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RESUMO

A nocdo de perfil conceitual, proposta por Mortimer (1995), permite ao sujeito atribuir
diferentes significados a um determinado conceito. Nesse sentido, a presente pesquisa busca
analisar a evolugdo do perfil conceitual de for¢a de alunos da 1* série do ensino médio do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN, da
cidade de Mossor6/RN, quando submetidos a uma sequéncia didatica, baseada em
metodologias ativas no discurso de sala de aula. Como ponto de partida, realizamos um estado
do conhecimento, a partir de dissertagcdes e teses - do Catalogo de Teses e Dissertagdes da
Capes - sobre perfil conceitual de pesquisas realizadas nas series finais do ensino
fundamental, médio e superior na area do Ensino de Ciéncias, em especial na area de Ensino
de Fisica, no ambito das pos-graduagdes brasileiras. Posteriormente, realizamos a ampliagao
do estado do conhecimento, com um novo levantamento, desta vez, no Portal de Periodicos
CAPES e SciELO. Isso posto, integramos o modelo de perfil conceitual a ferramenta da
estrutura analitica do discurso, idealizada por Mortimer e Scott (2002; 2003) e aplicada por
Amaral e Mortimer (2007), possibilitando para este estudo o acompanhamento das interagdes
e da dinamica do perfil conceitual, apresentadas pelos alunos participantes, a partir da
avaliacdo de suas zonas do perfil ao longo da producao e troca dialogica de significados do
conceito em questdo. A coleta de dados foi feita por meio de questionarios (pré e pos-testes),
que foram categorizados de acordo com as oito zonas do perfil conceitual de forca
estabelecidas por Radé (2005), anotacdes em didrio de bordo, em virtude das observagdes
feitas durante as aulas e video-gravacdes das aulas. Estas se desdobraram em mapas de
atividades, que contribuiram para a selecdo e andlise dos episddios de ensino. Com os
resultados alcancados, inferiremos que a proposta de ensino baseada em metodologias ativas
favoreceu as interagdes e a evolugdo do perfil conceitual do conceito fisico de forca em sala
de aula.

Palavras-chave: Perfil conceitual de forga. Metodologias ativas. Unidades de aprendizagem
ativa. Andlise do discurso em sala de aula. Abordagens comunicativas em sala de aula.



ABSTRACT

The notion of conceptual profile, proposed by Mortimer (1995), allows the subject to attribute
different meanings to a given concept. In this sense, the present research seeks to analyze the
evolution of the conceptual profile of strength of students in the 1st grade of high school at
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte - IFRN,
in the city of Mossor6/RN, when submitted to a didactic sequence, based on active
methodology in classroom discourse. As a starting point, we carried out a state of knowledge,
based on dissertations and theses - from the Capes Theses and Dissertations Catalog - on the
conceptual profile of research carried out in the final grades of elementary, secondary and
higher education in the area of Science Teaching, especially in the area of Physics Teaching,
within the scope of Brazilian postgraduate courses. Subsequently, we carried out the
expansion of the state of knowledge, with a new survey, this time on the CAPES and SciELO
Journals Portal. That said, we integrated the conceptual profile model to the discourse
analytical structure tool, idealized by Mortimer and Scott (2002; 2003) and applied by Amaral
and Mortimer (2007), allowing for this study to follow the interactions and dynamics of the
profile. concept, presented by the participating students, from the evaluation of their profile
zones throughout the production and dialogic exchange of meanings of the concept in
question. Data collection was carried out through questionnaires (pre and post-tests), which
were categorized according to the eight zones of the conceptual strength profile established by
Radé (2005), notes in a logbook, due to the observations made during classes and video
recordings of the classes. These unfolded into activity maps, which contributed to the
selection and analysis of teaching episodes. With the results achieved, we will infer that the
teaching proposal based on active methodology favored interactions and the evolution of the
conceptual profile of the physical concept of force in the classroom.

Keywords: Conceptual profile of strength. Active methodologies. Active learning units.
Discourse analysis in the classroom. Communicative approaches in the classroom.
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1 INTRODUCAO

Ensinar ciéncias na sociedade atual é bem mais complexo do que se imagina, uma
vez que os desafios enfrentados fazem parte do nosso cotidiano e estdo presentes nas salas de
aulas. Em virtude disso, diversas pesquisas realizadas sobre o ensino de ciéncias tém
discutido sobre algumas dificuldades que a maioria dos estudantes enfrentam e que,
consequentemente, tem comprometido direta e indiretamente o processo de aprendizagem dos
conteudos cientificos.

Neste cenario, o professor se vé acompanhado de um sentimento de frustracdo e
desapontamento ao perceber que os alunos tém aprendido cada vez menos e,
consequentemente, o interesse em estudar e compreender esses conteudos também se tornam
cada vez menor. “Assim ¢ percebido e vivenciado por muitos professores de ciéncias em seu
trabalho cotidiano, e ¢ isso que mostra inimeras pesquisas: a maioria dos alunos nao
aprendem a ciéncia que lhes ¢ ensinada” (POZO; CRESPO, 2009, p. 15).

No que diz respeito ao ensino de Fisica, ¢ evidente que este também venha sendo
atingido, sobretudo, quando o seu ensino ¢ caracterizado por um modelo considerado
tradicional, em que os alunos, passivamente, apenas observam ¢ decoraram formulas, leis e
teorias. “O resultado desse ensino ¢ que os alunos, em vez de desenvolverem uma
predisposicao para aprender fisica, como seria esperado para uma aprendizagem significativa,
geram uma indisposi¢do tdo forte que chegam a dizer, metaforicamente, que ‘odeiam’ a
Fisica” (MOREIRA, 2018, p.73).

Tendo em vista esse cenario, a maioria dos alunos apresenta ter bastante dificuldade
em aprender os conteudos de fisica, bem como, aplica-los em situagdes cotidianas, o que
ocasiona, consequentemente, a sua desmotivacdo/desinteresse por ndo compreenderem 0s
conteudos desta disciplina. Fato que nos remete que o ensino tradicional, caracterizado por
aulas expositivas, consideradas exaustivas, ja ndo se adequa a escola e alunos da sociedade
contemporanea.

Logo, acredita-se ser de fundamental importancia que o professor saiba o que o aluno
pensa a respeito de determinado conteudo, considerando que isto pode, sim, contribuir na
organizacao do contetido, possibilitando ao professor procurar novas metodologias e recursos
para dinamizar e tornar as aulas de fisica mais atraentes e relacionadas ao cotidiano e
vivéncias dos alunos, tendo em vista que praticas que despertem o interesse e levem o aluno a

interagir com os conteudos abordados dentro da sala de aula, tem muito a contribuir para
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facilitar o processo de ensino e aprendizagem mudando a forma como os discentes enxergam
esse componente curricular.

Nesse sentido, diversos trabalhos presentes na literatura enfatizam a ideia de os
estudantes apresentarem suas proprias ideias no ambiente escolar. Estas, por sua vez, sdo
consideradas como concepgdes alternativas. A partir disso, surgiram varias propostas para a
area do ensino de ciéncias a fim de estabelecer um modelo de ensino relacionado a
aprendizagem do conhecimento cientifico para que os estudantes pudessem, de fato, adquirir e
dominar os conceitos cientificamente aceitos.

Portanto, buscando amenizar os impasses da conduta tradicional de ensino, nos
empenharemos na observacdo de uma proposta de ensino voltada para a utilizacdo de
metodologias ativas, as quais fornecem aos alunos a oportunidade de participarem ativamente
do processo de ensino e aprendizagem, tornando-se protagonistas da construcdo do seu
proprio conhecimento (SANTOS, 2017).

Salientamos que, neste trabalho, discutiremos algumas hipoteses apresentadas por
Pozo e Crespo (2009), a saber: 1) o modelo de ensino por compatibilidade, na qual sera
analisada a compatibilidade entre o conhecimento cientifico € o conhecimento cotidiano que
amparam a teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980) ii) o modelo de ensino
por incompatibilidade entre o conhecimento cientifico e o cotidiano, que ampara o modelo de
mudanga conceitual (POSNER et al,. 1982) e 1ii) a integracdo hierarquica entre o
conhecimento cotidiano e cientifico que ampara o modelo de evolugdo do perfil conceitual
(MORTIMER, 1995). Este ultimo modelo sera utilizado como principal ferramenta para a
realizacdo deste trabalho, que serd integrada a estrutura analitica do discurso idealizada por
Mortimer e Scott (2002; 2003) englobada em suas trés dimensdes referente a interagdo entre
os estudantes e professor: o foco de ensino, as abordagens comunicativas e as agoes.

E importante destacar que na teoria do perfil conceitual, modelo proposto por
Mortimer (1995), ¢ defendida a existéncia de diferentes formas de compreensdo de um
determinado conceito, € que estas diferentes formas de compreender o conceito em questdo
sdo as que compdem as zonas do perfil conceitual, que por sua vez estdo associadas a
supostos implicitos epistemoldgicos e ontoldgicos (e axioldgicos, segundo (MATTOS,
2014)). Este modelo também passou a ser utilizado na andlise do processo de construcao de
significados no ambiente social (sala de aula de ciéncias) no decorrer das interacdes
discursivas nao so6 entre o professor e os estudantes como também entre os proprios

estudantes. Amaral e Mortimer (2007), por exemplo, apresentam a aplicagdo desta proposta
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em um estudo realizado para avaliar a utilizagdo de um perfil conceitual (entropia e
espontaneidade) como instrumento de andlise do discurso em sala de aula.

Diante disso, surge a questdo que orienta este trabalho, a saber: E possivel que uma
proposta de ensino baseada em metodologias ativas favoreca as interagdes e a evolugdo do
perfil conceitual do conceito fisico de “for¢a” em sala de aula? Para responder a esse
questionamento, tragamos o seguinte objetivo geral: Analisar a evolugdo do perfil conceitual
de forca de alunos submetidos a uma sequéncia didatica baseada em metodologias ativas no
discurso de sala de aula. Para viabilizar esse objetivo, compomos também objetivos
especificos: 1) realizar uma revisao bibliografica — Estado do conhecimento - sobre o perfil
conceitual na pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil; ii) conhecer e analisar o perfil
conceitual prévio, do conceito fisico de forca, de alunos da primeira série do ensino médio;
ii1) observar a aplicacdo de uma sequéncia didatica - Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA)
— na disciplina de Fisica; iv) avaliar as interagdes discursivas e verificar a evolugdo do perfil
conceitual de forga a partir da sequéncia didatica — Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA).

Para justificar esse empreendimento, realizamos um levantamento no Banco de Teses
e Dissertagdes da Capes. E possivel dizer que a realizagio deste levantamento surgiu do
interesse em compreender o estado do conhecimento sobre perfil conceitual nas pesquisas
realizadas em Ensino de Ciéncias, em especial na area de Ensino de Fisica, no d&mbito das
pos-graduacdes brasileiras, uma vez que este tipo de levantamento busca fornecer uma visao
mais ampla do uso dessa concep¢ao em temas relacionados com o processo de ensino e
aprendizagem dentro dessas areas.

Em relacdo aos resultados, encontram-se descritos detalhadamente no capitulo
especifico (capitulo 3 desta pesquisa). Neste sentido, acreditamos que com os resultados
obtidos neste levantamento, teremos construida uma base de apoio para a elaboragdo de
pesquisas que possuem temas ligados a essa tematica. Frente ao exposto e por entender o
poder explicativo desse referencial teodrico, consideramos relevante o trabalho ora

apresentado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES SOBRE A APRENDIZAGEM E O ENSINO DE CIENCIAS

A partir da década de 1970, diversos trabalhos foram realizados com o pressuposto de
discutir a relagdo entre o senso comum e o conhecimento cientifico nos individuos inseridos
no contexto escolar, independente da area ou grau. Outros termos utilizados na literatura para
representar tais concepcdes sdo: concepgdes prévias, concepgdes espontaneas, concepgdes
alternativas, concepgdes erroneas, conceitos intuitivos, ideias ingénuas e pré-conceitos
(TEODORO, 2000).

No contexto escolar de ciéncias, as concepgoes alternativas podem ser compreendidas
como os conhecimentos que os alunos detém sobre as caracteristicas naturais € que, muitas
vezes, ndo estdo de acordo com os conceitos cientificamente aceitos, como as teorias e leis
que servem para descrever o mundo.

O pesquisador David Paul Ausubel' desenvolveu a teoria da Aprendizagem
Significativa. Sua teoria estd diretamente associada com o aprendizado desenvolvido no
contexto escolar e tem como principal objetivo identificar como acontece a organizagdo das
ideias prévias dos estudantes e as suas relagdes reciprocas com 0s novos conhecimentos
(MOREIRA, 2010).

De acordo com Ausubel (1980), a construgdo do conhecimento, por parte do
estudante, ndo tem origem em um vazio cognitivo (o aprendiz nao ¢ uma folha em branco),
mas a partir de situagdes nas quais o individuo tem a possibilidade de associar de maneira
substantiva e ndo-arbitraria os conhecimentos novos e os conhecimentos prévios. Para ele, o
aluno tem uma estrutura cognitiva repleta de conceitos que devem ser utilizados como ancora
para a construcao de sentido do conceito novo que se deseje aprender.

Ao processo de aprendizagem que acontece nestes termos, Ausubel denominou

Aprendizagem Significativa. Para Moreira (2011, p. 13)

Aprendizagem Significativa ¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a

' Estudou Medicina e Psicologia. Dedicou sua vida académica a Psicologia Educacional e publicou seus
primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem significativa em 1963 intitulado: The Psychology of
Meaningful Verbal Learning (MOREIRA, 2010).
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interacdo ndo ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Pode-se dizer que os individuos nascem e, quando iniciam o processo de adaptacdo
social, enfrentam inimeros desafios para se adaptar ao mundo, ndo apenas para sobreviver,
mas também para compreender o meio em que vivem. Por meio das experiéncias adquiridas
no seu universo vivencial, este individuo constréi uma visdo de mundo, ou seja, constroi
representacdes a respeito dos eventos que ocorrem ao seu redor. Sendo assim, ndo podemos
ignorar que os alunos ja possuem conhecimentos prévios € que estes ndo podem ser
descartados tendo em vista que apresentam caracteristicas que devem ser consideradas no
processo de ensino e aprendizagem. Para Ausubel, “o conhecimento prévio ¢ [...] a variavel
isolada mais importante para a Aprendizagem Significativa de novos conhecimentos”
(MOREIRA, 2011, p. 23).

Ao desenvolver sua ideia, Ausubel (1980) destaca duas condi¢des que sdo
indispensaveis para a efetivacdo de uma aprendizagem significativa: i) o sujeito precisa ter
uma disposi¢do para aprender significativamente; e ii) o material de ensino deve ser
potencialmente significativo. A primeira condi¢do quer dizer que o aluno precisa estar
predisposto a dar significado aos conhecimentos novos. Para ele, se o aluno nao tiver
motiva¢do para aprender significativamente, o processo de aprendizagem serd puramente
mecanico e a aprendizagem memoristica. Este tipo de aprendizagem traz consigo inumeros
maleficios para o desenvolvimento e internalizacdo de conteudo por parte dos estudantes. A
segunda condicao implica, em ultima instancia, que o material de ensino deve ser o mais
proximo do que se poderia chamar personalizado. Isso significa que o material deve fornecer
a maior quantidade de meios possiveis para que o discente associe o conhecimento novo,
cientificamente aceito, ao conhecimento prévio existente. E dbvio que a ideia de material
potencialmente significativo ¢ relativa. O que ¢ potencialmente significativo para um
determinado aluno pode ndo possuir significado nenhum para outro.

Em outras palavras, para que a Aprendizagem Significativa ocorra, o aluno deve ser
orientado a relacionar o conteudo estudado com os conhecimentos que ja dispde (elementos
de uma estrutura cognitiva?). Por meio desta interagdo entre o novo e o prévio, a estrutura
cognitiva do aluno se modifica, adequando-se a concep¢do nova, bem como o novo

conhecimento adquire o significado desejado.

2 Denominados por Ausubel como subsungores (MOREIRA, 2010).
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Para Moreira (2011, p. 20), essa modificagdo da estrutura cognitiva € consequente
atribuicao de significado do novo conceito acontece por meio de dois processos distintos, a
saber: a diferenciag¢do progressiva e a reconciliagdo integradora. Diz-se que diferenciagdo
progressiva: “[...] € o processo de atribuicao de novos significados a um dado subsuncor (um
conceito ou uma proposicao, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse subsungor
para dar significado a novos conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 20)”.

Nestes termos, a diferenciagdo progressiva € o processo por meio do qual o
conhecimento prévio se enriquece e se diferencia, ganhando significados novos a cada
interagdo. Ja a reconciliacdo integradora: “[...] é um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas
aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagoes (MOREIRA,
2011, p. 11)”. E por meio desse processo que conceitos aparentemente distintos se unem sob
um mesmo construto.

Contudo, a despeito dos trabalhos de Ausubel, “quando os alunos tentam
compreender uma nova situacao a partir de seus conhecimentos prévios, o que muda ¢ essa
nova informagdo, que ¢ interpretada em termos de conhecimentos prévios, sem que eles
sofram praticamente nenhuma modifica¢do” (Pozo e Crespo, 2009, p. 88). Tal fendmeno
acontece com mais frequéncia do que se desejaria ou do que seria possivel extrair dos
ensinamentos de Ausubel.

Seguindo este ponto de vista, surgem perguntas relacionadas ao “como desenvolver o
processo de ensino e aprendizagem em um individuo que ja possui significados internalizados
para a maioria dos objetos estudados pela ciéncia?”’, uma vez que, tais concepgdes prévias
passam a ser consideradas como a principal barreira do ensino de ciéncias por apresentarem
indicios tao resistentes a mudanca.

No que diz respeito ao ensino de ciéncias, um dos principais objetivos ¢ fazer com que
os alunos adquiram e dominem os conceitos cientificamente aceitos. De acordo com os
autores Pozo e Crespo (2009, p. 82), “uma pessoa adquire um conceito quando ¢ capaz de
dotar de significado um material ou uma informagao que lhe ¢ apresentada, ou seja, quando
‘compreende’ esse material; e compreender seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo
para as suas proprias palavras”.

Assim sendo, a tentativa de conduzir um processo de Aprendizagem Significativa
leva, muito frequentemente, a uma ressignificagdo do conceito novo nos termos dos conceitos

prévios existentes na estrutura cognitiva do aluno. Isso se deve ao fato de que, dada a



21

estabilidade da estrutura cognitiva do aprendiz, adapté-la ou acomodé-la ao conceito novo
seria como abalar as colunas de um edificio atacando-as com uma pequena pedra.

A partir desta problematica, estudos comecgaram a apresentar que a tentativa de apoiar
o conhecimento novo nos conhecimentos prévios do aluno, muitas vezes, acabava gerando um
efeito contrario. Logo, em vez de o aluno enriquecer sua estrutura cognitiva, absorvendo o
conceito novo e remodelando sua estrutura cognitiva, acabava acontecendo o contrario.
Devido a estabilidade da sua estrutura cognitiva as concepgdes acabavam por mudar o
conceito novo, entdo, consequentemente, o aluno ndo aprendia o contetido estudado, pois
“qualquer ideia nova que ¢ acomodada pode, potencialmente, modificar toda a estrutura de
concepgdes. No entanto [...] a ecologia conceitual tem um forte poder de redefinir o conceito
ou a ideia nova em fung¢do de crengas e visoes anteriores” (MORTIMER, 2000, p. 37).

Portanto, mesmo que o processo de aplicacao da teoria tenha sido desenvolvido de
forma correta, os alunos, assim como outro individuo, interpretam qualquer situacdo ou
conceito que lhes for apresentado a partir de seus conhecimentos prévios.

Assim, como proposta de substituicao a teoria da Aprendizagem Significativa, surgem
os estudos sobre mudanca conceitual, “entendida como a modificacdo desses conhecimentos
prévios dos alunos” e sua consequente substitui¢do pelos conhecimentos cientificamente
aceitos.

Saliente-se que as concepcdes alternativas - conhecimento intuitivo - cotidiano - dos
alunos nao sdo meras construgdes aleatorias. Como destacam Pozo e Crespo (2009, p. 95),

elas sdo,

“[...] ao contrario, [...] o produto de um aprendizado que na maior parte dos casos ¢
informal ou implicito e que tem como objetivo estabelecer regularidades ao mundo,
torna-lo mais previsivel e controlavel. Além disso, boa parte dessas concepgdes sdo
também um produto cultural, seja porque constituem representacdes socialmente
compartilhadas, seja porque respondem a uma tentativa de dar sentido a atividades
culturalmente organizadas”.

Portanto, torna-se necessario buscar compreender a natureza dessas concepcdes que
segundo os autores sdo baseadas em supostos implicitos® epistemologicos, ontologicos e
conceituais. Estes supostos epistemoldgicos, ontoldgicos e conceituais sdo verdadeiros
compromissos que os aprendizes tém para com a sua tentativa de representar a realidade. Eles

estdo, mesmo que de forma inadvertida e implicita, subjacente a qualquer explicagdo que eles

* E importante enfatizar o carater implicito desses supostos. O aprendiz ndo tem consciéncia deles e, portanto,
sdo assumidas de forma acritica e irrefletida.



22

possam construir acerca do mundo. Também s3o o ponto de partida para a tentativa de
compreensao de toda explicagdo que lhes ¢ fornecida.

Dessa forma, ¢ perfeitamente plausivel esperar que, caso esses supostos
epistemologicos, ontolégicos e conceituais ndo estejam de acordo com aqueles
compartilhados pela comunidade cientifica e suas teorias, eles, de certa forma, acabam
dificultando a aprendizagem do que ¢€ cientificamente aceito.

E importante perceber que esses resultados, conduzem a uma mudanca absurda de
perspectiva. Ainda serd importante conhecer os conhecimentos prévios dos discentes. Mas,
em vez de utiliza-los para ancorar os conhecimentos novos, iremos utilizd-los como meios
para tentar explicitar seus supostos implicitos (epistemologicos, ontoldgicos e conceituais) a
fim de que possamos agir no sentido de modifica-los completamente.

E importante destacar que existem diferentes niveis de anélise a fim de se estabelecer
relagdes entre os conhecimentos cientifico e o conhecimento cotidiano. Pode-se analisar as
respostas imediatas dos sujeitos, ou pode-se analisar o que da unidade a essas respostas (teoria
de dominio), ou pode-se, ainda, analisar o que da regularidade as teorias de dominio (teorias
implicitas). E nesse Gltimo nivel onde se encontraram os verdadeiros compromissos

epistemologicos, ontoldgicos e conceituais que o sujeito expressa de forma inconsciente.

Em um nivel mais superficial e, portanto, metodologicamente mais acessivel e mais
facil de ser explicitado pelo proprio sujeito, estariam as crengas, as previsdes, 0s
juizos, as interpretagdes, etc. [...] para conhecer quais dessas ideias, previsdes ou
agdes possuem um verdadeiro significado, constituindo auténticas alternativas
conceituais ao conhecimento cientifico, ¢ preciso estuda-las ndo como ideias
isoladas, mas como parte de um sistema de conhecimento mais amplo, constituido
pelas relagdes entre essas concepgdes. [...] As verdadeiras concepgdes alternativas
sdo produto de uma teoria de dominio, constituida pelo conjunto de representagdes
de diversos tipos ativadas pelos sujeitos diante de contextos pertencentes a um
dominio dado. [...] Mas de onde viriam as regularidades das teorias de dominio? [...]
seriam organizadas ou estruturadas a partir de uma série de supostos implicitos que
constituem [...] uma teoria implicita. (POZO; CRESPO, p. 96-98)

Atentando-se, ao exemplo de quando o aluno ¢ submetido a explicar algum fato do seu
cotidiano, nota-se que, na maioria das vezes, mediante suas respostas imediatistas, 0 mesmo
permanece fortemente ligado as suas crengas e previsdes, ou seja, o seu conhecimento
intuitivo acaba assumindo a interpretacao do fato (€ esse o nivel mais superficial da analise).
Pode-se dizer, entdo, que estas concepgdes ativadas pelo aluno, em resposta a explicagao do

fato, sdo resultadas de suas teorias de dominio (nivel intermediario de analise). Contudo,
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subjacente as suas explicagdes e inconscientemente, o sujeito estaria alicer¢ado em supostos
implicitos que seriam o corpo da sua teoria implicita.

