta as habilidades e
competéncias pertinentes para cada area de conhecimento que o aluno deve
desenvolver. Desse modo, nossa proposta se volta para o aluno de 3° ano do
Ensino Médio pela razao de que os estudos dos processos de eletrizagdo com-
petem a essa etapa de ensino.

Na pratica docente, ¢ fundamental que o professor adote um modelo te-
orico que dé subsidios ao processo de aprendizagem, pois a pratica por si sO
ndo sera suficiente. Nas lacunas do processo de aprendizagem ¢€ preciso lancar
mao de teorias de aprendizagem que minimizem as dificuldades. E, tendo em
vista a relevancia dos modelos tedricos para compreensao acerca da matéria e
do entendimento da eletrizacdo, justificamos a escolha da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud (1990) como referencial teorico e
metodoloégico pelo fato de “[...] que permite compreender as continuidades ¢
rupturas entre conhecimentos, nos aprendizes, entendendo-se como conheci-
mentos tanto o saber fazer como o saber expresso” VERGNAUD (1990) (apud
SOUZA; FAVERO, 2002, p. 57).

Trata-se de uma teoria cognitivista que oferece um conjunto de ferra-
mentas uteis para analisar situagdes de ensino, tanto o estudo do desenvolvi-
mento e da aprendizagem como as dificuldades dos estudantes. Para Vergnaud
(1990), o conhecimento esta organizado em campos conceituais que ele define
como um conjunto de conceitos de situacdes e problemas distintos organiza-
dos em esquemas (MOREIRA, 2002).

A TCC tem como nucleo de estudo o desenvolvimento cognitivo e o pro-
cesso de conceitualizagdo do real. O autor da teoria € enféatico ao afirmar que
¢ impraticavel estudar algo separadamente, pois depende de outros conceitos,
frutos de experiéncias passadas; € por isso que propomos o estudo dos pro-
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cessos de eletrizacdo de modo que o aluno revisite os conceitos dos modelos
atomicos, pressupondo que ja tenham estudado assunto dessa natureza.

Diante desse contexto, principalmente, do que compete as dificuldades
de aprendizagem, propusemo-nos responder a seguinte questdo de pesquisa:
de que forma uma proposta de atividade de ensino, organizada de acordo com
a TCC sobre os processos de eletrizagdo, pode levar os alunos a superar as
dificuldades de aprendizagem dos modelos atomicos?

Subvencionado esta questdo de pesquisa, temos como objetivo analisar
como a TCC contribui com o processo de construgdo de conceito de modelo
atdmico na aprendizagem dos processos de eletrizacdo no ensino de Fisica.

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A TCC foi sistematizada pelo psicologo francés e discipulo de Piaget,
Gérard Vergnaud (1933-2021), visando investigar o desenvolvimento cogni-
tivo do sujeito frente a uma situagdo de ensino, “sujeito-em-situagao”. Essa
teoria cognitivista considera a no¢do de esquema introduzida por Piaget para
dar conta de explicar o processo de adaptacao das estruturas cognitivas recor-
rendo-se a assimilagdo ¢ a acomodacio.

Vergnaud reconhece que sua teoria foi embasada nas compreensdes de
Vigotski no que concerne a interagao social, a linguagem e a simbolizac¢do no
processo evolutivo de campos conceituais pelos alunos. Apesar de essa teoria
ter sido pensada dentro dos campos conceituais das estruturas aditivas e mul-
tiplicativas para compreender as dificuldades dos alunos nesses campos, ela
ndo ¢ exclusiva da matematica.

Moreira (2002) nos elucida que, na Fisica, existem varios campos con-
ceituais como: mecanica, eletricidade e termologia, possiveis de serem explo-
rados; ainda, ressalta que ndo devem ser ensinados seus conceitos isolados,
uma vez que o desenvolvimento cognitivo ndo se resume a simplicidade, mas
pelas mobilizagdes de esquemas. Nesse sentido, diferentes conceitos devem
ser mobilizados para a compreensdo dos modelos atdmicos. Por essa razio,
alinhamos a atividade de ensino com as concepgdes de Moreira quanto ao
campo conceitual da eletricidade, presente na Fisica.
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Para definir campo conceitual, Vergnaud (1983a) apud Sousa e Favero
(2002, p. 57) enfatiza que: 1) um conceito ndo se forma a partir de um so tipo
de situagdo; 2) uma situacdo ndo se analisa com um so conceito; 3) a cons-
tru¢do e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou todos os
aspectos de uma situa¢do ¢ um processo longo.

Na concepgao de Vergnaud, citado por Moreira (2002), o sujeito desen-
volve o conhecimento organizado em campos conceituais, tal qual o dominio
ocorre ao longo do tempo, por meio de experiéncias, maturidade e aprendiza-
gem. Dessa forma, entendemos ser necessario introduzir conceitos da fisica
desde o Ensino Fundamental, para evitar possiveis rupturas epistemologicas
e tedricas quando os conceitos forem retratados com certo grau de complexi-
dade no Ensino Médio, a exemplo dos conceitos de matéria, &tomo e modelo
atémico.

Assim, Vergnaud define como campo conceitual:

um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, concei-
tos, relagdes, estruturas, conteudos e operagdes de pensamento, conec-

tados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o processo
de aquisi¢do. (VERGNAUD, 1992, p. 40 apud MOREIRA, 2002).

A mola mestra dessa teoria, ao lidar com o desenvolvimento cognitivo,
€ o processo de conceitualizacao do real, que decorre de um conjunto de situ-
acoes, conceitos e esquemas, que sdo apreciados, dos quais Vergnaud sugere
compor os campos conceituais. Dessa forma, buscamos um campo conceitual
e situacdes que relacionem os conceitos de modelo atdmico ao cotidiano do
aluno, significando-os.

Para Vergnaud (1990), o conceito de situagdo perpassa pelo conceito de
tarefa, de modo que toda e qualquer situagdo complexa pode ser analisada
como uma combinacao de tarefas; sendo assim, ¢ importante conhecer as na-
turezas destas. Uma determinada situa¢ao ndo se analisa sob um sé conceito,
sera preciso mobilizar conceitos integrados para que o estudante tenha uma
visdo generalizada da situacdo, contudo é preciso frisar que requer tempo
para que uma situagao seja analisada. (CARVALHO JR; AGUIAR JR, 2008).
A situacdo a que se refere ndo € situagdo didatica definida por Brousseau
(2008), mas na concepgao de tarefa trazida por Almouloud (2007), ao referir-
-se a uma ag¢ao, no sentido de resolver, fazer, representar, demonstrar, entre
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outros verbos de agao.
De acordo com Moreira (2002),
num certo campo conceitual existe uma grande variedade de situ-
acoes e os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas situagdes
que encontram e progressivamente dominam, particularmente pelas
primeiras situagdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e proce-
dimentos que queremos que aprendam. [...] muitas das nossas con-
cepcdes vém das primeiras situagdes que fomos capazes de domi-

nar ou de nossa experiéncia tentando modifica-las. (VERGNAUD,
1996a, p. 117 apud MOREIRA, 2002, p. 11).

Nesse sentido, compreende-se que analisar uma situacdo qualquer den-
tro de um campo conceitual exigira varios conceitos, assim, ndo cabem con-
ceitos isolados e dissociados, uma vez que sdo os esquemas que ddo sentido
a situacgao.

Na TCC, o conceito ¢ o nucleo do desenvolvimento cognitivo e — segun-
do Vergnaud (1990), ndo se forma a partir de um so tipo de situag@o, — denota
que o processo de conceitualizagdo requer situagdes diversificadas, ou seja,
exige tarefas de diferentes naturezas de tal modo que seja possivel compreen-
der a evolug¢do dos modelos explicativos dos alunos. Dessa forma, o conceito
de modelo atdmico ndo se forma a partir do conhecimento/conceito de uma
Unica teoria atomica, ¢ preciso compreender que cada modelo representa ne-
cessidades da época para explicar o comportamento do atomo que, de acordo
com Chassot (1996, p. 3), “Construimos modelos na busca de facilitar nossas
interagdes com os entes modelados. E, por meio de modelos, nas mais dife-
rentes situagdes, que podemos fazer inferéncias e previsoes de propriedades”.
Nesse sentido, ¢ fundamental que o aluno compreenda que ndo existe um
modelo atdmico correto, e sim aquele capaz de explicar as interpretacdes dos
fenomenos da natureza.

Vergnaud (1990, p. 145) define conceito como um tripé composto por
trés conjuntos ¢ denotado por C = (S, I, R), no qual:

1. O conjunto das situagdes (S), que ddo significado ao conceito, € o
portal de entrada de um campo conceitual especifico que se abrolha por
situagdes pertinentes a esse campo, sendo essas responsaveis por dar
sentido ao conceito. Dessa forma, o conjunto de situagdes € reconhecido
como o referente do conceito. O foco de estudo dessa relacdo néo sao as
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situagdes nem o0s conceitos, mas o sujeito-em-acao.

2. Conjunto de invariantes (I) sobre os quais repousa a operacionalidade
dos conceitos, invariantes que, reconhecidos, poderao ser usados pelos
alunos para analisar as situagoes antes apresentadas.

3. Conjunto de representagdes simbolicas (R) que podem ser utilizadas
para indicar e representar os invariantes e, portanto, representar as situ-
acdes e procedimentos para lidar com elas. Esse conjunto representa o
significado do conceito.

Em nosso estudo, essas situagdes seriam as tarefas acerca da eletrizacao,
que envolvem o conceito de atomo. Tal conceito conduz o estudante a recorrer
aos modelos atdmicos, cujos invariantes sao as relacdes que sdo estabelecidas
entre os modelos, tendo em vista os elementos explicativos de cada mode-
lo proposto. Esse conjunto permite explicar a constitui¢ao e as propriedades
do atomo, cujas representacdes simbolicas podem ser expressas por meio de
desenhos.

Os procedimentos do sujeito frente a uma situagdo ou problema estdo
carregados de representagoes de esquemas e implica, necessariamente, consi-
derar os trés conjuntos (S, I, R). Segundo Vergnaud (1990, p. 136), “esquema
¢ a organizac¢do invariante do comportamento para uma determinada classe
de situagdes”. Por conseguinte, €, nos esquemas, que se deve investigar os
conhecimentos em a¢ao do sujeito, isto €, os elementos cognitivos que fazem
com que a agao do sujeito seja operatoria. Em nosso caso, esses esquemas se-
riam as classes de situagdes sobre os conceitos acerca de regides, elementos,
propriedades e caracteristicas dos modelos sobre o atomo. Vergnaud (1990)
considera esquema como um conjunto de invariantes que se refere a uma
classe de situagdes em estudo, por tal interagdo prefere-se falar da interacdo
esquema-situagao.

Vergnaud (1998, p. 173) apud Aguiar Jr., Carvalho Jr. (2008, p. 215),
identifica quatro ingredientes de um esquema, que sao:

1. Metas e antecipagdes, um esquema direciona sempre uma classe de
situagdes;

2. Regras de acao, as condi¢des que norteiam as agdes;
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3. Invariantes operatorios, (teoremas-em-agdo e conceitos-em-acao) en-
caminham o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos per-
tinentes a situagao;

4. Possibilidade de inferéncia (ou raciocinio) que permitem determinar
as regras e antecipacao a partir de informagdes e dos invariantes opera-
torios de que o sujeito dispde.

E, a partir dos teoremas-em-agio e conceitos-em-agio, que obtemos os
elementos pertinentes que o sujeito utiliza nos esquemas. Enquanto que o
teorema-em-ag¢ao ¢ tido como verdade sobre o real, os conceitos-em-agao re-
ferem-se a um conjunto de pensamentos (conceitos tidos pelo sujeito) consi-
derado propicio a situacao.

Por meio das respostas que sdo dadas aos problemas pelo sujeito, através
de esquemas que estdo presentes na classe de situagdes que ele dispoe, assim
como das que ele ndo dispde, mas que sdao construidas no momento da agdo,
reconhecemos as estratégias e esquemas utilizadas nos modelos explicativos.

A TCC tem como foco o sujeito-em-agdo, sendo assim, ¢ pertinente
para o planejamento de atividades, tal como as elaboramos e analisamos
neste texto, pois coloca o aluno em posicao ativa, constituindo os teoremas
e conceitos.

Faz-se necessario compreendermos o significado de conceito a luz da
TCC, visto que o planejamento de atividades de ensino deve estar repleto de
intengdes didaticas que contemplem teoremas e conceitos das Ciéncias, em
particular os modelos atdmicos.

Neste sentido, nos debrugamos sobre pesquisas que possuem, como em-
basamento, tedrico a TCC, como nos trabalhos de Carvalho Jr. e Aguiar Jr.
(2008), que discutem os campos conceituais como ferramenta para o plane-
jamento didatico; Moreira (2002) que discute a TCC no ensino de ciéncias
e a pesquisa nesta area; Souza e Favero (2002) que trazem uma analise de
situacdo de resolugdo de problemas de fisica, a luz da teoria; Santana, Alves
e Nunes (2015), que abordam sobre a formagdo continuada de professores;
e o trabalho de Magina, Marlini e Santos (2012) que traz a TCC no ponto
de vista da aprendizagem. Nota-se a TCC sendo aplicada em diferentes con-
textos, desde o planejamento a analise de situa¢des de ensino e formacao de
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professores.

Pensando em trabalhar as dificuldades dos alunos em compreender os
modelos atdmicos em uma atividade de ensino, partimos do campo da fisi-
ca elétrica, sendo direcionado para os campos conceituais dos processos de
eletrizagdo, acreditando que, a partir dos estudos dos conceitos dos fenome-
nos elétricos, seja possivel chegar ao conceito de modelo atdmico. Dentro do
campo da eletrizag@o, é possivel estabelecer conexdes, e cabe ao professor a
delimita¢do do campo conceitual, quais conexdes deseja fazer com o objeto
de estudo e quais situagdes almeja estabelecer para chegar a conceituacao que
se espera que os alunos construam a partir dos varios conceitos presentes nos
esquemas.

Para constituir uma atividade de ensino, as situagdes deverdo estar den-
tro do campo estabelecido, sendo assim, necessita-se obedecer a uma ordem
cronoldgica, que sera fundamental para identificar os modelos explicativos
utilizados pelos alunos. Por essa razdo, partimos do processo de eletrizagao.
Adotamos a TCC como referencial tedrico para o planejamento das situacdes
que compdem a atividade de ensino. Estas foram pensadas dentro de um cam-
po conceitual com o propoésito de conceituagdo de modelo atomico.

METODOLOGIA

Este artigo ¢ resultado do trabalho final de uma disciplina do Programa
de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica (PPGECIMA) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). A pesquisa apresenta uma aborda-
gem de natureza qualitativa que, segundo Bogdan e Biklen (1994), tem carater
descritiva pelo fato de que o pesquisador se preocupa com 0s pProcessos e
procedimentos em detrimento do produto, sendo assim, a escolha do tipo de
pesquisa esta em consondncia com o referencial tedrico que se preocupa em
analisar o sujeito-em-acao.

Refletimos sobre as dificuldades que foram identificadas na revisdo de
literatura e buscamos construir uma proposta de atividade de ensino que ten-
tasse atender as dificuldades dos estudantes em compreender os modelos.
Essa atividade é composta por duas situagdes, pelo fato de que é preciso mais
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de uma situacdo para que um conceito seja formado, assim como uma situa-
¢do para ser analisada precisa de mais de um tipo de conceito. Diante disso,
cada situagdo apresenta mais de uma tarefa. As situagdes foram consideradas
pertinentes para tirar o aluno da posi¢@o passiva, passando agir sobre a situa-
¢do a partir dos conceitos e teoremas que ja possuem.

Contudo, faz-se necessario reconhecer os modelos atomicos que satis-
fizeram os questionamentos da época acerca da matéria e sua constituigao.
E nessa concepgio que o ensino deve acontecer, sendo assim, consideramos
adequado apresentar um recorte histérico que tenha como proposito uma
abordagem da evolucao cientifica dos modelos que externa do atomo como
forma de explicar a constituicdo do universo.

Apos construcdo da proposta, valemo-nos do direito de analisa-la, bus-
cando entender as contribui¢cdes da TCC na aprendizagem dos modelos atd-
micos presente em um campo conceitual da eletrizagao.

Evolugcdo dos modelos atémicos

O marco inicial da teoria atomica foi dado por John Dalton (1766-1844)
ao propor um modelo explicativo formado de uma esfera maciga, indivisivel e
indestrutivel. Esse modelo, datado do inicio do século XIX, compreende que,
para cada elemento, existe um determinado 4tomo, ou seja, os a&tomos de um
mesmo elemento sdo idénticos. E comum, nos livros didaticos, a analogia do
modelo de Dalton a uma bola de bilhar; no entanto essa analogia pode inibir o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, enfatizado na BNCC (BRASIL,
2018), conduzindo o aluno a construir conhecimento analogo.

Figura 1 - Modelo atdmico de Dalton.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Joseph John Thomson (1856-1940), em estudos experimentais com
gas na ampola de Crookes, percebeu que, em fungao da tensao elétri-
ca, os raios catddicos sofriam desvio. Em meio a diversos experimen-
tos, ele confirmou a presenga de particulas negativas que, mais tarde,
foi denominada de elétron, assim, seu modelo foi elaborado, constitu-
ido de uma esfera de carga positiva e negativa (CARVALHO, 2016).
Sistematizamos o modelo na Figura 2.

Figura 2 - Modelo atémico de Thomson.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A contar dos estudos dos fenomenos da radioatividade do neozelandés
Ernest Rutherford (1871-1937), ao bombardear com particulas a (alfa) oriunda
de material radioativo a uma lamina de ouro, investigou a trajetoria das parti-
culas e concluiu que a maioria das particulas atravessam a lamina por espagos
vazios, € as particulas, que nao atravessavam a lamina, desviavam, concluindo
que se trata do nucleo do atomo. Assim, Rutherford propés o modelo (Figura
3) que explica o nucleo do 4tomo carregado com cargas positivas concentrada
e ao redor elétrons, girando a uma distancia do nucleo (CARVALHO, 2016).
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Figura 3 - Modelo atdmico de Thomson.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos teéricos, ao longo do tempo, tém passado por aprimoramen-
to. Foi o0 que aconteceu com o modelo de Rutherford com as contribuigdes de
Niels Bohr, conhecido como modelo de Rutherford-Bohr (Figura 4), que expli-
ca o comportamento dos elétrons do &tomo em que ocupam niveis de energia.
Bohr buscou, em estudos sobre a luz, explicagdo para a energia absorvida ou
emitida pelo elétron, denominada energia quantizada (CARVALHO, 2016).

Figura 4 - Modelo atdémico de Rutherfird-Bohr.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo atomico quéntico atual apresenta contribui¢cdes da mecani-
ca quantica como a descoberta da natureza ondulatoria do elétron por Louis
de Broglie (1892-1987); outra contribui¢do foi dada por Werner Heisenberg
(1901-1976) com o principio da incerteza ndo ser possivel localizar exata-

56



mente a posi¢do simultanea de uma particula. Acrescentam Tolentino e Silva
(1996) que,

O modelo atdomico evoluiu, indo em um enorme salto de Rutherford
para as ideias de Bohr, concepgdes complementadas mais tarde pe-
las de Sommerfeld. O elétron torna-se uma entidade que ora com-
porta-se como particula ora como onda, e os trabalhos de Pauli,
Heisenberg, Dirac, Schrodinger e muitos outros acabaram tornando
quase indefinivel a nuvem eletronica dos atomos. (TOLENTINO;
FILHO, 1996, p. 4)

Resultado de contribui¢des, o modelo quéntico como representado na
Figura 5, assim como em outras €pocas, tenta responder aos questionamentos
atuais de fendmenos, que modelos anteriores ndo explicam.

Figura 5 - Modelo atdmico de Schrodinger.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse pequeno recorte, dos principais modelos atémicos, procura de-
monstrar que esses modelos sdo construidos a partir de experimentos sobre o
comportamento das particulas, sem nos prendermos as datas, sem pretensao
de desconsidera-las, mas para mostrar que compreender a evolugdo do mode-
lo ¢ mais relevante que decorar datas. Este recorte pode ser ampliado e servir
de texto de apoio a aprendizagem na atividade de ensino.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE DE ENSINO

Tendo em vista que um conceito precisa de varias situagdes, pensamos
em duas situacdes que serdo analisadas a partir de mais de um conceito que
contempla uma abordagem de eletrizacao.