Portanto, em vista disso, deve-se entender as teorias implicitas como estruturas que
determinam a base das teorias de dominio, visto que as teorias de dominio sdo teorias nao
explicitas que os alunos possuem e que sdo ativadas para explicar problemas especificos de
determinados dominios. Estas teorias acabam fazendo com que o aluno acredite que nio seja
possivel explicar um determinado acontecimento — fendmeno — pertencente a um dominio a
partir de outro dominio existente.

Entdo, referente as caracteristicas da natureza dos supostos epistemoldgicos, bem
como o que dificulta a aprendizagem do conhecimento cientifico, pode-se dizer, segundo
Pozo e Crespo (2009), que, de uma maneira implicita, o conhecimento intuitivo do individuo
acaba prevalecendo no momento em que busca explicar determinado acontecimento -
fendmeno - e esses supostos implicitos ¢ e estdo entrelagados com os seus sentidos. Para
melhor compreensdo os autores salientam que “[...] as teorias de dominio geradas em cada um
desses ambitos adotariam, de modo implicito, e, portanto, acritico, a forma desses principios,
seriam formatadas de acordo com eles” (id. 2009, p.100).

Por sua vez, os supostos ontologicos tém como principal caracteristica a categorizagao
do mundo. Segundo Chi (1992) organizamos o mundo ¢ o compreendemos de acordo com
trés categorias fundamentais ontologicas, estas sdo: matéria, processos € estados mentais.
Essas categorias também implicam em categorias menores, pois “se consideramos que uma
coisa ¢ matéria, atribuiremos a ela certas propriedades ‘materiais’ (peso, volume, densidade,
cor, etc.); [...] supondo que se trata de um objeto existente no mundo” (CHI, 1992 apud
POZO; CRESPO, 2009).

Assim como os principios epistemologicos e ontoldgicos, exige-se também uma
mudanca relacionada aos principios conceituais ou, em outras palavras, uma reestrutura¢ao do
conhecimento cotidiano e cientifico. Pozo e Crespo (2009) apresentam certas restrigoes
estruturais entre as teorias implicitas e as cientificas, que em suma estdo relacionadas a
dificuldade em compreender problemas em condigdes de interacdes. Portanto, pode-se
concluir que para uma aprendizagem de conceitos cientificos ¢ necessario ultrapassar os
supostos implicitos aqui apresentados.

As pesquisas mostram, pois, a existéncia de uma forte base epistemoldgica, ontologica
e conceitual subjacente as representacdes de mundo que o sujeito constréi. Nao € possivel,

portanto, negligenciar a importancia do conhecimento prévio do aprendiz. Nas palavras dos
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autores, “[...] uma das metas essenciais da educagdo cientifica deve ser justamente a de
favorecer as relagdes entre as formas de conhecimento cotidiano e de conhecimento
cientifico” (POZO; CRESPO, 2009, p. 117).

Mediante o exposto, na busca em compreender as relagdes existentes entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano, bem como a maneira de se trabalhar a
aprendizagem do conhecimento cientifico para que, de fato, o aluno consiga aprender
ciéncias, surgiram diferentes concepgoes, trés delas, que destacaremos nas proximas secoes,
desenvolvidas a partir do ponto de vista cognitivo da aprendizagem e que foram mencionadas
por Pozo e Crespo (2009). “Cada uma dessas hipdteses traz implicita uma forma de
abordagem diferente e, também, uma concepg¢do diferente da educacdo cientifica” (id. 2009,

p.120).

2.2 COMPATIBILIDADE ENTRE O CONHECIMENTO CIENTIFICO E O CONHECIMENTO
COTIDIANO: TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Como discutido anteriormente, os alunos sdo possuidores de supostos implicitos
epistemologicos, ontoldgicos e conceituais. E, de acordo com a hipotese tratada nesta se¢ao,
0s supostos pertencentes aos alunos agem como fatores que, por consequéncia, acabam
“formatando” a estrutura cognitiva do aluno, da mesma maneira que acontece com o cientista.
Dentro dessa perspectiva, torna-se importante analisar, aqui, a compatibilidade entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano, ou seja, o conhecimento desenvolvido e manuseado
nos ambientes académicos, € 0 Senso comum.

A hipotese da compatibilidade e acumulacao de saberes, defende a ideia de que os
produtos do conhecimento cotidiano e cientifico compartilham da mesma natureza, que nao se
faz necessario uma mudancga conceitual, j4 que os conhecimentos sdo cumulativos. Portanto,
pode-se dizer que essa compatibilidade possibilita para ambos - aluno e cientista - a
construgdo de suas visdes de mundo. Para o aluno, comparado ao cientista, seria como o
inicio do percurso em direcdo aos conhecimentos cientificamente aceitos.

Mediante o exposto, Pozo e Crespo (2009, p.123) acentuam sobre a aprendizagem, de
acordo com a hipdtese de compatibilidade entre o conhecimento cotidiano e o cientifico, que
“os alunos aprenderiam ciéncia agindo como pequenos cientistas € pesquisadores, utilizando
recursos cognitivos e estruturas mentais similares aos que um cientista utiliza”. Roden e Ward

(2010, p. 19) também acreditam nesta ideia, por isso frisam que
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Quando os cientistas trabalham, eles aprendem sobre o mundo usando aspectos do
método cientifico. De maneira semelhante, alunos da pré-escola ¢ alunos maiores
aprendem sobre o mundo usando os mesmos métodos basicos. Embora o nivel de
sofisticagdo dos testes seja diferente ¢ as ferramentas usadas também o sejam,
basicamente, os cientistas ¢ os alunos aprendem sobre o mundo usando os mesmos
processos.

De toda forma, ¢ importante ressaltar que esta concepc¢do ¢ alvejada por diferentes
pesquisas que a contradizem e afirmam que os saberes cotidianos estdo mais afastados do que
proximos dos conceitos cientificos.

Apoiando-se na ideia de que o pensamento cientifico, adquirido pelo sujeito no
decorrer da sua vida académica, esta diretamente entrelagado com o conhecimento construido
pelo individuo ao longo das suas vivéncias sociais, culturais e historicas, ressalta-se que no
decorrer do desenvolvimento dos conceitos cientificos, sdo utilizadas conhecimentos
implicitos, regras heuristicas, inferéncias, que foram criados a partir do conhecimento prévio
do sujeito.

Além disso, ¢ importante destacar, também, que, antes da ciéncia enquanto
conhecimento racional, o homem ja tentava responder suas perguntas a partir dos
conhecimentos prévios e essas agdes demonstram a ligacdo entre o conhecimento novo e o
prévio.

Entretanto, mesmo existindo evidéncias dessa ligagdo entre ambos os conhecimentos,
foram desenvolvidos, devido as pesquisas que surgiram relacionadas a esse tema, numerosos
dados que contradizem a suposi¢ao de compatibilidade entre o conhecimento cientifico € o
conhecimento cotidiano.

Assim sendo, mesmo com esse paradoxo entre a relagdo de compatibilidade entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano, pesquisas relacionadas a psicologia afirmam que, para
concluir essa linha de pensamento, ¢ necessario que seja feita a seguinte afirmagdo: as pessoas
ndo pensam e agem como cientistas, mas sim os cientistas agem como pessoas (REIS, 1968).
Diante disso, conclui-se que sim, hd uma relagao direta entre os conhecimentos desenvolvidos
no sujeito para justificar determinado fato, acdo ou objeto, porém, em alguns pontos, esse

conhecimento diverge.

23 INCOMPATIBILIDADE ENTRE O CONHECIMENTO CIENTIFICO E O
CONHECIMENTO COTIDIANO: MODELO DE MUDANCA CONCEITUAL
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Como forma de contestar a hipdtese anterior, surge a hipotese da incompatibilidade
entre o conhecimento cientifico ¢ o conhecimento cotidiano. E nessa hipdtese que vai se
amparar o modelo de mudanga conceitual. Ao contrario da hipotese anterior, considera-se que
a estrutura cognitiva do aluno e do cientista possuem formatos incompativeis, pois utilizam
linguagens diferentes, conceitos diferentes e concepgoes diferentes do que seja a ciéncia. Para
que aconteca o aprendizado cientifico ¢ imprescindivel que os alunos possam experimentar
uma mudanca dos seus conhecimentos cotidianos, buscando aproxima-los o maximo possivel
dos conhecimentos cientificos. “O conhecimento cotidiano € o ponto de partida, mas ndo o de
chegada” (POZO; CRESPO, 2009, p. 125).

Dessa forma, analisando no contexto educacional dos individuos, ¢ necessario que, de
acordo com Kuhn (1962), os estudantes mudem radicalmente sua forma de interpretar as
coisas, porque do contrario, como ocorre habitualmente, tenderiam a cometer erros
conceituais abordados no decorrer de suas formacdes académicas.

De acordo com essa hipdtese, para que o ensino de ciéncia seja produtivo e os alunos
possam se apropriar do conhecimento cientifico, fica claro a necessidade do aluno se
desvincular das suas concepcdes alternativas e senso comum. Nao ¢ tarefa facil de ser
realizada, ja que estes conhecimentos fazem parte do individuo e sdo fortalecidas pelas suas
vivéncias, experiéncias sociais, tradigdes culturais, etc. Demonstrando que a transicao dos
conhecimentos cotidianos para o cientifico requer mais do que um ensino tradicional, pautado
na memorizacdo de fatos e conteido sem significado. Requer de fato uma mudanca
conceitual.

Assim, a aprendizagem, neste modelo, se da por meio da substituigdo de uma
concepgdo - o conhecimento cotidiano — por outra concep¢ao — o conhecimento cientifico —
na estrutura cognitiva do aluno. Em outras palavras, pode-se dizer que ocorre a partir do
conflito entre os supostos implicitos que o aluno possui e o que € cientificamente aceito.

No curso dessa mudanca ha uma disputa intensa entre a concepcao prévia € a nova
concepgdo que se quer fazer aprender. O modelo da mudancga conceitual propde, entdo, que
todo o processo se baseia em uma luta por status das concepcdes. Deve-se fazer reduzir o
status das concepgdes prévias ao mesmo tempo em que se fortalece o status da concepgao

cientificamente aceita. Destaca-se, entdo, que:

O ponto basico do “modelo de mudanga conceitual” [...] consiste em afirmar o
carater racional das aprendizagens, isto é, em supor que aprender ¢ tornar-se capaz
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de compreender e aceitar ideias, compondo-as com suas concepgdes anteriores,
quando compativeis, ou escolhendo entre concep¢des mutuamente inconsistentes,
quando isso se mostrar necessario (AGUIAR JUNIOR, 2001).

O modelo propde, dessa forma, que quatro condi¢cdes bésicas sdo necessarias para a
consecucdo da mudanga conceitual.: 1) existir insatisfacdio com algum conceito existente ii)
dispor de uma nova concepgao inteligivel iii) conceito cientifico deve parecer plausivel iv) o
novo conceito deve se mostrar mais frutifero e produtivo (POSNER et al., 1982).

Para os criadores deste modelo, Posner et al., (1982), a anomalia € a principal fonte de
insatisfacdo, considerando que antes de assumir um novo conceito, supde que o individuo
experimentou algum tipo de anomalia - tentou assimilar alguma coisa e ndo conseguiu -
fazendo com que ele ndo consiga dar sentido a nova experiencia a partir dos seus
conhecimentos prévios. Para que a nova concep¢do seja inteligivel para o individuo, ¢
necessario que ele identifique coeréncia e sentido no novo conceito, que por sua vez, também
sera plausivel para si, apresentando consisténcia aos seus conhecimentos ja possuidos. Em
virtude disso, se o individuo considerar que a nova concepcao o traz beneficios - novas
possibilidades - consequentemente sera considerada como fértil.

Esta concep¢do de aprendizagem ¢, essencialmente, embasada nas ideias
epistemologicas de Thomas Kuhn (1962) para quem a ciéncia progride por meio de intensos e
longos periodos de ciéncia normal, sucedidos por periodos de crise e inevitavel revolugdo.
Para Kuhn, a ciéncia normal se caracteriza pela existéncia de um paradigma que conduz toda
a comunidade cientifica ndo s6 na resolucdo de problemas, mas na sua propria elaboragdo. A
crise surge quando o paradigma vigente nao consegue mais elaborar e resolver problemas que
se apresentem. O sentimento que emerge disso acaba conduzindo a comunidade cientifica a
desenvolver um novo paradigma que ira disputar o posto. A eventual vitéria do novo
paradigma e a sua adogdo pela comunidade cientifica € a revolugdo.

Dentro da concepcao da mudanga conceitual, os conhecimentos prévios dos alunos sio
como a sua ciéncia normal. O papel do ensino, por meio das quatro condi¢des citadas
anteriormente (insatisfacdo com a concepgao vigente, plausibilidade, inteligibilidade e
fertilidade da nova concepcao), ¢ gerar uma crise que, pouco a pouco, conduza os alunos a
adogdo do paradigma cientificamente aceito (caracterizando a revolu¢do).

Nesse sentido, o objetivo da educagdo cientifica seria o de reduzir o status das
concepgoes alternativas e fortalecer o status das concepgdes cientificas na estrutura cognitiva
do estudante. Entretanto, estudos ndo encontraram indicios de que as concepgdes alternativas

dos alunos eram, de fato, substituidas. Embora em muitas situa¢des os alunos demonstrassem
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compreensdo dos conhecimentos cientificos, em outras, as suas concepcdes prévias
prevaleciam, bem como destaca Silveira et al, (1989 apud Harres 1993, p.222), que também
apresentam um pensamento sobre as concepgoes alternativas no contexto escolar quando

dizem que

muitos alunos, apesar de, aparentemente, terem "adquirido" concepgdes cientificas,
tendo inclusive resolvido muitos problemas, para os quais o dominio destas
concepgdes € supostamente necessario, principalmente em solu¢des numéricas e
literais, em determinadas situagdes posteriores a instrug@o, provavelmente volte a
apresentar as mesmas concepgoes alternativas.

Portanto, em contrapartida, referente a este modelo de mudanga conceitual como meio
para a aprendizagem de ciéncias, Pozo e Crespo (2009, p. 126) salientam que “talvez a
mudanca conceitual ndo implique substituir um conhecimento mais simples, o cotidiano, por
outro mais complexo, o cientifico, e sim adquirir diferentes tipos de conhecimentos ou
representacdes para tarefas ou situacdes diversas” como ¢ o caso da hipdtese discutida na

proxima segao.

24 INTEGRACAO HIERARQUICA ENTRE CONHECIMENTO COTIDIANO E CIENTIFICO:
MODELO DE EVOLUCAO DO PERFIL CONCEITUAL

Considerado como o primeiro estdgio da hipotese da integracdo hierarquica, tem-se a
ideia de independéncia ou uso do conhecimento segundo o contexto. De acordo com ela, ndo
¢ preciso que o aluno ignore os seus conhecimentos comuns ¢ nem hé necessidade de uma
mudanga conceitual. H4, em vez disso, a necessidade de que o sujeito tome conhecimento
(explicite), por meio de um processo metacognitivo de seus supostos epistemologicos,
ontoldgicos e conceituais, a fim de que possa decidir quando usar tais conhecimentos de
acordo com o que o contexto solicita, aprendendo a ativd-los no momento oportuno.

Em defesa dessa independéncia entre conhecimento cotidiano e conhecimento
cientifico, DiSessa (1983) expressa, ironicamente, que o Unico inconveniente da mecanica
newtoniana ¢ que nao vivemos em um mundo newtoniano. Em vez disso, vivemos em um
mundo repleto de atrito, resisténcias, sem corpos rigidos, etc.

Em outros estudos, Pozo, Crespo ¢ Sanz (1993; 1999), os autores constatam que, a
despeito da especializacdo em uma ciéncia, sujeitos continuam apresentando respostas

baseadas em concepgdes nao cientificas em alguns contextos. Comentarios tais como “vendo”
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o sol se mover no céu ou que um cobertor “esquenta” seriam, para os autores, atestados de um
uso contextual do conhecimento € uma prova do ndo abandono das concepgdes alternativas e
muito menos de uma substituicdo pelas concepcdes cientificas (mudancga conceitual).

Porém, existem algumas contestagdes que mostram a dificuldade eminente de se
transferir um conhecimento de um contexto para outro, bem como, a dificuldade que estes
teriam para separar tais conceitos. “Aprender ci€ncia seria adquirir corpos de conhecimento e
formas de raciocinio uteis somente para esse ambito do saber, que ndo seriam melhores, nem
piores do que as formas de conhecimento cotidiano” (POZO; CRESPO, 2009, p. 120).

Por este motivo, surge a hipotese da integracdo hierdrquica. Para esta hipotese “a
ativacao contextual de teorias alternativas ndo ¢ incompativel com a necessidade da mudanga
conceitual entendida como a constru¢do do conhecimento cientifico a partir do cotidiano”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 129). Deste modo, ao invés de separar os conhecimentos
cotidianos dos cientificos, a ideia é conecta-los, transformando ambos os conhecimentos e
refletir sobre as diferencas existentes entre eles, ou seja, qualquer problema podera ser
analisado a partir de diferentes hipodteses e concepgdes, niveis de investigacao e complexidade
diversa.

Essa forma de pensar foi defendida por Mortimer (1995) quem, a partir da nocdo de
perfil epistemologico de Bachelard (1940), construiu a ideia de perfil conceitual que busca e
defende a ideia de poder ver e representar o mundo de diversas formas devido a permanéncia
das concepgoes prévias que o aluno possui. Para ele, aprender ciéncias exige “um processo de
socializacdo das praticas da comunidade cientifica e de suas formas particulares de pensar e
de ver o mundo [...]”, ou seja, € a partir de relagdes existentes do conhecimento cientifico e o
conhecimento presente no mundo que se constituem os conceitos aceitos cientificamente
(MORTIMER, 2000).

Cada perfil conceitual ¢ constituido por varias zonas que, por sua vez, possuem
caracteristicas dos supostos epistemoldgicos e ontologicos (acima) apresentados, aqui,
inicialmente (MORTIMER, 2000). Destarte, Mortimer (1996), Mortimer ¢ Amaral (2004)
afirmam que a forma de falar utilizada pelos individuos para explicar determinado conceito,
cientifico ou prévio, sera propria de cada sujeito, o que caracteriza ainda mais a teoria dos

perfis conceituais que ¢ baseada na ideia de que

Pessoas exibem diferentes maneiras de ver e conceitualizar o mundo e, desta forma,
diferentes modos de pensar que sdo usados em contextos distintos. Cada perfil
conceitual modela a diversidade de modos de pensar ou de significagdo de um
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conceito e é constituido por vérias zonas (MORTIMER et al., 2014, apud SIMOES
NETO, 2016, p.26, tradugdo do autor).

Diante disso, ja que o sujeito ¢ portador de intimeras concepgdes (produzidas)
introduzidas no seu ser a partir da sua vivéncia historica, social e cultural, ¢ possivel afirmar
que estas, as concepgdes, estardo presentes no seu subconsciente para sempre e que, com 0
advento do processo de ensino e aprendizagem no ambiente escolar, serdo construidos
inumeros perfis conceituais, ja que todos os individuos construiram o conhecimento cientifico
no seu ser, levando em consideracao também suas vivéncias sociais.

Dessa forma, ¢ possivel compreender a construgdo das ideias desenvolvidas pelos
alunos como a evolucdo de um perfil de concepgdes em que novas ideias adquiridas no
processo de aprendizagem passam a se relacionar com as ideias anteriores, admitindo o
entrelacamento entre o senso comum, o saber escolar e o saber cientifico onde a auséncia de
mudangas radicais ndo deve ser interpretada como fracasso. Assim, a consciéncia do aluno
sobre seu proprio perfil conceitual torna-se importante para utilizacdo nas suas diferentes
visOes da realidade em contextos adequados.

Portanto, pretendeu-se passar as ideias das trés hipdteses apresentadas ao longo deste
referencial tedrico a partir das concepgdes alternativas dos estudantes, em que os conceitos
existentes e armazenados na subjetividade dos sujeitos podem ser trabalhados e, de certa
forma, ajudar os professores a construir uma base solida para a construcao e efetivacio da
aprendizagem do conhecimento cientifico. Logo, espera-se que no decorrer do processo de
aprendizagem o aluno seja capaz de perceber a diferenca em niveis epistemologicos,

ontoldgicos e conceituais, alcangando o proposito do ensino de ciéncias.

2.5 PERFIL CONCEITUAL

Como discutido anteriormente, estudos acabaram por revelar que as concepgoes
prévias sdo bastante resistentes mesmo em casos de intenso treinamento e especializacdo.
Nesse sentido, surgiram, entdo, as correntes que alegam a possibilidade da coexisténcia dos
dois tipos de conhecimentos (os alternativos dos alunos e os cientificamente aceitos). Essas
correntes afirmam que ndo ¢ possivel promover uma mudanga conceitual, mas tdo somente
uma integra¢do hierarquica. Por meio dessa integracdo, o sujeito dispde simultaneamente das

duas formas de saber e as usa de acordo com o contexto.
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E nesse cendrio que surgem as ideias de perfis conceituais. Tal construto tem origem
na ideia de perfil epistemologico desenvolvida pelo filosofo francés Gaston Bachelard (1978).

Para este,

[...] uma psicologia do espirito cientifico deveria esbogar aquilo a que chamaremos o
perfil epistemologico das diversas conceitualizagdes. Seria através de um tal perfil
mental que poderia medir-se a agdo psicologica das diversas filosofias na obra do
conhecimento. [...] Insistimos no fato de um perfil epistemologico dever sempre
referir-se a um conceito designado, de ele apenas ser valido para um espirito
particular que se examina num estigio particular da sua cultura. E essa dupla
particularizacdo que torna um perfil epistemoldgico interessante para uma psicologia
do espirito cientifico. (p. 25)

A ideia de Bachelard ¢ de que ndo ¢ possivel explicar a riqueza do pensamento
conceitual a partir de uma unica corrente filosofica (realismo ingénuo, empirismo claro e
positivista, racionalismo cléssico, racionalismo complexo, racionalismo discursivo/dialético).
Para ele, cada individuo, para cada conceito, possui um perfil epistemoldgico onde matizes de
cada uma dessas correntes filosoficas (em menor ou maior intensidade) contribuem para todo
o espectro de significacdo do conceito.

Quem desenvolve, baseado nisso, a ideia de perfil conceitual ¢ Mortimer (1995). Para
ele o perfil conceitual de um determinado conceito, na visdo de cada individuo, pode estar
relacionado a varios contextos e apresentar caracteristicas diversas, de maneira que qualquer
individuo pode sim possuir varias concep¢des de compreensdo da realidade, que podera ser
usada em contextos e situagdes que considera conveniente.