Situacdo 1 — E comum, em atividades do nosso cotidiano, o ato de atritar
objetos para a realizagdo de um determinado trabalho. Consideremos, inicial-
mente neutros, um bastao de vidro, um pedaco de 13 e papel picado, ao atritar
o bastdo de vidro com a 13 e, depois, aproxima-lo do papel picado, veremos
que o bastao atrai o papel.

a) Explique quando temos um objeto neutro.
b) Represente a situagdo em que o bastdo atrai o papel picado.
¢) Explique quais os processos de eletrizagao de um objeto.

d) Qual o processo de eletrizagdo da situacao acima?

Situagdo 2 — Os fogos de artificios sdo explosivos de efeito pirotécnico
ou sonoro muito comum em festas de final de ano e em comemoragdes. As
luzes resultantes das explosdes sdo provocadas pelos combustiveis e oxidan-
tes que liberam energia capaz de mover os elétrons dos dtomos dos metais
presentes, de seu nivel mais interno para outro mais externo de maior energia
e depois retornando ao nivel de origem, assim liberam a energia na forma de
luz com coloragdes que dependem dos metais utilizados nos fogos.

a) O que ¢ um modelo?

b) Explique como ¢ constituido o atomo?

¢) Conhece algum modelo atomico? Quais?

d) Desenhe e especifique os nomes dos componentes do atomo.
e) Vocé saberia dizer qual o modelo atémico correto?

f) Qual o modelo atomico que melhor explica o deslocamento de elétrons
dos metais nos niveis de energia como apresentado na situa¢ao acima?

Esta proposta de atividade contém como publico-alvo alunos do 3° ano
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do Ensino Médio, partindo do pressuposto de que esses tiveram oportunidade
de estudar os modelos atomicos e assuntos dessa natureza, em anos anterio-
res. Nesse sentido, pressupoe-se que esse publico possui conhecimento para
responder as tarefas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As situagdes foram planejadas e elaboradas de acordo com a concepgao
de Vergnaud, ou seja, no conjunto de situagdes (S), nos invariantes (I), € na
representacdo simbolica (R), pois pensamos em duas situagdes em que fosse
possivel compreender e tratar no sentido de construir conceitos pertinentes a
conceitualizacdo de modelo atomico.

Sobre os conceitos-em-acdo, segundo Vergnaud (1998, p.173) apud
Aguiar Jr., Carvalho Jr. (2008, p. 219),

Dentro de uma vasta quantidade de conceitos que podem estar dis-
poniveis no repertério dos sujeitos, ¢ selecionada uma pequena par-

te para cada a¢do. Portanto, os conceitos-em-a¢do podem ser ade-
quados ou inadequados para uma dada classe de situagdes.

Conceitos que foram construidos no 1° ano do Ensino Médio na disci-
plina de Quimica e/ou até no 9° ano do Ensino Fundamental. E a partir das
respostas que sdo dadas pelos alunos para as tarefas que passamos a conhecer
quais conceitos-em-agao foram utilizados. Os conceitos extraidos de material
(livro, revista e outros) sdo cientificos, ja os conceito-em-acao sao aqueles co-
nhecimentos dados pelos alunos decorrentes dos esquemas para as situagoes.

Nos esquemas, também, estdo representados os teoremas-em-acao, que
sdo as preposigoes, que podem ser verdadeiras ou ndo. Por fim, ha a represen-
tacdo simbdlica do conjunto de situacdes e das invariantes operatorias (con-
ceitos-em-acao e teoremas-em-acao).

Além da TCC, levamos em consideragdo os pressupostos constantes na
BNCC (2018), ao afirmar que, na area de Ciéncias da Natureza,

A elaboragdo, interpretacdo e aplicacdo de modelos explicativos
para fendmenos naturais e sistemas tecnologicos sdo aspectos fun-

damentais do fazer cientifico, bem como a identificagio de regulari-
dades, invariantes e transformagdes. (BRASIL, 2018, p. 548)
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Na situag@o 1, como chamamos, apresenta uma circunstancia sobre o
processo de atritar objetos neutros para que o aluno remete a ideia de neutrali-
zada e, assim, recorde da ideia de positividade e negatividade, conceitos rele-
vantes que foram estudados no 1° ano do Ensino Médio. A partir do processo
de eletrizacdo por atrito, sera possivel explorar conceitos de carga positiva e
negativa, acoes de atragdo e repulsdo.

Apos apresentar a situagdo, algumas tarefas sdo postas para que o con-
junto de conceitos seja colocado em agdo ao explicar e representar o que esta
sendo pedido nas tarefas.

De acordo com a BNCC (2018):

Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas cons-
tituem uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e
discutir situagdes-problema que emerjam de diferentes contextos
socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e mo-

delos, aplicando-o na resolug@o de problemas individuais, sociais e
ambientais. (BRASIL, 2018, p. 548)

Espera-se que, na situacgdo 2, os alunos apresentem alguns modelos at6-
micos que lhes tenham chamado aten¢do em estudos anteriores. Ao propor
que eles desenhem o modelo atdmico por eles imaginados, acredita-se que
teremos diferentes modelos, de tal modo, sera possivel associar as represen-
tacdes dos alunos com o contexto historico evolutivo dos modelos atdmicos
apresentados anteriormente. As situacdes devem ser pensadas para que o
aluno perceba que os modelos atdmicos que buscam explicar a constituicdo
da matéria sdo resultados de representacdes de modelos, por essa razao as
ciéncias sdo constituidas dessa maneira; e compreendam o que ¢ um modelo,
como sendo uma construg¢do imaginaria que tenta representar o real.

Buscamos com a situagdo 2 o desenvolver da habilidade descrita na
BNCC (2018):

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propos-
tas em diferentes épocas e culturas para comparar distintas ex-
plica¢des sobre o surgimento ¢ a evolugdo da Vida, da Terra e do

Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente. (BRASIL,
2018, p. 557).

Para que o processo de aprendizagem dos modelos atdmicos seja efeti-
vado, necessita-se de varios fatores pertinentes ao processo de ensino, tais
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como: a metodologia adotada pelo professor; os recursos didaticos utilizados;
e o referencial tedrico adotado, nesse sentido. Considerando as dificuldades
expressas pelos autores em suas pesquisas, apresentadas no inicio deste texto,
e a questdo de pesquisa que sugerimos, mostramos ser possivel trabalhar as
dificuldades ao propor situacdes que despertem a curiosidade dos estudantes
em ao mesmo tempo superem as dificuldades, como nas situagdes e tarefas
em que sdo convidados a representar, explicar e desenhar, ou seja, expressar
como compreendem a matéria € o atomo, levando-os ao entendimento que os
modelos atomos ¢ uma criagdo do homem para explicar a natureza em perio-
dos diferentes (MELO; LIMA NETO, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudante precisa ser levado a compreender que a ciéncia que lhe é
apresentada e que a conhecemos hoje ¢ resultado de representagdes da com-
preensdao que o ser humano tem acerca da natureza e¢ da sua relagdo com
ela. Essas representacdes tentam explicar a natureza por meio de modelos e
teorias, frutos de pesquisas que sdo aceitos pela comunidade cientifica para
explicar o conhecimento. Contudo, nem sempre acontece essa compreensao
por parte dos estudantes, por diversas razdes, ja citadas.

A TCC, por ser uma teoria cognitivista e ter como referéncia o real,
permite o professor elaborar situagdes de ensino a partir do contexto do es-
tudante, visto que € com base no repertdrio de conceitos ja construidos que
serdo dadas as respostas as tarefas, que, de acordo com Vergnaud (1990), ndo
ha como estudar algo isolado, isso porque o conhecimento ¢ um conjunto de
conceitos.

Por essa razdo, ndo faz sentido estudar os modelos atdmicos fora de um
conjunto de conceitos. Assim, consideramos pertinente que os modelos atd-
micos fossem abordados dentro do campo conceitual da eletricidade uma vez
que a unidade fundamental de estudo nessa area da Fisica é o atomo e seus
constituintes.
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CAPITULO 3
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i

A APROPRIAGAO DOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS COMO METODOLOGIA DE
ENSINO: ANALISE DE SEQUENCIAS DIDATICAS
PRODUZIDAS NO PIBID-FISICA DA UFTM

Danielle Aparecida Reis Leite’*
Romulo Ramunch Mourdo Silva®
Sabrina Eleutério Alves®®

Consideracées Iniciais: com este trabalho, pretendemos investigar como um
grupo de professores em formagao inicial se apropria do referencial freireano
e da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) e os utiliza no pla-
nejamento efetivo de sequéncias didaticas para o ensino de Fisica no Ensino
Me¢édio. Para tanto, realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa em
que foram analisados sete planos de aula elaborados pelos licenciandos do
Subprojeto de Fisica do PIBID, da Universidade Federal do Triangulo Mineiro.
Através da Analise de Contetido, emergiram duas categorias: "Mundo, te-
mas e conteudos” e “Interacdo professor-aluno”. A primeira diz respeito a
compreensdo do conceito de Tema e da sua relagdo com os contetdos fisi-
cos explorados nas sequéncias didaticas. A segunda categoria diz respeito a
compreensdo de como deve ser estabelecida a interacdo professor-aluno nas
aulas que utilizam os 3MP como metodologia de ensino. Na andlise dessas
categorias, identificamos compreensdes que revelam a apropriagdo daquele
referencial tedrico, uma vez que apresentam um tema como o €ixo estrutu-
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rante para as aulas elaboradas que, por meio de provocagdes e problemas, da
busca pelo conhecimento prévio, da constru¢do conjunta do conhecimento e
do dialogo com os alunos, indicam as caracteristicas de um ensino dialégico
e problematizador. Entretanto, também, identificamos compreensdes que se
distanciam de tal referencial, com a proposi¢do de um ensino de fisica de
abordagem conteudista, o qual desconsidera o papel do aluno no processo de
ensino e aprendizagem, concepgdes essas que se articulam com abordagens
metodologicas transmissivas, mais proximas de uma educacao bancaria.

INTRODUCAO

A Fisica, como ciéncia, faz-se coeva em situa¢des comuns do cotidia-
no, mas, ao direcionarmos nossos olhares para o contexto das salas de aula,
identificamos um ensino conteudista, em que nio sdo estabelecidas quaisquer
relagdes com o cotidiano. E comum nos depararmos com situagdes didaticas
meramente transmissivas, em que os alunos recebem um conhecimento pron-
to e acabado que, muitas vezes, reduz-se a aplicagao de formulas.

Diante desse contexto, sdo elaboradas diferentes tentativas para a supe-
ragdo desse modelo tradicional de ensino (BELLUCCO; CARVALHO, 2014).
Apresenta-se a necessidade de uma educagdo menos vertical, com maior es-
paco para o dialogo, em que os alunos possam participar, ativamente, de todo
o processo de aprendizagem. Uma educagdo como essa possibilitaria o de-
senvolvimento critico, estimularia a reflexdo, a criatividade, o didlogo, além
de estabelecer uma maneira genuina de pensar e atuar, proporcionando uma
melhor compreensdo do mundo e de sua realidade (FREIRE, 1987).

A parceria entre as universidades e as escolas tém contribuido, de ma-
neira expressiva, com a proposi¢ao de atividades didaticas que viabilizam
a superagdo das abordagens metodologicas tradicionalmente presentes no
ambiente escolar. Por intermédio de programas e de projetos de extensdo,
por exemplo, os professores em exercicio tém a possibilidade de elaborar ati-
vidades em conjunto com licenciandos e professores dessas universidades
para serem desenvolvidas no ambiente educacional. A troca de experiéncias,
subsidiadas pela reflexdo e andlise de referenciais tedricos, potencializam o
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compartilhamento, a compreensao e a utilizagdo de diferentes metodologias e
ferramentas para o processo de ensino e aprendizagem. A exemplo, podemos
citar o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) -
Subprojeto Fisica, da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM),
no qual tem delineado suas atividades nas perspectivas da dialogicidade, pro-
blematizagao e autonomia, subsidiadas pelos referenciais freireanos.

O PIBID ¢ um programa proveniente de uma agao da Politica Nacional
de Formacao de Professores do Ministério da Educacao (MEC), cuja finali-
dade ¢ a de fomentar a iniciagdo a docéncia, proporcionando aos alunos, de
cursos de licenciatura, a aproximacao e a reflexdo do cotidiano e do contexto
das escolas publicas de educacdo basica. Desse modo, esse programa possibi-
lita que os licenciandos sejam inseridos no seu futuro campo profissional, que
¢ a sala de aula. Nesse espago, em parceria com os professores da educacdo
basica, existe a oportunidade de elaborar e implementar atividades didaticas
que busquem a superacdo de problemas identificados no processo de ensino-
-aprendizagem. Através da integracdo entre a educacao superior e a educacao
basica e da articulacdo entre teoria e pratica, esse projeto promove a melhoria
da formacgdo inicial dos professores do curso de Licenciatura, além de ofere-
cer uma oportunidade para a formagao continuada dos docentes da educacéo
basica diretamente envolvidos (BRASIL, 2010).

O PIBID/Fisica - UFTM iniciou suas atividades em novembro de 2020,
durante o periodo de pandemia. Em sua estrutura, conta com uma coorde-
nadora de area, dois supervisores, que sdo professores da Escola Estadual
Francisco Candido Xavier e da Escola Estadual Aurélio Luiz da Costa, ambas
situadas em Uberaba-MG, e dezesseis discentes do curso de Licenciatura em
Fisica da universidade. O subprojeto visa a inser¢do dos licenciandos nes-
sas duas escolas da rede publica de ensino, por meio da interlocuc¢ao dia-
logica entre os seus integrantes. Como desdobramento, foram construidas e
implementadas atividades de ensino inovadoras que, em concordancia com a
perspectiva pedagogica apresentada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), possibilitaram a inser¢do de tematicas cotidianas
relevantes no ambiente escolar, por meio de problematizagdes, com o auxilio
de metodologias diferenciadas, que fazem uso de tecnologias digitais, ¢ da
producdo de materiais e textos didaticos de apoio ao ensino.
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Na tentativa de estabelecer um dialogo com as concepgdes freireanas da
educagdo, o subprojeto de Fisica do PIBID-UFTM tenta se apropriar daquelas
metodologias de ensino que contribuem para o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas que valorizam a dialogicidade, a problematizagao ¢ a autonomia
dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, como a di-
namica dos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992).
Assim, entre as diversas atividades desenvolvidas no ambito desse projeto,
foram construidos sete planos de aula de sequéncias didaticas para o ensino
de diferentes tematicas relacionadas a Fisica que utilizam essa metodologia
de ensino.

Considerando os aspectos enfatizados, realizamos uma investigacao vol-
tada para a andlise desses planos de aula elaborados pelos licenciandos do
Subprojeto de Fisica do PIBID-UFTM. Na presente investigagao objetivamos
responder o seguinte problema de pesquisa: Como os bolsistas do subproje-
to de Fisica do PIBID-UFTM se apropriaram do referencial freireano e da
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos para o planejamento efetivo de
sequéncias didaticas para o ensino de Fisica?

Iniciamos essa investigagdo sabendo das dificuldades de analisar esses
documentos — uma vez que esses escritos estdo atravessados pelo processo
unico de aprendizado e pela apropriagdo de cada um dos bolsistas do subpro-
jeto. Processo esse que ocorreu durante as discussoes, (re)elaboracdes e apre-
ciagdes realizadas sobre os planos. Apesar de termos ciéncia de que nem todo
esse aprendizado seja, de fato, posto sobre tela, acreditamos que, a0 menos,
alguns dos fundamentos e das caracteristicas discutidas, bem como as duvi-
das desses bolsistas, foram transpostas para esses documentos, portanto, para
responder ao problema de nossa pesquisa consideramos necessario:

» Caracterizar as sequéncias didaticas, elaboradas no ambito do
Subprojeto de Fisica do PIBID-UFTM, que utilizam os Trés Momentos
Pedagogicos como ferramenta didatico-pedagogica;

* Analisar a apresentagdo e o desenvolvimento dos conceitos e carac-
teristicas fundamentais da Abordagem Tematica e dos Trés Momentos
Pedagogicos nos componentes basicos dos planos de aula elaborados pe-
los bolsistas de Inicia¢do a Docéncia;
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* Desvelar que concepgdes teoricas subsidiam as metodologias propos-
tas nos referidos planejamentos.

Para tanto, optamos por uma analise na qual fosse possivel observar o
que emerge dos planejamentos, aproximando textos semelhantes para com-
preender, a partir da sua recorréncia, as concepgdes apresentadas pelos bol-
sistas sobre aquilo que discutiram e planejaram realizar em sala de aula, ba-
seado nesses estudos. Compreendemos que esse movimento de (co)relacao ¢
bem realizado pela Analise de Contetido (BARDIN, 2016), portanto, optamos
por essa analise para realizar os processos descritos acima.

Baseamo-nos, ndo somente nos referenciais teoricos estudados durante
as discussdes realizadas com os bolsistas, mas em outros que subsidiam a
pratica problematizadora e dialdgica pretendida pelo subprojeto. Desse modo,
esperamos garantir que a nossa analise ndo exija que os textos analisados vao
além das interpretagdes possiveis que o estudo tenha promovido.

REFERENCIAL TEORICO

Na tentativa de caminhar em sentido diferente daquilo que € tradicio-
nalmente proposto nos espacos educativos, Freire (1987) nos indica a possi-
bilidade de promover uma educacao que seja problematizadora, dialogica e
libertadora — pois, justamente por ser problematizadora, exige ser dialogica,
justamente por ser dialgica acaba por ser libertadora. A condicao de liberda-
de em suas obras (FREIRE, 1987; 1996) ndo se finda em um unico individuo
que, na condi¢do de oprimido, liberta-se ou ¢ liberto pelo opressor — até por-
que ndo € de sua valia fazé-lo. A proposi¢do de um didlogo critico entre os
oprimidos exige que eles, assim, descubram-se e que, enquanto comunidade,
realizem o processo: “ninguém liberta ninguém, ninguém se liberta sozinho:
os homens se libertam em comunhdo” (FREIRE, 1987, p. 29).

Na dinamica de sala de aula, o processo proposto por Paulo Freire exige
uma mudanga paradigmatica — haja vista que o que chamamos de “tradicio-
nalmente proposto” ¢ aquilo que se chama de educag@o bancaria, estabele-
cida, e muito bem, desde que conhecemos a escola, onde o professor fala de
onde, 0 qué e para que quiser enquanto o aluno escuta. A educagdo problema-
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tizadora e libertadora proposta por ele exige a quebra dessa relagdo vertical;
propde que o educador se reconhega enquanto educando, que o educando se
reconhe¢a enquanto educador e que dialoguem e construam conhecimentos
no mundo: “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens
se educam mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1987, p. 39).

Compreendemos que a educagdo mediatizada pelo mundo, além do sen-
tido 6bvio - de que ela ocorre nele - tem outro sentido fundamental: aquele
que diz que né6s devemos levar em considera¢do o mundo vivido para pensar
o processo educativo. Ou seja, devemos compreender a realidade, contexto e
vivéncias dos alunos e, principalmente, utiliza-los nas atividades que cons-
truimos para a sala de aula. A investigagdo dos temas geradores (FREIRE,
1987) ¢ uma das possibilidades para alcancar esse objetivo. O autor apresenta
uma investigacdo que conduz os envolvidos no processo educativo a temas
que emergem da comunidade (escolar) e que, desse modo, seriam trabalhados
com base no dialogo.

No Ensino de Ciéncias, alguns autores realizaram uma transposi¢ao da
concepgao problematizadora e libertadora de educagido de Paulo Freire para o
seu contexto. Demétrio Delizoicov, Jos¢ Angotti e Marta Pernambuco apre-
sentaram os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) enquanto metodologia para
sequéncias programaticas em 1984, sendo, dessa forma, desenvolvido para
além daquilo que ja havia sido em Guiné-Bissau, em épocas anteriores, por
alguns desses e outros pesquisadores (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2010).

Nesse contexto, a abordagem de temas pensados para a sala de aula,
mas que tem sua origem no nosso cotidiano sem a necessidade de uma in-
vestigacdo tematica (FREIRE, 1987), torna-se uma opg¢do para a prati-
ca de uma educagdo freireana e do uso do 3MP. Essa pratica, denominada
de Abordagem Tematica, possui diversas possibilidades de ser realizada
(HALMENSCHLAGER, 2011), incluindo aquela proposta por Paulo Freire.
Ela exige que o professor realize um movimento de planejamento da sua aula
no sentido oposto daquilo que realizamos tradicionalmente.

Para realizar a abordagem de temas, o professor deve pensar o tema a ser
proposto para, entdo, contempla-lo com alguns dos conteudos, habilidades e
competéncias pretendidos pela educacao escolar. Nesse sentido, seja qual for
o caminho escolhido para chegar até o tema, todo o trabalho da sala de aula

69



deve ser orientado para o seu esclarecimento, discussdo e (dis)solugdo.

Delizoicov e Angotti (1992) e Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002)
apresentam uma proposta que busca, para o ensino de ciéncias, uma meto-
dologia que preconiza a redu¢ao de dicotomias que estiveram e continuam
presentes nas salas de aula. Assim, como conforme proposto por Paulo Freire,
pretende (re)aproximar o cotidiano da escola e valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos para que eles sejam considerados, enquanto ponto de par-
tida e/ou suporte para a sua aprendizagem. Para que isso ocorra, Delizoicov
e Angotti (1992) apontam para a necessidade de que o professor abandone a
proposta monolédgica de comunicagdo na sala em beneficio do didlogo aberto.
E sabido que essa proposi¢io ¢ desafiadora aos professores, pois, somos (edu-
cadores e educandos) formados desde sempre dentro da proposta bancéria,
entretanto, ¢ verdade que grande parte das vezes que propusemos debates
relevantes, que beiram situagdes-limites (FREIRE, 1987), os alunos se per-
mitem ao didlogo.

Para iniciar esse desafio, os 3MP sdo organizados de modo a sermos,
inicialmente, capazes de propor o debate. Apoiado sobre a pratica freireana,
o primeiro momento pedagogico, a Problematizagdo Inicial (PI), tem o intui-
to de apresentar um problema de complexa solu¢do aos alunos. O problema,
seja uma situacdo cotidiana ou questdo de solug@o em aberto, ndo apresenta
somente uma fungdo motivadora, mas também exploratdria, no sentido que
¢ com elas que levantamos os seus conhecimentos prévios. Para além disso,
¢ com o problema que devemos langar mao do desafio aos alunos, de modo a

[...] gerar no[s] aluno[s] a necessidade de apropriacdo de um conhe-
cimento que ele ainda ndo tem e que ainda nao foi apresentado pelo
professor. E preciso que o problema formulado tenha uma signi-

ficacdo para o estudante, de modo a conscientiza-lo de que a sua
solucdo exige conhecimento que, para ele, ¢ inédito (DELIZOICOV,

2001, p. 132-133).

Desse modo, a acdo de problematizar se diferencia da comum acdo de
realizar perguntas sobre os conteidos ja apresentados aos alunos. Na verdade,
a sua logica € justamente a contraria: problematizamos para construir o conhe-
cimento, ndo perguntamos sobre aquilo que ja transmitimos. Desse modo, ¢
necessario diferenciar os tipos de perguntas que sdo problemas ou somente a
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inquirigdo dos saberes (ARAUJO; NIEMEYER; MUENCHEN, 2013).

E fundamental ressaltar que a problematizagdo ndo se finda nessa pri-
meira etapa da metodologia. Ela deve, constantemente, ocorrer durante as
etapas que vém a seguir, porque, conforme apontamos anteriormente, dialo-
gicidade e problematizag@o estdo intimamente relacionadas.

A partir da necessidade, percebida pelos proprios alunos, de “estrearem”
um novo conhecimento, é que se inicia o segundo momento pedagdgico, a
Organizagdo do Conhecimento (OC). E nele que devemos realizar uma dis-
cussdo mais profunda sobre os conhecimentos cientificos necessarios para a
(dis)solucdo do problema apresentado durante o primeiro momento. O profes-
sor carece promover atividades didaticas, as quais entender convenientes ao
tema abordado e adequadas para que sejam desenvolvidos os conceitos, leis e
definigdes objetivados na sequéncia didatica.

O contetido programado ¢ preparado em termos instrucionais para
que o aluno o aprenda de forma a, de um lado, perceber a existéncia
de outras visdes e explicagdes para as situacdes e fendmenos pro-
blematizados e, de outro, a comparar esse conhecimento com o seu,

para usa-lo para melhor interpretar aqueles fendmenos e situagdes
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 55).

Gostariamos de destacar, aqui, a importancia de o professor estar atento
ao que se segue nesse momento pedagogico, pois, nele, urge certa atencdo
quanto ao conceito de dialogicidade presente no referencial adotado. Nao por
acaso, Delizoicov e Angotti (1992) apontam a natureza “instrucional” das ati-
vidades a serem desenvolvidas e, ainda que tenhamos apontado que o profes-
sor deve escolher as atividades a serem realizadas — pois ndo ha um roteiro —,
ha a necessidade da sua adequacgao ao “desenvolvimento”, jamais a “transmis-
sd0” daqueles conceitos, leis, definigdes, suas histdrias e/ou as suas relagdes
com a sociedade e tecnologia.

Esses objetos necessitam ser estudados sempre em vista do tema/pro-
blema discutido, desse modo, iniciamos o terceiro momento, a Aplicagdo do
Conhecimento (AC). Nele, o objetivo ¢ que, retornando o problema inicial, os
estudantes sejam capazes de realizar uma discussdo melhor embasada e mais
complexa a respeito do assunto. Para isso, esperamos que os estudantes incor-
porem os novos conhecimentos aqueles que ja existiam e que permanecerem

71



ou ainda que ocupem lugar daqueles que ja ndo servem mais, tendo em vista
tudo aquilo que observaram ao construir o conhecimento cientifico.

Apesar de ser o ultimo, este momento ndo deve ser considerado de menor
importancia; ao contrario, deve ser considerado com significativa relevancia,
assim como houve com os seus antecessores. Pois, enquanto momento que
encerra a tematica, ele também deve abrir espago para novas discussoes, que
podem ser inauguradas, ou podem contar com desdobramentos do proprio
problema inicial, ou ainda pela urgente necessidade de que os alunos sejam
capazes de ndo s6 compreender aquele conteudo, mas de realizarem, cada vez
mais, leituras criticas do mundo e posicionar-se frente a questdes sociocienti-
ficas presentes no seu cotidiano (REIS et al., 2019).

A meta pretendida com esse momento ¢ muito mais a de capacitar
os alunos a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de in-
duzi-los a articular constante e rotineiramente a conceituagao fisica
com situagdes reais do que simplesmente encontrar uma solugdo ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas fisicas.

[..] E o potencial explicativo e conscientizador das teorias fisicas que
deve ser explorado (DELIZOICOV, 2001, p. 144, grifos do autor).

Em adendo, destacamos que, quando denominamos conhecimento cien-
tifico permanece, para nés, implicito que ndo abordamos durante todo o pro-
cesso de Abordagem Tematica somente conceitos, equagdes, leis e defini¢des
oriundas de uma unica ciéncia, tendo em vista que um tema possui comple-
xidade superior aquela de um conceito cientifico e os fendmenos a que serve.
Tanto o é assim que ndo descartamos a possibilidade de que conhecimentos
oriundos da tradicdo permanecam em dialogo (divergente ou convergente)
com aqueles que estdo organizados cientificamente, cabendo deixar claro para
os alunos que ambos devem respeitar suas esferas.

Deste modo, os 3MP se findam em uma sequéncia didatica, podendo
abrir espago para outras atividades na sua sequéncia ou ainda no seu proprio
interior. Compreendemos que essa metodologia ¢ de complexa assimilacao,
pois, como afirmamos acima, todos os professores, seja em formagdo conti-
nuada ou inicial, estiveram imersos a sua vida toda na perspectiva bancaria
de educacgdo, salvo, em verdade, algumas praticas pontuais que participaram.
Partiremos desse pressuposto e dos que foram citados acima para realizar a
analise pretendida.

72



ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho, realizamos uma pesquisa documental, fundamentada
em uma abordagem qualitativa (COHEN, MANION e MORRISON, 2001;
GODOY, 1995; BOGDAN e BLIKEN, 1994). Como ja explicitado, analisa-
mos os planos de aula elaborados pelos bolsistas do subprojeto de Fisica do
PIBID-UFTM durante o primeiro semestre de 2021.

Todas as agdes desenvolvidas no subprojeto foram planejadas pelos bol-
sistas com a orientac¢do dos Supervisores ¢ Coordenadora de Area e avaliadas
por todo grupo, em momentos destinados para a analise e debate das ativida-
des planejadas pela equipe, partilhando a responsabilidade coletiva assumida
no trabalho. Com isso, a construg¢ao dos planos de aula foi orientada por esse
entendimento, trilhando o seguinte percurso: inicialmente, os discentes se
apropriaram do referencial tedrico por meio da leitura de artigos e capitulos
de livros que apresentavam os pressupostos freireanos para a educacao e a
dindmica dos 3MP. Apds varios encontros para analise e discussao desse ma-
terial, os bolsistas foram orientados para elaborarem um planejamento para
aulas de Fisica que utilizasse os 3MP como metodologia de ensino. A primei-
ra versao dos planos foi socializada pelas duplas para os seus supervisores
que apresentaram pontos a serem alinhados com o referencial estudado. Uma
segunda versao foi apresentada a toda equipe, momento em que as propostas
foram debatidas e, por meio da analise, varias sugestdes foram apresentadas.
Por fim, ap6s a andlise das sugestdes apresentadas pelo grupo, os bolsistas
realizaram as adequagdes nos planejamentos, finalizando a sua elaboragao.

Como o subprojeto de Fisica do PIBID da UFTM possui dezesseis alunos
de Iniciagdo a Docéncia (ID) e os mesmos foram organizados em duplas/grupos
para o desenvolvimento das atividades nas escolas, foram elaborados sete planos
de aula que utilizaram a dindmica dos 3MP como metodologia de ensino. Esses
planos foram estruturados em sete topicos: tema da aula; objetivos gerais e espe-
cificos; conteudos abordados; metodologia; recursos didaticos; avaliagdo e refe-
réncias. E importante ressaltar que, apesar de os Supervisores e a Coordenadora
de Area participarem ativamente de todo o processo de construgdo dos planeja-
mentos, esse material traduz as concepgdes e visdes dos bolsistas, considerados
os protagonistas dessa atividade. Com isso, justificamos a analise desse mate-
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rial, uma vez que os planos de aula elaborados traduzem as visoes e concepgoes
construidas por esses estudantes sobre o referencial tedrico adotado.

Para analisar os dados provenientes desse conjunto de planos de aula,
utilizamos a Analise de Conteudo que, de acordo com Godoy (1995), é um
instrumento metodologico que pode ser utilizado para analise de discursos de
diferentes naturezas provenientes de todas as formas de comunicagdo. Bardin
(2011) define a Analise de Contetido como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter
por procedimentos sistematicos e objectivos de descri¢ao do conte-
udo das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permi-
tam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de pro-

ducdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

A autora, anteriormente referenciada, apresenta diferentes técnicas para
arealizagdo da Analise de Conteudo, diretamente vinculadas com a forma es-
colhida para explorar o material. No caso desta pesquisa, utilizamos a analise
tematica, que consiste em desmembrar o texto em unidades que, por meio de
reagrupamentos, dardo origem as categorias.

A Analise Tematica ¢ realizada em trés etapas. Na Pré-analise, é es-
tabelecido o contato inicial com os documentos analisados com a finalidade
de sistematizar as primeiras ideias sobre o texto através da leitura flutuante.
Tendo em vista o seu processo de construgao, ja tinhamos contato com os pla-
nejamentos dos bolsistas. Desse modo, ainda que desejassemos uma “leitura
diagonal” dessas produg¢des, realizamos, em verdade, uma leitura para reme-
morar 0s seus textos e, especialmente, os seus contextos. Essas produgdes
foram realizadas imersas em discussdes que podem nos auxiliar na compre-
ensdo daquilo que pretendemos investigar.

Na Exploragio do material, o texto ¢ codificado através da selecdo das
“unidades de registro” e ‘“unidades de contexto”, que correspondem ao seg-
mento de contetido considerado importante para a pesquisa. Em um primeiro
momento, esse material foi dividido, e essas unidades foram identificadas por
cada um dos investigadores. Em seguida, realizamos uma metanalise (analise
das codificagdes) com rodadas de discussdes a fim de validar as codifica-
¢oes que cada um dos investigadores propos, o que acreditamos garantir mais
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fidedignidade ao processo de exploragdo em vista dos nossos objetivos de
pesquisa.

Ap0s isso, as unidades de registro foram classificadas e agrupadas de
acordo com as caracteristicas comuns, sendo identificadas sob um titulo ge-
nérico — isto é, categorizadas. Foram criadas duas grandes categorias que
permaneceram e quatro subcategorias que foram se modificando conforme
observamos as suas semelhancas. Desse modo, as duas categorias e o total
de nove subcategorias presentes neste trabalho foram propostos a posteriori,
emergiram do processo analitico.

Por fim, no Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo as
mensagens analisadas foram interpretadas a luz do referencial tedrico. O in-
tuito ¢ o de evidenciar aspectos dessas mensagens que vao além de sua super-
ficie, instigando ““[...] o investigador por essa atragao pelo escondido, o latente,
o ndo aparente, o potencial de inédito (do ndo dito), retido por qualquer men-
sagem” (BARDIN, 2016, p. 14). Esse movimento ocorreu a partir da escrita
de textos que descrevem e interpretam cada uma das categorias e suas res-
pectivas subcategorias, subsidiadas por unidades de registro e contexto que
apoiam ambos os processos (descri¢do e interpretacao). Portanto, realizamos
um processo dedutivo que possui a inferéncia como caracteristica principal.
As subcategorias e as unidades potenciais que subsidiam esse tratamento se
encontram divididas em suas respectivas categorias, abaixo.

RESULTADOS

A principio, apresentamos o perfil dos Planos de Aula construidos pelos
bolsistas de Iniciagdo a Docéncia do PIBID-UFTM, subprojeto de Fisica. No
Quadro 1, trazemos um recorte das principais informacoes extraidas dos pla-
nos, nomeados conforme apresentamos no quadro.

A partir desta apresentagao, ¢ possivel compreender a estrutura dos pla-
nejamentos organizados pelos licenciandos. Como destacado anteriormente,
foram analisados 7 planos de aula, sendo 3 planos estruturados para o contex-
to da E. E. Francisco Candido Xavier ¢ 4 para a E. E. Aurélio Luis da Costa,
ambas parceiras do projeto.
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Quadro 1 - Perfil dos planos de aula

Perfil dos planos de aula
Conteido " o s
Autores Tema da aula Turma  N°de aulas  Recursos Tecnélogicos Avaliacio
abordado
Fendmenos elétricos no .. Simulacdo do Phet, google  Participagéo nos
Dupla A . Eletricidade 3° ano 6 ¢ - 8008 page
cotidiano forms, PPT no canva momentos sincronos
Como a internet chega aos Ondas . - Participacio nos
Dupla B = .- 2° ano 8 Simulacdo do Phet page
nossos aparelhos? eletromagnéticas momentos sincronos
Tipos de energia: o
conhecimento fisico para ..
. . Nio Nio . Participaciio nos
Dupla C entender energias no Energia . . Simulacdo do Phet pags
. = = especificou  especificou momentos sincronos
movimento com uma
abordagem dos 3 momentos
. Participagéo nos
A relaca " . Google Forms, video do ‘p (‘-,
relagio entre a pressdo e a . . momentos sincronos
DuplaD g P Calor e temperatura 2% ano 7 Youtube, Simulagio do s
temperatura } e andlise dos
Phet, PPT no canva L
questionarios
L Participagio nos
Conceitos iniciais da . pag
. .. .. Mecénica e o Google Forms. Google  momentos sincronos
DuplaE  Cinemdrica e Dindmica por . 1° ano 6 .
5 . Dinamica Classroom, Google Meet, e analise dos
meio da sunulacio do PHET. .
questionarios
Participacio nos
momentos sincronos,
Google Meet, Google analise do
- . . - Forms uestionario aplicado
Fendmenos eletrostacos no .. Nio Nio . - q pca
Dupla F ) . Eletricidade . Simulacio do Phet, e lista de exercicios
dia a dia especificou  especificou . -
Materiais para com questdes de
experitnento ENEMe
vestibulares, valendo
nota.
. . Participagio nos
. . MamdMeinster - Mapa page
O impacto das telas em ne 20 Nio ; ; N momentos sincronos
Dupla G Luz 2% 3% ano concertual, simulagdo do -
nossas vidas. especificou e analise dos mapas

phet,

concertuais

Fonte: Elaborado pelos autores.



Pontos importantes que podemos ressaltar, a partir da analise do Quadro
1, € que, em determinados planos, os bolsistas deixam clara a intencdo de
relacionar o contetido diretamente com o cotidiano dos alunos, como nos pla-
nos escritos pelas duplas B e G, por exemplo, indo ao encontro com o que
o Libaneo (1994, p. 224), enfatiza: “Por objetividade, entendemos a corres-
pondéncia do plano com a realidade a que se vai aplicar. ndo adianta fazer
previsoes fora das possibilidades humanas e materiais da escola, fora das pos-
sibilidades dos alunos”. Em outros, como nas duplas D e E, percebemos uma
abordagem mais voltada ao conteudo, o que ndo quer dizer que ndo foram
estabelecidas relagdes com o cotidiano em sala de aula, uma vez que, neste
trabalho, analisamos a construg@o dos planos, € ndo a sua implementagao.

Além disso, enfatizamos a presenca de diferentes recursos tecnologicos
utilizados nas atividades didaticas elaboradas pelos bolsistas, o que pode ser
justificado pelo momento de pandemia que estamos vivenciando. E certo que
ndo foi uma tarefa facil para os bolsistas construirem os planos de aula em um
contexto de ensino remoto, por outro lado, esses desafios foram importantes
para que eles pudessem vivenciar o dinamismo que € a rotina de um professor.

Com relacdo a metodologia utilizada, os bolsistas se preocuparam em
deixar claro a presenca dos 3MP nos planos, enfatizando as atividades que
seriam desenvolvidas em cada momento. Foram mencionados os recursos
utilizados em cada etapa, como videos, reportagens, além de inserirem as
problematizacdes que seriam realizadas. Foi possivel, ainda, perceber que os
licenciandos se preocuparam em demonstrar de que forma esperavam intera-
gir com os alunos, mesmo que pautadas por uma percepcao mais transmissiva
em alguns casos, o que ja era esperado devido a formacao recebida na educa-
cdo basica que, possivelmente, seguiu os moldes de um ensino transmissivo.

Apresentado o perfil dos planos de aula construidos, no proximo su-
bitem, realizamos a analise dos dados emergentes desse material. De modo
geral, a analise de conteudo prevé a construgdo de categorias, a partir das
etapas delimitadas no topico anterior. Durante esse processo, percebemos que
surgiram subagrupamentos dentro de cada categoria, que foram organizados
em subcategorias, cujos dados sdo explorados a seguir.
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Mundo, temas e conteudos

A primeira categoria que emerge da analise empreendida diz respeito a
compreensdo dos bolsistas a respeito do conceito de Tema (DELIZOICOV;
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002), estudado durante o processo formati-
vo do subprojeto. De modo geral, almejamos interpretar como os bolsistas
compreendem a fungdo dos componentes basicos do plano (Tema, Objetivo,
Contetidos, Metodologia etc.) na produg¢ao de uma sequéncia didatica base-
ada na Abordagem Tematica que pretendiamos quando iniciados 0s nossos
estudos.

Durante a analise, observamos que essa categoria guarda intima rela-
¢do com o modo no qual esses bolsistas pensam os conceitos cientificos e a
que eles servem em aulas que preconizam uma discussdo mais ampla do que
aquela tradicionalmente realizada na sala de aula. Grande parte das unida-
des percebidas durante o processo analitico se encontram nos itens “Tema”,
“Objetivo” e “Contetidos a serem abordados”, oriundas das sequéncias dida-
ticas por eles planejadas. Desse modo, emergiram as subcategorias que se en-
contram no Quadro 2. Os nimeros presentes no Quadro quantificam os excer-
tos provenientes dos planos de aula e que deram origem a cada subcategoria.