Mortimer (1995, p. 273) define o termo “perfil conceitual” como um “sistema
supraindividual de formas de pensamento” no qual cada individuo vai obter o seu proprio
significado para determinado conceito/agdo, gerando varias representagdes que se relacionam
com o que chamou de zonas do perfil.

Ainda, associado ao significado, Mortimer (1995) afirma que os “modos de falar”
utilizados na enunciacdo de um determinado conceito serdo de forma individual e unicos.
Assim, entende-se a construgdo das ideias dos estudantes como a evolu¢ao de um perfil de
concepgdes em que as novas ideias vao sendo adquiridas no processo de ensino e
aprendizagem, ocorrendo o entrelacamento entre as ideias do cotidiano escolar e cientifico
(MORTIMER, 1996; AMARAL; MORTIMER, 2004).

Logo, a principal diferenga entre a nog¢do de perfil epistemoldgico de Bachelard e de

perfil conceitual de Mortimer é que, para este, “[...] seus niveis ‘pré-cientificos’ ndo sao
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determinados por escolas filosoficas de pensamento, mas pelos compromissos
epistemologicos e ontoldgicos dos individuos” (MORTIMER, 2000. p. 78).

Assim, a elucidagdo dos perfis conceituais dos alunos tem como objetivo a
estruturacdo das ideias e concepgdes dos individuos em diversas zonas que representam
diferentes modos de definir e discutir determinado conceito, bem como os principios
epistemologicos e ontologicos que os levaram a construir estes perfis. Cada uma dessas zonas
de perfil corresponde a uma forma de pensar e falar sobre a representagdao da realidade, que
convive com outras formas diferentes num mesmo individuo. O perfil conceitual pode se
constituir num instrumento auxiliador para planejamento e anélise do ensino de ciéncias.

Dessa forma, a partir dele, os obstaculos a aprendizagem dos conceitos cientificos
podem ser identificados e trabalhados em sala de aula numa visdo de aprendizagem de
ciéncias como evolugdo de perfis conceituais, onde o aluno ndo necessariamente tenha que
abandonar as suas ideias e concepcdes ao aprender novas ideias aceitas cientificamente, mas

sim tornar-se consciente das diversas zonas existentes e da relagdo entre elas nos mais

diferentes tipos de contextos e situagdes.

2.6 ALGUMAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS DO CONCEITO FiSICO DE FORCA

A palavra “for¢a” estd presente no cotidiano de todos e sempre foi/é utilizada, por
todos, desde a infancia, para explicagdes das mais diversas atividades e situagdes que
ocorrem. Isso quer dizer que, desde muito novos, por meio de suas experiéncias, os individuos
tendem a desenvolver interpretacdes sobre a realidade, a fim de atribuir significados para suas
interacdes com o mundo que, consequentemente, perduram ao longo de suas vidas.

Tais interpretagdes, como tem sido discutido neste referencial tedrico, sao
caracterizadas como construgdes pessoais que se propdem a dar sentido aos fendmenos
observados que, na maioria das vezes, ndo estdo em sintonia com o conhecimento
cientificamente aceito. Portanto, embora as diferentes concep¢des existentes na estrutura
cognitiva do individuo nao tenham tido origem no ambiente escolar, elas influenciam bastante
no que diz respeito ao seu aprendizado (ZYLBERSZTAIJN, 1983).

Na literatura ¢ possivel encontrar alguns trabalhos que abordam as possiveis
concepgoes dos estudantes relacionadas ao conceito fisico em questdo - forca. Acredita-se
que, provavelmente, no ano de 1979, Laurence Viennot tenha dado inicio a pesquisas desta

natureza que, posteriormente, tiveram continuidade com investigagdes desenvolvidas por



33

autores como, Villani et al., (1982), Pozo e Crespo (2009), Peduzzi (2001), Talim (1999),
Watts e Zylbersztajn (1981) e Zylbersztajn (1983), entre outros.

E nesse contexto que, nesta se¢do, nos deteremos em apresentar um breve apanhado
sobre as concepgdes alternativas que os estudantes, na maioria das vezes, tendem a apresentar
quando submetidos ao estudo do contetido de forca. E importante destacar que levaremos em
consideragdao as discussdes e concepcdes que foram identificadas nas pesquisas realizadas
pelos autores citados anteriormente € que, tais concepgdes, ndo se restringem as mencionadas

a seguir.

2.6.1 Forca e movimento

Em relacdo as concepcdes desta categoria, ¢ possivel afirmar que, facilmente, os
estudantes associam, de maneira consistente, forga a movimento. Essa afirmac¢do pode ser
verificada nos estudos de Viennot (1979) - considerada a pioneira das pesquisas sobre as
concepgoes alternativas sobre forca e movimento -, Watts e Zylbersztajn (1981), Villani et al.,
(1982) e Zylbersztajn (1983), por exemplo.

A partir de uma investigacao realizada com cerca de setecentos estudantes do ensino
médio e da universidade, Viennot (1979) obteve resultados consideraveis sobre a forma como
eles supdem a relacao entre forca e movimento. A avaliacdo contou com véarias questoes. Em
uma delas, por exemplo, os alunos precisaram analisar e responder se as forcas que agem
sobre cinco bolas, langadas verticalmente que se encontram a uma mesma altura, porém, com
velocidades em diregdes diferentes, sdo iguais ou diferentes no instante determinado. Como
resposta, metade dos estudantes envolvidos, expressaram ideias nas quais consideraram que as
forgas seriam diferentes. Portanto, de acordo com Villani et al., (1982), os estudos de Viennot
(1979) demonstram que a maioria dos estudantes apresentaram e tendem a apresentar ideias

que consideram associadas a forca (F) (além do movimento):

e A forga estd sempre no sentido do movimento;
e A intensidade da forca é proporcional a velocidade (v) do corpo/objeto;

e Um corpo/objeto parado se justifica pela auséncia de forcas sobre ele. Logo, se:

(v=0), entdo, (F=0).
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Ja nos estudos de Watts e Zylbersztajn (1981), mais de cem alunos foram submetidos
a um teste, a fim de investigar as suas ideias a respeito da relacdo entre forca e movimento.
Porém, menos de 20 alunos apresentaram respostas satisfatorias. O teste foi composto por
doze questdes objetivas. Destas, seis contemplaram for¢a e movimento. Respostas as questdes
que sondavam as concepgdes dos estudantes sobre as for¢as que atuam, tanto em uma pedra
langada verticalmente, como as for¢cas que atuam numa bala de canhdo atirada com uma
trajetoria parabodlica, por exemplo, estabeleceram uma for¢ca vinculada no sentido do
movimento e uma forga atuante ao longo da tangente a trajetoria da bala, também, no sentido
do movimento.

Mediante o exposto, Zylbersztajn (1983) destaca que, nos estudos de Viennot (1979),
muitos estudantes também apresentaram concepgdes alternativas relacionando forga a
velocidade. Logo, na otica dos estudantes: i) Se a velocidade (v) for: (v=0), a forca também
sera (F= 0), como apresentado anteriormente, mesmo se a aceleracdo (a) for diferente (#) de
zero (0). ii) E caso (v# 0), a forga também sera (F# 0), mesmo se a aceleragdo (a) for (a= 0).
11i1) Assim, sendo (v, # v,), entdo, (F, # F,), mesmo que (a, = a,).

Em outras palavras, bem como destacam Pozo e Crespo (2009, p.211), em um resumo,
no qual apresentam as principais ideias e dificuldades de aprendizagem que surgem nos
estudos dessa categoria, os estudantes compreendem forca “como uma propriedade do objeto
(algo similar a energia) que permanece enquanto ele estd em movimento e vai aumentando ou
diminuindo de modo paralelo a velocidade. Assim, um objeto “possui” forca enquanto esta
em movimento, € pouco a pouco vai perdendo forga”,

Nesse sentido, Peduzzi (2001) atenta que “a observagdo diaria induz o individuo a
pensar que um corpo se detém quando cessa a forca que o empurra, estabelecendo assim uma
relagdo direta entre forca e velocidade”. Por isso, ¢ importante refletir e atentar-se que essas
concepgdes intuitivas e alternativas acabam acarretando uma enxurrada de crengas, ndo so

sobre for¢a e movimento, que vao além da utilidade ocasional.

2.6.2 Acaoereacao

Os estudos de Watts e Zylbersztajn (1981), também, possibilitam conhecermos
possiveis concepgdes alternativas relacionadas a categoria acao e reagdo. No teste, os autores
apresentam uma situacdo na qual duas pessoas disputam um cabo-de-guerra, demonstrando

certa vantagem para uma das duas em determinado momento. Dada a situagdo, os estudantes
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foram questionados sobre as forcas aplicadas a corda pelas duas pessoas. As respostam

3

evidenciam que mais de cem alunos acreditam na ideia de que a pessoa ‘“vencedora”
exerce/aplica uma forga maior a corda.

Treze anos depois Ure et al., (1994) realizaram um estudo sobre as concepgdes
intuitivas dos estudantes sobre o principio de a¢do e reagdo, tendo como objetivo descobrir
como eles interpretam e o relacionam, bem como a finalidade de analisar a consisténcia das
respostas recebidas. Neste estudo, Ure et al., (1994) submeteram 150 estudantes, do ensino
médio e graduagdo a um teste composto por diferentes situagdes. Em uma delas, um homem
tenta empurrar uma pedra muito grande, porém, ambos ndo se movem. Em outra, um homem
empurra um carro. Nesta situacdo, os dois corpos se movem. A partir disso, os estudantes
foram questionados sobre as forcas atuantes em cada corpo. J4& em outra situacdo, os
estudantes foram questionados sobre a interagao, como um todo, de duas criangas possuidoras
de massas diferentes que brincam de maos dadas sobre patins, uma de frente para outra.

Em relagdo aos resultados das situagdes mencionados acima, serdo apresentadas
adiante, visto que, tais resultados estdo de acordo com o estudo de Talim (1999) que
apresentaremos a seguir. O autor, também, se dedicou a investigar as ideias espontaneas dos
estudantes sobre o principio de acdo e reagdo. Aplicou um teste com uma média de 90 alunos

do ensino médio com o objetivo de inferir se os alunos possuiam a capacidade de reconhecer

forgas de acdo e reagdo através da interacdo por contato e gravitacional quando:

e Um objeto/corpo pequeno colide com um objeto/corpo maior e estatico;

e Objetos/corpos que possuem tamanhos diferentes e que interagem entre si se
movimentam em sentidos opostos € quando se movimentam no mesmo sentido;

e Um objeto/corpo estiver caindo nas proximidades da superficie da Terra e quando

permanece em Orbita ao redor da Terra.

Portanto, diante dos objetivos citados e com a aplicag¢do do teste, Talim (1999) obteve
quatro percepgdes sobre os possiveis erros de compreensao do conteudo cometidos pelos
alunos, bem como as concepgdes alternativas apresentadas pelas respostas dos alunos que vao

de encontro com os resultados da investigacao de Ure, et al., (1994). A saber:
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i.  Os alunos ndo conseguem identificar a for¢a de um corpo sobre uma parede fixa,
os mesmos identificam apenas a for¢a da parede sobre o corpo em movimento, que
colide com ela;

ii. Os alunos nao conseguem identificar a for¢a de um corpo, proximo da Terra, sobre
a Terra. E quando conseguem identificar, a consideram menor do que a forca da
Terra sobre o corpo;

iii. Os alunos tendem a acreditar que, quem empurra exerce uma for¢a maior;

iv. Quando se trata de corpos em contato que se movem na mesma dire¢do, os alunos

consideram que o corpo que possui maior massa ¢ quem exerce a maior forga.

E neste contexto que Pozo e Crespo (2009, p. 215) salientam que ndo ¢ tdo simples
que os alunos consigam identificar e compreender situacdes em termos de interagdo entre os
corpos, uma vez que “ndo basta aceitar a interagdo entre corpos; também ¢ necessario
diferenciar qual forga atua sobre cada corpo” ja que “acdo e reacdo sdo forgas aplicadas sobre
corpos diferentes”. Assim, € preciso ter em mente que mesmo que o aluno perceba e
diferencie a a¢do conjunta entre dois corpos ainda corre o risco de privilegiar uma em relacao

a outra.

2.6.3 Gravidade

Concepcdes alternativas relacionadas ao conteido de gravidade, também, foram alvo
de investigacdo nos estudos de Watts e Zylbersztajn (1981). Referente a categoria gravidade,
os alunos foram questionados qual seria a dire¢do da for¢a atuante em um objeto depois de ser
abandonado por um astronauta localizado na superficie da Lua. Das respostas, as concepgoes
que mais se destacam ¢ a de que os alunos creem que o objeto abandonado flutuard ou sera
afastado da Lua. Isso porque, segundo afirma Zylbersztajn (1983), os alunos geralmente
associam a forca da gravidade com a presenca da atmosfera. Logo, a falta da mesma ocasiona
a flutuagdo de objetos no espago.

O autor ainda aponta outras nog¢des sobre gravidade. Zylbersztajn (1983) destaca que
metade dos alunos envolvidos na investigacdo associaram, e tendem associar, facilmente, a
forca da gravidade a altura, pois quando questionados sobre a forca atuante sobre um carro

situado no topo de uma ladeira e quando situado num ponto abaixo do topo os mesmos
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inclinam-se a ideia de uma for¢a maior quando o automével se encontra localizado no alto da
ladeira.
Nogoes semelhantes ao que foi mencionado acima foram apanhadas por Ruggiero et

al., (1985), como, por exemplo:

e A falta de gravidade na Lua em virtude da falta da atmosfera, visto que;
e A Lua se localiza no espago. Logo, ndo possui gravidade;

e Forga da gravidade atua sempre na dire¢do do movimento;

Assim, nesta perspectiva, considerando a nog¢do recorrente identificada na pesquisa de
Zylbersztajn (1983) de que a gravidade atua apenas no movimento, principalmente, de queda
de objetos/corpos, bem como o caso de uma pedra lancada para cima. Posteriormente, na
pesquisa de Berg e Brouwer (1991) realizada no Canad4d com mais de 300 alunos do ensino
médio, ¢ importante frisar que, também, foi posto a situacdo de um objeto/corpo langado para
cima. Neste trabalho ndo foi diferente, mais da metade dos alunos envolvidos apresentaram a
ideia de que a forga gravitacional age apenas durante o momento da queda do objeto/corpo.

Em suma, diante dos trabalhos mencionados, acerca de algumas concepgdes
alternativas do conceito fisico de forca, ¢ possivel afirmar que embora haja diversas
investigacoes relacionadas a tematica, tais ideias espontaneas ainda acompanham os alunos
mesmo quando inseridos no ensino superior. Em virtude desta problematica, acreditamos na
importancia de uma reflexdo baseada em uma avaliagdo tanto do papel do professor como do
papel do aluno no ambiente educacional, a fim de conseguir utilizar novas alternativas durante
o processo de ensino aprendizagem com o objetivo de atingir ou aproximar-se a0 maximo das

ideias cientificamente aceitas.

2.7 UM PERFIL CONCEITUAL DE FORCA

Nesta secdo sera apresentada uma proposta de perfil conceitual para o conceito fisico
de forga, presente na literatura, que apesar de um termo aparentemente simples, traz consigo
uma diversidade de significados e, consequentemente, se apresentam nas salas de aulas.

Radé (2005) construiu tal perfil conceitual onde propde oito categorias do conceito de
forga. Estas representam as diferentes zonas do perfil conceitual que foram construidas por

meio da elaboracdo de uma matriz epistemoldgica conforme foi/é estabelecida por Santos
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(2005). Tal matriz apresenta uma perspectiva historico-epistemoldgica do conceito segundo
Jammer (1957), psicogenética-desenvolvimental conforme Piaget (1973) e psicogenético-
histérico conforme Piaget e Garcia (1983) e, também, uma perspectiva das concepgoes
alternativas do conceito segundo pesquisas realizadas na area.

E importante destacar que a partir da analise das perspectivas mencionadas que
compdem a matriz epistemoldgica e do objetivo de promover um panorama representativo do
conceito de forga mediante os vieses epistemologicos e ontologicos, Radé (2005) identificou

as seguintes zonas para o conceito de forga:

I: nogdo de forg¢a originada da percepgdo de nosso esfor¢o fisico, muscular;
antropomorfica, animista; indistinta de energia, esforgo, trabalho, poténcia, poder e
movimento. II: for¢ca dual (opostos em conflito), reguladora, de origem divina,
inerente a matéria, atuando por contato; III: for¢a como ‘simpatia’ (atracdo dos
semelhantes), corpdrea, inerente ao objeto, de natureza ou origem divina, agindo a
distancia. Resisténcia ao movimento do objeto como forga (vis resistiva). IV: forca
de ordem imaterial, passivel de formalizagdo matematica. For¢a como seqiiéncia de
impulsos instantineos, externos, que se somam. For¢a centrifuga, real, como
reguladora do movimento circular dos corpos. V: for¢a como conceito aprioristico.
For¢a como propriedade de resisténcia inerente & matéria (inércia) ou como forga
impressa por acdo externa, esta vetorial, componivel segundo a regra do
paralelogramo, agente causal da acelera¢do, agindo em pares de acdo e reagdo,
possivelmente a distancia, mas através de espiritos etéreos, formando um ‘campo de
forgas’. VI: forgas como trocas de particulas virtuais (pion, foton, W/Z e graviton),
na Mecéanica Quantica. VII: for¢a na Relatividade Restrita analoga a forga
newtoniana, relacionando-se, porém com a massa relativistica, dependente da
velocidade, ¢ ndo a massa inercial, de repouso. No entanto, a aceleracdo nio é, em
geral, codirecional a forga e a agdo a distancia ndo € instantanea, mas propaga-se
limitada pela velocidade da luz. VIII: for¢a como o desvio do corpo de seu percurso
natural (geodésica) no espaco-tempo, na Relatividade Geral.

Assim, considerando a importancia de conhecer o que caracteriza cada zona do perfil
conceitual de forga, identificadas acima pelo o autor, torna-se possivel, a partir delas, analisar
os perfis conceituais dos estudantes, considerando e compreendendo o que os mesmos
pensam e levam para o ambiente escolar a respeito do conceito, uma vez que possibilita aos
professores “elaborar um planejamento de ensino mais eficaz, facilitando sua tarefa no sentido
do aluno evoluir para categorias de poder explanatorio sucessivamente crescente, do conceito

de forga, sob o ponto de vista da ciéncia” (RADE, 2005).

2.8 METODOLOGIAS ATIVAS

Metodologias Ativas € um termo que recentemente, tem ganhado destaque no cendrio

educacional. Apesar de ser uma expressdo que vem se destacando atualmente, praticas
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voltadas para este tema ndo sdo tdo recentes quanto parece, pois Paulo Freire (1987), por
exemplo, por mais que nao utilizasse tal expressdao “metodologias ativas” ja defendia em suas
obras, o discente e o docente como seres ativos e participantes do processo de aprendizagem.
Assim, as metodologias ativas sdo utilizadas com o objetivo “de que alunos e
professores possam ter 0 maximo controle sobre seus processos de ensino e aprendizagem e
um melhor aproveitamento dos mesmos” (COELHO, 2019, p. 204). Logo, esta concepgao ¢é
caracterizada por colocar o aluno como principal agente do seu aprendizado, fazendo-o
reconhecer sua importincia e necessidade de participar ativamente, a fim de desenvolver uma
consciéncia critica, interativa e para formacdo integral. Para uma melhor compreensao,

Coelho (2019, p. 205) destaca que as metodologias ativas

[...] visam transformar o processo de ensino e aprendizagem em um ato dindmico,
onde o principal ator deixa de ser o professor. Nesse cenario, o aluno assume um
papel de construtor do proprio conhecimento e o professor, o provedor dos meios e
procedimentos adequados para que o aluno atinja seus objetivos.

Nesta perspectiva, percebe-se claramente que nas metodologias ativas o aluno ocupa
um lugar central no processo de aprendizagem, enquanto o professor esta ocupando a fungao
de mediador, aquele que ird proporcionar meios para o desenvolvimento deste processo,
orientando no que for necessario, instruindo na realizagdo de debates e resolugdes de
problemas, para a constru¢do da aprendizagem, oportunizando o aluno questionar, observar,
avaliar, comparar e se necessario ressignificar seu processo educativo.

Reforcando tal perspectiva, Diesel, Marchesan e Martins (2016) destacam algumas
propriedades distintas e intrinsecas das metodologias ativas, sdo elas: o aluno como centro do
processo, estimulo da autonomia do discente, a importancia do professor mediador, a
problematiza¢do da realidade, a atitude reflexiva e, por fim, o trabalho coletivo. Todas essas
caracteristicas em conjunto e utilizadas nas salas de aula favorecem e contribuem para a
construg¢do de um ensino mais significativo e que envolva o discente como sujeito diretamente
responsavel pela aquisi¢ao do seu aprendizado.

Quanto ao papel do professor no uso das metodologias ativas e na busca por aulas
mais significativas, os autores frisam a necessidade de que os cursos de formacdo de
professores precisam atentar para estarem formando profissionais com um perfil criativo,

inovador e autonomo.
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A fim de formar esse profissional, as institui¢des de ensino, independente (sic) do
nivel, precisam oferecer curriculo que leve em conta esse perfil. Para tanto, a
abordagem tradicional, baseada unicamente na transmissdo de conteudos pelo
professor, precisa dar lugar a praticas de ensino inovadoras. (DIESEL,
MARCHESAN; MARTINS, 2016. p. 154)

Assim, para que os profissionais docentes estejam preparados para utilizarem das
metodologias ativas nas salas de aula do ensino bésico, ¢ fundamental que eles tenham
contato e sejam instruidos no momento de sua formacao, no ensino superior, seja através de
componentes curriculares especificos de didatica, em cursos de extensao ou até mesmo no
momento do estdgio supervisionado. O importante ¢ que os estudantes tenham acesso a aulas
mais prazerosas, significativas e voltadas para a sua realidade, com profissionais que o0s
estimulem a crescerem e se desenvolverem, explorando o seu melhor, levando em
consideragdo o que destaca Moran (2015, p.25) quando diz que “em educagdo - em um
periodo de tantas mudangas e incertezas - ndo devemos ser xiitas e defender um Unico

modelo, proposta, caminho”.

2.9 UNIDADES DE APRENDIZAGEM ATIVA

Levando em consideragdo a questdo norteadora desta pesquisa (E possivel que uma
proposta de ensino baseada em metodologias ativas favorega as interacdes e a evolucdo do
perfil conceitual de forca em sala de aula?) e tendo como um dos objetivos observar a
aplica¢do de uma sequéncia didatica a qual ¢ tratada como Unidade de Aprendizagem Ativa
(UAA), torna-se necessario discorrer nesta secao sobre o termo utilizado.

O termo ora apontado foi desenvolvido por Coelho (2019) que define uma Unidade de

Aprendizagem Ativa (UAA) como sendo

um conjunto de materiais eclaborados e/ou selecionados pelo professor,
acompanhados de um conjunto de orientagdes por meio dos quais o aluno iniciard,
de forma individual e, na sequéncia, com a orientagdo docente, o processo de
aprendizagem do contetido didatico que se pretende trabalhar em sala de aula (p.
205).

Portanto, ¢ compreensivel que, em relacdo a elaboragdao da mesma, o docente volte-se
ao protagonismo do estudante, visto que, em outras palavras, bem como atenta o autor “uma
UAA ¢ construida de forma que o aluno seja convidado a dar partida no processo” (p. 206). Ja

durante o processo, busca-se que o estudante possa superar suas duvidas e dificuldades, a fim
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de que ele consiga alcancar tanto a execu¢do da constru¢do do seu proprio conhecimento,
como o sentimento de satisfagdo durante o seu aprendizado.