Quadro 2 - Categoria Mundo, Temas e Conteldos e suas subcategorias.

Mundoe, Temas ¢ Contetidos
Dupla A Dupla B Dupla C Dupla D Dupla E Dupla F Dupla G Total geral

Abordagem Tematica 2 4 1 1 1 1 5 15
Exemplificacbes e relacées 2 1 0 1 1 4 1 10
Conceitos cientificos isolados 2 1 4 2 3 1 2 15
Total geral 6 6 5 4 5 6 8 40

Fonte: Elaborado pelos autores.

Compreendemos que essas trés subcategorias funcionam como uma es-
pécie de escala, de modo que Abordagem Tematica ¢ a que mais se aproxima
da abordagem que esperamos que os bolsistas utilizassem nas aulas planeja-
das. Uma primeira percepgao é de que os bolsistas compreendem que as aulas
orientadas pela perspectiva educacional freireana e a Abordagem Tematica
tém o mundo real, a vida e os cotidianos dos alunos como ponto de partida:
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“[...] como a internet “viaja” de um modem para os aparelhos ele-
trénicos da casa ou até mesmo como a propria internet chega no
modem” (Dupla B, grifos nossos).

Além dessa compreensao, os bolsistas também perceberam a necessida-
de de que o tema nao se baste na sua fun¢do motivadora, mas que sirva tam-
bém como ponto de partida para uma discussdo mais profunda. Dessa forma,
ha uma relacdo em que os conceitos cientificos servem ao tema:

“Responder [...] as problematizac¢des iniciais utilizando a fisica e
discussao dos temas abordados” (Dupla G).

Em especial nessa unidade, vale ressaltar a ndo exclusdo dos "temas
abordados” em detrimento da Fisica pura para que os alunos construam as
respostas esperadas pelos bolsistas. Os diversos conhecimentos, os levados
pelos alunos a sala de aula e aqueles que foram construidos dentro dela, po-
dem contribuir para as discussoes planejadas. Assim, os bolsistas também
exploram uma diversidade de conceitos (cientificos ou ndo) € promovem uma
discussao mais rica a respeito da temadtica e dos fenomenos nela identificados.

A asser¢do acima € corroborada pela identificacdo de, pelo menos, mais
uma unidade que demonstra a sapiéncia dos bolsistas que a abordagem te-
matica ndo deve se bastar somente na Fisica a ser discutida, mas realizar co-
nexdes com as outras disciplinas escolares com o objetivo de enriquecer e
relacionar os conhecimentos cientificos de diferentes areas na compreensio
de um tema presente no cotidiano:

“A 1° etapa da atividade sera a problematizagéo através do tema de
esportes radicais, mais precisamente o skate, o tema pode ser liga-

do com a educagido fisica permitindo uma interdisciplinaridade
[...]” (Dupla C, grifos nossos).

Em que pese o contexto, ha, de fato, a necessidade de os bolsistas dei-
xarem mais claro como o processo destacado devera ocorrer, contudo € ex-
plicita a percepgdo de que a Abordagem Tematica ¢ rica em possibilidades
interdisciplinares.

A subcategoria que se encontra no meio ¢ aquela que fala sobre as
Exemplificacées e relagoes planejadas pelos bolsistas a fim de tornar os
conceitos estudados mais proximos do cotidiano dos alunos. Entretanto, esse
movimento proposto pelos bolsistas tem seu sentido contrario daquele obser-
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vado na subcategoria anterior. Nela, observamos que as exemplificagoes e re-
lagdes tematicas acontecem ao fim da discussdo ou transmissao dos conceitos
cientificos:
“Diferencas entre condutores e isolantes; Eletrizag@o por atrito, in-
ducdo e contato; Processo de polarizacdo nos isolantes; Exemplos
de aplicacées de eletrizacio no cotidiano” (Dupla F, grifos nossos).

E interessante destacar que os excertos que subsidiam a elaboragio dessa
subcategoria foram retirados dos mesmos planos em que foram identificados
os trechos que deram origem a subcategoria Abordagem Tematica. Ou seja,
apesar de os bolsistas compreenderem o significado dessa abordagem para
as aulas de Fisica e estruturarem as sequéncias didaticas a partir de temas
presentes no cotidiano dos estudantes, em alguns trechos, esse mesmo tema
¢ apresentado para, simplesmente, exemplificar o contetido fisico explorado:

“Compreensiio dos conceitos relacionados a eletrostatica e sua
relacdo com o cotidiano; Compreensdo dos fendmenos naturais;
problematizar e refletir os conceitos de cargas elétricas, proces-

sos de eletrizagdo; conhecer a série triboelétrica” (Dupla A, grifos
Nnossos).

Vale salientar, ainda, que as unidades dessa subcategoria foram identi-
ficadas de forma majoritaria nos itens objetivos (gerais e especificos) e con-
teudos abordados nas aulas. Assim, destacamos que, apesar de os bolsistas
estruturarem as sequéncias didaticas articuladas aos temas, estes, ainda, des-
tacam a aprendizagem dos contetidos fisicos como objetivo primordial das
aulas. Nesses trechos, ndo identificamos referéncias a contribui¢cao do ensino
de Fisica para a formacao mais ampla dos estudantes, que os capacitem para
participagdo em processos de tomada de decis@o, por exemplo.

Por fim, a terceira subcategoria ¢ chamada Conceitos fisicos isolados e,
como o proprio nome diz, indica a abordagem de contetdos de forma desar-
ticulada ao tema explorado nas aulas. Do mesmo modo que na subcategoria
anterior, os trechos selecionados sdao provenientes dos mesmos planos de aula
em que € identificada a tendéncia da Abordagem Tematica.

Em determinados trechos dos planos de aula, compreendemos que al-
guns licenciandos nao conseguiram superar aquela concep¢ao que chamamos
de tradicional, em que o ensino de Fisica visa apenas a aprendizagem de con-
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teudos, sem que este ensino contribua para a construgdo de novas percepcoes

e compreensdes sobre os contextos social, politico, econdmico e/ou ambiental

nos quais os estudantes estdo inseridos:
“Compreender a energia ligada ao movimento de um corpo; com-
preender e aplicar a equacio ligada a energia cinética (Ec=mv?);
compreender que todo corpo a possui uma energia ligada com a
altura do corpo em relacdo a superficie da terra; compreender e
aplicar a equacio liga a energia potencial Ep=mgh” (Dupla C,
grifos nossos).

De acordo com o trecho do plano de aula construido pela Dupla C, o
proposito primordial da sequéncia didatica esta centrado em uma abordagem
estritamente conteudista, que pouco se articula com os propdsitos de uma
educacdo dialogica e problematizadora almejada pelos 3MP. Apesar de ela-
borarem uma sequéncia didatica centrada em temas cuja abordagem metodo-
logica promove o debate e a problematizacdo de situacdes cotidianas, alguns
bolsistas ndo veem esta como uma possibilidade de almejar objetivos mais
amplos do que a aprendizagem conteudista. O trecho a seguir é outro exemplo
desse tipo de abordagem:

“Compreender, discutir conceitos relacionados a Cinematica e
Dinamica com apoio de simuladores computacionais; aprender a

relacio das formulas; conhecer as grandezas fisicas e suas unida-
des; conhecer as causas dos movimentos” (Dupla E, grifos nossos).

Outro aspecto que merece destaque € que uma parte dos trechos agru-
pados nessa subcategoria foi identificada no Segundo Momento Pedagogico,
ou seja, na Organizacdo do Conhecimento. Apds problematizar o tema nas
primeiras aulas, os bolsistas apresentam dificuldades em relacionar o tema
problematizado com os conteudos a ele relacionados:

“Envio de slide-card via classroom, trazendo os conceitos da ele-
trostatica e as curiosidades do cotidiano. Sera apresentado a série

triboelétrica, para que os alunos tenham nocio que diferentes
materiais ao serem atritados" (Dupla A, grifos nossos).

Ou seja, o que observamos, em determinados casos, ¢ que 0 momento
voltado para a organizacao do conhecimento ¢ abordado a partir de uma pers-
pectiva centrada, exclusivamente, em conteudos. Esses planos ndo deixam
claros como serdo construidas relagdes com o tema problematizado em aulas
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anteriores. Essa escolha pode diminuir a potencialidade dialogica das ativi-
dades, tendo em vista que, nesses casos, o unico detentor do conhecimento a
ser discutido é o professor. Nesse contexto, pode-se ocorrer uma diminui¢ao
da relacao entre professor e alunos, reduzindo a riqueza de interagdes que
poderiamos observar. Assunto esse que ¢ dado pela nossa segunda categoria.

Interacao professor-aluno

A segunda categoria diz respeito a forma pela qual os bolsistas com-
preendem a interacdo professor-aluno no processo de ensino e aprendizagem
durante o desenvolvimento das aulas que utilizam os 3MP como metodolo-
gia de ensino. A partir dela, compreendemos como os bolsistas utilizam o
referencial teorico para construir a sequéncia didatica e quais fundamentos
e caracteristicas do referencial freireano e dos 3MP sdo descritos explicita e
implicitamente por eles enquanto descrevem o planejamento das aulas.

Durante a construgdo da categoria percebemos que os excertos organi-
zados sdo provenientes, em sua maioria, dos itens “Aspectos Metodologicos”
e “Avaliacdo” dos planos de aula. O que, logo em primeira mao, faz sentido
aquilo que ela nos permite compreender: como os bolsistas entendem o pro-
cesso de ensino-aprendizagem que, compreendemos, ¢ composto da descri-
¢do do processo — a metodologia — e a importancia da sua avaliagdo e recupe-
racdo da aprendizagem — a avalia¢do — para a sua retomada e continuidade.
Emergiram seis subcategorias cujos excertos identificados nos planos de aula
analisados sao quantificados no Quadro 3.

Quadro 3 - Categoria Interagédo Professor-Aluno e suas subcategorias.

Interacdo Professor-Aluno
Dupla A Dupla B Dupla C Dupla D Dupla E Dupla F Dupla G Total geral

Provocacdes e problemas 1 1 3 0 0 1 0 6
Busca pelo conhecimento prévio 0 1 1 0 0 0 1

Construcio conjunta 1 1 2 1 0 1 1 7
Dialogo com os alunos 0 3 0 1 1 0 1 6
Perguntas e Exercicios 1 0 0 0 1 1 0 3
Transmissio do conteiido 0 1 2 0 0 1 0 4
Total geral 3 7 8 2 2 4 3 29

Fonte: Elaborado pelos autores.

As quatro primeiras subcategorias apresentadas pelo Quadro 3 articu-
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lam-se, diretamente, com os pressupostos tedricos € metodologicos dos 3MP.
Por meio de provocagdes e problemas, da busca pelo conhecimento prévio,
da construgdo conjunta do conhecimento e do dialogo com os alunos, os bol-
sistas revelam as caracteristicas de um ensino dialégico e problematizador.
Por outro lado, as duas ultimas articulam-se com abordagens metodologicas
de cunho mais transmissivo, mais proximas de uma educagdo bancaria que
desconsidera o papel do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

Na categoria Provocacdes e Problemas, estao reunidos os trechos que
indicam que os bolsistas pretendem utilizar de recursos semelhantes aqui-
lo que propomos enquanto problematizacdo (FREIRE, 1986) para instigar
a participagdo dos alunos no decorrer das aulas. E interessante destacar que
os bolsistas utilizam recursos didaticos diversificados para atingirem as pro-
vocagdes e/ou apresentarem os problemas para os quais os alunos devem
argumentar:

Iremos encaminhar para os alunos uma histéria em quadrinhos
e também a reportagem “Homem morre apds ser atingido por um
raio proximo a represa na grande Curitiba” para instigar os alu-

nos sobre o conteiido antes da problematizacio (Dupla A, grifos
nossos).

A partir das unidades de registro coletadas, observamos que os bolsistas
incluem uma preocupacao em trazer para as aulas, além de tematicas, em
sua maioria, presentes com recorréncia no cotidiano dos alunos, objetos e
uma linguagem mais proxima daquela que ¢ falada pelos alunos, facilitando a
acdo problematizadora, tendo em vista que ndo s6 o tema, mas também a sua
abordagem, se torne mais familiares. Verificamos essa preocupagido também
no excerto da Dupla F:

Iniciamos a atividade apresentando a simulag@o “John Travoltagem”
aos alunos. O intuito aqui ¢ que os alunos percebam que ¢ o atrito
com o tapete que faz com que a eletricidade seja transferida para o
“John Travolta”. Aqui o(a) professor(a) pode perguntar para os alu-
nos: Sera que todos os materiais que atritamos "arrancam" ele-

tricidade e passam de um para o outro? Essa pergunta ndo precisa
ser respondida agora (Dupla F, grifos nossos).

“Hipotetizamos” que ndo € por acaso a escolha do verbo “arrancar”, tdo
pouco a presenga das aspas para apresenta-lo. Acreditamos que ambos sdo
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uma vulgarizag¢do do conceito de eletrizagdo que, futuramente, sera constru-
ido junto com os alunos durante as discussdes. Aqui, ¢ interessante ressaltar,
também, o contexto da unidade. Ela se encontra escrita no segundo momento
pedagdgico, a OC, o que nos indica a presenca de um processo de problema-
tizagdo que ndo se finda na PL.

Ja a categoria Busca pelo conhecimento prévio esta ligada a premis-
sa de levar em consideragdo as vivéncias dos alunos, e ndo os considerar
como “tabuas rasas”, que ndo possuem conhecimento sobre o tema da aula.
Conforme apresentado pelo Quadro 3, apenas trés excertos evidenciaram a
preocupacdo de conhecer os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
explorado, cujas vozes fariam parte na constru¢do do conhecimento.

“[...] “vocé sabe como eles fazem essas manobras?” “por que eles fi-
cam tdo rapidos quando descem a mega rampa?” através das respos-
tas deles perceber os conhecimentos prévios que eles possuem,

problematiza-los de forma que eles precisem de novos conheci-
mentos para responder as perguntas” (Dupla C, grifos nossos).

A partir do trecho acima, percebemos que os bolsistas deixam claro a
iniciativa de envolver os alunos na construgdo do conhecimento e apresentam
diferentes recursos para auxiliar o alcance desse objetivo, como formularios
do Google, abarcando questionamentos norteadores, programas para constru-
cdo de mapas mentais, entre outros. Mais importante, ainda, ¢ a consideracao
de que o movimento de problematizacdo, em se tratando dos 3MP, ndo deve
servir somente para levantar os conhecimentos prévios, mas também para que
os alunos percebam a necessidade de discutirem novos conhecimentos, que da
sentido ao segundo momento pedagogico (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992).

Nessas duas subcategorias, grande parte dos excertos sdo provenientes
do Primeiro Momento Pedagogico. Portanto, consideramos que os bolsistas
conseguem demarcar essa etapa como um momento propicio para o resga-
te do conhecimento prévio dos alunos, tdo importante para a construcdo do
“novo conhecimento”, além de langar mao de problemas que instiguem os
estudantes, através dos quais, esse conhecimento prévio pode ser identificado
e comparado.

A terceira subcategoria, nomeada como Constru¢ao conjunta, reine o
maior nimero de excertos provenientes de seis planos, dos sete analisados.
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Por meio dessa subcategoria, ressaltamos a inteng@o dos bolsistas em cons-
truir o conhecimento de forma conjunta com os alunos, que sdo convidados
para participarem de discussoes e debates sobre o tema e conteudo explorados
nas aulas.

“[...] para que assim possamos construir juntos o conceito inicial

de interferéncia, que iremos finaliza-lo a ultima aula [...]” (Dupla B,
grifos nossos).

Interessante mencionar que a maioria dos trechos dessa subcategoria
sdo identificados na descricdo do Segundo Momento Pedagogico. Assim, os
bolsistas compreendem que a sistematiza¢do de conhecimentos e de conte-
udos cientificos ndo, necessariamente, precisa ocorrer de forma verticaliza-
da, ou seja, aqueles que detém o conhecimento o depositam nos educandos
(FREIRE, 1987). Outra caracteristica relevante ¢ que, mesmo naqueles planos
que possuem uma abordagem mais conteudista, os bolsistas enfatizam e va-
lorizam a participacdo dos alunos na construcéo desse novo conhecimento.

Ja a subcategoria Dialogo com os alunos evidencia a preocupagdo dos
bolsistas em que todo o processo seja pautado pelo didlogo. Assim, esses
estudantes sdo valorizados e convidados a terem voz ativa nas atividades
propostas.

“O foco sera dialogar com os alunos a fim de conduzi-los ao tema
proposto (Sono x Tela)” (Dupla G, grifos nossos).

No trecho anterior, os verbos "dialogar" e "conduzir" mostram que os
bolsistas se preocupam em proporcionar uma participagdo dos alunos nas au-
las de forma mais ativa e reforcam a preocupagdo com relacdo & compreensao
do tema da aula pelos alunos. De fato, a constru¢éo do conhecimento através
do didlogo é uma das caracteristicas centrais dos pressupostos freireanos para
a Educacédo. Pensando na dinamica de sala de aula, os diferentes momentos
dos 3MP visam garantir a intera¢ao dialdgica entre educador e educando, de
forma que este é compreendido como o caminho promissor para a construgdo
do conhecimento.

Ao contrario das subcategorias anteriores, as proximas duas sdo arti-
culadas a uma perspectiva que pouco valoriza a presenca e a participacao
do aluno no contexto de sala de aula. Com isso, os excertos selecionados in-
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dicam a perspectiva de um ensino verticalizado, do professor para o aluno.
Entretanto, cabe ressaltar que, das 29 unidades que compdem essa categoria,
apenas 7 estdo nessas duas subcategorias.

A subcategoria Perguntas e Exercicios apresenta a utilizacdo des-
se tipo de recurso em diferentes etapas dos 3MP, inclusive no momento da
Problematizag¢do Inicial:

“A problematizagdo inicial sera feita através de um questionario

do Google forms, na qual iremos colocar questionamentos a serem
respondidos pelos alunos” (Dupla E, grifos nossos).

No trecho, os bolsistas destacam que sera utilizado um questionario para
a problematizagao inicial, dando indicio para a possibilidade de que sejam
utilizadas perguntas ao invés de problemas. Além disso, a perspectiva de que
os alunos participem apenas desse momento de resposta do questionario, sem
indicar de que forma o mesmo sera utilizado ou se sera estabelecido algum
tipo de didlogo a partir das respostas.

Por fim, a subcategoria Transmissao do Conteudo esta relacionada a uma
perspectiva mais tradicional, em que o professor € o responséavel por transmitir
o conhecimento para os alunos. Os excertos que constituem essa subcategoria
fazem parte das descrigdes do Segundo e Terceiros Momentos Pedagogicos.
Assim, apesar de problematizar os temas no Primeiro Momento, alguns bolsis-
tas ddo continuidade a atividade com aulas de transmissdo de contetdo.

“Nesse momento sera apresentado em aula aos alunos o video “Por
que a panela de pressdo explode?” do canal do YouTube “PET-EQ
UFSCar”. Além do video, sera disponibilizado e apresentado
um material complementar em formato de “Card”, sendo ele sobre

Termologia, como também serd utilizado slides em PowerPoint
para apresentagdo do conteido” (Dupla D, grifos nossos).

No plano de aula do qual foi retirado o excerto anterior, propde-se re-
alizar uma problematizagdo acerca da explosdo de uma panela de pressio.
Entretanto, na continuidade, sera utilizado um video que explica o motivo da
explosdo (“Por que a panela de pressdo explode?”) para, em seguida, apre-
sentar os conteuidos relacionados através de uma apresentacao de slides. Com
isso, inferimos que os alunos nao sdo convidados a participarem desse mo-
mento, sendo que devem receber o conteudo passivamente, haja vista que
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o proprio video respondera a problematizagdo, e ndo os alunos o fardo. Da
mesma forma, o trecho a seguir revela a mesma concepgao:
“[...] para que possamos assim comecar uma simulagdo no PHET,

para mostrar aos alunos a maneira como as ondas “atravessam” as
paredes” (Dupla B, grifos nossos).

Nesse excerto os bolsistas usam o verbo "mostrar" para planejar como a
discussdo dos conceitos sera realizada. Ainda que ndo tenhamos clareza do
que esse verbo pode significar para os bolsistas, parece-nos que ele esta mais
alinhado com uma ideia de apresentagdo dos conceitos cientificos, e ndo a sua
construgdo, como podemos verificar também na dupla C:

“Ap0s isso[,] (sic) o professor precisa mostrar uma maneira de
aumentar sua velocidade e explicar os conceitos fisicos ligados
as energias presentes neste simulador mudar para a simulagdo com

o medidor para melhor demonstracio dos conceitos” (Dupla C,
grifos nossos).

Acreditamos que essa unidade corrobora o argumento anterior, tendo em
vista que, logo em seguida ao primeiro grifo demarcado, temos a declaracao
dos bolsistas, de que esta seria a melhor forma de “demonstrar os conceitos”.
Ademais, afirmamos, por algumas vezes, durante o texto, que ha de se atentar
a auséncia de explicagdes mais detalhadas, por parte dos planejamentos, sobre
como alguns processos dialdgicos e problematizadores devem acontecer, o
que permite somente que sejamos capazes de inferir o processo pretendido
pelos bolsistas.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta pesquisa foi o de investigar como um grupo
de professores em formacao inicial se apropria do referencial freireano e da
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) e as utiliza no plane-
jamento efetivo de sequéncias didaticas, para o ensino de fisica no Ensino
Me¢dio. Assim, foram analisados sete planos de aula produzidos por bolsis-
tas do Subprojeto de Fisica do PIBID da Universidade Federal do Tridngulo
Mineiro que apresentaram propostas de sequéncias didaticas para o ensino de
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Fisica que utilizavam as dinamicas dos 3MP.

De forma geral, concluimos que os bolsistas compreendem como as au-
las de Fisica devem ser estruturadas a partir dessa ferramenta didatico-pe-
dagogica. As trés etapas previstas pelos 3MP sdo bem delimitadas nos pla-
nejamentos ¢ as atividades propostas para cada momento estdo consonantes
com o apresentado pela literatura, mesmo que, em alguns planos, tenhamos
observado uma menor apropriagdo dos pressupostos deste referencial por par-
te dos bolsistas. O que pode ser justificado pela falta de apropriacdo com a
metodologia, pois, para alguns, era o primeiro contato com o 3MP.

Identificamos que, na maior parte dos planos, ainda ha uma dificuldade
em compreender o significado de uma Abordagem Tematica para o ensino de
Fisica e como se da a relacdo dos temas com o0s conceitos ¢ conteudos fisicos.
Assim, apesar de estruturarem as sequéncias didaticas através de um tema,
parte dos bolsistas tém dificuldades para superar aquela concepgao de ensino
conteudista, em que a aprendizagem dos contetdos é, unicamente, fundamen-
tal. Fato que é corroborado pelas unidades identificados nos itens “Tema”,
“Objetivo” e “Conteudos a serem abordados” dos planos de aula e que indi-
cam a tendéncia de valorizar ou, até mesmo, priorizar a aprendizagem dos
contetidos da fisica antes de qualquer outro objetivo que possa indicar uma
formacdo para a vida. Por outro lado, ndo podemos desconsiderar que as se-
quéncias didaticas foram estruturadas ou articuladas a um tema de relevancia
cotidiana, uma vez que, na descri¢do metodologica das aulas, identificamos
unidades que indicam a abordagem de temas, principalmente, no primeiro
momento pedagogico, ou seja, quando o tema ¢ problematizado e os alunos
convidados a participarem de um didlogo.

Nos parece claro que os bolsistas compreendem a metodologia dos 3MP
e o objetivo de uma educagdo problematizadora e dialdgica, entretanto, ao
coloca-los em tela, estruturando uma atividade a partir dele, optam por verbos
que estdo dissonantes daquilo pretendido por ela, por exemplo. Cabe, por-
tanto, uma investigacdo da pratica executada, uma vez que, a partir dela, é
possivel que identifiquemos se esse € um problema do uso da linguagem ou
do referencial em si.

Outro aspecto relevante ¢ a relagdo que os bolsistas pretendem estabe-
lecer com os alunos que participardo desse processo de ensino e aprendi-
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zagem. Na maior parte das unidades identificadas, percebemos a pretensado
de estimular a participacdo desses alunos ao longo das aulas. Desse modo,
os bolsistas indicam que serdo utilizados provocagdes e problemas, a busca
pelo conhecimento prévio, a construgdo conjunta do conhecimento e o dia-
logo com os alunos nas diferentes etapas estabelecidas pelos 3MP, de forma
a incentivar o envolvimento e a participacdo dos estudantes nos diferentes
momentos previstos.

Com esse processo analitico, podemos dizer que os professores, em for-
magcao inicial, autores desses planos de aula, estdo vivenciando um processo
de ressignificacdo do ensino de Fisica. Ao serem apresentados a uma nova
perspectiva tedrica que os convida a repensar as aulas de fisica, percebemos,
através da andlise dos materiais por eles produzidos, que eles compreendem
como a ferramenta didatico-pedagogica deve ser utilizada e traz concepgdes
que se articulam a um ensino dialogico e problematizador. Entretanto, ainda,
¢ possivel identificar que essa perspectiva convive com uma concepgdo de
ensino mais tradicional, preocupado com a transmissdo e aprendizagem de
conteidos em detrimento de outras perspectivas mais amplas.

Esses resultados revelam a importincia de programas como o PIBID
para a formagdo de futuros professores, tendo em vista que, através desse
processo, os mesmos sdo convidados a pensarem e refletirem sobre o processo
de ensino e aprendizagem, apropriando-se de novas formas e de métodos para
ensinar. Programas como esse, quando acontecem com bolsistas ingressantes
em cursos universitarios, podem promover discussoes que permitam que eles
iniciem um processo de desconstrucao sobre os objetivos da educacdo e do
ensino do conhecimento cientifico desde o inicio de sua vida académica.

Diante do exposto, abrem-se novas possibilidades para a ampliacao deste
estudo, uma vez que ¢ possivel investigar como se dara o processo de imple-
mentacdo das sequéncias didaticas elaboradas, seja através do acompanha-
mento das aulas, ou, ainda, através da realizagdo de entrevistas ou grupos
focais com os bolsistas apos vivenciarem essa experiéncia. Assim, sera pos-
sivel compreendermos como o planejamento ¢ colocado em pratica e como
o referencial tedrico freireano e da metodologia dos 3MP subsidia as agdes
desses futuros professores em sala de aula.
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EXPOSIGAO ITINERANTE EM FiSICA: CONTRIBUIGOES
DO ENSINO NAO-FORMAL PARA 0 ENSINO FORMAL

Isabel Cristina de Castro Kondarzewski’’
Alice Assis*®
Henrique Buday*

CONSIDERACOES INICIAIS: ao longo dos anos de 2015 e 2016, de-
senvolvemos exposi¢des itinerantes em fisica, proprias de ensino informal,
e aplicamos em ambientes formais. Buscamos investigar a possibilidade de
contribuicdo entre esses diferentes espagos. E crescente o niimero de pesqui-
sas que propdem o uso de atividades de divulgacao cientifica como recurso
importante para o ensino de ciéncias e, dentro dessa linha, ha trabalhos que
estudam como as atividades poderiam ser potencializadas dentro da educacao
basica. Fundamentados nos indicativos da teoria de Vygotsky, neste trabalho,
investigamos uma exposi¢ao itinerante apresentada dentro da escola, avalian-
do o desenvolvimento do processo interativo e as emogoes desencadeadas. Os
dados indicam diferentes momentos em que as emogdes positivas sdo obser-
vadas e os constructos caracteristicos de um processo interativo com perfil
instrucional. Esses dados nos permitiram inferir que essas atividades ludicas,
tipicas do ensino informal, podem ser utilizadas na educa¢do basica, com
grande potencialidade para auxiliar no desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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INTRODUCAO

Os conhecimentos cientifico e tecnoldgico tém recebido cada vez mais
importancia na forma com que a sociedade se organiza. Tal avango acontece
em um ritmo acelerado e ha cada vez mais a necessidade de instrumentalizar
os cidadaos, a fim de que possam usufruir e analisar com criticidade os avan-
¢os cientificos e tecnoldgicos e sua relacdo com o desenvolvimento ambiental,
por exemplo. Encontrar formas de socializar o conhecimento acumulado his-
toricamente pelo ser humano no ambito do ensino basico formal deve ser um
dos objetivos de uma educagdo que se proponha a essas metas. Nesse cenario,
o Ensino de Ciéncias tem papel fundamental na construcao de valores, tais
como a compreensdo de que o conhecimento cientifico sistematizado ¢é fruto
da construcdo humana e que o desenvolvimento social passa, diretamente,
pela compreensdo de como a ciéncia pode ser utilizada na sociedade.

A nova BNCC - Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2017) traz
em sua estrutura, tanto do Ensino Fundamental como no Ensino Médio, um
conjunto de habilidades que sugerem a importancia das praticas para a apren-
dizagem de Ciéncias, conforme salientam Sasseron (2018) e Freguglia (2021),
o que pode ser exemplificado a partir da propria BNCC. Nela, é possivel ve-
rificar o quanto é enfatizada a relevancia do desenvolvimento da capacidade
de analisar, discutir, argumentar e realizar previsoes nas atividades propostas
aos alunos. As praticas, certamente, podem ser desencadeadas a partir de di-
ferentes metodologias, contudo, neste trabalho, apresentamos a investigacao
de uma pratica que envolve a divulgagdo cientifica dentro do espaco formal
de ensino.

Autores, como Gaspar (1993) e Vieira et al (2005), indicam os museus ¢
centros de ciéncias como importantes espagos de divulgagdo cientifica, capa-
zes de promover a aprendizagem em ciéncias, despertando o interesse e o de-
senvolvimento do processo interativo. Oliveira, Silva e Monteiro (2014) des-
tacam as exposi¢des itinerantes com semelhancas significativas aos Museus
e Centros de Ciéncias, pois também apresentam grande interagdo social e
ludicidade, porém com a vantagem de facilitar a mobilidade aos objetos ex-
postos até mais proximos do publico. Para os autores, as exposi¢des itineran-
tes permitem que parte do acervo dos museus e centros de Ciéncias possa
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chegar a regides mais distantes e de dificil acesso. Envolvem, geralmente,
um publico bastante heterogéneo, com diferentes faixas de idades e graus de
escolaridades. Além disso, os objetos do acervo precisam apresentar certas
peculiaridades para que possam chamar a atengdo desse publico.

O trabalho de Cascais & Teran (2011) defende a alianga entre os diferen-
tes espacos educativos, escola formal, museus, zoologicos, parques e outras
tantas modalidades de educagdo, onde se desenvolve a divulgacdo cientifica,
de maneira a fortalecer os quatro pilares indicados no relatério da UNESCO
sobre a Educacdo para o século XXI. Para isso, a escola tem de incorporar tais
atividades em seu planejamento anual, como auxiliar ao processo de ensino
e aprendizagem, ¢ ndo somente como lazer. Contudo, dificuldades como dis-
tancia, custo e responsabilidades adicionais no transporte dos alunos tém sido
elencadas como obstaculos as excursdoes aos Museus e Centros de Ciéncia
(MCC). Uma alternativa similar, que pode facilitar esse processo, ¢ a exposi-
¢do itinerante na escola.

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado
(OLIVEIRA, 2017) em que foi realizada uma investigagdo sobre essa mo-
dalidade de divulgagdo cientifica, com caracteristicas dos objetos de expo-
sicdo dos MCC, em uma escola de Educagao Basica. Utilizamos a teoria de
Vigotski como referencial de analise em relacdo ao processo interativo e as
emocdes desencadeadas ao longo de uma exposicdo itinerante.

REFERENCIAL TEORICO

Em um espaco ndo-formal, como os Museus e Centros de Ciéncias
(MCQC), onde espera-se que a divulgacao cientifica possa acontecer de forma
a promover a alfabetizacdo cientifica, ¢ necessario que observemos os pro-
cessos interativos socioculturais presentes nesses ambientes. Gaspar (1993) ja
destacou a necessidade de um referencial teorico que seja capaz de tratar da
possibilidade da ocorréncia efetiva do processo de ensino e de aprendizagem
nesse espago, a viabilidade do ensino ndo-formal de ciéncias € uma possivel
interagdo entre esse ensino ndo-formal de ciéncias com o ensino formal. O
autor propde a teoria de Vigotski como o referencial mais adequado para o
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estudo dos processos de ensino e aprendizagem em MCC.
Para Vigotski (2007), entre todos os sistemas de relagdo social, o mais
importante ¢ a linguagem.
A capacitagdo especificamente humana para a linguagem habilita
as criancas a providenciar instrumentos auxiliares na solucao de
tarefas dificeis, a superar a acdo impulsiva, a planejar uma solucao
para um problema antes de sua execucdo e a controlar seu proprio
comportamento. Signos e palavras constituem para as criangas, pri-
meiro e acima de tudo, um meio de contato social com outras pes-
soas. As fung¢des cognitivas e comunicativas da linguagem tornam-

-se, entdo, a base de uma forma nova e superior das atividades nas
criangas, distinguindo-as dos animais. (VIGOTSKI, 2007, p.17-18)

Vigotski (2007, p.11) reconhece que a inteligéncia pratica e o uso de
signos em criangas pequenas podem atuar de forma independente, mas afir-
ma que, no adulto, a atividade simbolica realiza uma funcao organizadora
especifica, capaz de produzir formas novas de comportamento. Ao investi-
gar criangas pequenas, de 4 a 5 anos, Vigotski percebeu que elas “resolvem
suas tarefas praticas com a ajuda da fala, assim como dos olhos e das maos.”
(VIGOSTKI, 2007, p. 13)

Apesar de considerar a existéncia de muitas investigagdes especificas
sobre o desenvolvimento das func¢des psiquicas da crianga, Vigotski (2000)
afirma que esses estudos decompunham as formagdes e os processos comple-
x0s que envolvem essas fungdes em seus elementos constituintes, perdendo
seu carater unitario tradicional e limitando o conceito de desenvolvimento
psiquico da crianga unicamente ao desenvolvimento biologico das fungdes
elementares que transcorrem em direta dependéncia da maturacao cerebral.
Com isso, fungdes psiquicas complexas por sua natureza ¢ funcionamento —
como o desenvolvimento da atengdo arbitraria, memoria légica, pensamento
abstrato e imaginagao cientifica — eram estudadas sob a mesma logica do apa-
recimento da denti¢cdo infantil ou das mudancas hormonais na adolescéncia.

Vigotski propde, entdo, uma maneira diferente de abordar a relagdo entre
o biolégico e o cultural. Para ele, a cultura originou formas especiais de con-
duta, modificou a atividade das fungdes psiquicas e edificou novos niveis de
comportamento humano em desenvolvimento, organizada prioritariamente,
pela vida social, pela interagdo entre seres humanos. Mas, como a cultura ¢
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capaz de realizar tais desenvolvimentos? Como o homem evoluiu de um com-
portamento rudimentar para outro, mais complexo e elaborado? Vigotski ar-
gumenta que o fator primordial consiste no fato de que é o proprio homem que
cria os estimulos que determinam suas reacoes e utiliza esses estimulos como
meios para dominar os processos da propria conduta. E o proprio homem que
determina seu comportamento com ajuda dos meios artificialmente criados:
“0 dominio da conduta ¢ um processo mediado que se realiza sempre através
de certos estimulos auxiliares [estimulos-signos]” (VIGOTSKI, 2000, p.127).

Um dos exemplos dados pelo autor para justificar essa sua hipotese é
uma histéria de um padre que pede para um dos paroquianos contar o que
se lembra do sermio do domingo passado, e ouve, apds certa hesitacdo, os
pensamentos mais importantes. Algumas semanas depois, o padre repara que
0 paroquiano ndo presta mais nenhuma ateng@o ao seu discurso, porquanto
esta ocupado em escrever em um papel as ideias que o auxiliarao a reprodu-
zir o discurso do paroco. Semelhante a essa historia, ele lembra uma atitude
comum nos seres humanos de se utilizar uma fita amarrada no dedo para se
lembrar de algo que se tem a fazer. Para Vigotski, essas atividades s@o pecu-
liares ao ser humano, isto €, o homem ¢ capaz de criar estimulos artificiais e
dominar, assim, os proprios processos de memorizagdo. Essas atividades se
fundamentam numa proposig¢ao distinta do principio do estimulo-resposta. O
fato especifico de introduzir meios artificiais e auxiliares na memorizagao,
ou na criagdo ativa, o emprego de estimulo em qualidade de instrumento de
memoria ¢ uma manifestagdo de comportamento especificamente humano
(VIGOTSKI, 2000).

A conduta humana ndo ¢ determinada pelos estimulos presentes, todavia
pela nova e modificada situagdo psicologica criada pelo proprio homem, que
faz uso dos estimulos artificiais como instrumentos auxiliares para dominar
as proprias reacdes e planejar o comportamento, sendo “a existéncia simulta-
nea dos estimulos dados e criados, o trago distintivo da psicologia humana.”
(VIGOTSKI, 2000, p. 82)

Assim, para o autor, o desenvolvimento humano teve principio na filo-
génese e prossegue na ontogénese, ndo s6 pelo desenvolvimento do aparelho
nervoso, mas também pelo aperfeicoamento do sistema de sinais da lingua-
gem. A complexidade dessa questdo se faz visivel quando refletimos a partir
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do estudo sobre o individuo, da influéncia social exterior e passamos ao da
influéncia social interior. Nessa dire¢cdo, argumenta que a utilizagao de signos
tem certa analogia com o emprego das ferramentas: o papel das ferramentas
em uma operagdo de trabalho tem um traco semelhante ao papel das adap-
tagdes na conduta, criadas pelos signos — a funcdo instrumental do signo.
Assim como a ferramenta tem uma funcdo mediadora de algum objeto ou
meio de alguma atividade, o homem influencia sua conduta através dos sig-
nos. No entanto, existe uma diferenca essencial entre signos e ferramenta: a
ferramenta esta dirigida para fora, enquanto que o signo € o meio que se vale
0 homem para influenciar a sua conduta, ou a dos outros, ¢ um meio para sua
atividade interior, esta orientado para dentro.

Ao desenvolver os tracos caracteristicos de sua estrutura superior, 0s
signos auxiliam o homem a dominar sua propria reagao e, consequentemen-
te, sua conduta e seu comportamento. Além disso, Vigotski (2000) analisa
no que consiste o processo de dominio das proprias reagdes € como cle se
desenvolve na crianga. Segundo o autor, “o que mais caracteriza o dominio
da prépria conduta é a escolha, e ndo ¢ em vao que a velha psicologia, ao
estudar os processos da vontade, viu na escolha a mesma esséncia do ato
volitivo” (VIGOTSKI, 2000, p. 285). Para ele, nossa vontade ndo ¢ livre ¢
depende de varios motivos externos. No desenvolvimento do comportamento
humano, os processos histdorico-culturais desenvolvidos pela humanidade séo
internalizados pelo individuo por diferentes motivos, vontades, necessidades
ou interesse.

A teoria de Vigotski, também denominada de teoria historico-cultural
ou socio-histérica, tem por fundamento basico a importancia da interagdo so-
cial, no desenvolvimento cognitivo do individuo. Tanto Gaspar (1993) quanto
Monteiro ¢ Gaspar (2007) utilizam o trabalho de Wertsch (1984) como ba-
lizador da ocorréncia do processo interativo. Wertsch foi um profundo es-
tudioso da teoria de Vigostki, autor de obras que tratam, por exemplo, da
denominada Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), espécie de desnivel
cognitivo entre as potencialidades de aprendizagem do aluno, entre o que ele
consegue aprender sozinho e com um parceiro mais capaz. Wetsch (1984), ao
tratar da ZDP, enfatiza a importancia de que possamos identificar processos
interativos que visem alguma instrucgdo e, segundo ele, esses processos vao
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ocorrer se houver, ao menos, 3 constructos basicos identificaveis: a Defini¢do
de Situacao, a Intersubjetividade e a Mediagdo Semiotica.