No que diz respeito ao papel do professor, este deve atuar como um
mediador/articulador do conhecimento, buscando e propondo estratégias tragadas em suas
elaboracdes e aplicacdes dos materiais desenvolvidos e selecionados para compor a (UAA).
Dessa forma, ¢ importante que o professor oriente o estudante e contribua com situagdes que
possam promover a ele o cumprimento objetivado em determinada tarefa, bem como
reconhecer os fendmenos e solucionar os problemas que foram apresentados.

Contudo, ¢ necessario ter em mente algumas caracteristicas e finalidades de uma
Unidade de Aprendizagem Ativa. Coelho (2019) destaca, por exemplo:

1) Os textos especificos, destinados ao conteido da UAA - os estudantes devem ter
acesso ao texto, para estudarem, antes do dia/momento da aula;

i1) As videoaulas - também devem ser disponibilizadas antecipadamente, a fim de
auxiliarem numa melhor compreensdo apos a leitura do texto, contribuindo para que,
posteriormente, os estudantes possam buscar solucionar as questdes de fixacao
presentes no texto lido/estudado;

ii1) Os testes de leitura (baixa complexidade e com questdes objetivas) — no primeiro
encontro, em sala de aula, o professor o aplica com o intuito de certificar que os
estudantes tiveram contato com os materiais disponibilizados anteriormente e se
obtiveram €éxito na compreensao da ideia central do contetido;

iv) Os testes conceituais (com certa complexidade e de multipla escolha) — nesse teste ja
pode ser exigido as associagdes/relacdes que os estudantes estabelecem dos conceitos
envolvidos no conteudo. Neste momento da aula, a aula adota uma postura semelhante
a metodologia Peer-Instruction (COELHO, 2018), como a seguir:

a) Inicialmente cada aluno recebe um cartdo Plicker (QR-Code) — Figura 1 - que os

identifica junto ao software homdénimo;

b) O professor projeta os testes de leitura e concede um determinado tempo para que

os alunos possam desenvolver suas respostas;

¢) Ao final do tempo, com a ajuda do celular/smartphone o professor coleta as

respostas de todos os alunos e confere o percentual de acerto da turma;

d) Caso esse percentual seja superior a um valor limite (determinado pelo professor

como satisfatorio), passa para o proximo problema;
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e) Caso o percentual seja superior a um valor limite (determinado pelo professor
como critico), o professor da uma explicagdo sobre o problema e solicita nova
resposta dos alunos;

f) No caso de o percentual de respostas estar entre o valor minimo critico e o valor
maximo satisfatdrio, o professor cede um tempo para que os alunos discutam o
problema entre si e repete a pergunta.

v) Os problemas conceituais € matematicos (com maior complexidade) — no segundo
encontro, em sala de aula, tem-se o objetivo em possibilitar/criar um momento de

conversa com os estudantes para debaterem a respeito das respostas obtidas.

O autor também aponta, durante o processo, a utilizagdo de videos e animagdes, assim
como os experimentos de carater didatico e as simulacdes computacionais. Com relagdo a
forma de avaliagdo, ressalta como sendo de forma continua a partir das consideracdes e
resultados alcancados pelos estudantes durante todo o decorrer da implementagdo da Unidade

de Aprendizagem Ativa (UAA).

Figura 1. Modelo de um dos cartdes Plicker entregues aos alunos para a coleta das respostas
dos testes conceituais.
A 1

l 2

Fonte: <https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/360008948034-Get-Plickers-
Cards> Acesso em 11/01/2003



43



44

3 ESTADO DO CONHECIMENTO DAS PESQUISAS SOBRE PERFIL CONCEITUAL NO
ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo descreveremos os resultados das pesquisas bibliograficas realizadas a fim de
conhecer o estado do conhecimento sobre Perfil Conceitual no ensino de ciéncias.

Apresentamos uma pesquisa bibliografica (MATTOS; ROSSETO JUNIOR;
BLECHER, 2004), elaborada a partir de dissertacoes e teses (secdo 3.1) e artigos de
periodicos (secao 3.2), que busca conhecer o que foi produzido e registrado por outros autores
acerca do tema Perfil Conceitual. Thomas e Nelson (2002) denominam este tipo de pesquisa
de revisdo. A revisdo bibliografica torna-se necessaria para que haja uma fundamentacao
adequada em pesquisas futuras. “Qualquer espécie de pesquisa, em qualquer area, supde €
exige pesquisa bibliografica prévia, quer a maneira de atividade exploratoria, quer para o
estabelecimento de status quaestionis, quer para justificar os objetivos e contribui¢des da

propria pesquisa”’, como destaca (RUIZ, 2009, p. 57).

3.1 UM LEVANTAMENTO FEITO COM BASE EM DISSERTACOES E TESES

Este estado do conhecimento foi desenvolvido exclusivamente a partir da base de
dados Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — CAPES, por considerarmos significativa a quantidade de pesquisas
encontradas. A busca foi realizada utilizando os seguintes termos e operadores booleanos:
(“Mudanga Conceitual” OR “Perfil Conceitual”) AND (“Ensino de Fisica” OR “Ensino de
Ciéncias”) e se deu nos dias 10 e 11 de Junho de 2020.

Para a elaboragdo dessa pesquisa ndo foi determinado um recorte temporal. E
importante destacar que em determinados momentos foi necessario realizar uma pesquisa
extra, no Google, quando, para algum trabalho, o catalogo ndo apresentava a versdo PDF na
base de dados, o que, de toda forma, resultou em alguns trabalhos ndo encontrados. Além
disso, nos concentramos nos trabalhos baseados em estudos relacionados as séries finais do
ensino fundamental, ensino médio e ensino superior realizados em cursos de Pos-Graduagao
no Brasil.

A organizagdo do levantamento, passou por um processo de categorizagdo. Separamos
as dissertagoes das teses. Em seguida, a partir da leitura dos resumos ou, alternativamente,

leitura parcial dos trabalhos, separamos as pesquisas realizadas em sala de aula com alunos
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dos ultimos dois anos do ensino fundamental, do ensino médio e da graduagdo, destacando-as
quando realizadas na area da Fisica. Ambas essas informacgdes estdo presentes nas proximo
topico.

Quanto a exclusdo de alguns trabalhos, descartamos aqueles que ndo contemplaram as
categorias mencionadas acima, as que demonstraram, através de uma leitura parcial, certo
distanciamento do ambiente formal de ensino ¢ da tematica em relagdo as areas de ciéncias.

As obras pesquisadas para fundamentar este trabalho possuem como principal objetivo
analisar e discutir os perfis conceituais dos alunos das areas de Ciéncias, em especial, a Fisica.
Este estado do conhecimento possui, assim, como as dissertacdes e teses que foram utilizadas
para a fundamentagdo teorica deste, o objetivo de discutir, se baseando nos dados e conceitos
entrelacados as obras de Mortimer (2009), os resultados alcangados pelos autores das

pesquisas levantadas.

3.1.1 Discutindo o estado do conhecimento

Com os descritores escolhidos, a base de dados apresentou um resultado de 74

trabalhos descritos no Quadro 1.

Quadro 1: Descrigao dos resultados

Pesquisas Mestrado Doutorado Total
Resultado da busca na base 48 26 74
Disponiveis na base/ Encontradas com pesquisa extra 31 20 51
Indisponiveis na base/ Nao encontradas com pesquisa extra 17 6 23

Das 31 dissertacdes, a tematica foi trabalhada em 1 pesquisa com alunos dos 8° ¢ 9°
ano do ensino fundamental, 11 com alunos do ensino médio, 4 com alunos de graduagao,
tendo 15 trabalhos descartados por ndo atenderem a essas categorias e/ou ndo abordarem a
tematica no contexto do cenario de ensino.

Das 20 teses, nenhuma foi trabalhada com alunos do ensino fundamental, 2 foram
trabalhadas com alunos do ensino meédio, 3 com alunos de graduagdo, tendo 15 trabalhos
excluidos por ndo atenderem os critérios citados acima. Assim, totalizando 21 trabalhos, entre
dissertacdes e teses, que abordam perfil conceitual a serem analisados como mostra o Quadro

2 a seguir.



Quadro 2: Separacao das categorias

Pesquisas disponiveis no CTDC/ Encontradas com Mestrado (31) Doutorado (20) TOTAL
pesquisa Google
8° e 9° Ensino Fundamental 1 0 1
Ensino Médio 11 2 13
Graduacao 4 3 7
Descartados 15 15 30
Total a serem a analisadas 16 5 21

Abaixo (Quadro 3) estdo destacadas as pesquisas que serdo analisadas ao longo deste

trabalho.
Quadro 3: Descrigao das pesquisas a serem analisadas
Autores Titulo do trabalho Ano Tipo/Nivel
Jaqueline A utilizagdo do perfil conceitual de substancia em sala de aula: do Dissertagao/
Dantas planejamento do ensino a analise do processo de aprendizagem dos 2015 Fundamental
Sabino estudantes
André Redimensionando a nogdo de aprendizagem nas relagdes entre perfil Dlssefta.‘?a‘)/
Machado . . A 2009 Médio
. conceitual e abordagem sociocultural-historica
Rodrigues
Renato Dissertagédo/
Chaves Analise de argumentos sobre adaptagoes 2013 Meédio
Azevedo
Arthur . " . Dissertacédo/
Torres de Conceitos de calor ¢ temperatura sgb a~0tlpq d:O momento pedagogico de 2015 Médio
. problematizagdo inicial
Aratjo
Andreus A produg@o de videos documentarios como atividade investigativa no Dissertagao/
Bastos ensino de ciéncias: uma possibilidade para o desenvolvimento dos perfis | 2015 Meédio
Cruz conceituais numa aprendizagem colaborativa
Ricardo . . . Dissertacao/
. Saberes populares: recurso para o ensino de conceitos quimicos num 1
Luiz 2015 Meédio
enfoque CTS
Zanotto
Lucio Dissertacao/
Flavio de | Analise de perfil conceitual em ciclos de modelagem: um estudo sobre o Meédio
. . 2016
Castro ensino do efeito doppler
Ezequiel
Luciano Proposta e analise de estratégias de ensino para os conceitos de entropia e Dissertagdo/
Lucena P & nop Pl 2016 Médio
. espontaneidade
Trajano
Rodrigo ~ . , . .. Dissertagao/
Oliveira A evolugdo do perfil cpnceltqal de atomo por meio de atividades 2017 Médio
experimentails espectroscopicas
Lopes
Maria Dissertagédo/
Aparecida Mapeamentos das zonas do perfil conceitual de calor por meio de um Médio
; . . 2018
da Silva jogo educativo para alunos da EJA
Leite
(Giteres Usando a difracdo da luz como analogia para a compreensdo da estrutura Rl
Maria dos . aoelap P 2018 Médio
cristalina
Santos
Vanessa Perfil conceitual a respeito da concepcao atomistica para os estados 2019 Dissertacao/




47

Maria fisicos da matéria de um grupo de alunos da educagéo de jovens e adultos Médio
Silva -EJA
Menezes
Llsetg Nogao de referencial: uma interagdo cognitiva entre a mecanica Dlssenqgao/
Funari . . . 2010 Superior
. newtoniana e a mecanica relativistica
Dias
Geraldo Dissertacao/
Pereirada | O perfil conceitual de radiacdo formagao inicial de professores de fisica 2011 Superior
Silva na UFG e suas propostas intervengdo pedagogica para o ensino médio
Junior
Marieli Dissertacao/
Van?ssa Perfil conceitual de equagdo: investigagdes acerca das concepgdes de Superior
Rediske . . i 2016
de alunos de licenciaturas em matematica
Almeida
Tatiele Uma estratégia de ensino metacognitiva: contribui¢des para o perfil 2018 Dissertacao/
Chicora conceitual de forca de licenciandos em Fisica Superior
Claudia de Tese/
Alencar | Perfil conceitual de adaptagdo: uma ferramenta para a analise de discurso 2010 Meédio
Serra e de salas de aula de biologia em contextos de ensino de evolucao
Sepulveda
Vanessa Tese/
Perpetua O perfil conceitual de heranca biologica: investigando dimensdes Meédio
Garcia dos | epistemologicas e axioldgicas do processo de significacdo do conceito no | 2018
Santos contexto do ensino médio de genética
Reis
R A interdisciplinaridade educativa na contextualiza¢do do conceito de Tese/
Spagolla ~ . A 2014 Superior
. transformagao quimica em um curso de ciéncias bioldgicas
Bernadelli
José Tese/
Euzebio | Uma proposta para o perfil conceitual de energia em contextos do ensino 2016 Superior
Simdes da fisica e da quimica
Neto
Flavia (1 . . Tese/
. Analise de diferentes modos de pensar e formas de falar o conceito de ;
Cristiane 2. A . . . . . Superior
Vieira da acido/base em uma experiéncia socialmente situada vivenciada por 2017
Silva licenciandos em quimica

3.1.2 Apresentacio e analise dos trabalhos

A dissertacao de Sabino (2015) ¢ a unica pesquisa a ser analisada que aborda perfil
conceitual no contexto do ensino fundamental. A autora teve como objetivo analisar as zonas
do perfil conceitual de substancia e o processo de conceituagdo em alunos do 9° ano do ensino
fundamental, quando submetidos a diferentes momentos de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem. A analise de aulas gravadas em video (transcritas posteriormente), de
entrevistas e de questiondrio aplicados permitiu a autora observar a emergéncia, em todos os
alunos, de quatro zonas do perfil conceitual de substancia (SILVA; AMARAL, 2013), a
saber: essencialista, generalista, substancialista e racionalista. Tornou-se evidente também

nesse estudo que a zona do perfil que emergia em determinado momento era dependente do
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contexto. Por isso mesmo, € possivel que o texto utilizado antes do pré-teste (questiondrio)
possa ter criado um contexto que atraiu os significados expostos pelos alunos nas respostas ao
questionario em dire¢ao a uma determinada zona*. Independente disso, vé-se nitidamente, ao
longo do desenvolvimento da sequéncia didatica, uma evolu¢do do perfil conceitual dos
alunos em dire¢do a zona racionalista (que representa o que hd de mais proximo ao que ¢
cientificamente aceito para o conceito de substancia, considerando-se a faixa etaria e o nivel
de profundidade em que o conceito ¢ estudado pelos sujeitos pesquisados). Contudo, em
virtude do possivel efeito atrator gerado pelo texto inicial, essa evolu¢do pode representar tao
somente um retorno a uma configuragao ja estabelecida do perfil dos alunos.

Sepulveda (2010) buscou investigar como o referencial teorico do perfil conceitual
pode ser utilizado com o fim de “modelar a producao de significados ao longo de interagdes
discursivas em salas de aula de ciéncias” (p. 11). A autora propde um modelo de perfil
conceitual de adaptacdo constituido por quatro zonas: funcionalismo intra-organico, ajuste
providencial, perspectivas transformacionais e perspectivas variacionais. Destaca que o perfil
proposto, em uso integrado a estrutura analitica do discurso desenvolvida por Mortimer e
Scott (2002; 2003), conseguiu modelar e caracterizar o0 modo como os alunos explicaram tais
formas de pensar e falar o conceito de adaptacao.

Quem também trabalhou sobre o perfil conceitual de adaptagdo foi Azevedo (2013).
Sua pesquisa, que se caracteriza como um estudo de caso, buscou discutir o conceito de
adaptacdo das espécies a partir dos argumentos feitos pelos alunos através da escolha do
modelo explicativo, teleoldogico ou darwinista. Para isso, o autor desenvolveu uma sequéncia
didatica que pudesse estimular os estudantes a elaborarem seus argumentos. O autor destaca
que os alunos apresentaram maiores dificuldades para construir uma contra-argumentacao, ou
seja, o motivo pelo qual ndo escolheram determinado modelo, ao invés de argumentagao,
motivo que o levou a escolher determinado modelo, o que o fez concluir que isso se deu
devido a estarem lidando com ideias e teorias que fugiram do senso comum. A andlise desses
argumentos foi conduzida por meio do padrao de argumentacdo de Toulmin (2006). A partir
de pesquisas anteriores, especificamente, Septulveda, Mortimer e El-Hani (2008) e Sepulveda
(2010), o autor constroi quatro categorias (que seriam equivalentes/substitutos as (das) zonas

do perfil conceitual de adaptacdo). As categorias/zonas sao denominadas teleologica, meio,

* Isso porque o autor do poema (texto utilizado), como qualquer outro sujeito, tem suas proprias representagdes
sobre o conceito em tela. Quer dizer, o autor tem seu proprio perfil conceitual sobre o conceito estudado. Assim,
as formas como tal conceito sdo expressas no poema podem, sem duvida, influenciar a forma como os alunos
deram suas respostas ao pré-teste.
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externalista ¢ nenhuma’. E importante, no entanto, destacar alguns aspectos que obscurecem
os resultados dessa pesquisa. Primeiro, que o autor ndo faz uso das zonas originalmente
propostas por Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2008) e Sepulveda (2010) e propde o que ele
chama de categorias. Segundo que o autor parece confundir perfil conceitual com zona do
perfil conceitual ao afirmar, logo no resumo do trabalho que “o0 mesmo aluno pode apresentar
mais de um perfil conceitual sobre evolugdo durante a mesma aula”. Tal ¢ impossivel dado
que cada individuo s6 pode exibir um perfil para cada conceito. Tal perfil, ¢ verdade, pode se
desdobrar em varias zonas e cada uma dessas zonas pode ser mais ou menos influente na
forma como o individuo pensa e/ou se expressa. Apesar disso, o trabalho apresentou
interessantes contribui¢des para o ensino do conceito de adaptacao.

Cruz (2015) buscou responder através de uma investigagao-acdo, a questao: como a
producdo de videodocumentarios pode contribuir para o processo de aprendizagem
colaborativa e compreensdo de diversos conceitos de ciéncias entre alunos do 2° ano do
ensino médio? Inicialmente, o autor fortalece a autonomia dos discentes ao deixa-los
participar da escolha do tema que guiard as investigagcdes e, consequentemente, a producao
dos videodocumentérios. Dada a abrangéncia do tema abordado (“os beneficios e o
funcionamento do rio”), o autor encarou a possibilidade de ver emergirem diversas nogdes
dos alunos com respeito a varios conceitos cientificos. A partir do referencial tedrico dos
perfis conceituais de Mortimer (1993) foi possivel, por meio da andlise das transcri¢des de
episodios de aula, determinar as zonas dos perfis conceituais presentes nas diversas
manifestagdes de conceitos dos alunos, bem como suas mudangas no decorrer do
desenvolvimento de uma atividade. Assim, percebeu que, em todas as ocasides, foi possivel
designar as concepgdes dos alunos em uma das zonas seguintes: perceptiva/intuitiva,
empirica, formalista e racionalista. O autor destacou que as mudancas do perfil conceitual de
cada aluno ocorreram significativamente na dire¢do da zona racionalista o que expressa um
amadurecimento das concepgdes dos discentes rumo ao que € cientificamente aceito para
estas concepgoes.

No mesmo ano, Zanotto (2015) realizou um estudo, com alunos do 3° ano do ensino
médio, que pretendia verificar as compreensdes dos alunos sobre saber popular, mito e senso
comum e avaliar as contribui¢des de saberes populares para o ensino de conceitos quimicos a

partir de uma perspectiva CTS. Para tanto, utilizou uma abordagem metodologica qualitativa,

> A esta categoria eram designados os alunos que ndo apresentaram argumentagao alguma ou que simplesmente
copiaram trechos do material didatico.
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de natureza interpretativa, com observa¢do participante em 6 momentos pedagodgicos,
objetivando demonstrar que a ciéncia ndo esta separada do cotidiano. Os temas estudados
foram retirados do cotidiano dos alunos, a partir de seus conhecimentos de senso comum. Os
dados foram coletados, dentre outras formas, por meio de mapas conceituais cujo objetivo era
analisar transi¢cdes dos perfis conceituais dos alunos. Em seus resultados o autor aduz que o
carater motivacional introduzido pela utilizacdo de saberes populares favoreceu a evolugao
destes perfis conceituais, o que mostra que saberes populares considerados como obstaculos a
aprendizagem, podem ser utilizados na abordagem de conceitos quimicos e contribuir para a
construcdo gradativa do conhecimento com vistas a mudanca de perfil.

Trajano (2016) buscou analisar as zonas do perfil conceitual de entropia e
espontaneidade e sua evolu¢ao em alunos do 3° ano do ensino médio. Para tanto, usou como
referéncia as zonas propostas por Amaral ¢ Mortimer (2004), a saber: zona perceptiva, zona
empirista, zona formalista e zona racionalista. Para coleta de dados, utilizou gravagdes em
video, questionario, entrevista e algumas produgdes escritas dos alunos. O autor afirma que
seus resultados mostram que a elucidagdo das zonas do perfil conceitual dos alunos ¢ um
importante recurso que pode ser utilizado pelo professor para o planejamento de suas aulas e
para o reconhecimento de diferentes modos de pensar sobre os conceitos discutidos em sala
de aula. De fato, é! Contudo, um olhar atento a discussdao dos resultados, revela que o autor
foi descuidado ao atribuir as manifestagdes das concepgdes dos alunos as respectivas zonas do
perfil conceitual. Inicialmente, ¢ importante observar que nao existem zonas do perfil de
entropia e espontaneidade (partindo do referencial tedrico que utilizaram - Amaral e Mortimer
(2004)) chamadas ‘“generalista”, “substancialista” ou ‘“essencialista”. Além disso, o autor
atribui a zona racionalista do perfil afirmagdes que sdo antes perceptivas e/ou empiricas.

Lopes (2017), teve como objetivo investigar como atividades didaticas baseadas em
experimentos podem potencializar a evolugdo conceitual sobre o 4&tomo em alunos do 3° ano
do ensino médio. Para embasar sua andlise, faz uso do perfil conceitual de 4&tomo apresentado
por Mortimer (2000) como contendo quatro zonas: sensorialista, substancialista, classica e
quantica. Os participantes da pesquisa foram divididos em grupos A, B e C, todos submetidos
as mesmas etapas do processo de investigacdo (pré-teste, aula expositiva, atividade
experimental e pds-teste). O autor relatou que os alunos apresentaram consideravel evolucao
conceitual, j4 que demonstraram ter desenvolvido aprendizagens sobre os estagios mais
avangadas do perfil conceitual do atomo, embora, os alunos ndo tenham abandonado

totalmente as zonas ndo cientificas. Tal critica, contudo, ndo ¢ pertinente, tendo em vista que
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faz parte da ideia de perfil conceitual a persisténcia das concepgdes pré-cientificas em
convivio com as concepgdes cientificas. Nao ¢ inerente a ideia de perfil conceitual o
abandono das concepgdes prévias (como era proposto no modelo de mudanga conceitual
(POSNER et al., 1982)).

Ainda no que tange ao perfil conceitual de atomo, Menezes (2019) buscou analisar a
evolucdo do perfil conceitual para esse construto em alunos da EJA a partir de uma
intervengdo pedagogica. Assim como Lopes (2017), o autor considerou as zonas propostas
por Mortimer (2000): realista (sensorialista), substancialista e atomista (classica®). Para coleta
dos dados foram realizados pré-testes e pos-testes além de algumas entrevistas. Em relagdo ao
pré-teste, a grande maioria dos alunos apresentou um perfil conceitual com predominéncia da
zona sensorialista (realista). Apos a intervencdo pedagogica proposta, o pos-teste revelou um
desvio dos perfis conceituais dos alunos em direcdo a zona cléssica (atomista). Os resultados
mostram uma transi¢do nessas zonas que caminhou em dire¢do a zona mais proxima da
cientifica, e revela que, apesar do vocabuldrio cientifico restrito desses alunos, houve uma
evolugdo de conceitos que pode ser identificada por outros meios que nao a escrita ou fala.
Por exemplo, expressos em desenhos. Esse aspecto refor¢a a importancia de lancar mao de
diferentes formas de avaliagdo do aluno a fim de fornecé-lo o maior numero de possiveis
formas de expressar seus conhecimentos.