Para Vigotski, o processo interativo ¢ mediado pelos signos criados na
cultura e internalizado dependendo dos interesses, vontades, necessidades ou
motivos do aprendiz (GASPAR, 1993; MONTEIRO e GASPAR, 2007).

Gaspar (1993) afirma que, nas exposicdes em MCC, a interagdo social
ocorre de forma abundante, em diferentes niveis e estruturas, destacando
como esses espacos podem ser estudados adotando-se o referencial da Teoria
de Vigotski, e enfatiza a interagdo social, cultural e historica como sendo fa-
tores determinantes para o desenvolvimento cognitivo.

Por outro lado, Monteiro e Gaspar (2007) apontam a importancia das
emocodes para o desenvolvimento do processo interativo, em salas de aula de
Fisica, ao investigarem as emogdes positivas € negativas, geradas nos alunos,
que podem potencializar ou obstaculizar o processo interativo.

Este trabalho apresenta a analise dos principais resultados da pesquisa
realizada por Oliveira (2017), acerca do processo interativo desencadeado ao
longo de uma exposicdo itinerante na escola, observando momentos em que
os trés constructos sinalizados por Wertsch (op. cit.) garantem a ocorréncia do
processo interativo e da sua relagdo com as emogdes desencadeadas, confor-
me categorizacdo proposta por Monteiro e Gaspar (2007).

METODOLOGIA

A exposi¢ao itinerante investigada no presente trabalho foi planejada em
colaboracdo entre os pesquisadores da Universidade e o professor de Fisica
e o professor de ciéncias da escola. A escola ¢ publica, localizada na cidade
de Pindamonhangaba — Sao Paulo, e envolvia alunos do 9° ano, que foram os
sujeitos pesquisados.

A exposi¢do foi organizada com 14 experimentos que abordavam con-
ceitos de fisica — especialmente, mecanica, Optica, eletromagnetismo e termo-
logia — escolhidos pelo professor de Fisica, sendo temas dos conceitos cienti-
ficos estudados pelos alunos. O numero de experimentos e a distribuicdo ao
longo do espaco disponivel no patio da escola foram planejados de forma a se
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ter, aproximadamente, cinco alunos interagindo em cada experimento expos-
to, ainda que essa distribuicao fosse opcional.

Os experimentos foram expostos de maneira que os alunos se organi-
zassem em uma longa fileira, de modo que poderiam interagir com todos os
objetos ¢ a dinamica ocorresse de forma organizada. Participaram duas tur-
mas do 9°ano, uma de cada vez, com aproximadamente 25 alunos cada. Além
do pesquisador, também auxiliaram na exposi¢ao dois bolsistas de graduacao
da UNESP, que estimularam os alunos a interagirem com os experimentos e
forneceram explicagoes.

O pesquisador participou ativamente da exposi¢do como professor me-
diador, dialogando e incentivando os alunos a participarem e exporem suas
davidas. Foi também responsavel pela filmagem e optou por adicionar peque-
nos trechos de reflexdo e impressdo sobre os dialogos ocorridos, no decorrer
da filmagem, logo apds acontecerem. Isso facilitou a percep¢do do didlogo
ocorrido, bem como os indicios de emogdes dos alunos, na 6tica do professor
mediador.

A transcrigdo foi realizada de forma a manter o anonimato dos alunos,
identificados pelas letras do alfabeto, de forma indistinta. Os alunos da pri-
meira turma estdo indicados como A, B, C... O, pois foram os quinze alunos
que, em algum momento, expressaram algum questionamento ou reflexdo. Os
alunos da segunda turma estdo assinalados com duas letras AA, AB, AC...
AK, ou seja, tivemos onze alunos que expressaram algum comentario ao lon-
go da atividade. As falas do professor mediador sdo identificadas pela letra PP,
que atuou como professor e como pesquisador, de forma indistinta.

A andlise das videos-gravacdes teve como referencial basico a Teoria de
Vigotski, a partir da perspectiva dos constructos de Wertsch (1984) a respeito
do processo interativo e das percepgdes relativas as emocgdes, a partir da ca-
racterizag@o proposta por Monteiro e Gaspar (2007).

Wertsch (1984) propde, como constructos basicos da ocorréncia da inte-
ragdo social com objetivo de instrucio:

» A existéncia de uma Definigdo de situacdo - forma como cada indi-
viduo entende a tarefa a ser cumprida dentro da instrucdo apresentada.
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* Indicios de Intersubjetividade — acdo entre os sujeitos, ao longo do
processo interativo, que demonstre uma redefini¢ao da tarefa ou situacao

proposta entre os integrantes da interagao social.

* Existéncia de processos de Mediacao semidtica - formas de linguagem

que tornam possivel o processo de intersubjetividade.

Monteiro e Gaspar (2007), inspirados nos trabalhos de Vigotski e de

outros autores, propdem uma categorizacdo das emogoes, observando quais
auxiliam o desenvolvimento do processo interativo e quais obstaculizam a
interagdo. Oliveira (2017) sintetiza essas informagdes no Quadro 1:

Quadro 1 - Emogdes positivas e negativas.

Emogdes Positivas

Respeito

Consideracdo pelo que se fala ou se propde.
Sentimento de se reconhecer na atividade
proposta algo importante e digno de atencao.

Surpresa

Admiragdo por uma descoberta, um
entendimento, um insight. Maravilhar-
se com algo ou situagéo inesperada.

Indignagéao

Manifestacdo de inconformismo com situagdes
que ndo ficaram claras ou se apresentaram mal
explicadas ou com explicagdes incompletas.

Solidariedade

Manifestacdo de comprometimento
com as atividades e com o auxilio aos
demais interlocutores envolvidos.

Emocgoes
Negativas

Indiferenca

Falta de consideracdo para o que se fala ou
se faz. Ndo ha reconhecimento na atividade
proposta de algo util ou importante.

Embarago

Manifestacdo de mal-estar ou constrangimento
por desempenhar determinada atividade,
seja por inibigdo ou medo de expor-se.

Frustragao

Manifestagdo de decepgéo por se sentir
incapaz de realizar algo ou insatisfacdo com
alguma caracteristica da atividade proposta.

Fonte: Oliveira (2017, p.22).

Ao expor as interligagdes entre o processo interativo desencadeado, se-
gundo os constructos de Wertsch (1984) e as percepcdes das emogdes obser-

vadas, conforme a categorizacdo de Monteiro e Gaspar (2007), observamos

99



elementos que sugerem indicativos que o uso das exposigdes itinerantes na
escola podem representar uma a¢ao complementar importante para o ensino
de Fisica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos experimentos utilizados na exposicdo, neste trabalho, apresentamos
os dados de quatro deles, por permitirem maiores analises do processo inte-
rativo e emocional. Os experimentos “Radidometro de Crookes” e “Miragem”
despertaram bastante interesse ¢ permitiram uma boa caracterizagdo, tan-
to do processo interativo como das emogdes. Os experimentos “Arrasto
Eletromagnético” e “Espelho Angular, embora tenham sido manipulados pe-
los alunos, despertaram poucos indicios de interagao.

A seguir apresentamos os relatos dos processos interativos a partir des-
ses experimentos que, conforme explicado, foram transcritos ¢ adaptados de
Oliveira (2017). As transcrigdes recebem um nimero, entre parénteses, no
inicio dos dialogos, que indicam sua sequéncia ao longo do processo. Tanto a
turma 1 como a turma 2 apresentaram uma discussdo muito semelhante sobre
os conceitos abordados, do ponto de vista do processo interativo e, para nao
extrapolar o espago deste artigo com uma repeticdo de fatores semelhantes,
optamos por apresentar apenas os dados da turma 1. Os dados da turma 2 sao
destacados somente em momentos especificos.

1) O Radiometro de Crookes:

O radiometro ¢ um equipamento especifico que contém palhetas bem
finas, pintadas de branco de um lado e preto do outro lado, apoiadas em uma
haste dentro de um bulbo de vidro, parcialmente fechado a vacuo. As palhe-
tas sdo movidas com a radiag@o de luz proveniente de uma fonte. A Figura 1
corresponde a foto do equipamento apresentado aos alunos:
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Figura 1 - Radidmetro de Crookes

Fonte: Sala de Demonstragao FEG- UNESP.

A transcricdo dos dados coletados para este experimento pode ser acom-
panhada nos trechos a seguir:

(1) Pesquisador: Qual a explicagdo para que isso gire? [se referindo
ao Radiometro de Crookes]. Sera que é o vento o responsavel?

(2) Aluno A: E o vento! Esta ventando um pouquinho

(3) Pesquisador: Mas o vento consegue passar pelo vidro?

(4) Aluno A: Nio... Vamos Aluno B, responde alguma coisa!

(5) Aluno B: Nao sei como isso funciona.

(6) Pesquisador: Sera que se eu desligar a lampada, ele para de girar?
(7) Aluno B: Nossa! Esta parando!

(8) Pesquisador: Porque sera que quando eu ligo a 1dmpada, ele gira
e quando eu desligo a lampada, ele para de girar?

(9) Aluno C: Tem alguma relagdo com a luz que a lampada produz!

O professor mediador, ao observar os alunos da turma 1 interagindo com
0 experimento, pergunta se eles tém alguma explicagdo para a palheta do
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radiometro girar, apesar de estar protegida por um bulbo de vidro. Fica claro,
nas transcri¢des, que o experimento foi um mecanismo de mediagdo semidti-
ca importante para que a interagao social, entre professor e alunos, ocorresse.
O Aluno C chega a conclusdo de que a luz seria responsavel pelo o movimen-
to da palheta, extrapolando seu conhecimento espontaneo influenciado pela
acdo da intersubjetividade entre alunos e professor. Inicialmente, esse aluno
indicou a necessidade de existéncia do vento para que o giro acontecesse.
Tanto a definicdo de situacao construida pelo professor, ao perguntar sobre
o giro da ventoinha, quanto a intersubjetividade, evidenciadas ao longo dos
dialogos, e a mediacao semidtica, organizada com o uso do experimento e da
linguagem, caracterizam o processo da interagdo social construida na exposi-
¢do com vistas a aprendizagem, conforme os constructos de Wertsch (1984).

2) Miragem:

Outro experimento da exposi¢ao foi o equipamento Miragem ou “Magic
Hologram - Mirage 3D”, que consiste em duas superficies parabdlicas posi-
cionadas com suas faces reflexivas uma diante da outra e com uma abertura
no centro de umas das superficies, de maneira que permita a visualiza¢ao
da imagem projetada, no nosso caso, um pequeno brinquedo em formato de
porquinho.

Figura 2 - Experimento Miragem

Fonte: Sala de Demonstracdo FEG- UNESP.
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As transcrigdes coletadas sobre esse experimento, na turma 1, sdo trans-
critas a seguir:

(31) Pesquisador: Vocés estdo conseguindo ver o porquinho aqui?
(Referindo-se ao experimento Miragem).

(32) Aluno G: Nossa! Como assim? (O aluno G apresenta uma feigdo
bem surpresa).

(33) Pesquisador: Tenta pegar o porquinho!

(34) Aluna G: Ai Meu Deus! Nao consigo pegar o porquinho! Aluno H,
tenta pegar o porquinho!

(35) Aluno H: Néo consigo!

(36) Pesquisador: Olha aonde na verdade esta o porquinho. (Nesse mo-
mento o Pesquisador mostra que o porquinho estava no interior dos pra-
tos espelhados). Mas parece que ele esta aqui nessa superficie. Vocés
tém alguma ideia do porqué isso acontece?

(37) Aluno I: Ilusdo de optica?
(38) Aluno G: Isso! E ilusio de optica s6 pode ser!

(39) Pesquisador: Sem duvida ¢ uma maneira de se interpretar esse ex-
perimento! Vocés acham ent@o que essa ilusdo tem alguma relagdo com
o espelho das superficies internas desse experimento?

(40 )Aluno G: Com certeza!

O experimento ¢ manipulado por trés alunos quando o professor me-
diador, ao ver os alunos surpreendidos, propde que eles tentem explicar a
formacao da imagem do porquinho na superficie do equipamento. Cada um
dos alunos interpretou essa tarefa diferente, mas assumiram a tarefa, definin-
do uma situagdo prévia, como indicio dos constructos de Wertsch (1984). O
Aluno I tenta estabelecer uma linha de raciocinio para chegar a resposta da
tarefa, mais uma vez indicando uma acdo intersubjetiva, ainda que parcial,
tendo em vista o desencadeamento pouco frutifero do processo interativo pelo
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professor. A transcri¢do (40) sugere que o aluno percebeu a relagdo entre os
espelhos curvos e a formacao da imagem na superficie do experimento, no-
vamente mostrando o equipamento como um meio significativo na troca de
informagdes entre aluno e professor.

Nas duas turmas, fica evidente o uso dos constructos de Wertsch no de-
sencadeamento do processo interativo, com uma mediacdo muito influencia-
da pelo uso do equipamento, além da linguagem verbal, bem como indicios de
propostas de Defini¢cdo de situacdo e Intersubjetividade ao longo do processo.

3) Arrasto Eletromagnético:

O arrasto magnético ¢ um equipamento formado, essencialmente, por
dois discos, um de a¢o ¢ um de aluminio. No disco de aco, estao fixados
varios imds e gira devido a uma correia, ativada pela manivela. O disco de
aluminio pode girar livremente, se alguma forca atuar sobre ele. Os dois dis-
cos podem estar afastados ou proximos. Quando proximos, frente a frente, ao
girar o disco de ago com a manivela, ele induz uma forga eletromagnética no
disco de aluminio, que o obtém um movimento circular associado. A figura 3
mostra o equipamento disponibilizado aos alunos:

Figura 3 - O Arrasto Eletromagnético

Fonte: Sala de Demonstracdo FEG- UNESP.

O Arrasto Eletromagnético também foi um experimento que causou
muito interesse, especialmente, na turma 2. O Aluno Al se interessa pelo
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experimento e pede para o professor mediador explicar os conceitos cienti-
ficos abordados pelo mesmo. Fica claro, pelas falas do aluno, que nao houve
uma ag¢do intersubjetiva nem se estabeleceu uma mediagdo semiotica entre os
dois individuos, ou seja, o aluno estava com muita dificuldade de entender a
explicacdo, logo mostrou desinteresse e a interacéo social com vistas & apren-
dizagem ficou comprometida.

4) Espelho Angular:

O Espelho Angular é um experimento constituido de dois espelhos pla-
nos, fixos entre si. Quando posicionado como na Figura 4a, gera uma imagem
sem inversdo, no entanto, ao ser rotacionado em 90 graus, como na Figura 4b,
gera uma imagem invertida do mesmo ponto objeto inicial.

Figurq 4a - Espelh.o angular Figura 4b - Espelho angular
sem inversdo da imagem com inversédo da imagem

Fonte: Sala de Demonstracdo FEG- UNESP.

Algumas analises das transcrigdes nao foram realizadas por causa de
certo comprometimento que houve nas filmagens realizadas durante a expo-
sicdo itinerante. O professor mediador era sempre muito requisitado e alguns
dialogos ndo puderam ser concluidos. Contudo, ficou evidente que a exposi-
cdo itinerante contribuiu para a constru¢ao da interagdo social com vistas a
aprendizagem, bem como houve indicios de emoc¢des positivas e negativas
demonstradas pelos alunos.

A categorizagdo das emocdes foi realizada conforme proposta de
Monteiro e Gaspar (2007) e sintetizada no Quadro 2 que relaciona as emogdes
observadas e suas referéncias, indicadas pelo nimero dentro dos parénteses,
nas respectivas transcrigoes:
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Quadro 2 - Indicacdes de emogdes presentes ao longo da exposigao

Emocgdes

Categorias

Turma

Nimero
de vezes

Transcrigoes

Positivas

Respeito

(71) Aluno N: Sim, eu acho que em algum lugar
algo precisa estar girando.

(100) Aluno E: E se acabar a 4gua? E mais um
motivo para ndo desperdigarmos ela?

Surpresa

(7) Aluno B: Nossa! Esta parando!

(27) Aluno F: E o calor!
(28) Aluno D: n3o é calor! E magia!

(32) Aluno G: Nossa! Como Assim? (O aluno G
apresenta uma feigdo bem surpresa).

(43) Aluno J: Estou sim! que legal!

(65) Aluno B: Olha quando o Aluno D estd
segurando o experimento o liquido chega até
a borbulhar! A mao dele deve ser muito quente.

Indignagéo

(34) Aluna G: Ai Meu Deus! nédo consigo pegar
o porquinho! Aluno H, tenta pegar o porquinho!

(38) Aluno G: Isso! E ilusdo de 6ptica s6 pode
ser!

(120) Aluno AC: néo consigo!

(121) Aluno AD: Nossa, como assim?

(122) PP: Os alunos claramente se divertem ao
interagir com o experimento Miragem e sentem

emoc¢des muito positivas compartilhando uns
com os outros,

(123) Aluno AC: Nossa, agora que eu vi que o
porquinho est4 14 no fundo!

(124) PP: Isso mesmo, o porquinho estd l& no
fundo. Vocé viu como € 1a dentro?

(125) Aluno AC: E cheio de espelho.

(141) Aluno AC: Porque sera que mexe né?

(143) Aluno AC: Mas por que que gira?

Solidariedade

(4) Aluno A: N&o... Vamos Aluno B, responde
alguma coisal!

(5) Aluno B: ndo sei como isso funciona.

(72) Aluno O: Na usina, a d4gua gira para as
luzes se acenderem!

(77) Aluno F: Vai aluno E, vamos ver se vocé
consegue.

106




Indiferenga Sem indicios

Embarago Sem indicios

(118) Aluno AC: Nossa dificil de entender!
E esse aqui, o que ele faz? (Referindo ao
experimento Miragem)

Negativas
(154) PP: Nés somos cientistas aqui agora,
certo? Temos que investigar. O que é que tem
nesse disco aqui que ndo tem nesse outro?

(159) Aluno AlJ: Interessante, mas eu néao
entendo.

Frustragdo 2 2

Fonte: Adaptado de Oliveira (2017, p.22).

O Quadro 2 mostra alguns dos indicios de emog¢des que os alunos apre-
sentaram durante a exposi¢ao itinerante. Nem todos, obviamente, foram per-
ceptiveis nas imagens da camera ou pelo professor mediador. A emogao, ca-
tegorizada como respeito, foi observada, primeiramente, na transcri¢do (71).
Nela, ficou evidente que o Aluno N levou em consideragdo as alegagdes do
professor e buscou responder & pergunta dele, diferente do Aluno C, que,
simplesmente, disse: “Nao sei” (70). Na transcrigdo de nimero (100), essa
emog¢ao também fica clara, pois o Aluno E leva em consideragao a explicagao
do professor sobre o experimento e na sua fala demonstra uma preocupacao
com o futuro da agua, ou seja, o aluno notou algo digno de atenc¢do na fala do
professor e aprofundou a discussao.

A emocao de surpresa foi a mais observada durante a exposi¢do, ndo
somente pelas transcrigdes, mas, especialmente, pelo video da camera, em
que ela ¢ manifestada no semblante dos alunos muitas vezes, sendo dificil de
registra-la de forma escrita. O fato de ser a mais predominante reforga a ideia
de que a exposi¢ao itinerante, ainda que na escola, ¢ um local ludico em que a
aprendizagem e o prazer podem coexistir de forma harmoniosa.

A indignacdo, assim como a surpresa, também pode ser identificada varias
vezes. Na transcri¢cdo de numero (34), o Aluno G tenta pegar a imagem real do
objeto formada na superficie do experimento “Miragem” e ao se deparar com
o seu insucesso pede ao Aluno H para tentar segurar o objeto, demonstrando,
assim, o seu inconformismo em ndo conseguir segurar o objeto a ponto de pedir
para que outro aluno tente. Tanto na transcri¢do de nimero (38) quanto nas de
numeros (141) e (143), os alunos mostraram o desejo de saciar suas inconfor-
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midades com os experimentos, ora buscando interagir com os outros alunos a
sua volta, ora buscando interagir com os alunos bolsistas e/ou com o professor.