Leite (2018), também a partir de um estudo de caso, teve como objetivo mapear as
zonas de perfil conceitual de calor (realista, substancialista, animista, empirista e racionalista)
proposta por Amaral e Mortimer (2001) utilizando jogo educativo em turmas da EJA. A
autora observou manifestagcdes conceituais dos alunos ao longo das fases do jogo em todas as
zonas conhecidas do perfil. Entretanto, destaca que manifestagcdes conceituais concernentes a
zona racionalista estiveram presentes somente a partir da segunda fase do jogo, o que a leva a
inferir que os alunos ja conseguiram desenvolver alguma compreensdo cientifica do conceito
de calor enquanto respondiam as perguntas do jogo. Em suma, houve resultados positivos,
uma vez que foi possivel observar uma tomada de consciéncia dos alunos em relagdo ao seu
perfil conceitual.

Mais recentemente, Reis (2018), propds um perfil conceitual para heranga bioldgica.
Tal proposta objetiva fornecer uma ferramenta tedrico-metodologica eficiente para a andlise

de interagdes discursivas em salas de aula, bem como uma forma de amparar o planejamento

¢ Dispensou-se a Ultima zona proposta por Mortimer (2000), tendo em vista que ela abriga as concepgdes de
atomo mais modernas e que, portanto, ndo eram objeto da proposta pedagdgica no nivel de ensino em questao.
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de ensino de genética. Para fundamentar este estudo, foram analisadas informagdes
provenientes dos dominios sociocultural, ontogenético e microgenético e, a partir disso, foi
possivel identificar oito temas epistemologicos (ontologia, axiologia, contribui¢do parental
para a heranca, fator causal, unidade de heranca, mediador da transmissdo da heranga,
natureza da heranga e mecanismo da heranga) que, por fim fizeram emergir quatro zonas que
constituem os distintos modos de expressar o conceito de heranga: naturalizagdo do
nascimento, fatalismo pelo sangue, performacionismo genético e a epigénese.

Também no contexto do ensino superior foram desenvolvidas algumas pesquisas a
partir do referencial tedrico de perfis conceituais. Fundamentada nos trabalhos de Mortimer
sobre a teoria dos perfis conceituais e nos trabalhos de Ribeiro (2013), sobre o perfil
conceitual de equagdo, Almeida (2016) buscou identificar e compreender as concepcoes de
equagdo expressas por alunos (calouros e concluintes) de cursos de licenciatura em
matematica. Para tal, fez-se uso do método de analise de conteudo (BARDIN, 2016) a partir
das respostas dadas pelos participantes da pesquisa a um questionario. A hipdtese inicial era
de que seria possivel identificar as cinco zonas do perfil proposta por Ribeiro (2013), a saber:
pragmatica, geométrica, estrutural, processual e aplicacional. Dos dados da primeira parte do
questionario, dedicada a revelar o perfil conceitual dos alunos, emergiram apenas trés das
cinco zonas propostas: pragmatica, processual e aplicacional. J& na parte final do questionario,
foram observadas manifestacdes que puderam ser designadas nas cinco zonas do perfil. No
geral, as manifestacdes mais frequentes nesse estudo estdo de acordo com aquelas
apresentadas em estudos anteriores: pragmatica e processual. De uma forma divergente dos
perfis conceituais em ciéncias naturais’, ao se tratar do perfil conceitual de equagdo, a autora
considera que quanto mais diversificado ele se apresentar, maiores as possibilidades este
professor em formagdo tera quando defronte a uma demanda em sala de aula. Por fim, a
autora sugere a possibilidade de mais uma zona para o perfil conceitual de equagdo e a
denomina de zona formal.

Bernardelli (2016) buscou analisar a possibilidade de ampliacdo das nog¢des dos
graduandos na integracdo e na contextualizacdo do conceito de transformagdao quimica,
embasada na teoria da aprendizagem significativa. A partir de uma sequéncia didatica
interdisciplinar, a autora conseguiu mapear o perfil conceitual dos educandos. As zonas do
perfil conceitual de transformacdo quimica sdo construidas a partir da categorizagdo das

expressoes dos alunos (coletadas por meio de mapas conceituais, diarios de bordo e outras

7 Onde a intengdo ¢ fazer o perfil evoluir no sentido de uma concepg@o mais rica e cientificamente aceita.
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atividades), utilizando analise de conteido (BARDIN, 2016). Para a definicdo dessas zonas, a
pesquisa usa como ponto de partida as zonas do perfil conceitual de dtomo propostas por
Mortimer (2000) as quais, por meio da interacdo com os resultados da anélise de conteudo,
levaram a proposi¢do de quatro zonas para o perfil conceitual de transformagdo quimica:
substancialista, generalista, relacional e reflexiva. Visto os resultados, nota-se que os
conceitos dos graduandos muitas vezes foram expressos equivocadamente. Porém, afirma
que, de toda forma, ¢ valido acreditar em uma possivel aprendizagem significativa, efetivada
em relacdo a ampliacdo do perfil conceitual dos graduandos por meio de suas propostas.

Silva (2017) buscou identificar, inicialmente, como um grupo de sete cabeleireiras
compartilha significados e sentidos em relacdo ao conceito de acido/base. A partir da
perspectiva das comunidades de pratica, objetivou-se “analisar de que forma esse grupo de
profissionais compartilham/tomam a tematica/conceito como parte do seu dominio € o
relacionam com a pratica do seu trabalho cotidiano, bem como compreender essa pratica a
partir das falas das entrevistadas” (p. 80). Além disso, pretendia-se também construir
subsidios para a elaboracao de um estudo de caso® socialmente situado para ser trabalhado
com licenciandos em quimica. A partir da analise, verificou-se que as cabeleireiras
apresentavam um perfil com emergéncia mais intensa de zonas pragmaticas (mesmo em
flagrante desacordo com o que ¢ cientificamente aceito, esse pragmatismo era extremamente
util no confronto com situagdes cotidianas de sua pratica). Quanto aos licenciandos, houve um
alargamento de seus perfis conceituais e uma intensificacdo destas mesmas zonas pragmaticas
em virtude do estudo de caso.

Rodrigues (2009) propds inserir a no¢ao de contexto no modelo de perfil conceitual.
Sugere que “dado um macro-contexto, se alterarmos os micro-contextos, alteramos a ‘medida’
das zonas do perfil conceitual dos estudantes” (p. 63). Para que o objetivo fosse alcangado, a
fim de coletar os dados, foram utilizados recursos tais como gravagdo de video e questionarios
avaliativos com questdes relacionadas ao conceito de energia. O questionario pretendia
evidenciar a dependéncia do perfil conceitual de energia em diferentes micro-contextos (o
conceito de energia de varios estudantes foi avaliado em aulas de disciplinas diferentes). Os
resultados, no entanto, alcangam tdo somente o que ja ¢, de longa data, conhecido da teoria
dos perfis conceituais: “a no¢do de perfil conceitual ¢, portanto, dependente do contexto, uma
vez que ¢ fortemente influenciada pelas experiéncias distintas de cada individuo”

(MORTIMER, 2000, p. 79). A modificacdo do micro-contexto cria, tdo somente, um atrator

# Metodologia de ensino ¢ ndo metodologia da pesquisa.
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que seduz os alunos a expressarem o conceito em questdo (energia, no caso) por meio da zona
mais adequada aquele micro-contexto. Quer dizer: o micro-contexto ndo afeta os perfis
conceituais dos alunos. Ele, na verdade, simplesmente, corrobora de forma espetacular a
convivéncia de diversas zonas para um mesmo conceito dentro da estrutura cognitiva do
individuo. Na andlise de um perfil conceitual, faz-se necessdrio que sejam dadas as
possibilidades (micro-contextos diferentes) para expressar todas as possiveis zonas existentes.
Dadas todas essas possibilidades, e verificadas as manifestagdes individuais em cada uma
delas, podemos ter o panorama geral de todas as zonas que constituem determinado perfil
conceitual. O micro-contexto ndo modifica o perfil conceitual. Ele tdo somente ¢ a
oportunidade para o sujeito se expressar a partir da zona que mais se adequa a ele.

O conceito de energia também foi objeto no trabalho de Simdes Neto (2016). Nessa
pesquisa (realizada em cursos de licenciatura em fisica e quimica), propds-se a definicao de
um perfil conceitual de energia nos contextos do ensino de fisica e de quimica. Trabalhando
sobre os trés dominios: sociocultural (fontes historicas secundarias do desenvolvimento do
conceito), ontogenético (literatura sobre concepgdes formais do conceito de energia) e
microgenético (dados obtidos de questionario e de interagdes discursivas em sala de aula), o
autor foi capaz de detectar os compromissos ontolégicos, epistemologicos e axiologicos dos
individuos e, como resultado das andlises, propde as seguintes zonas para o perfil conceitual
buscado: energia como algo espiritual ou mistico, energia funcional/utilitarista, energia como
movimento/atividade Obvia, energia como algo material, energia como agente causal das
transformagdes e energia como grandeza que se conserva.

Araugjo (2015) propds uma sequéncia de ensino para o conceito de calor baseada na
dindmica dos momentos pedagdgicos proposta por Delizoicov (1991; 2008). A partir de duas
situagdes de aprendizagem iniciais (constituindo a etapa de problematizagdo da proposta de
Delizoicov), tragou um panorama do perfil conceitual de calor entre os sujeitos analisados (os
alunos ndo deram respostas individuais). Esse panorama revelou as zonas animista,
substancialista e realista do perfil ao passo que ndo exibia indicagdes das zonas empirica e
racionalista. A andlise de um pré-teste constituido de questdes objetivas também sé revelou
zonas substancialista e realista, indo ao encontro da primeira analise (aqui, algo estranho no
detalhamento da metodologia do trabalho: o pré-teste veio apés o momento inicial). O
trabalho nao relata detalhes da sequéncia de ensino em si e nem a andlise dos resultados
posteriores a sua implementacdo. Além do mais, deve-se destacar que analisar perfil

conceitual a partir de trabalhos em equipe ndo ¢ uma pratica coerente. Nossa assertiva se
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respalda em que podemos pensar o perfil conceitual como “[...] um sistema supraindividual de
formas de pensamento que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma
cultura. Apesar de cada individuo possuir um perfil diferente, as categorias pelas quais ele €
tracado sdo as mesmas” (MORTIMER, 2000, p. 78-79). Isso quer dizer que perfis conceituais
de sujeitos pertencentes a mesma cultura apresentam as mesmas zonas. Apesar disso, a
intensidade com que cada zona se apresenta no perfil de cada individuo ¢ diferente.

Ezequiel (2016), desenvolveu uma sequéncia didatica para alunos do segundo ano do
ensino médio a fim de trabalhar parte do conteudo de ondas sonoras, baseando-se nas ideias
de ciclos de modelagem Hestenes (1987). Para coletar dados utilizou relatorios de praticas
experimentais produzidos pelos alunos, questionérios investigativos, analise dos modelos
fisicos construidos pelos estudantes e diario de bordo. O exame dos dados coletados foi feito
por meio da Andlise de Contetido (BARDIN, 2016). Importantissimo ressaltar que, pelo que
se extrai do texto, os alunos ja haviam estudado o contetido de ondas nas aulas regulares (a
sequéncia didatica desenvolvida, aplicada e analisada neste trabalho, foi posta em pratica em
atividades no contraturno dos alunos). Importa bastante destacar que as atividades foram
desenvolvidas em grupo o que impossibilita a andlise do perfil conceitual de cada aluno.
Outro aspecto importante que pesa negativamente para o relato em tela € o fato de que, apesar
de ser parte de sua proposta inicial, o trabalho faz uma analise muito superficial e subjetiva da
evolugdo dos perfis conceituais dos alunos. Deve-se destacar que “perfil conceitual” ¢ um
construto referente a cada conceito representado por cada individuo. Nao existe um perfil
conceitual de ondulatéria®. E possivel, sim, haver um perfil conceitual de onda. Contudo, o
trabalho ndo deixa claro qual o conceito central cuja evolugdo conceitual estd sendo analisada,
bem como nao resgata nenhuma proposta de perfil conceitual da literatura para o conceito em
questdo e, tampouco, propde uma. Assim, sua conclusdo de que houve evolucdo dos perfis
conceituais dos alunos ¢ questionavel.

Santos (2018) estuda a evolugao do perfil conceitual de estrutura cristalina a partir de
uma sequéncia didatica sobre caracterizagao de materiais por difracao de raios-X. Destaca que
nao dispde, na literatura, de um perfil conceitual de estrutura cristalina. Apesar disso, e
mesmo objetivando analisar a evolucdo desse perfil conceitual em seu publico-alvo, ndo faz
nenhuma proposicdo que preencha essa lacuna. Usa como um procedimento paliativo
elementos dos perfis conceituais de atomo (MORTIMER, 2000) e molécula (MORTIMER;

EL-HANI, 2014). Esse paliativo consistiu em analisar separadamente as zonas dos perfis

° E se ha, ele ndo é fundamentalmente importante para aprendizagem de fisica.
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conceituais de atomo e molécula e considerar quais apresentam caracteristicas que sao
importantes na tentativa de descri¢do de uma estrutura cristalina por parte dos alunos. Estas
caracteristicas foram agrupadas e deram origens a categorias que, para o trabalho ora
analisado, funcionaram como sementes de uma futura proposi¢do para um perfil conceitual:
sensorialista, visdo do atomismo classico e concepgdes sobre a estrutura molecular. Cabe
salientar, e ¢ importante, que, dado que estas categorias ndo foram construidas a partir de
analises de dados dos dominios sociocultural, ontogenético e microgenético, elas nao
constituem um perfil conceitual e, portanto, a andlise que foi desenvolvida ndo pode,
formalmente, ser descrita como um exame da evolucdo dos perfis conceituais dos alunos
como reivindica a autora. Ademais, a escrita do texto enseja alguma confusdo quando, nos
objetivos, assere que pretende “[...] analisar a evolugdo do perfil conceitual de estrutura
cristalina” (p. 14), ao passo que, no inicio do capitulo 7 (analise dos resultados), aduz que
“[...] o intuito [...] € analisar [...] a evolugdo do perfil conceitual sobre estrutura molecular” (p.
76). Possivelmente, a autora o faz a fim forcar uma aproximagdo dos seus resultados ao
referencial de que dispoe (o perfil conceitual de molécula).

Em um trabalho voltado a formagao de professores, em um curso de Licenciatura em
Fisica, Dias (2010) desenvolveu um material com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa, cujo objetivo principal era facilitar a transposicdo de obstaculos
epistemologicos (BACHELARD, 1978), no aprendizado do conceito de “referencial” na
Teoria da Relatividade Restrita. A autora propde analisar a evolu¢ao do perfil conceitual
desse conceito. Visto que seu objetivo ndo era construir um perfil conceitual, a autora busca
em Ayala Filho e Frezza (2007) a referéncia para prosseguir com a analise. Estes autores
propdem um perfil conceitual para referencial nas seguintes zonas: senso comum, mecanica
newtoniana e teoria da relatividade restrita. Dias (2010) considera que as concepgoes
referentes as zonas do senso comum e da mecanica newtoniana atuam como obstdculos
epistemologicos a aprendizagem do conceito ao nivel da zona da teoria da relatividade restrita
do perfil. Bachelard (2016), contudo, estabelece seis obstaculos epistemologicos: a primeira
experiéncia, o conhecimento geral, o conhecimento unitario e pragmadtico, o substancialismo,
o animismo e o conhecimento quantitativo. Ademais, dado que as zonas de um determinado
perfil conceitual sdo manifestagdes de compromissos em dominios ontoldgicos,
epistemologicos e axioldgicos, ndo convém atribuir a determinada zona pré-cientifica (senso
comum) ou mesmo racional cldssica (newtoniana) de um dado perfil conceitual o status de

obstaculo epistemoldgico’. Além disso, o autor pressupde a possibilidade de fazer uma
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analise embasada tanto no referencial da Aprendizagem Significativa como no referencial do
Perfil Conceitual. Tal, contudo, ndo tem viabilidade, dado que ¢ intrinseco da ideia de
aprendizagem significativa a subsuncao de um conceito por intermédio de um conceito
prévio. Este processo ¢ de interagdo reciproca (embora, ndo necessariamente, os dois
conceitos sejam afetados na mesma intensidade) e implica, portanto, que tanto o
conhecimento prévio como o novo conhecimento se modificam no processo, restando o
conhecimento prévio adaptado de modo a acomodar o conhecimento novo. Isso levaria, ao
fim, embora ndo ao abandono das concepg¢des prévias, a uma modificacdo tal da estrutura
cognitiva pré-existente de forma que, apds a aprendizagem, ela pouco se assemelhasse a que
existia antes. Quer dizer, aquilo que chamamos de zonas “pré-cientificas” no contexto do
Perfil Conceitual, teriam sido eliminadas para fazer emergir uma unica zona, a saber a que
corresponde ao conhecimento cientificamente aceito naquele contexto.

Também em trabalho no contexto da formacdo inicial de professores, Silva Junior
(2011) parte do perfil conceitual de radiagdo (quatro zonas: familiar, energética classica,
fotometria fisica e a energética quantica) proposto por Zaiane (2003) para caracterizar e
analisar o perfil conceitual de radiagao dos alunos de uma disciplina de Evolugdo da Fisica II
(disciplina do 8° periodo do curso'). A coleta de dados ¢ feita com o auxilio de questionarios
semiestruturados. Quando sondados sobre o ensino de radiacdo, o autor observou, na maioria
dos alunos, manifestacdes com predominancia da zona “energética quantica”. A respeito do
conceito de radiacdo, embora alguns alunos tenham apresentado predominancia na zona
“familiar” do perfil, a maioria deles revelou um perfil também de predomindncia da zona
“energética quantica”. Entretanto, quando comparados os perfis conceituais médios de dois
grupos (G1 — alunos até o 6° periodo e G2 — alunos do 7° periodo em diante), verificou-se que
s0 houve manifestagdes relacionaveis a zona “energética quantica” do perfil dentre os alunos
do grupo G2. Tais observag¢des depdem a favor da ideia de que novas zonas do perfil sdo
criadas durante o processo de especializagdo sem que as anteriores sejam eliminadas.

Convém, nesse ponto, registrar uma critica a descri¢do da pesquisa e, mais especificamente,

' Embora Mortimer (2001) tenha requerido que uma das principais distingdes entre perfil conceitual e perfil
epistemologico estava no fato de que aquele considera também o dominio ontolégico ao passo que este, somente
o dominio epistemologico, ndo resta divida da leitura de Bachelard (2016) que, mesmo implicitamente, ele
considera aspectos ontologicos. Assim, tanto perfil conceitual (proposto por Mortimer) como perfil
epistemologico surgem de compromissos ontologicos e epistemologicos. Contudo, Souza (2008) propdem
também um dominio axioldgico para o perfil conceitual, aumentando sua distingdo em relagdo a perfil
epistemologico.

' Apesar disso, devido ao fato de ndo exigir pré-requisito, também havia alunos dos 6° ¢ 7° periodos entre o
publico da pesquisa.
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ao questiondrio de coleta de dados utilizado. Observe-se que o trabalho ndo menciona a forma
por meio da qual os dados dos questionarios foram tratados e analisados. Ademais, o
instrumento ¢ muito limitado, tendo em vista que fornece poucos contextos diferentes para
que o aluno possa expressar as mais variadas zonas do perfil conceitual. O autor utilizou a
resposta a duas perguntas como fonte para definir o perfil conceitual dos individuos. Dada a
riqueza inerente a um perfil conceitual, a fim de revela-lo, sabe-se que é imprescindivel que se
forneca a maior quantidade possivel de situagdes a fim de que o sujeito tenha a oportunidade
de manifestar suas concepgoes.

Chicora (2018) teve como objetivo determinar as zonas que compdem o perfil
conceitual de for¢a em licenciandos em fisica e, com o auxilio de uma estratégia de ensino
metacognitiva, fazé-los compreender a dindmica do seu perfil conceitual tracado
anteriormente. Para coleta de dados, langou mao de entrevistas semiestruturadas ao final da
intervencdo com os participantes. A analise dos dados coletados foi feita com o auxilio da
Analise de Conteudo (BARDIN, 2016). A autora observou que, com ajuda da estratégia de
ensino adotada, os alunos tomaram consciéncia do préoprio perfil conceitual, algo que
“desempenha um papel importante no processo de ensino-aprendizagem” (MORTIMER,
2000, p. 78). Além disso, a autora destaca que essa tomada de consciéncia ¢ fundamental
“para a formacdo docente, uma vez que proporciona um olhar critico sobre as situagdes de
aprendizagem com que ir se deparar futuramente” (CHICORA, 2018, p. 98).

Percebemos, diante do exposto que, embora o referencial de Perfil Conceitual tenha
sido desenvolvido essencialmente na década de 1990, s6 recentemente esse arcabouco tedrico
vem adquirindo lugar privilegiado nas pesquisas de mestrado e doutorado. Pode-se observar
isso do fato de que apenas trés pesquisas nesse contexto foram desenvolvidas entre 2000 e
2010 (uma por programa de pos-graduacao de cada regido: Sul, Sudeste e Nordeste); outras
sete pesquisas entre 2011 e 2015 (trés na regido Nordeste, uma na regido Sudeste, duas na
regido Sul e uma na regido Centro-Oeste); e onze pesquisas entre 2016 ¢ 2020 (cinco na
regido Nordeste, duas na regido Sul, trés na regido Sudeste e uma na regido Centro-Oeste).
Isso revela um crescente interesse da academia pela exploragdo do perfil conceitual, além do
fato de que a regido Nordeste tem sido a regido com maior interesse na tematica.

Dentre estes trabalhos, quatro propdem perfis conceituais inéditos (SEPULVEDA,
2010; REIS, 2018; BERNARDELLI, 2016; SIMOES NETO, 2016); dezesseis trabalham com
a andlise de perfis conceituais a partir de referenciais anteriores (ARAUJO, 2015;

EZEQUIEL, 2016; SANTOS, 2018; DIAS, 2010; SILVA JR., 2011; CHICORA, 2018;
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SABINO, 2015; AZEVEDO, 2013; CRUZ, 2015; ZANOTTO, 2015; TRAJANO, 2016;
LOPES, 2017; MENEZES, 2019; LEITE, 2018; SILVA, 2017; RODRIGUES, 2009); ¢ um
deles analisa os perfis conceituais do publico alvo e, por fim, propde uma modificagdo do
perfil conceitual que utilizou como referéncia (ALMEIDA, 2016). A notavel maioria dos
trabalhos que avaliam perfis conceituais a partir de referenciais anteriores, deixa claro que
existe uma consideravel pesquisa, ndo elencada em nosso estudo, em virtude de terem sido
desenvolvidas em contexto que ndo o da pos-graduacao. Percebe-se que estes referenciais se
concentram essencialmente em torno de Mortimer (2011), Amaral e Mortimer (2004; 2001) e
Mortimer (2000). Tal fendmeno ¢ razoavel tendo em vista estar em Eduardo Fleury Mortimer
a génese do conceito de Perfil Conceitual. No entanto, esse mesmo aspecto revela uma
contradicdo com o fator geografico, tendo em vista que o pesquisador em questdo atua na
regido Sudeste (UFMGQG).

Dos trabalhos analisados, somente um se debrugou sobre perfis conceituais no ensino
fundamental (SABINO, 2015); outros treze analisaram esse constructo em contextos de
ensino médio (SEPULVEDA, 2010; AZEVEDO, 2013; CRUZ, 2015; ZANOTTO, 2015;
TRAJANO, 2016; LOPES, 2017; REIS, 2018; RODRIGUES, 2009; ARAUJO, 2015;
EZEQUIEL, 2016; SANTOS, 2018) (dois, especificamente, em turmas de EJA (MENEZES,
2019; LEITE, 2018)); e outros sete trabalharam com turmas de ensino superior (ALMEIDA,
2016; BERNARDELLI, 2016; SILVA, 2017; SIMOES NETO, 2016; DIAS, 2010; SILVA
JR, 2011; CHICORA, 2018).

E importante deixar claro que este capitulo sequer tangenciou a totalidade dos
trabalhos desenvolvidos a partir da teméatica dos perfis conceituais. Nosso recorte abarcou tao
somente os trabalhos desenvolvidos e defendidos em programas de pos-graduag¢ao no Brasil.
Entretanto, ndo podemos deixar de destacar sua importancia, tendo em vista que capta a
importancia que a pds-graduacdo em ensino de ciéncias tem dado para essa temadtica e a
dindmica emergente das pesquisas voltadas para ela.

A andlise das pesquisas encontradas permite inferir que o tema perfil conceitual ainda
necessita de uma ampla analise e deve continuar sendo objeto de muita investigagao,
principalmente em contextos de salas de aula onde a ideia de perfil conceitual pode ser ttil
tanto no planejamento de ensino como da validacdo dessas estratégias.

Espera-se, por fim, que os resultados desta pesquisa de levantamento bibliografico
contribuam para orientar estudos acerca de tematicas relacionadas aos perfis conceituais de

estudantes do nivel fundamental, médio e superior. Pois, de toda forma, ¢ notdrio que ainda
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exista uma deficiéncia e escassa producdo de trabalhos, em especifico, dissertagdes e teses
voltadas para o Ensino de Fisica e aos contelidos conceituais. No mais, considerando de
grande valia este tipo de pesquisa, esperamos que possa agregar discussodes, contribuir para o
ensino, servindo de referéncia tanto para o Ensino de Fisica, quanto sobre estudos acerca de

perfil conceitual.

3.2 UM LEVANTAMENTO FEITO COM BASE EM ARTIGOS

A fim de obter e fornecer um cendrio mais abrangente das abordagens delineadas
acerca da tematica (Perfil Conceitual) e, consequentemente, ampliar o estado do
conhecimento apresentado na se¢do anterior, foi efetuado um novo levantamento. Desta vez,
nos dias 14 e 15 de Margo de 2022, optamos por consultar artigos disponibilizados nas
seguintes bases de dados: Portal de Periodicos CAPES e SciELO.

Em ambas as bases de dados a busca se deu em dois momentos. No primeiro, no Portal
de Periodicos CAPES utilizando o meio de busca avancada, preencheu-se os campos com:
“Assunto”, “Contém”, “Perfil Conceitual” OU “Perfis Conceituais” E “Assunto”, “Contém”,
“Ensino de Fisica”. Esta busca resultou em 22 artigos. No segundo momento preencheu-se os
campos com: “Assunto”, “Contém”, “Mudanca Conceitual” E “Assunto”, “Contém”, “Ensino
de Fisica”. Esta busca resultou em 2 artigos.

No primeiro momento, na SciELO, a busca avangada se deu por: “Perfil Conceitual”
AND “Ensino de Fisica” — todos os indices, resultando em 4 artigos. No segundo momento
por: “Mudanga Conceitual” AND “Ensino de Fisica” — todos os indices, resultando em 4
artigos. E necesséario destacar que diante dos resultados em cada base, ndo foi estabelecido
recorte temporal. Entretanto, foi aplicado (quando disponivel na base) filtros do tipo: artigos,
idioma em portugués e revisado por pares.

Além disso, a partir da leitura dos resumos e identificacdo da repeticdo de alguns
artigos, conservou-se um total de 14 trabalhos. Destes, 5 foram descartados pois, mediante
uma leitura integral, foi possivel notar um ponto crucial em desacordo com o almejado neste
Estado do Conhecimento que foi a auséncia de discussdes respaldadas em Mortimer, o que
acarreta um certo ou total distanciamento da referida tematica de Perfil Conceitual. Portanto,
9 artigos serdo detalhados na proxima secao.

Logo, ¢ indispensavel salientar que apesar da intengdo inicial em contemplar

pesquisas direcionadas somente a area da Fisica (isso pode ser percebido pelo termo “Ensino
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de Fisica” utilizado nas buscas), a configuragdo dos termos e operadores booleanos, aplicados

nas duas bases de dados, acabaram propiciando a presenca de pesquisas no ensino de

Ciéncias. Por isso, prezando por uma organizagao, a apresentagao dos artigos selecionados se

dara em ordem cronolégica.

3.2.1

Discutindo o estado do conhecimento

Abaixo (Quadro 4) estdo destacados os artigos que serdo analisados ao longo

proxima se¢ao.

Quadro 4: Descricao dos artigos a serem analisados

da

Autores/Ano Titulo do trabalho Periddico Nivel
. . Uma revisao sobre investigagdes construtivistas nas ultimas -
Nardi e Gatti . . ~ S . .
(2004) décadas: concepgoes espontan@:?s, mudanc;a conceitual e ensino | CAPES
de ciéncias
Karam, Cruz e
Coimbra Tempo relativistico no inicio do Ensino Médio SciELO Ensino Médio
(2006)
Coutl'nho, Contribuicdo da filosofia da microbiologia para fundamentar a . :
Martins e . . . SciELO
Vieira (2012) zona relacional do perfil conceitual de vida
Vairo e Filho Perfil conceitual como tema de pesquisa e sua aplicagdo em SGELO -
(2013) conteudos de biologia
L5, Investigagdo de perfis conceituais em uma atividade
Fernandes e . 1 sobre ‘i Ensino Médi CAPES Ensino Médio
Lage (2018) experimental sobre forga magnética no Ensino Médio
o A introdugdo de temas em aulas de fisica: utiliza¢do das -
Milani ¢ des previ los de mud itual e perfil| CAPES
Arthury (2019) concepgdes previas nos mode os de mudanga conceitual e perfi
conceitual
Luccas et al. Delineamento do perfil conceitual de avaliacdo de mestrandos Superior
. CAPES
(2019) em ensino
Almeida, Superior
Ribeiro e Perfil conceitual de equacao: um estudo acerca das concepcdes CAPES
Albrecht de futuros professores de matematica
(2020)
Silva ¢ Amaral . Articulando conhef:imentos cientificos e praticos sobre . Superior
acidos/bases: uma analise de formas de falar e modos de pensar | SciELO

(2020)

de licenciandos em Quimica e cabeleireiras

3.2.2 Apresentacio e analise dos artigos

Nardi e Gatti (2004) apresentam alguns estudos realizados no Brasil sobre concepgoes

espontaneas. Os autores direcionaram esta revisdo especialmente a area do ensino de Fisica,

almejando estimular professores nao s6 a tomarem conhecimento da importancia dos


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172006000300014&lang=pt
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conhecimentos prévios dos estudantes, como também contribuir para a permanéncia das
investigacoes desta natureza no ensino de Ciéncias. Logo, sdo apontadas as metodologias
utilizadas nas buscas para apurar e, principalmente, compreender as concepgdes “levadas” a
sala de aula, por parte dos estudantes, a respeito do conceito de aceleragio (LABURU, 1987),
velocidade (SILVA, 1988), campo de for¢ca (NARDI, 1990) e fenomenos associados a luz
(GOULART et al., 1989). Tendo em vista este cenario, também sdao abordados modelos de
ensino dentro de consideragdes concebidas por pesquisadores como: Hashweh (1986,)
Solomon (1983), Hewson e Hewson (1992) e Mortimer (1994) a respeito do modelo de
Mudanga Conceitual proposto por Posner et al., (1982), quando este é reconhecido em
investigagdes voltadas ao ensino e aprendizagem de Ciéncias. Entretanto, os autores
defendem que o ensino como formal “ndo seja o de alterar simplesmente as ‘teorias’ dos
sujeitos, traduzidas em suas concepcdes, pela teoria cientifica através de uma mudanca
radical” mas sim “ser capaz de proporcionar aos individuos a compreensdo consciente de
ambas, permitindo a aprendizagem do conceito cientifico através de sua diferenciacdo das
nogdes cotidianas” (p.139).

Karam, Cruz e Coimbra (2006), pretenderam ampliar o Perfil conceitual de tempo.
Para isto, foi realizada uma interven¢do (dez encontros) em uma turma de primeiro ano do
Ensino Médio. A metodologia adotada contou com a sondagem (pré-teste) das concepgoes
prévias do conceito, para posterior categorizacao. A intervencao foi marcada por momentos
como: discussao historico-filosofica, medigdo do tempo, funcionamento de relogios etc., que
foram gravados em video para oportunizar analise de episddios de ensino. Em consequéncia
do exposto, no que se refere a ampliagao do perfil conceitual de tempo, os autores apresentam
as seguintes categorias/zonas (adaptadas a partir das zonas do Perfil conceitual de tempo
constituidas por Martins e Pacca (2005)), estas sao: Tempo Psicologico, Tempo Cronoldgico,
Tempo Absoluto de Newton, Tempo Discreto, Tempo Deterministico, Tempo e Probabilidade
e Tempo Relativistico. Para apurar a validade da metodologia apresentada, os estudantes
participantes da pesquisa responderam um questionario (pos-teste). Por fim, pode-se inferir
éxito no estudo em questdo, de tal forma que os autores relatam a efetivagdao das diferentes
formas dos estudantes conceberem o conceito de tempo, contribuindo para a efetivagdo da
inten¢do do estudo ora apresentado.

Diante da defini¢do de vida estabelecida por Bedau (1996 e 1998), vinculada ao
modelo de Perfil conceitual (MORTIMER, 1995; 2000) e fundamentada na zona relacional do
conceito de vida (COUTINHO, 2005; COUTINHO et al., 2007), o estudo de Coutinho,
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Martins e Vieira (2012) pretendem contribuir na aprendizagem de estudantes, quando
submetidos ao estudo do conceito em questdo, por meio da filosofia da Microbiologia. Nesse
sentido, os autores discutem alguns exemplos que julgam serem capazes de influenciar o
ensino da Biologia em um viés mais sintético e menos analitico e assim contribuir para uma
aprendizagem que favoreca a zona relacional do conceito de vida (zona do perfil que
estabelece concepgdes do conceito vida como adaptagdo flexivel) apontada como satisfatéria
do ponto de vista cientifico. Mediante o exposto, os autores salientam a importancia da
explicitacdo das caracteristicas de cada zona - das trés estabelecidas: internalista, externalista
e realista — e que a obtencdo do entendimento esperado no contexto escolar o “caminhar” dos
estudantes ao longo de sua trajetoria académica se dard em termos de forma geral e positiva,
um eixo unificador. E possivel captar entio um processo de ensino-aprendizagem de acordo
com o defendido por Mortimer quando este espera uma aprendizagem onde o aluno tenha
consciéncia das concepcdes/zonas existente e das relacdes existentes entre elas.

No ano seguinte, também direcionado a Biologia, Vairo e Filho (2013) buscaram,
através de um levantamento bibliografico (realizado em 2011), responder a questdo: Como as
pesquisas tém utilizado a teoria e trabalhado metodologicamente a montagem de perfis
conceituais? Tendo como foco pesquisas defendidas no ambito das pds-graduagdes, o termo
“perfil conceitual” foi apurado na base da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes e na base
do Banco de Teses da CAPES, sem recorte temporal definido. Apds o levantamento e
classificagcdo por area de conhecimento, os autores selecionaram seis dissertacdes ¢ duas teses
para analisarem quais os referenciais tedricos e quais metodologias utilizadas a fim de obter
resposta a questdo central do estudo. Assim, os autores relatam que, apesar de algumas
pesquisas nao alcancaram estabelecer as zonas do perfil do conceito proposto, as oito
pesquisas analisadas se apropriam de um referencial tedrico alicer¢ado a nogao de Perfil
conceitual desenvolvido por Mortimer (1995) e referenciais complementares e reconhecidos
nos estudos sobre Perfil conceitual, a fim de atenderem certas condi¢des pelas quais se
estabelece as zonas do perfil de um determinado conceito. Conclui-se ainda a utilizagdo, nao
somente, de uma metodologia que disponha a categorizacao das concepgdes apresentadas
pelos estudantes, mas também no emprego de métodos estdticos, implicando tanto para o
reconhecimento e crescimento desse referencial tedrico no ensino de ciéncias como para a
busca do enriquecimento dos perfis dos alunos.

Com a aplicagao de uma sequéncia didatica a uma turma do terceiro ano do ensino

médio, Leitdo, Fernandes e Lage (2018) almejam um prototipo experimental para o ensino-
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aprendizagem do conceito de forca magnética. Diante disso, tem-se como objetivo principal
investigar uma possivel evolucao do Perfil conceitual dos estudantes de acordo com o modo
que estes se expressam por meio de roteiros de atividades em grupos, partindo da utilizagao
metodologica de conflito cognitivo como estratégia didatica para estudo sobre campo
magnético e interagdes magnéticas. Com a categorizacao das respostas/ideias dos estudantes
observa-se o prototipo desenvolvido como ferramenta valida para o processo de ensino-
aprendizagem da tematica referida, uma vez que o caminho tracado pelos autores se mostra
capaz de auxiliar na identificacdo de obsticulos epistemoldgicos (prevalecimento de
concepgdes do senso comum - zona intuitiva - acerca do esperado, cientificamente, no estudo
do conceito de forca, campo elétrico e campo magnético), embora tenha-se registrado uma
pequena evolugao do Perfil conceitual em relagdo a zona empirica (justificada pela fragilidade
conceitual dos participantes). Por isso, ¢ importante destacar que apesar dos pontos positivos
de uma metodologia de ensino partida do conflito cognitivo ‘“ele, por si s6, ndo causa
necessariamente um avango da racionalizagdo e na integracdo conceitual, ndo causa
necessariamente a expansao das zonas do perfil conceitual relacionadas aos modos cientificos
de pensar” (p.310).

A partir das perspectivas dos modelos de Mudanga conceitual e Perfil conceitual,
Milani e Arthury (2019) buscaram analisar as possiveis relagdes entre os modos como, quatro
professores de Fisica do Ensino Médio, fazem uso das concepgdes prévias dos estudantes ao
longo da introducdo de temas, considerando o que cada um (professor) espera que os
estudantes aprendam (objetivos de aprendizagem). Para tal estudo qualitativo, os autores
selecionaram os professores participantes por meio de um questiondrio, a fim de identificar
quais (de um total de sete) apresentam determinada compreensdo sobre as concepcdes prévias
que os estudantes apresentam em sala de aula. Para a coleta de dados foi realizada uma
entrevista do tipo semiestruturada, onde as falas/respostas dos quatro professores selecionados
foram transcritas, posteriormente, para analise e categorizagdo. Como resultado tem-se que,
em relagdo a introdu¢do de temas, todos os professores destacam a importancia de uma
discussao inicial que aproxime o maximo o tema proposto com a realidade dos estudantes, a
fim de conhecer suas concepgdes prévias sobre tal. Sobre os objetivos de aprendizagem, a
partir da categorizagdo, os autores concluem que trés professores tendem ao modelo de ensino
do Perfil conceitual e um em ambos os modelos (Mudanga conceitual e Perfil conceitual).
Entretanto, ¢ notorio (até pelos autores) a superficialidade da forma como ¢ inferido se o

processo de ensino-aprendizagem se da em defesa da substituicdo do conhecimento prévio do
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estudante, quando este diverge do conhecimento aceito cientificamente, ou em termos da
busca pela evolugdo das ideias dos estudantes a luz da metodologia apresentada no estudo em
questao.

No empreendimento de Luccas et al. (2019), planejou-se trés momentos para
investigar o perfil conceitual de avaliacdo, de mestrandos, durante uma disciplina sobre
Avaliagdo e Pratica docente. Logo, os dados analisados foram frutos de i) uma avaliacao
diagnostica composta por trés questdes para um levantamento das concepgdes prévias de cada
estudante; ii) agrupamento de respostas semelhantes e iii) categorizacdo geral e das zonas
conceituais. Das quatro zonas identificadas (realista, relacional, reflexiva e axiologica)
verificou-se o prevalecimento da zona realista, permitindo compreender que, para a maioria
dos participantes dessa pesquisa, a avaliagdo ainda ¢ fortemente ligada apenas ao ato de
sondar o grau de aprendizagem dos estudantes (ideia defendida por Lucksi (2011) apresentada
no aporte teorico)). Percepgdes de que “avaliar significa preparar instrumentos adequados e
diversificados” de forma “continua e constante” (p.8), também se destacam na zona emergida.

Mediante uma revisdo de literatura, amparada na teoria dos Perfis Conceituais
(MORTIMER, 1994), a pesquisa qualitativa, do tipo interpretativa, de Almeida, Ribeiro e
Albrecht (2020) pretendeu identificar e compreender as concepcdes de equagdo de
licenciandos' (ingressantes e concluintes) em matemadtica, acerca do conceito de equagdo.
Para tanto, cento e cinquenta e quatro alunos foram submetidos a um questionario, com
finalidade de viabilizar informacdes sobre a formagao e entendimento do conceito, além de
investigar as zonas do perfil dos participantes. Os dados coletados foram tratados de acordo
com o método de anélise de contetdo (BARDIN, 2011). E importante destacar que a partir
das zonas constituidas por meio dos estudos de Ribeiro (2007), Dorigo e Ribeiro (2010) e
Barbosa e Ribeiro (2013), os autores apresentam uma sintetizagdo com as seguintes zonas:
Pragmatica, Geométrica, Estrutural, Processual e Aplicacional. Os resultados indicam que: 1)
a maioria dos participantes estudaram em escola publica; ii) em relagdo ao conceito, de modo
geral, suas compreensdes manifestaram ideias referentes as zonas Pragmatica, Processual e
Aplicacional, tendo também uma categoria adicional — Outras - para organizagao de respostas
consideraveis, mas que ndo se encaixavam em nenhuma das cinco zonas apresentadas. A
analise das respostas direcionadas a categoria Outras, possibilitou os autores sugerirem nao s

uma reorganizagdo das ideias que compdes a zona Estrutural, uma vez que esta nido se

2 Apesar da menc¢do direcionada a licenciandos, os autores também se debrugam em compreender as
concepgdes, a respeito do conceito, de estudantes do ultimo ano do Ensino Médio. Esse viés foi contemplado na
revisdo de literatura apresentada.
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manifestou nas respostas dos licenciandos, mas também propuseram uma nova zona para o
conceito de equeagcdo — zona Formal (zona ligada a concepcdes de conhecimentos sobre
resultados e estruturas algébricas subjacentes as equacgdes (p.22)). No mais, diante da
diversidade do Perfil conceitual de equacdo dos futuros professores, o estudo foi capaz de
alcangar o seu objetivo.

No mesmo ano Silva e Amaral (2020) buscaram analisar concepgdes emergidas a
respeito do conceito acido/base entre dois grupos distintos. A partir da perspectiva das
comunidades de pratica (WENGER, 1998), objetivou-se “compreender o dominio construido
por um grupo de cabeleireiras, que diariamente lidam com produtos cujas caracteristicas de
acidez e basicidade sdo importantes para o tratamento capilar” (p.4). Além disso, pretendia-se
também construir subsidios para a elaboracao de um estudo de caso socialmente situado para
ser trabalhado com licenciandos em quimica. A partir das concepgdes apuradas por Silva
(2011; 2012), as autoras contam com as zonas que compdem o Perfil conceitual de substancia,
estas sdo: generalista, utilitarista/pragmatica, substancialista, racionalista e relacional. Foram
analisadas transcrigoes, realizadas em virtude de gravagdes de audio executadas durante
entrevista individual (semiestruturada) com cada cabeleira participante (de um total de sete).
Verificou-se que as cabeleireiras apresentavam um perfil com emergéncia mais intensa de
zonas pragmaticas (concepcdes em desacordo com o que € cientificamente aceito, esse
pragmatismo era muito Util no confronto com situagdes cotidianas de sua pratica). Quanto aos
licenciandos, por meio da aplicagdo de um questionario, nota-se que houve um alargamento
de seus perfis conceituais e uma intensificacdo destas mesmas zonas pragmaticas em virtude
do estudo de caso proposto.

De acordo com o exposto e seguindo a linha dos pontos analisados/discutidos no
Estado do Conhecimento do capitulo anterior, tem-se no Quadro 5 a seguinte classificagdo

(dada em 4 grupos com caracteristicas comuns) dos artigos analisados:

Quadro 5: Classificagdo dos artigos analisados

Propoe Perfil Conceitual Area do Total
conhecimento
Luccas, Bernardelli, Neto e Lucas (2019). - 1
Analisam perfis conceituais do publico alvo a partir de Area do Total
referenciais anteriores conhecimento
Leitdo, Fernandes e Lage (2018) Fisica 2
Silva e Amaral (2020) Quimica
Analisam perfis conceituais do publico alvo a partir de Area do Total
referenciais anteriores e propéem modificacoes conhecimento

Karam, Cruz e Coimbra (2006) Fisica 2
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Almeida, Ribeiro e Albrecht (2020) Matematica
Desempenham estudo/levantamento/revisiio acerca da tematica Area do Total
conhecimento
Nardi e Gatti (2004) Fisica
Coutinho, Martins e Vieira (2012) Biologia 4
Vairo e Filho (2013) Biologia
Milani e Arthury (2019) Fisica

Mediante a quantidade de artigos analisados e da distribuicao consideravel dentro dos
4 grupos estabelecidos no quadro acima, pode-se inferir que a maior parte, quatro, dos artigos
se concentram em estudos/levantamento/revisdao sobre a tematica de Perfil Conceitual. Isso
implica em pesquisas destinadas a contribuirem para o ensino e aprendizagem de Ciéncias,
desde a busca em compreender como se tem trabalhado metodologicamente com tal modelo
de ensino, montagem de perfis, até a estimulacao para continuidade de estudos dessa natureza.
E isso parece se cumprir ao levar em conta que, embora este Estado do Conhecimento nao
alcance todos os contextos possiveis, identifica-se uma presenca continua de cinco estudos
realizados entre os anos de 2018 e 2020, enquanto em periodo de tempo, seis vezes maior, de
2004 a 2017 1dentifica-se apenas quatro estudos.

Nota-se também uma certa proporcionalidade quanto ao contexto. Trés no ensino
médio (KARAM; CRUZ; COIMBRA, 2006); (LEITAO; FERNANDES; LAGE, 2018);
(MILANI; ARTHURY, 2019), trés na pos-graduagdo (LUCCAS; BERNARDELLI; NETO;
LUCAS, 2019); (SILVA; AMARAL, 2020); (ALMEIDA; RIBEIRO; ALBRECHT, 2020) ¢
trés em nivel geral de ensino (LUCCAS; BERNARDELLI; NETO; LUCAS, 2019), (VAIRO;
FILHO, 2013) e (NARDI; GATTI, 2004), o que acaba por contemplar o contexto do ensino
médio (tendo em vista que nenhum, dos nove artigos, se concentrou diretamente a este
contexto). De toda forma, de acordo com os dados, estes colaboram para o planejamento de
atividades, com potencial, a fim de amenizar as dificuldades presentes/relacionadas na/a sala
de aula (professor/aluno) em diferentes niveis de ensino de Ciéncias na educacao brasileira.