Por fim, solidariedade também foi uma emog¢ao muito manifestada pe-
los alunos. Naturalmente, os integrantes de uma exposi¢do buscam interagir
com os experimentos juntamente as pessoas com uma maior afinidade, logo,
a solidariedade torna-se uma emocgao, de certa forma, inerente a esse tipo de
atividade pedagogica, pois, no contexto de uma sala aula, sempre havera os
grupos de discentes com maior afinidade que, dentro de uma exposi¢ao, irdo,
naturalmente, se comprometer uns com os outros para realizarem e conclu-
irem o que lhes é proposto. Nesse sentido, nas transcrigdes de numero (4) e
(5), podemos perceber, na fala do Aluno A, que ele pede auxilio ao Aluno B
na busca de encontrar uma resposta para o que o professor lhes perguntou, ou
seja, 0 Aluno A e B manifestam uma emocgdo que evidencia um comprometi-
mento entre eles de tentarem descobrir a resposta juntos. As transcrigoes (72)
e (77) sobre essa emogdo seguem o0 mesmo principio.

As emogodes positivas sdo aquelas que favorecem a constru¢do da intera-
¢do social, contudo ha também as emogdes negativas que contribuem exata-
mente para o contrario das positivas. Também foi possivel observa-las, nas fa-
las dos alunos, ainda que tivessem poucas emogdes negativas em comparacao
com as positivas. Esse fato ja foi explicado quando se postulou acerca do alto
caracter ludico desse tipo de atividade. Entretanto, faz-se necessario ressal-
tar as unicas duas emocdes negativas observadas. Na transcricdo de niimero
(118), vemos que o Aluno AC expressa a dificuldade em entender o experi-
mento “Espelho Angular”. Essa sensagdo de frustragdo, ao tentar entender o
conceito € ndo conseguir, faz com que ele perca o interesse pelo experimento
e simplesmente pergunte acerca de outro experimento. Na transcri¢do de nu-
mero (159), essa emogdo também ¢ evidente. Nela, novamente, o aluno, ao
se deparar com uma explicagdo mais complexa, sente-se frustrado por ndo
conseguir assimilar essa explicacdo e desabafa com a frase “Interessante, mas
ndo entendo”. Essas duas emogdes negativas mostram que cada exposi¢ao
deve conter experimentos que se adequem ao nivel cognitivo do publico que
as integram.

Por fim, de forma geral, foi possivel perceber que a atividade da expo-
sicdo itinerante despertou emogdes positivas e negativas, segundo Gaspar e
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Monteiro (2007), e manifestou importantes indicativos do processo de intera-
¢do social. Por isso, a aplicagdo dessas atividades, tipicas do ensino ndo for-
mal, pode ser amplamente vinculada ao espaco formal de ensino, ainda que
tais movimentos precisem ser mais investigados, para além do ponto de vista
das emogdes e do processo interativo, mas também relacionado a postura do
professor, ao valor da argumentacao promovida pelos alunos e, consequente-
mente, aos mecanismos de enriquecimento cultural absorvido pelos alunos,
que nao foram discutidos neste trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho faz um estudo sobre o uso da exposi¢do itinerante, ti-
picas dos Museus e Centros de Ciéncias, mas que pode ser incorporada
ao espaco formal, na escola. Foi observado o processo da exposicdo a
partir de uma analise das interagdes sociais € emocdes desencadeadas.

Inicialmente, destacamos que as emogdes desenvolvidas pelos alu-
nos no contexto da exposicdo mostram que houve diversos indicativos
de experiéncias emocionais positivas que levaram os alunos a questio-
narem e, acima de tudo, promoverem a interagdo social com um par-
ceiro que pudesse ter as respostas, sustentando um ciclo de emog¢ao
e interagdo social que se apoiam e se enriquecem. As consideracoes
ligadas a interagdo social presentes no discurso dos alunos demons-
tram o quanto esse tipo de exposi¢do assegura esse tipo de interacao.
Mesmo que tenham sido poucos os didlogos extraidos das gravagdes,
eles demonstraram a presenga dos constructos de Wertsch (1984), que
sugerem a presenca de um processo de interagdo social com vistas a
aprendizagem.

Destacamos a dificuldade na coleta de dados ligada a esse tipo de
atividade. Mesmo quando utilizamos uma camera sob a responsabilida-
de do professor (e pesquisador), muitos didlogos ndo puderam ser cap-
turados, pois ele era constantemente interrompido pelos alunos que o
indagavam sobre os experimentos, tornando dificil, muitas vezes, con-
cluir as explicagdes. Foram tentados modelos diferentes, com a cadmera
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com um colaborador, contudo os dados apresentam outros problemas,
com a polui¢do sonora, o deslocamento do foco da gravagao e a possibi-
lidade de inibi¢do dos sujeitos de pesquisa. A melhoria de estudos sobre
essa tematica precisa se estruturar com um numero maior de cameras
e microfones.

Como expusemos previamente, a articulagdo entre ensino formal
e ndo-formal pode trazer diversas contribuigdes para a aprendizagem
de ciéncias do aluno, aliando-se a ludicidade, a divulgagdo cientifica e
as emocdes positivas a aprendizagem em um espaco privilegiado para
interacdes sociais desta natureza, que ¢ a escola, numa relagdo de mu-
tuo compartilhamento e atendimento. Novas pesquisas podem ocorrer
para investigar como o professor pode melhorar sua atuagao, auxiliar o
desenvolvimento das argumentacdes dos alunos e, ainda, melhorar poli-
ticas educacionais capazes de garantir esse espaco interativo na escola.
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CAPITULO 5

65

i

COMPREENSOES DE ESTUDANTES DO ENSINO
MEDIO SOBRE 0 DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO-
TECNOLOGICO NA PERSPECTIVA DA EDUCAGAO CTS

Josiane Marques da Silva®

Cristiane Muenchen*

CONSIDERACOES INICIAIS: sio amplas as discussdes na area do Ensino
de Ciéncias/Fisica sobre a abordagem de temas e, em especial, abordagem de
temas que permitam discussoes que articulem o desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Relacionado a isso, atualmente, a educacdo brasileira passa
por um periodo de reorganizacao curricular advindo da implementagdo do
Novo Ensino Médio, politica publica que prevé a implementacdo de itinera-
rios formativos. Com isso, entendemos que sdo necessarias agdes no ambito
de pesquisas académicas no campo do Ensino de Ciéncias/Fisica que possam
ofertar subsidios alternativos para o desenvolvimento de praticas no contexto
dos itinerarios formativos. Assim, este trabalho, de natureza qualitativa, tem
como finalidade responder ao seguinte problema: “Quais sdo as compreen-
soes dos estudantes sobre Ciéncia e Tecnologia na implementagdo da unida-
de tematica “Reflexdes da producdo industrial: A Mineracdo em Cagapava
do Sul”?”. A partir do desenvolvimento da unidade tematica, balizada pela
Educacgao Ciéncia Tecnologia Sociedade, observamos que os estudantes pos-
suem argumentos reducionistas sobre as relagdes da Ciéncia e Tecnologia so-
bre a mineragdo de calcario em Cagapava do Sul, todavia, com a continuidade
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do desenvolvimento da unidade tematica percebemos que alguns estudantes
apresentaram argumentos na direcdo ampliada das relagdes entre Ciéncia e
Tecnologia. Com isso, percebemos a necessidade de reavaliar o planejamento
da unidade tematica, na perspectiva de tornar as discussdes propostas mais
problematizadoras.

INTRODUCAO

O Ensino Médio ¢ caracterizado pela Lei de Diretrizes ¢ Bases
da Educagdo Nacional (LDB), Lei 9.394/1996, como a ultima etapa da
Educacao Bésica. Ao longo dos anos, vem passando por reformas curricu-
lares em nivel de Politica Publicas e, atualmente, vivenciamos o processo
de implementagao do Novo Ensino Médio, Lei 13.415/2017 (HABOWSKI;
LEITE, 2020).

O Novo Ensino Médio prevé mudancgas organizativas do curriculo esco-
lar ancoradas pelas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018). Nessas mudangas, o curriculo sera composto pela base co-
mum com carga horaria de 1800 horas e mais 1200 horas correspondentes aos
itinerarios formativos, entendidos como espacos de flexibilizagdo curricular,
constituidos por um conjunto de disciplinas que os estudantes poderdo esco-
lher em que itinerarios irdo aprofundar os conhecimentos.

A implementacdo do Novo Ensino Médio, em todas as instituicdes de
ensino, ocorreu no inicio do ano de 2022. Entretanto, desde de 2019, algumas
escolas foram selecionadas como piloto para iniciar o processo de reestrutura-
cdo estabelecidas pelas diretrizes deste novo formatado do Ensino Médio. No
municipio de Cagapava do Sul — Rio Grande do Sul (RS), a Escola Estadual
Nossa Senhora da Assungdo foi uma das piloto desse processo, contexto de
implementacdo da unidade tematica abordada neste trabalho.

No estado do RS, essas mudangas curriculares do Ensino Médio sdo
orientadas pelo Referencial Curricular Gaucho para o Ensino Médio (RIO
GRANDE DO SUL, 2021); este documento segue as diretrizes da BNCC,
prevendo a implementagdo dos itinerarios formativos. A partir destas mudan-
cas curriculares, poucas foram as altera¢des nas finalidades da educagdo, ou
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seja, nas finalidades de formagdo dos estudantes da Educacdo Basica. Além
das finalidades preparagdo para o trabalho, cidadania e estudos posteriores,
o Referencial Curricular Gatcho para o Ensino Médio prevé, ainda, como
finalidade, a “compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos e dos
processos produtivos” (RIO GRANDE DO SUL, 2021, p.19).

Estas finalidades ndo sdo inéditas, pensando em termos de Politicas
Publicas, uma vez que, além de estarem presentes na LDB, estdo presentes
em outros documentos curriculares, a exemplo das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagao Basica (DCNEB) (BRASIL, 2013). Todavia, essas
mudangas na estrutura curricular configuram-se desafios na/para pratica pe-
dagogica dos educadores/as, uma vez que ¢ necessario pensar para além das
disciplinas de sua formagao, ou seja, de forma interdisciplinar.

Para além das Politicas Publicas, entendemos e defendemos que o pro-
cesso de ensino aprendizagem precisa ser participativo e que os conteudos
escolares e sua abordagem necessitam estar em sintonia com a realidade dos
estudantes, bem como que sdo imperativas as articulacdes entre as areas do
conhecimento por meio de praticas interdisciplinares. Além disso, compreen-
do os processos cientificos-tecnologicos como algo que precise estar presente
de forma efetiva nos curriculos de Ciéncias/Fisica e nas praticas pedagogica.

Considerando estes aspectos e a busca de contemplar a finalidade “com-
preensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos e dos processos produti-
vos”, percebemos que sdo necessarios aportes tedrico/metodologicos que pos-
sam balizar iniciativas nos contextos dos itinerarios formativos. Sendo Assim,
entendemos que a perspectiva da Educacdo Ciéncia Tecnologia Sociedade
(CTS) pode se configurar como uma alternativa para fundamentar propostas
pedagogicas no referido contexto.

Nossas praticas pedagogicas devem estar para além das politicas publi-
cas; devemos olhar para elementos dessas politicas que se aproximam da edu-
cacgdo, do curriculo e da escola que queremos e, a partir disso, desenvolver
nossas praticas. Assim, considerando as emergéncias impostas pelas politicas
publicas, em especial, sobre o desenvolvimento dos itinerarios formativos,
sd0 necessarias articulagdes a nivel de pesquisa académica para desenvolver
estas propostas. Dessa forma, no contexto do Grupo de Estudos e Pesquisas
Educagdo em Ciéncias em Dialogo (GEPECiD), da Universidade Federal de
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Santa Maria (UFSM), foi pensada e elaborada uma unidade tematica pauta-
da pelos pressupostos da Educacdo CTS para desenvolvimento no itinerario
formativo “Sustentabilidade”, da disciplina Impactos Ambientais sociais e
socioambientais, em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Nossa Senhora da Assung@o no municipio de Cacapava do Sul.

Assim, este trabalho tem a intengao de responder o problema: “Quais sdo
as compreensoes dos estudantes sobre Ciéncia e Tecnologia na implementa-
¢do da unidade temdtica “Reflexoes da produc¢do industrial: A Minera¢do em
Cagapava do Sul”’?”

REFERENCIAL TEORICO

A Educagdo CTS ¢ uma das modalidades da Abordagem Tematica (AT),
perspectiva que propde a estruturagdo curricular por meio de temas na inten-
¢do de subverter a ldgica conceitual, engessada e hegemoénica dos curricu-
los escolares, por uma logica organica, participativa, dialégica e contextual
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Para isso, os curriculos
na AT sdo organizados a partir de temas. A natureza e os processos de obten-
cdo dos temas dependem da modalidade da AT, ou seja, por exemplo, na ATF,
ancorada pelos pressupostos freireanos, o Tema Gerador é de natureza con-
textual, obtido pelos processos de Investigacdo da Realidade (MUENCHEN
et al, 2019). Na Educagdo CTS, os temas podem ser selecionados pelo profes-
sor/a, mas devem possuir naturezas sociocientificas e estar em sintonia com a
realidade dos estudantes (HUSCHE, 2010).

De acordo com Auler (2008, p.1), os objetivos da Educacao CTS sdo

[..] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais, discutir as implica¢des sociais e éti-
cas relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, formar
cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de to-

mar decisdes informadas ¢ desenvolver o pensamento critico e a
independéncia intelectual.

Para Auler e Delizoicov (2001), a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) ¢ concebida por meio de duas perspectivas: a reducionista e a amplia-
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da. Os referidos autores sinalizam que a produgdo do conhecimento cientifico
tecnoldgico esta vinculada a uma concepgdo de neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia (CT), em que esta tltima ¢ entendida como “mito original”, bifur-
cando-se em trés mitos — (I) superioridade do modelo de decisdes tecnocrati-
cas: em que o cientificismo tecnocratico, ou seja, os problemas que envolvem
a CT estdo/sao de responsabilidade de técnicos da ciéncias — cientistas — ¢ a
participacdo de outros agentes da sociedade é excluida; (II) perspectiva sal-
vacionista da CT: em que se entende que os problemas sociais sdo resolvidos
apenas pela CT, e (III) determinismo tecnologico: o qual se relaciona como o
modelo linear do desenvolvimento da CT — ou seja — + ciéncia = + tecnologia
= + riqueza= + bem estar social — neste mito ndo existe um posicionamento
social sobre o desenvolvimento da CT.

A maneira que o mito da neutralidade da CT ¢ abordado na escola, mais
especificamente na sala de aula, no planejamento pedagdgico e no curriculo
escolar, caracteriza qual a ACT esta sendo construida. Pode ser por meio de
uma perspectiva reducionista, conteudista e técnica, com intencao de enten-
der o funcionamento de artefatos tecnoldgicos, por exemplo, podendo ocultar
0s mitos, ou por meio da perspectiva ampliada, em que os conteudos sdo
compreendidos como meios para o entendimento do tema CTS, na intengéo
de superar o mito da neutralidade da CT.

Dessa forma, defendemos a abordagem ampliada das relagdes CTS, em
que o estudante seja participante do processo de ensino aprendizagem e que,
por meio do dialogo e da problematizagdo, o mito da neutralidade da CT seja
superado. Mas, por que “alfabetizar cientifica e tecnologicamente os estu-
dantes do Ensino Médio? Como pontuamos, anteriormente, — para além das
orientagdes e das diretrizes das politicas publicas — acreditamos que isso
estd, intrinsicamente, relacionado a qual educagdo que buscamos; que curri-
culo sonhamos e que escola queremos.

Sem sombra de duvidas, a escola ¢ um territério de disputas politicas, em
que as decisdes curriculares, por exemplo, sdo hegemonicas. Todavia, nao po-
demos esquecer da utopia de Freire. Por isso, avangamos com a convic¢ao da
educacdo, da escola, do curriculo que queremos! Problematizadora — dialogi-
ca — que a comunidade participe das atividades escolares — que o curriculo
esteja em sintonia com a realidade do estudante — que professores/as e estu-
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dantes sejam sujeitos do processo de ensino aprendizagem — que possamos
ensinar para e na perspectiva da conscientizagdo e da transformagdo social.

METODOLOGIA

Este relato de experiéncia, de natureza qualitativa (GIL, 2010), emergiu
do planejamento de desenvolvimento de uma unidade tematica. O planeja-
mento da unidade tematica foi realizado de forma remota, por um coletivo
de integrantes do GEPECiD, das areas de Fisica, Quimica e Biologia. O tema
sugerido pelo coletivo para a elaboragdo da unidade tematica foi “Reflexdes
da produgao industrial: A Minera¢ao em Cagapava do Sul”. O municipio de
Cagapava do Sul possui empresas de mineragdo de calcario, sendo responsa-
vel por 80% da produgdo de calcério no estado do Rio Grande do Sul. Dessa
forma, entendemos que a abordagem desse tema seria de relevancia social e
poderia permitir a articulagdo das relagdes da triade CTS, bem como contem-
plar a finalidade “compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos e dos
processos produtivos”, proposta pelo Referencial Curricular Gatcho para o
Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

O planejamento da unidade tematica foi estruturado a partir dos
Trés Momentos Pedagodgicos (3MP)* — Problematizacio Inicial (PT) —
Organizacao do Conhecimento (OC) — Aplicacao do Conhecimento (AC).
Na problematiza¢ao inicial, apresentamos o tema aos estudantes e conhece-
mos os saberes desses sobre o tema, com o objetivo de que os estudantes per-
cebessem a necessidade de aquisicdo de novos saberes para melhor entender o
tema. Na organizacao do conhecimento foram apresentados, pelo professor/a,
os conteudos cientificos que explicam o tema e, na aplicagdo do conhecimen-
to, foi realizada uma retomada do primeiro e do segundo momento, podendo
surgir novos temas que pudessem ser respondidos com os conhecimentos tra-
balhados (DELIZOICOYV, 2002) (vide quadro 1).

42 Os Trés Momentos Pedagdgicos, como dinamica didatico pedagogica, ndo se restringem ao trabalho de sala de aula.
Estruturam curriculos criticos e, a partir do Estudo da Realidade, podem propiciar que temas geradores emerjam do
processo (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012).
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Quadro 1 - Organizagéo da Unidade Tematica

Aula 3MP Conjunto de Aulas

01 PI Problematizando o tema minera¢@o no municipio.

02 oC Aspectos histdricos das atividades de mineragdo no municipio.
03 oC Compreendendo o conceito e utilizagdo dos minerais.

04 oC Como é realizada a exploragédo mineral?

05 oC Relagbdes ecoldgicas, biodiversidade e a mineragéo.

06 ocC Mineragéo e a salde.

07 AC Jari-simulado

Fonte: Elaborado pelos autores.

A aula discutida no contexto deste relato de experiéncia ¢ a aula
quatro. Inicialmente previamos que todos os integrantes do coletivo da
unidade tematica participassem de todas as aulas de desenvolvimento
da proposta, no contexto do ensino remoto, entretanto a rede estadual
de ensino retomou a presencialidade no més de agosto, assim o desen-
volvimento da proposta ficou limitado, no aspecto da participa¢do do
coletivo. Dessa forma, o desenvolvimento das aulas foi realizado por
uma das doutorandas da area de Quimica, que € a professora regente da
turma do itinerario sustentabilidade e por umas das autoras deste relato,
da area de Fisica, visto que somos as Unicas do coletivo que residem em
Cagapava do Sul.

Salientamos que o planejamento de cada aula também foi estruturado
através dos 3MP. No quadro 2, ¢ apresentada a estrutura da aula quatro.
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Quadro 2 - Organizacdo da aula quatro

"estrondo” em algum

de extragdo do calcério

Aula | Titulo daaula Problematizacéao Inicial Organizagdo do Aplicacgao do
Conhecimento Conhecimento
04 Comoé |Como vocés acham |Abordagem do | Produgéo escrita
realizadaa |[que é realizada a|conceitos de Energia,| méximo 20 linhas
exploragdo |extracdo do calcdrio? |Temperatura, ondas | respondendo 0s
mineral? | yocas j& ouviram um | Mecénicas e processos | questionamentos:

Por que exploramos

local da cidade ou calcario? Existem im-

préximo da casa de plicagdes associa-

vocés? das a exploragdo de
calcario?