No entanto, quando verificada as regides nas quais as pesquisas foram
desenvolvidas/aplicadas, revela-se: apenas uma na regido Sul (LUCCAS; BERNARDELLI;
NETO; LUCAS, 2019), uma articulada entre a regido Sul e Sudeste (ALMEIDA; RIBEIRO;
ALBRECHT, 2020), uma na regido Nordeste (SILVA; AMARAL, 2020) e uma na regido
Norte (MILANI; ARTHURY, 2019). As demais pesquisas, ou seja, Coutinho, Martins e
Vieira (2012), Vairo e Filho (2013), Leitdao, Fernandes e Lage (2018), Nardi e Gatti (2004) e



68

Karam, Cruz e Coimbra (2006), ndo fornecem indicadores suficientes para esse tipo de
especificagdo.

De modo comparado aos trabalhos analisados no Estado do Conhecimento da se¢do
anterior (dissertagdes e teses), todos os artigos ora apontados citam o referencial proposto por
Mortimer e reconhecem a sua relevancia tanto para a pesquisa quanto para o processo de
ensino-aprendizagem ndo s6 em Fisica, mas em todo o ensino de Ciéncias. Portanto,
desejamos que essa questdo possa corroborar com 0 que aqui esperamos: evidenciar cada vez

mais o referencial sobre Perfil Conceitual.
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4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Demo (1995, p.11) o termo Metodologia significa “[...] estudo dos
caminhos, dos instrumentos usados para se fazer ciéncia”. Considerando, entdo, que nao ha
uma metodologia de pesquisa padrdo, visto que todas acabam apresentando determinadas
vantagens e limitagdes, torna-se importante que o pesquisador esteja ciente de que sua escolha
influencia diretamente no rumo e nos resultados da sua pesquisa. Por isso, procura-se aqui,
apresentar informes para uma boa compreensao do método da pesquisa.

A presente pesquisa busca, a partir do conhecimento do perfil conceitual prévio e,
consequentemente, dos obstaculos epistemoldgicos e ontoldgicos construidos ao longo do
percurso de vida dos individuos da pesquisa, observar a pratica de ensino de uma Unidade de
Aprendizagem Ativa (UAA) com o intuito de analisar o discurso em sala de aula,
acompanhando as interagdes e a movimentacdo do perfil conceitual do conceito fisico de
forca dos estudantes, a partir da avaliacdo de suas zonas do perfil no processo da troca
dialdgica de significados do conceito.

Para a realizacdao desta pesquisa foi feito um levantamento bibliografico (estado do
conhecimento) em: dissertacdes, teses e artigos de periddicos que abordam perfil conceitual
no ensino de Ciéncias. Com esse levantamento bibliografico, nosso objetivo foi conhecer até
que ponto o referencial tedrico da Teoria dos Perfis Conceituais tem sido tema de discussao,
bem como compreender como o conceito de “forca” tem sido tratado dentro dessa
perspectiva.

Para alcancar seus objetivos, a presente pesquisa se ampara em uma abordagem de
cunho qualitativa. A “[...] metodologia qualitativa se preocupa em analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano. Fornece
analise mais detalhada sobre as investigacdes, habitos, atitudes e tendéncias de

comportamento” (MARCONI; LAKATOS, 2008, p. 269). Assim, tendo em vista que a
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pesquisa qualitativa busca entender um fendmeno especifico em profundidade, nela “o
pesquisador tem um contato direto com o ambiente € o objeto de estudo e valoriza mais o
processo do que o resultado final, objetivando a compreensao dos fendmenos sob o ponto de
vista dos sujeitos, isto é, dos participantes da situagdao de estudo” (GODOY, 1995 apud
SABINO, 2015)

Buscando descrever a realidade em uma sala de aula sobre o conceito fisico de forga,
esta pesquisa classifica-se como um estudo de caso. Segundo Gil (2007) este método pode ser
compreendido como um estudo aprofundado (seja sobre um individuo, um grupo, uma
organizacdo ou fendmeno) que, por sua vez, pode ser aplicado nas diversas areas do
conhecimento. Ainda conforme o autor, o estudo de caso possibilita, por exemplo, que o
objeto estudado tenha sua natureza e carater preservados, a formulagao de hipoteses e teorias

e a explicagdo de varidveis em situagdes ainda que sejam complexas.

4.2 SUIJEITOS E CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com 13 alunos matriculados na 1° série do Ensino Médio do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, localizado na cidade de Mossord/RN. A institui¢ao nao foi
escolhida de forma aleatoria, mas sim por ser uma das instituigdes em que a pesquisadora se encontra
matriculada em virtude da associacdo do programa de Po6s-Graduagdo em Ensino com a UERN,
UFERSA e IFRN da qual faz parte. Cabe ressaltar que o niimero de alunos presentes nas aulas foi
variado, uma vez que a participagdo dos alunos foi de forma voluntaria. A UAA, bem como a
intervencdo foi realizada pelo professor da area de Fisica da instituicdo e orientador desta pesquisa.
Foram 6 encontros extraclasse realizados uma vez por semana, com duragao de uma hora e meia, entre

os meses de Junho e Julho de 2022.
43 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
4.3.1 Pré e Pos-testes
Em um primeiro momento, foi aplicado um pré-teste - questionario - antes do
professor da turma abordar o contetdo de “forca”. Neste caso, além de nos servir como dados

para a pesquisa em si, também nos serviu de auxilio para compreender os obstaculos que os

discentes possuiam. A partir da primeira aula em que foi desenvolvido o conceito de forga,
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foi feita a observagdo da pratica (do desenvolvimento da aula) com a metodologia de ensino
proposta pelo professor.

Durante todo o trabalho com a UAA foram feitas observacdes das contribuicoes, as
intervengdes, as negociacdes de significado, as inquietagdes dos alunos, etc. e os registros
foram feitos por meio de video-gravagdo dos episodios de aula, bem como por meio de diario
de bordo da pesquisadora e das analises das produgdes dos discentes. E importante destacar
que apods a realizagdo da UAA foi aplicado um pods-teste, uma vez que possibilitou medir os
seus perfis conceituais, bem como saber se o procedimento instrucional a que foram
submetidos auxiliou na evolucdo desses perfis.

(3

Questionarios podem ser definidos como “um instrumento de coleta de dados,
constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito € sem
a presenca do entrevistador” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 201).

Os questionarios foram compostos por questdes abertas e fechadas no pré-teste e
apenas questdes abertas no pos-teste, a fim de investigar as zonas do perfil conceitual
proposto. As questdes utilizadas no pré-teste (Anexo 1) foram propostas e disponibilizadas
por Radé (2005). A parte objetiva ¢ constituida por algumas questdes do Force Concept
Inventory — FCI (HESTENES; WELLS; SWACKHAMER, 1992). J4 as questdes abertas,
foram constituidas pelo proprio autor. Em relagdo ao pos-teste (Apéndice 1), foi baseado no
Inventory of Basic Conceptions Mechanics - IBCM (HALLOUN, 2007).

Portanto, em outras palavras, os pré e pos-testes — questiondrios — auxiliardo para

mostrar como se apresenta o perfil conceitual dos alunos antes de eles serem instruidos e

como se apresentard o perfil conceitual depois de eles serem instruidos.

43.2 Analise dos dados dos questionarios

Com a aplicagdo do pré-teste (modelo aplicado encontra-se no Anexo 1 desta
pesquisa) as respostas/concepgdes dos alunos foram analisadas de acordo com a categorizacao
do questionario desenvolvida por Radé (2005). A categorizagcdo, bem como as concepgdes
relacionadas a cada zona (das oito), do perfil conceitual de forga, preparada pelo autor citado,

segue apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Zonas e concepgdes do perfil conceitual de forga.

Zona | Concepcoes ‘ Questao/Alternativa
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I Nocao indistinta; animista e antropocéntrica.
II Forga dual, reguladora, de origem divina, inerente a matéria,
atuando por contato.
III Forca como ‘simpatia’, corporea, inerente ao objeto, de natureza
ou origem divina, agindo a distancia. Resisténcia a0 movimento
do objeto como forga (vis resistiva).
Gravidade intrinseca a massa 3e
A maior for¢a determina o movimento
Compromisso de forgas determina o movimento 2c;la
Ultima forca a agir determina o movimento 4a
Apenas agentes ativos exercem forcas 8d; 12a
Movimento implica em forca ativa 11a
Auséncia de movimento implica auséncia de forcas 12¢
Velocidade proporcional a forca aplicada
Maior massa implica em maior forga 8b
Agente mais ativo produz a maior forga 8c
Forga centrifuga 2c,d,e
Obstaculos ndo exercem forca 8e; 12a
Massa faz objetos pararem 11a,b
Gravidade ajudada pela pressdo do ar 12¢
Visdo funcional de forca
v Impetus fornecido por impacto 11d
Perda/recuperagdo do impetus 2d, 4c,e
Dissipacdo de impetus 3a,b,c; 1c;11b
Formacao gradual/retardada do impetus 4d; lle
fmpetus circular 2a,d
Gravidade atua depois que o impetus se esgota Ic
A\ 1* Lei de Newton 2b; 4b
2% Lei de Newton 4b
3* Lei de Newton 8a
Forga vetorial, componivel segundo a regra do paralelogramo.
Viséo relacional de forga
Visdo newtoniana de forga 7
Forca passiva de contato com sélido 12b,d
Atrito se opde a0 movimento 11c
Forga de empuxo de contato com fluido 12d
Gravitagdo 12b,d; 3d
Trajetoria parabolica do projétil 1b
VI Forgas de troca (interacdo) entre particulas
Forgas de troca (interag@o) entre particulas
VII Forga relativistica
VI Forga como curvatura do espago
Fonte: adaptado de Radé (2005).
Com isso, feita a categorizacdo inicial com os resultados do pré-teste (questdes

objetivas), delineamos o perfil conceitual de for¢a dos alunos envolvidos neste primeiro

momento da pesquisa, pois com as respostas das questdes abertas, nos empenhamos em

verificar as zonas emergidas em seus discursos, a partir da EZP - extensao da zona do perfil.

Portanto, para obtermos o valor da EZP de cada zona, contamos a quantidade de vezes que
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cada zona se manifestou em cada resposta objetiva e somamos com a quantidade de vezes que
cada zona se manifestou nas respostas abertas.

Posteriormente, apos a proposta de ensino (UAA) do professor da turma participante e
aplicacdo do pos-teste, foi tracado o perfil conceitual final dos participantes, também em
conformidade com o valor obtido através da EZP (somatodria das manifestagdes de cada zona),
a fim de obtermos, com os resultados, uma melhor compreensao da evolugdo das zonas do
perfil conceitual de cada um dos alunos que compuseram o publico-alvo deste estudo. O pds-
teste foi composto por questdes abertas, baseadas no Inventory of Basic Conceptions
Mechanics — IBCM (HALLOUN, 2007) que apresentam situagdes problemas diferentes
daquelas do pré-teste. O objetivo € observar se os discentes conseguiram generalizar o que
aprenderam e nao simplesmente reproduzir respostas prontas a problemas padrio ja
conhecidos.

Como forma de contribuir para um melhor acompanhamento e entendimento da
movimentagdo do perfil conceitual de cada um dos alunos, serd produzida uma planilha no
Excel®. Nela serdo lancadas as respostas dos participantes que corresponderao aos resultados
do pré e pos-teste e as principais falas durante o andamento da UAA. A partir disso, este
instrumento fornecerd graficos, possibilitando um panorama do perfil conceitual de forca,

tanto de forma individual, como de uma forma geral, das turmas envolvidas.

43.3 Estudo qualitativo da dinAmica discursiva

Como suporte ao nosso estudo qualitativo, buscando alcangar os fins desta pesquisa,
utilizamos instrumentos do tipo: video-gravagdes e didrio de bordo.

A respeito das video-gravacoes, estudos tem indicado que a associacdo das imagens
em movimento com o dudio sdo uma 6tima fonte de elementos em pesquisas educacionais.
No estudo de Garcez, Duarte e Eisenberg (2011), por exemplo, as autoras apresentam
algumas pesquisas realizadas por outros pesquisadores que se apararam na utilizacdo de
video-gravagdes e que relatam a sua importancia, em virtude da possibilidade de considerar
pontos (atitudes, falas e expressdes) que dificilmente seriam considerados com outro
instrumento.

Uma das pesquisas citadas pelas autoras mencionadas anteriormente ¢ a de Carvalho
(2004) que desde 1990 tem recorrido as video-gravacdes em estudos na area do ensino de

Fisica, focando sempre numa melhor compreensdo e detalhamento a respeito do processo de
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ensino-aprendizagem, levando em conta tanto o discurso do professor quanto o dos
estudantes, bem como a forma dos estudantes construirem os conhecimentos cientificos em
sala de aula. Para isso, Carvalho (2004) atenta para que a filmagem seja feita da aula
completa, j4 que ndo ha como presumir o acontecimento de um momento considerado
relevante.

O diario de bordo foi mais um instrumento utilizado, também configurado como uma
boa fonte de coleta de dados para pesquisas académicas/praticas pedagdgicas, por possuir um
carater de narracdo de percep¢des em virtude de experiencias pessoais por meio de uma
escrita livre. Segundo Porlan e Martin (1997, p. 19) o diario de bordo pode ser entendido
como sendo “um guia de reflexdo sobre a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia do
professor sobre seu processo de evolucao e sobre seus modelos de referéncia”.

Nesse sentido, o exercicio de escrita (de natureza pessoal) no diario de bordo pode ser
relacionado ao ato de pensar, podendo ser utilizado no acompanhamento do andamento de
pesquisas no ambiente escolar. Assim, foi registrado através da combinag¢do de video-

gravagoes e anotagdes todo o desenvolvimento da presente pesquisa.

43.3.1 Estrutura analitica do discurso

Tendo em mente que a estrutura da analise do discurso em sala de aula (em especial
das salas de aula de ciéncias), proposta por Mortimer e Scott (2002; 2003) busca caracterizar
as formas como o/a professor/professora e estudantes interagem durante o processo de
produgdo de novos significados através do uso da linguagem e que sua estruturagdo, relativa
as interagdes entre os sujeitos, se da em trés dimensdes (o foco de ensino, as abordagens
comunicativas e as acdes), torna-se necessario apresentar, aqui nesta se¢ao, os aspectos que
compdem as trés dimensdes citadas e que foram consideradas durante a realizagdo desta
pesquisa.

A ferramenta proposta compreende os cinco aspectos presentes no Quadro 6 abaixo.

Quadro 6: aspectos da analise do discurso desenvolvidos por mortimer e scott (2002; 2003)

I. Focos de ensino I1. Abordagem I11. Ac¢des
1. Intengdes do professor 3. Abordagem comunicativa 4. Padrdes de interagdo
2. Contetido 5. Intervengdes do professor

Fonte: Amaral e Mortimer (2007).
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E importante destacar que, conforme o que ¢é pretendido neste trabalho, nos detemos
apenas nos quatro primeiros aspectos. O primeiro diz respeito as inten¢des do professor. Para
Mortimer e Scott (2002) as intengdes podem variar e estdo relacionadas ao planejamento das
atividades que serdo propostas, buscando desenvolver a “estoria cientifica”, ou seja, a partir
de uma abordagem acessivel, buscar a tomada de consciéncia (por parte dos estudantes) do
ponto de vista da ciéncia sob a orientagdo do professor. Para uma melhor compreensao, segue

abaixo as intenc¢des sugeridas pelos autores que caracterizam este primeiro aspecto.

e Criar um problema.

e Explorar e/ou checar as ideias dos alunos.

e Introduzir e desenvolver a ‘estoria cientifica’.

e Guiar os alunos no trabalho com as ideias cientificas e dar suporte ao processo de
internalizacao.

e (QGuiar os alunos na aplicacdo das ideias cientificas € na expansao do seu uso,
transferindo progressivamente para eles o controle e a responsabilidade por esse uso.

e Manter a narrativa: sustentando o desenvolvimento da ‘estoria cientifica’.

Sobre o segundo aspecto, referente ao conteudo do discurso, Mortimer e Scott (2002;
2003) salientam a existéncia de diversos tipos de conteudo que sdo tratados nas interagdes no
contexto da sala de aula e que compdem trés categorias associadas entre a linguagem
cotidiana ¢ a cientifica durante o andamento da “estoria cientifica” estas sdo: descri¢do,
explicagdo e generalizagdo. De maneira suscinta, Mortimer e Scott (2002, p. 289) esclarecem
as principais caracteristicas que sdo consideradas em cada categoria.

A primeira categoria (descri¢do) abrange enunciados que se referem a um sistema,
objeto ou fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais
desses constituintes. Sobre a segunda categoria (explica¢cdo), o conteudo do discurso diz
respeito quando sdo importados modelos tedricos ou mecanismos para se referir a fendmenos
ou sistemas especificos. Ja a terceira categoria (generalizagdo), contempla as duas categorias
anteriores, ou seja, quando os enunciados se referem a descricdes e explicagdes que sdo
independentes de um contexto especifico, o conteudo da sala de aula se volta para a
generalizacdo. Estas categorias, que, por sua vez, ainda possuem distingdes estabelecidas por
Mortimer e Scott (2002; 2003), podem ser caracterizadas como empiricas ou teoricas, pois

quando se aplicam/utilizam referentes” que podem ser diretamente observaveis sao
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caracterizadas como empiricas e quando ndo, sdo consideradas tedricas, uma vez que sao
criados mediante um discurso teodrico da ciéncia.

Na segunda dimensao tem-se o terceiro aspecto (abordagem comunicativa). Mortimer
e Scott (2002; 2003) o tratam como o elemento central, pois estd relacionada com a
comunica¢do do professor com os estudantes, visto que por meio desse aspecto € possivel
identificar e compreender se: i) ha interagdo entre eles (professor e estudantes) e, também, se
i1) o professor considera ou ndo as ideias dos estudantes no processo de construcao de
significados na sala de aula. Ainda sobre a abordagem comunicativa, a mesma pode ser
caracterizada a partir de dois eixos, a saber: discurso dialdgico ou de autoridade e discurso
interativo ou ndo-interativo.

Os autores ligam o primeiro eixo (dialégico ou de autoridade) com duas situagdes
consideradas extremas que podem acontecer na sala de aula. Estas sdo: quando os diferentes
pontos de vista (vozes), sdo considerados, ou quando apenas um ponto de vista ¢ levado em
conta no momento da interacdo entre professor e estudante. Em relagdo ao segundo eixo
(interativo ou ndo-interativo), tem ligacao ao face-a-face na sala de aula, em outras palavras,
pode-se dizer que quando ocorre alternancia em turnos de fala ¢ uma abordagem interativa e
quando ndo ocorre o discurso ¢ considerado ndo-interativo.

E importante destacar que esses dois eixos constituem quatro classes de abordagem
comunicativa interativo dialdgica, interativo de autoridade, ndo-interativo dialdgico, nao-

interativo de autoridade. Para melhor compreensdo segue o Quadro 7.

Quadro 7: Classes de abordagem comunicativa segundo Mortimer e Scott (2003)

DISCURSO Interativo Nao-Interativo
Dial6gico Interativo / Dialogico Nao-interativo / Dialdgico
De autoridade Interativo / De autoridade Nao-interativo /
De autoridade

Fonte: Amaral e Mortimer (2007).

Assim, de maneira breve, cada uma dessas quatro classes, podem ser definidas
conforme Mortimer e Scott (2002) apontam, a saber:
1) interativo/dialdgico: Percebe-se a participacdo de mais de uma pessoa. Comumente o
professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas auténticas e oferecem,

consideram e trabalham diferentes pontos de vista na interagao.

' Constituintes ou propriedades de um sistema ou objeto.
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i1) ndo-interativo/dialdgico: Apenas uma pessoa estd envolvida, entretanto ¢ considerado mais
de um ponto de vista. Comumente, o professor sintetiza varios pontos de vista, destacando
similaridades e diferencas.

ii1) interativo/de autoridade: Percebe-se a interacdo de mais de uma pessoa, porém apenas um
ponto de vista ¢ considerado. Comumente, o professor conduz os estudantes através de uma
sequéncia de perguntas e respostas, tendo como objetivo chegar a um ponto de vista
especifico que, geralmente, ¢ o da ciéncia escolar.

iv) ndo-interativo/de autoridade: Apenas uma pessoa apresenta enunciados e apenas um ponto
de vista ¢ considerado. Comumente, o professor apresenta um unico ponto de vista especifico,
que, geralmente, ¢ o da ciéncia escolar.

O quarto aspecto desta ferramenta (ultimo aspecto a ser considerado nesta pesquisa),
em razdo das diversas abordagens comunicativas, trata sobre alguns padrdes de interacdo
entre o professor e os estudantes na sala de aula. Nesse sentido, de acordo com Mehan (1979),
Mortimer e Scott (2002; 2003) destacam duas categorias mais comuns dentro deste aspecto, o
padrao triadico I-R-A que abrange a iniciagdo do professor (I), a resposta do estudante (R) e a
avaliacdo do professor (A), e as interagdes nao-triadicas (em cadeias) I-R-F-R-F... onde o
professor expde um feedback (F) com o intuito do aluno elaborar melhor a sua explicacdo/fala
e, também, o I-R-P-R-P no qual o professor realiza uma agdo discursiva possibilitando o
aluno a prosseguir (P) com a sua explica¢do/fala. Os autores ainda sinalizam que estas cadeias
podem ser fechadas quando sdo finalizadas por uma avaliacdo (A) do professor ou abertas
quando o professor ndo a faz.

Mehan (1979) ainda amplia a caracterizagdo dos padrdes de interacdo em sala de aula
com quatro tipos de iniciagcdo (I), dois tipos de respostas (R) e dois tipos de avaliagcdo (A) e

prosseguimento (P) como apresentado no Quadro 8 abaixo.

Quadro 8: Categorias para a caracterizacdo de padrdes de interagdo em sala de aula

Tipos de iniciacao

Iniciacdo de escolha (I.) O retorno deve ser para concordar ou discordar.
Iniciacdo de produto (1) O retorno devera ser uma resposta factual.

Iniciacdo de processo (I,) O retorno representa uma opinido ou interpretacao
Iniciacdo de metaprocesso (1) O retorno é uma reflex@o sobre o processo.

Tipos de respostas

Relativa a iniciagao (R) Reflete o tipo de iniciagdo feita, podendo ser uma

escolha, uma resposta factual, uma opinido ou
interpretacdo, ou uma reflex@o sobre o processo.

Relativa a avaliagdo Resposta completa Resposta parcialmente completa
Resposta incorreta ou assimétrica Auséncia de
resposta.
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Tipos de avaliacio e prosseguimento

Avaliag@o positiva (A) Finaliza a sequéncia.

Prosseguimento (P) Avaliac@o negativa.
Repeticdo da iniciagao.
Simplificagdo da iniciagdo.
Outros.

Fonte: Amaral e Mortimer (2007).

Considerando o cenario exposto, que norteia este trabalho acerca das interagdes
discursivas na sala de aula, torna-se necessario apontar a utilizagdo de alguns instrumentos
metodoldgicos, visto que a analise das interagdes discursivas “tem como ponto de partida os
dados obtidos na observagcdo da sala de aula, por meio das gravagdes em video, das
transcrigoes [...] € do diario de campo” (AMARAL; MORTIMER, 2007, p. 244).