Vocés ja perceberam
a casa de vocés ou
algum local que vocés
frequentam vibrar com
os “estrondos”?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na perspectiva de responder o problema proposto neste capitulo, serdo
utilizadas as produgdes escritas dos estudantes elaboradas no terceiro mo-
mento pedagogico, da aula quatro. Os excertos serdo identificados PE1, PE2,
... PEn para as produg¢des dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisamos, nesta se¢do, as 11 produgdes escritas recebidas dos estudan-
tes. As discussoes estao organizadas a partir dos questionamentos que coloca-
mos aos estudantes no terceiro Momento Pedagogico (MP): “Por que explo-
ramos calcario? Existem implicagdes associadas a exploracao de calcario?”

Ao analisar as respostas dos estudantes para questionamento “Por que
exploramos calcario?”, observamos que a maior parte das respostas dos alu-
nos foi mais “técnica”, com pouca argumentagdo de seus posicionamentos
sobre a exploracao do calcario.

Ajuda muito na agricultura é usado como fertilizante, ¢ também
para corrigir a acidez do solo (PE11).

Exploramos calcario para fim agricola (PES).
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Porque o calcario ¢ a maior fonte de renda que temos em nossa ci-
dade (PE3).

Um dos principais motivos de explorar o calcario € porque gera mui-
to emprego ¢ dinheiro (PE7).

Todos os estudantes que entregaram as produgdes escritas citaram que a
producdo de calcario ¢ para beneficios na agricultura, como fertilizante agri-
cola, e para beneficios econdmicos, sendo as industrias de calcario principal
fonte de geragdo de empregos no municipio. Essas respostas estdo no nivel
técnico e acritico sobre o porqué de exploramos o calcario. Respostas que
estdo muito proximas ao modelo linear de desenvolvimento, em que o uso da
ciéncia e da tecnologia produz riquezas e bem estar social, ou seja, “utiliza-
mos da CT para explorar o calcario que é utilizado na agricultura e que é
bom para a economia e geragdo de emprego!”.

Com isto, na primeira questao, “Por que exploramos calcario?”, observa-
mos que as compreensdes dos estudantes sobre a CT estdo atreladas a pers-
pectiva reducionista da CT. Isso porque eles ndo se questionaram e posiciona-
ram sobre a exploracao de calcario, porém apresentaram respostas “neutras”,
que sdo respostas que podem ser caracterizadas como slogans de marketing
“a importdncia da minerag¢do em Cagapava do Sul é para o desenvolvimento
da agricultura e para gerar empregos no municipio”.

Por conseguinte, necessitamos repensar o enfoque/abordagem trabalha-
do/a na unidade tematica, em que os estudantes ndo conseguiram entender
de forma ampliada o porqué da exploracao de calcario no nosso municipio. A
unidade tematica foi estruturada e desenvolvida de forma participativa, dia-
logica e problematizadora, todavia precisamos reavaliar eventuais “lacunas”
que ndo permitiram aos estudantes extrapolarem suas concepcdes de senso
comum e reducionistas.

Ao observar as respostas dos estudantes sobre segunda questdo, “Existem
implicagdes associadas a exploracdo de calcario?”, identificamos elementos
que se aproximam da percepgao ampliada sobre CT.

“Sim, prejudica o meio ambiente, poluicao por conta dos gases que

0s processos que sao feitos na empresa liberam, além das rachadu-
ras que podem acontecer nas casa por perto. (PE3).”

120



“Na exploragdo do calcario ¢ de essencial relevancia conhecer os
problemas causados e fazer uso de medidas para ndo causar danos
irreversiveis para o meio ambiente. (PES)”.

“A exploragdo deste minérios causa como consequéncias impactos
negativos para o meio ambiente como erosdo, retirada da vegetacdo
nativa. (PE1).

Embora as respostas estejam apontando para uma perspectiva critica e
ampliada sobre a CT, percebemos que as escritas ndo extrapolaram as provo-
cagoes sobre as implicagdes da mineracao de calcario, que discutimos durante
as aulas quatro e cinco. A partir disso, repensamos a questdo que foi proposta
aos estudantes e questionamo-nos: sera que corresponde a uma problematiza-
¢do ou uma pergunta? Ao perceber essas caracteristicas nas escritas dos alu-
nos, voltamos a pensar sobre a questao e, assim, percebemos que, facilmente,
esta poderia ser respondida com um “sim ou ndo”, ou seja, ndo caracteriza
algo problematizador e que provoque a pensar mais sobre o assunto.

Nesta dire¢ao, Muenchen (2010, p. 158) sinaliza que nem toda pergun-
ta ¢ uma problematizacao, argumentando que “[...] a problematizagdo ¢ uma
forma de desvelamento, é ela que provoca a curiosidade, o querer conhecer”.
A referida autora cita caracteristicas que distinguem a problematizacdo de
pergunta, sendo a problematizacdo a mediadora das construgoes, a exemplo
de gerar inquietacao (frente ao mundo, aos problemas), também a necessidade
de propiciar uma leitura critica de mundo e de que isso implique na mudanga/
transformacao. A partir destas proposi¢des, consideramos que necessitamos
repensar as questdes propostas aos estudantes no terceiro MP, ou seja, em que
medida os estudantes foram inquietados a pensar de forma critica sobre os
questionamentos propostos?

Balizados pelos pressupostos freireanos, Schwan e Santos (2020, p. 11)
argumentam que “ninguém conscientiza ninguém: as pessoas se conscienti-
zam a partir da compreensdo da importancia de determinada situagdo em sua
vida”. Nesse contexto, inserimos a importancia da participacdo dos estudan-
tes na constru¢do curricular ¢ em sala de aula, assim, os estudantes estardao
imbuidos em um processo participativo de pensar e de propor solucdes para
os problemas de sua realidade. Do mesmo modo, consideramos ser importan-
te o entendimento pelos educadores/as sobre a necessaria promog¢ao de uma
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consciéncia ingénua para uma consciéncia critica dos estudantes. Como isto,
precisamos olhar para o planejamento na perspectiva de entendermos se as
atividades propostas permitem a ampliacdo da consciéncia ingénua e se as
perguntas colocadas aos estudantes tém caracteristicas que possam classifi-
ca-las como problematizagao.
Entretanto, duas respostas sinalizaram de forma mais sistematica apro-
ximagdes com a perspectiva ampliada de CT.
“Uma das pequenas implica¢cdes sdo as rachaduras causadas nas
casa pelo numero de explosdes. Ja entre os maiores estd a doenga
que os trabalhadores pegam durante toda sua vida. Outra coisa que
¢ bem polemica ¢ o desmatamento, mas pelo que as empresas falam

as arvores cortadas sdo sempre replantadas. E sera que é verda-
de?” (PE10, grifo meu).

“Para amenizar esses problemas [desmatamento, poluigdo do ar e
rachaduras nas casas] ¢ importante a agdo do Estado, por ser o que
promove as leis, criando entidades, como associagdes para garantir
que as empresas de calcario cumpram os deveres de diminuir os im-
pactos no meio ambiente e garantir uma distancia segura das casas
para que ndo ocorram desastres” (PE9).

Ao observar as respostas apresentadas por PE10 e PE9, percebemos uma
inquietacdo critica do estudante E10 sobre o reflorestamento que as industrias
de calcario realizam, tendo a duvida como o ponto de partida para um pensar
critico, no entanto ainda ndo observamos a extrapolagdo para uma partici-
pagdo democratica sobre este assunto, por outro lado E9 sinaliza para uma
acgdo politica na fiscalizagao ambiental da producdo de calcario. Diante disso,
pensamos ser necessario, em nivel de politicas publicas, ter estas iniciativas,
mas ndo podemos nos esquecer de que, no ambito da Educacao CTS, a parti-
cipagdo da sociedade nestas decisdes tem fundamental importancia..

CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o problema balizador deste trabalho, “Quais sdo as com-
preensoes dos estudantes sobre CT na implementagdo da unidade tematica
“Reflexoes da produgdo industrial: A Minera¢do em Cagapava do Sul”?”,
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entendemos que as compreensdes dos estudantes se aproximam da perspec-
tiva reducionista sobre as relagdes entre CT, contudo existem elementos que
estdo em sintonia com a perspectiva ampliada do desenvolvimento da CT.
Este aspecto, pode estar atrelado ao desenvolvimento da unidade tematica e
como esta ultima foi estruturada.

Embora consideramos necessario repensar o planejamento da unidade
tematica, em especial as questdes problematizadoras, para que os estudantes
extrapolem a consciéncia ingénua para alcangar a consciéncia critica, obser-
vamos que, inicialmente, os estudantes ndo apresentaram um olhar critico
sobre a produgdo de mineral em Cagapava do Sul, mas, no decorrer das pro-
postas, alguns estudantes apresentaram argumentos mais criticos sobre o de-
senvolvimento da CT, aproximando da perspectiva ampliada.

Por fim, sinalizamos que sdo necessarias a¢des a nivel de pesquisa aca-
démica para estruturar praticas que possam que possam balizar as iniciativas
pedagogicas no contexto dos itinerarios formativos, em especial, praticas que
permitam a abordagem de temas, a exemplo de temas CTS.
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ENSINO DE FISICA NO CONTEXTO BRASILEIRO:
REFLEXOES SOBRE ALGUNS DESAFIOS

Prof. Dr. Luciano Fernandes Silva®

O campo de Ensino de Fisica encontra-se consolidado no Brasil, de
modo que a historia da construgdo e do estabelecimento desse campo do co-
nhecimento j& foi amplamente apresentada por diversos autores, como Gaspar
(2004)*, Moreira (2000)*, Nardi (2007)* e Megid (2014)¥. A constitui¢do
deste campo se confunde com a propria histoéria da construgdo do campo da
Educagdo em Ciéncias no cenario nacional. Nesse sentido, revisitar alguns
aspectos dessa historia e adentrar nos meandros da sua produgao fornece ele-
mentos para compreender tendéncias e perspectivas da propria Educagdo em
Ciéncias.

Com relagdo a historia da construgdo dessa area do conhecimento, desta-
ca-se que, em 2022, por exemplo, comemoram-se 51 anos da abertura de uma
area de concentragdo em ensino de Fisica dentro do programa de pds-gradu-
acdo em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); e
49 anos do inicio do primeiro programa em Ensino de Ciéncias, modalidade
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44 GASPAR, A. Cinquenta Anos de Ensino de Fisica: muitos equivocos, alguns acertos e a necessidade do resgate do
papel do professor. Educacgéo, v. 13, n. 21, p. 71-91, 2004.

45 MOREIRA, M. A. Ensino de Fisica no Brasil: retrospectiva e perspectivas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v. 22, n. 1, margo/2000, p.94-99.

46 NARDI R. A area de ensino de Ciéncias no Brasil: fatores que determinaram sua constituigdo e suas caracteristicas
segundo pesquisadores brasileiros. In: NARDI, R. (Org.). A pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil: alguns recortes.
Sao Paulo: Escrituras, 2007. p.357-412.

47 MEGID, J. Origens e Desenvolvimento do Campo de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias no Brasil. In: NARDIL R.;

GONCALVES, T.V.O. (Org.). Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica no Brasil: memorias, programas e
consolidagdo da pesquisa na area. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2014. p. 98-139.
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Fisica, sendo essa uma iniciativa conjunta do Instituto de Fisica (IF) e da
Faculdade de Educacao (FE) da Universidade de Sao Paulo (USP).

Também ¢ importante ressaltar que, em janeiro de 1970, foi realizado o
primeiro Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e, em julho de 1986,
o primeiro Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), ambos orga-
nizados pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Destaca-se o pioneirismo
do SNEF, sendo este considerado o primeiro encontro topico do campo da
Educac¢ido em Ciéncias.

Em 1979, foi criada a Revista de Ensino de Fisica (REF), que € consi-
derada a mais antiga, editada no Brasil, dedicada, exclusivamente, ao ensi-
no de Fisica. Posteriormente, em 1992, ela passou a ser intitulada Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF). Apos cinco anos, em 1984, foi criado
o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (CCEF) que, em 2002, passou a
ser denominado Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), ja a revista
Fisica na Escola (FnE) teve sua primeira edi¢do em 2000. Esta revista, editada
pela SBF, volta-se, exclusivamente, para a divulgacao de informacdes sobre
a Fisica e o seu ensino, tendo como énfase a sala de aula e o Ensino Médio.

Ao longo das ultimas cinco décadas, foram produzidas centenas de teses
e dissertagdes em Ensino de Fisica em diferentes programas de pds-gradu-
acdo brasileiros. Parte dessa producdo foi catalogada por pesquisadores do
Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperagdo de Professores de Fisica (PROFIS/
IFUSP). Esse trabalho, realizado sob coordenagao da professora Maria Regina
Dubeux Kawamura, esta organizado em Catalogos Analiticos formados, atu-
almente, por trés volumes (periodos de 1972-1992, 1992-1995 e 1995-2006),
que sistematizam informacodes acerca de 891 dissertacdes e teses (programas
académicos) da area de Ensino de Fisica.

Também chama a atencdo o catalogo digital de teses e dissertagcdes do
campo da Educagdo em Ciéncias organizado pelo Centro de Documentacao
em Ensino de Ciéncias (CEDOC) da Faculdade de Educacao (FE) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), sob coordenagao do pro-
fessor Jorge Megid Neto. Esse catalogo reune centenas de teses e dissertagdes
do campo do Ensino de Fisica.

Outro destaque, na histéria da area, ¢ a constituicdo, a partir do ano
de 2013, do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
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sendo esta uma iniciativa da SBF. O programa objetiva o aperfeicoamento de
professores que atuam no Ensino Médio e Fundamental, em especial no que
diz respeito as praticas pedagogicas, ao uso consistente de referenciais teori-
cos, a construcdo e ao uso de sequéncias didaticas no ambiente escolar. Esse é
um programa extenso que ja formou mais de 1680 professores em todo o pais.

Neste cenario, percebe-se que a producao de conhecimento no campo do
Ensino de Fisica € ampla e diversificada. Ha centenas de pesquisas académi-
cas com os mais diferentes matizes tedricos e metodologicos. Sdo inimeros
os relatos de praticas pedagdgicas realizadas em sala de aula, assim como
de trabalhos que descrevem o desenvolvimento de metodologias de ensino e
de material didatico. Esta producdo ¢ parte constituinte da construgdo socio-
cultural basica do discurso mais amplo e diverso do campo da Educagdo em
Ciéncias. Ou seja, os discursos construidos pelos participantes do campo do
Ensino de Fisica sdo eles proprios constituintes e participes da construcao da
identidade do campo da Educacdo em Ciéncias.

Ao mesmo tempo em que esta diversidade ¢ saudavel para o campo e
para praticas democraticas, também cresce, cada vez mais, uma preocupagiao
quanto ao significado histdrico dessa produgdo. Neste contexto, por exemplo,
¢ necessario entender como esta producdo tem influenciado os processos que
visam a melhoria do ensino de Fisica na educagio basica.

Diante deste quadro, é importante indagar sobre as fungdes de uma
producdo cientifica tdo vasta e diversificada e que estd em franca expansdo
quantitativa e qualitativa no cenario brasileiro. Certamente, uma das fungdes
dessa producao esté relacionada com uma melhor compreenséo sobre praticas
e teorias que fundamentam os trabalhos do campo do Ensino de Fisica. De
modo mais concreto, os trabalhos realizados no ambito do campo do Ensino
de Fisica tém também como um de seus objetivos contribuir para a construg¢ao
de sua identidade, credibilidade social e papel politico.

A partir deste cendrio, visualiza-se como essencial a elaboracao de traba-
lhos investigativos que busquem sistematizar a producéo do campo de Ensino
de Fisica. Trabalhos dessa natureza permitem responder questdes mais com-
preensivas sobre tendéncias e perspectivas do proprio campo da Educagio
em Ciéncias. Esses trabalhos também podem contribuir para melhor compre-
ender o lugar e o significado dessa produg@o para os diferentes esforgos em
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entender o processo educativo e a forma como estd sendo construido o campo
do Ensino de Fisica, em particular, o da Educacdo em Ciéncias, de modo mais
amplo.

Indo além dos trabalhos investigativos que se voltam para uma sistemati-
zag¢do da produgdo do campo de Ensino de Fisica, é possivel visualizar outras
questdes instigantes que podem ser elaboradas em estudos mais compreensi-
vos relacionados com o campo do Ensino de Fisica. Nesse contexto, ha trés
questdes que, de modo especial, parecem conter um sentido de urgéncia mais
pronunciado. Sdo elas:

1 — Que cendrios se apresentam para os professores de Fisica ao longo do
processo de implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
do Novo Ensino Médio nas escolas brasileiras?

2 — Que niveis articulagdes entre o que se anuncia como perspectiva teo-
rica e o que de fato acontece em sala de aula € possivel reconhecer nas praticas
pedagoégicas de Ensino de Fisica?

3 — Os trabalhos do campo do Ensino de Fisica tém se voltado para uma
perspectiva de transformacgao da sociedade?

A primeira questao se relaciona com importantes mudangas provocadas
pela implementa¢do da BNCC e do Novo Ensino Médio. Nesse contexto, ¢
preciso questionar, entre outros aspectos, o que tem ocorrido com a quanti-
dade e qualidade de aulas de Fisica oferecidas nas diferentes escolas publicas
de Ensino Médio. Além disso, questionar se a atual configuragdo curricular
dos cursos de licenciatura em Fisica tem preparado o futuro professor para os
novos desafios colocados pelas diferentes reformas da educagao basica.

E importante enfatizar, como ja fizeram outros pesquisadores (MOZENA
& OSTERMANN, 2016*; OSTERMANN & REZENDE, 2021%), que estas
reformas, considerando o contexto das lutas e dos interesses politicos e eco-
ndmicos relacionados com a area da educagdo, t€m se apresentado como o
marco de um grande retrocesso, em especial, para professores do campo do
Ensino de Fisica.

O segundo questionamento € mais recorrente na historia da constituicao

48 MOZENA, E.R.; OSTERMANN, F. Sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ o Ensino de Fisica.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 2, p. 327- 332, ago. 2016.

49 OSTERMANN, F.; REZENDE, F. BNCC, Reforma do Ensino Médio ¢ BNCC, Formag@o: um pacote privatista,
utilitarista minimalista que precisa ser revogado. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 3, p. 1381-1387, dez. 2021.
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do campo. Ha importantes indagagdes sobre a falta de coeréncia entre o ni-
vel de proposito e o nivel de fato no que tange o processo de elaboracdo e de
consolidagdo das praticas pedagogicas. Em outras palavras, o que se propde
teoricamente ¢ muitas vezes distante do que se apresenta em termos mais
pragmaticos.

O terceiro questionamento, por sua vez, foi melhor apresentado por
Pedro Reis em editorial da Revista Ciéncia & Educagdo (REIS, 2021%°). Nesse
editorial, o autor destaca que um dos importantes desafios da Educagdo em
Ciéncias para os tempos atuais esta relacionado com a ideia de uma Educacao
em Ciéncias para a Transformagdo Social. Segundo o autor, ¢ necessario que
a educagdo em ciéncias ndo

[..] se centre na promogdo da adaptacdo e da conformidade dos cida-
daos as regras e as condigdes atuais da nossa sociedade e das nossas
comunidades, mas que se preocupe com a capacita¢cdo e o empodera-

mento dos cidaddos para uma transformacao democratica, colaborati-
va e fundamenta em ciéncia da sociedade (REIS, 2021, p. 2)

Nesta perspectiva, Reis (2021) chama a atencdo para a emergéncia
e urgéncia dos problemas ambientais. Nesse cenario, ¢ preciso indicar
que o campo do Ensino de Fisica também apresenta um papel funda-
mental na constru¢do de uma sociedade que deve repensar seu relacio-
namento histérico com a natureza. Em outras palavras, entende-se que
o combate as mudangas climaticas e, de modo mais amplo, o reconhe-
cimento de que se vive um tempo de catastrofes ambientais, exige uma
educacdo em ciéncias que contribua para a constru¢do de uma socieda-
de mais justa e ambientalmente sustentavel.

50 REIS, P. Desafios a Educagdo em Ciéncias em Tempos Conturbados. Ciéncia & Educagao, v. 27, €21000, 2021
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