Assim, adotando a metodologia proposta por Amaral e Mortimer (2007) aderimos uma
analise por meio de:

1) episddios de ensino (através das gravagdes em video posteriormente transcritos) que,
segundo os autores, sao varios enunciados que geram o contexto da dindmica de um ou mais
significado referente a aprendizagem de um determinado conceito.
i1) organizagdo e sistematizacdo dos dados (gravagdes e transcri¢des no didrio de campo) por
meio da elaboragcdo de mapas de atividades, a partir da etnografia interacional, proposta por
Gre e Green (1998). Por sua vez, Castanheira (2004) explica que esta estratégia exige a
compreensdo de como a vida na sala de aula ¢ construida discursivamente pelos sujeitos e
como sdo realizadas as oportunidades de aprendizagem para os mesmos, ao longo de suas

interagdes (sejam elas verbais e ndo-verbais).

4332 Analise dos dados do discurso

A partir do exposto na se¢do anterior, os dados obtidos foram analisados de acordo
com os quatro aspectos da ferramenta analitica do discurso proposta por Mortimer e Scott
(2002; 2003) e utilizada por Amaral e Mortimer (2007). Para tanto, com as video-gravagoes
das aulas, foram feitas transcrigdes na integra a medida que os registros forem assistidos. A
partir destas transcrigdes (video-gravagoes) e das anotagdes efetuadas no didrio de bordo da
pesquisadora (em virtude das observacdes feitas durante as aulas), foi feita uma leitura
criteriosa do material transcrito e, posteriormente, elaboramos mapas de atividades.

Segundo Amaral ¢ Mortimer (2007), a elaboragdo de mapas de atividades - que parte

de uma perspectiva etnografica, visando a organizacgao e sistematizacdo dos dados construidos
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na sala de aula (GEE; GREEN, 1998) - colabora tanto para a contextualizagdo dos enunciados
(gerados durante a aula) como serve de orientacdo no momento de selecionar os episodios de
ensino que utilizaremos para a analise. Vale destacar entdo que apos a elaboragao dos mapas
de atividades selecionamos os episddios representativos a serem analisados.

E importante destacar que as transcrigdes das interagdes discursivas (episodios de

ensino) foram realizadas utilizando alguns c6digos de sinais", sendo eles:

e (+) para expressar pausas € entonagdes nas falas dos sujeitos;
e () quando houver davidas sobre o que estiver sendo transcrito;
e (()) para comentarios feitos pelo(a) analista;

e /quando houver truncamentos bruscos da fala dos sujeitos;

e ... para hesitagdo ou fala ndo concluida;

e (...) para omissdo de trechos da transcri¢ao e

e Uso de letra maitscula para énfases importantes.

Os episodios por sua vez foram divididos em segmentos. Assim, Mortimer ¢ Amaral
(2007, p. 263) esclarecem que os episodios (como mencionado na se¢do anterior) sao
definidos como “um conjunto de enunciados que cria o contexto para a emergéncia de um
determinado significado ou de alguns significados relacionados™ e os segmentos “constituem
a menor unidade para analise da relacdo entre aspectos discursivos e epistemologicos” e €
“representativo de uma zona do perfil conceitual [...] e de um enunciador” (AMARAL;
MORTIMER, 2007, p. 266).

Em outras palavras, os autores enfatizam que, um episoddio ¢ considerado como um
segmento do discurso que possui linhas perceptiveis a respeito do contetido tematico ou das
tarefas desenvolvidas na sala de aula. E preciso ter em mente que no momento em que &
introduzido um novo contetido tematico ou uma nova tarefa, ¢ quando, de fato, inicia-se um
episodio, sendo considerado como um episédio finalizado no momento em que
professor/aluno langa um novo tema ou tarefa.

Neste cenario, para cada um dos encontros dos quais foram extraidos episodios de aula
para andlise, construimos um mapa, estruturado nas seguintes informagdes: o tempo

empregado em cada uma das atividades realizadas pelo professor, a relevancia que cada

' Sugeridos por Marcushi (2000).
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atividade apresentou no contexto de cada aula realizada, e com isso avaliar o tipo da
abordagem que foi privilegiada conforme as ideias apresentadas em sala, os temas centrais
discutidos a partir dos segmentos durante as atividades, as agcdes dos professores e estudantes
e 0s comentdrios gerais sobre o empenho dos estudantes. Para uma melhor compreensdo da
estruturacdo dos mapas e como a partir deles serdo tratados os segmentos de fala, segue a

simulagao no Quadro 9.

Quadro 9: Representacdo de um mapa de atividade de uma determinada aula

Tempo Atividade desenvolvida Principais temas Acdes dos participantes Comentarios

-- (EPISODIOS 1.1, 1.2) - - -

Fonte: Adaptado de Amaral e Mortimer (2007).

Mediante as transcri¢des das informacdes que compdem, de fato, um mapa de
atividade, supondo a identificagdo de dois episddios como exposto no quadro acima, os
episodios selecionados foram transcritos e organizados na forma de sequéncia de turnos de
fala que serdo categorizadas (em uma coluna especifica) de acordo com os padrdes de
interacdo entre os sujeitos (professores e alunos). Para garantir o anonimato dos sujeitos
participantes desta pesquisa, atribuimos niimeros aos estudantes para designa-los, Al (aluno
1), A2 (aluno 2) e assim por diante e a letra “P” para o professor, como simulado no Quadro

10 abaixo.

Quadro 10: Representacao de um episodio de ensino

1. Al: Transcrigdo de cada trecho selecionado do referido episodio selecionado Padrao de
interacio

2. A2: Transcrigdo de cada trecho selecionado do referido episddio selecionado - -

3. P: Transcri¢do de cada trecho selecionado do referido episddio selecionado --

4. A4: Transcri¢do do trecho selecionado do referido episddio selecionado - -

Fonte: Adaptado de Amaral e Mortimer (2007).

Primeiramente, apods a transcri¢cdo do episodio, foi feita uma andlise com o intuito de
identificar as zonas do perfil conceitual que se apresentarem na discussao, bem como as
formas de abordagens utilizadas ao conteido, pois com a identificagdo do/dos
enunciador/enunciadores (professor e/ou aluno/alunos) serd possivel identificar os diferentes

segmentos que compdem o episodio. Em seguida foram analisados os aspectos discursivos (as
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intengcdes do professor, as formas de abordagem ao conteudo, as classes de abordagem

comunicativa e os padrdes de interacao), como representado no Quadro 11, a seguir.

Quadro 11: Representacao de sintese da analise de episodio de ensino

Turnos e sujeitos Zonas do | Abordagem do | Intengdes do Abordagem Padroées de
do discurso perfil contetido professor comunicativa interacio

Fonte: Adaptado Amaral e Mortimer (2007).

Em suma, com o Quadro 11, destacamos o segmento analisado, quais os turnos que o
constitui e quais sdo os sujeitos enunciadores, bem como as zonas do perfil, abordagem do
conteudo, intengdes do professor, abordagem comunicativa e os padrdes de interacao.

Ademais, diante do planejamento dos procedimentos metodoldgicos aqui abordados,
espera-se que ao final da realizagdo deste trabalho o mesmo possa contribuir para educagao
atual, no sentido de oportunizar um melhor entendimento dos processos discursivos
construidos em salas de aulas de ciéncias, em especial da Fisica. Auxiliando ndo s6 os
professores na reflexdo de sua pratica, como também na aprendizagem dos estudantes por

meio de uma participagdo mais ativa ao longo das aulas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 QUESTIONARIO - PRE-TESTE

Visando conhecer e analisar o perfil conceitual prévio dos alunos, sobre o conceito
fisico de forca, o questionario ao qual nos referimos como pré-teste (Anexo 1) - composto por
12 questdes)"”, foi aplicado a 13 alunos que compareceram a um encontro marcado antes da
primeira aula. Pelo fato de o questionario ter sido respondido de forma andnima, os alunos
serdo identificados pela letra A (aluno) acompanhado da ordem numérica de 1 a 13. Diante
desse contexto, no Quadro 12, sdo apresentadas as zonas emergidas nas respostas fornecidas

pelos alunos, na situagdo proposta de cada questao.

Quadro 12: Zonas do perfil conceitual de forga emergidas nas respostas dos alunos

participantes
Questoes Alunos

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9 | A10 All Al2 Al3
1 75 75 75 75 75 75 75 75 73 75 75 75 75
2 73 74 | Z3 73 74 | Z4 | 74 | Z3 73 73 73 z5 75

74

3 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | Z5 74 75 74 74
4 73 75 74 | 73 73 73 75 73 75 75 75 73 75
5 73 72 | 72 72 72 73 73 73 73 73 73 73 73
6 72 | 72 | 72 72 72 72 | 74 | 73 72 72 72 75 72

73 75 72 72 | Z3 Z5 73 75
7 75 72 72 75 72 75 75 75 75 75 75 75 VA]

73 72 VA] 72 VA] 72

75
8 z5 73 73 75 73 73 73 73 73 73 73 73 73
9 73 Z5 73 75 75 75 73 75 73 Z5 75 73 75
10 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 75
11 Z5 73 73 73 73 73 73 73 Z3 Z3 Z5 73 Z5
74 | 74 | 74 | 74 74 | 74 75

12 z5 73 73 73 73 73 73 73 73 75 73 73 73

Deve-se observar que em determinadas questdes, foi identificada mais de uma zona.
Logo, como colocado na metodologia, tal categorizagdo permite-nos partir para a obtengao da
EZP dos alunos participantes. A seguir, tecemos comentarios sobre as zonas que emergiram
em cada uma das questdes. Faremos isso em bloco. Inicialmente, discutimos as questdes

objetivas (1, 2, 3, 4, 8, 11 e 12); em seguida, discutimos as questoes abertas (5, 6, 7, 9 e 10).

5 Utilizamos 12, das 16 questdes propostas por Radé (2005), pelo fato das questdes 13, 14, 15 ¢ 16
contemplarem situagdes que abrangem o conceito de forca distante da Mecanica Newtoniana.
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Nesse sentido, de modo geral, na questdo 1, sobre a representacdo do caminho de uma
bala de canhdo, disparada horizontalmente, 12 alunos optaram pela alternativa (1b) que
corresponde a uma visao conceitual newtoniana de forg¢a (zona 5), quando assumida a
trajetdria parabolica do projetil. Nesta questdo, apenas 1 aluno apresentou uma nocao na qual
expressa que o compromisso de for¢as determina o movimento (zona 3).

Na questdo 2, o problema aborda qual o caminho percorrido por um determinado
objeto (esfera), que se encontra presa a uma corda. Esta, por sua vez, ¢ girada horizontalmente
e rompida num determinado momento. Diferentemente da questdo 1, a alternativa (b) que
representa corretamente uma trajetoria retilinea e tangencial ao ponto s6 foi evidenciada por 2
alunos. Isto significa que, apenas 2 alunos marcaram a alternativa referente a nogdo da
primeira Lei de Newton (zona 5). Concepgoes relacionadas a forga centrifuga, compromisso
de forcas determina o movimento (zona 3), foram manifestadas por 7 alunos. J& concepgdes
acerca do impetus circular e perda/recuperacdo do impetus (zona 4), manifestadas por 5
alunos.

Ja s questdo 3 busca analisar o entendimento que os alunos possuem a respeito das
forcas que atuam num objeto/corpo. Tendo isso em vista, em relagdo a uma esfera lancada
para cima e com resisténcia do ar desprezada, um total de 11 alunos apresentaram a ideia de
dissipacao do impetus (zona 4), enquanto apenas 2 alunos consideraram a alternativa correta
(d) em termos de forca gravitacional (zona 5), pois em conformidade com a segunda Lei de
Newton a esfera apesar de possuir uma velocidade para cima, estarda submetida a uma
aceleracdo constante para baixo.

Na situagdo da questdo 4, também ¢é objetivado conhecer o caminho que melhor
representa quando um disco de hoquei, deslizando com velocidade constante, sofre uma
pancada. Tanto as concepgdes que ressaltam uma visdo na qual a ultima forca a agir
determina o movimento (zona 3), como concepgdes coerentes a primeira e segunda Lei de
Newton (zona 5), determinada pela alternativa (b), foram apontadas por 6 alunos. Enquanto
concepgoes a respeito da perda/recuperagao do impetus e formagdo gradual/retardada do
impetus (zona 4) foi apontada apenas por 1 aluno.

Sobre a questdo 8, envolvendo a terceira lei de Newton, apresenta-se um carro
pequeno que ajuda a empurrar um caminhdo. Entretanto, apenas 2 alunos marcaram a
alternativa correta (a), apresentando a no¢ao de que toda acdo corresponde a uma reacao de

igual intensidade (zona 5), enquanto 11 alunos deram indicios de que maior massa implica em
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maior forga, apenas agentes ativos exercem forgas, agente mais ativo produz a maior forca e
obstaculos nao exercem forga (zona 3).

A questdo 11 indaga o que acontece quando as forcas aplicadas ao caixote sdo
subitamente retiradas. Nas respostas de 10 alunos, foram enfatizadas concepg¢des como: massa
faz objetos pararem e movimento implica em forca ativa (zona 3). Para 6 alunos: dissipacao
de impetus, impetus fornecido por impacto e formagdo gradual/retardada do impetus. E,
optando pela alternativa correta (c), somente 4 alunos demonstram nog¢ao de atrito se opde ao
movimento (zona 5).

Por outro lado, a questdo 12 problematiza quais as forcas atuantes quando um livro se
encontra deitado sobre o tampo de uma mesa. Concepgdes do tipo: apenas agentes ativos
exercem forcas, obstaculos ndo exercem forca, gravidade ajudada pela pressiao do ar e
auséncia de movimento implica auséncia de for¢as (zona 3), foram associadas por 11 alunos.
Concepcdes acerca de forca passiva de contato com sdélido, gravitagdo e forca de empuxo de
contato com fluido (zona 5), foram associadas por 2 alunos, através das alternativas (b) e (d).

No que diz respeito as questdes abertas, também foi objetivado indicar as zonas
associadas as respostas. Para isso, buscando uma melhor apresentagdo das respostas dos
alunos, criamos alguns quadros. O Quadro 13 corresponde as respostas da questdo 5 que

possui o seguinte questionamento: como vocé definiria forga?

Quadro 13: Respostas obtidas na questao cinco do pré-teste

Alunos | Respostas Zona
s

Al Algo que atua sobre algum corpo. Z3

A2 Algo como presséo. Z2

A3 Uma manifestag@o da energia. 72

A4 Resultado gerado por um corpo que ao ser suficiente é possivel mudar o estado de um 73

outro corpo. Que provoca deslocamento de outro corpo.

A5 Forg¢a ¢ uma a¢o/fendmeno que ocorre sobre outro corpo, influenciando em uma reacao. Y

A6 Algo que envolve a energia da matéria (como o Sol que atrai os planetas do sistema solar Z2

por causa da sua grande massa).

A7 Algo maior que age sobre determinada coisa, podendo ser objeto e que causa um 73

impacto sobre ele em sua forma fisica.

A8 Forga é um forte movimento capaz de movimentar e tirar algo do lugar. Algo capaz de Z3

tirar um corpo da inercia.

A9 Algo que provoca o movimento para algum lugar. 73
Al0 E o valor resultante de uma conta entre distancia, tempo e velocidade de alguma aco. 73
All O que pode mover ou alterar a matéria. 73
Al12 Uma energia que move um corpo. 73
Al3 Um tipo de movimento exercido contra a inercia de um corpo. 73
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Por meia das respostas apresentadas, ¢ importante observar que, de acordo com
categorizacdo desenvolvida por Radé (2005), apenas duas concepgdes sdo associadas a
questdo 5. Uma visdo funcional de for¢a (zona 3) e uma visao relacional de for¢a (zona 5).
Contudo, nas respostas coletadas com os participantes desta pesquisa, foram identificadas, em
13 respostas, concepgdes referentes a forca dual, reguladora, inerente & matéria, atuando por
contato (zona 2) e em 9 respostas concepgdes referente a forga corpdrea, agindo a distancia,
resisténcia ao movimento do objeto como forga e movimento implica forga ativa (zona 3).

No Quadro 14, apresentamos as respostas dos alunos a questdo 6, “o que causa uma
forca?”. Nesta situacdo, apenas | aluno apresentou a nog¢do esperada correspondente a
primeira Lei de Newton (zona 5). Por outro lado, 10 alunos contemplam concepgoes acerca de
for¢a dual, reguladora, inerente & matéria, atuando por contato (zona 2), 1 aluno expressa que
movimento implica em forga ativa (zona 3) e 1 aluno expressa impetus fornecido por impacto

(zona 4).

Quadro 14: Respostas obtidas na questao seis do pré-teste

Alunos | Respostas Zonas
Al A forca é causada por varias coisas, sejam por outros corpos, objetos, gravitagdo ou Z2
magnetismo.
A2 Uma pressao feita contra algo. 72
A3 A energia. 72
A4 Movimento (acdo/ato) de um corpo ao atingir (solo) um outro corpo. 72
AS A reacdo de um corpo ao outro. 72
A6 Liberacao de energia. 72
A7 Em questdes mais simples, a forca pode ser causada pelo impacto de dois objetos que 74
se encontram em determinados ritmos.
A8 Um movimento capaz de movimentar ou tirar algo do lugar. 73
A9 A gravidade atuando de diferentes formas. 72
Al0 Uma acdo. S6 de estarmos em pé hd uma for¢a que nos empurra pra cima. 72
All Por conta do campo gravitacional. 72
Al2 Quando a inercia é quebrada. 75
Al3 Algo como pressdo de movimento. 72

No Quadro 15, sdo apresentadas as respostas da questdo 7, “que tipos de forca vocé
conhece?”. Nota-se que praticamente todos os alunos citaram algum exemplo dentro de uma
no¢do newtoniana (zona 5), exceto 2 alunos (A3 e AS5). Assim, foi obtido 13 exemplos
referentes a nogdo newtoniana de forca (zona 5) e 14 exemplos (7 exemplos zona 3 e 7

exemplos zona 2), referentes a concepgoes do periodo pré-cientifico.

Quadro 15: Respostas obtidas na questdo sete do pré-teste

| Alunos |Resp0stas | Zonas
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Al Eletromagnetismo, gravitacional, centrifuga. 73,75,73
A2 Da gravidade, batida, pressdo. 75,72,72
A3 Pressio. 72

Ad Gravidade. Z5

A5 For¢a atmosférica. 72

A6 Gravitacional, atmosférica. 75,73
A7 A gravidade, por exemplo, é uma forga. 75

A8 Forga atmosférica, gravitacional. 72,75
A9 Forga motriz, forga gravitacional e forga motora. 73,75,72
Al10 Forga da gravidade, for¢a de tragdo, for¢a fisica, forca de atrito. 75,75,73,75
All Gravidade Z5
Al12 Forca centrifuga, motriz. 73,75
Al3 Gravitacional, for¢a de movimento, pressdo atmosférica. 75,73,72

A questdo 9 objetiva sondar concepgdes a respeito de composicio de forgas. Para isso

€ necessario que os alunos observem uma ilustragao e desenhem a dire¢ao correspondente ao

deslocamento de um caixote puxado por duas pessoas. Os desenhos registrados implicam que:

8 alunos demonstram a noc¢do esperada sobre forca vetorial, componivel segundo a regra do

paralelogramo (zona 5). Estes desenharam uma seta horizontal, apontando para a direita. Ja 5

alunos tendem a considerar que a maior forca determina o movimento € compromisso de

forcas determina o movimento (zona 3). E possivel conferir todos os desenhos fornecidos no

quadro a seguir.

Quadro 16: Respostas obtidas na questao nove do pré-teste

Alunos

Res postas

Al

Zonas

A2

Z3

A3

z5

A4

Z3

A5

Z5

A6

z5

z5
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A7 Z3
A8 z5
A9 Z3
Al0 z5
All Z5
Al2 Z3
Al3 z5

Ligada a questdo 9, a questdo 10 pede uma explicagdo sobre o que acontece com o
caixote quando este ¢ arrastado com metade da forca anterior. Nesta situacdo obtivemos as
respostas apresentadas no Quadro 17, no qual expde 13 alunos associando velocidade
proporcional a forca aplicada (zona 3), enquanto apenas 1 aluno considera que o caixote

permanecerd em movimento, demonstrando no¢@o da primeira lei de Newton (zona 5).

Quadro 17: Respostas obtidas na questdo dez do pré-teste

Alunos | Respostas Zonas

Al Apenas a velocidade diminuira. Z3

A2 Ela ficaria mais lenta. 73
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A3 A velocidade diminui. Ndo consigo explicar com clareza. 73

A4 A velocidade reduzird metade também, pois os dois sdo proporcionais. 73

A5 A caixa serd impulsionada inicialmente para frente, por causa da constante velocidade, 73
mas logo apds a velocidade diminuira.

A6 Ela continuara se movendo na mesma velocidade até um certo momento (apos o Z3
homem e o rapaz diminuirem a velocidade deles) e passara a mover-se de acordo com a
velocidade que a puxam.

A7 O caixote ira andar apenas para cima porque a velocidade dos dois estdo iguais. 73

A8 Provavelmente a caixa se movimentara mais devagar e talvez ndo seja uma forga Z3
suficiente para mover a caixa.

A9 A caixa se movera menos, pois foi movimentada com metade da forga. 73
Al0 A caixa continuara a se mover, porém, com uma velocidade menos. 73
All Se deslocara com metade da velocidade. 73
Al12 Iria continuar sendo arrastada, mas a velocidade seria menos. 73
Al3 Ela continuard em seu movimento, j4 que teria um movimento pela lei da inercia. Z5

Diante das respostas as situagdes cldssicas da Fisica, em especial do ramo da

Mecanica, pretendendo obter uma visdo geral (para uma melhor compreensdo) da emergéncia

das zonas do perfil conceitual de for¢a dos alunos participantes apresentamos o Figura 1. Esta

expde, através da contagem da quantidade de vezes que cada zona se manifesta nas respostas,

a EZP (extensdo da zona do perfil) de cada aluno.

Figura 2: Apresentagdo dos perfis conceituais individuais dos alunos participantes do pré-

teste
Emergéncia das Zonas
0.70

0.60

0.50

0.4
0.3
0.2
0.1
0.00
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

o

o

o

o

A10 A1l A12 A13

MZona2 MZona3 MZona4 Zona 5

As informagdes explicitadas na Figura acima mostram que diferentes zonas

emergiram, com excecao da zona 1, que foi omitida, devido ao fato de que, em nenhuma das

respostas dos alunos, houve manifestacdo dessa forma de pensar o conceito de forca. Por sua
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vez, podemos concluir que, embora os alunos A10, A1l e Al3 tenham se destacado por
apresentar ideias correspondentes a zona newtoniana (zona 5), ideias representativas do
periodo pré-cientifico (zona 2 e zona 3) foram predominantes. Incluidos nessa categoria temos
os alunos Al, A2, A3, AS, A6, A8, A9 e A12. Destes, observa-se que os alunos A3, A5, A6 e
A8 também se destacam, junto com o aluno A7, por apresentarem ideias representativas da

categoria pré-newtoniana (zona 4).

5.2 ANALISE DO DISCURSO

A unidade de aprendizagem ativa foi elaborada para submeter os alunos a situagdes
nas quais o foco de discussdo fosse a respeito do conceito de forga, oportunizando entdo o
desenvolvimento da “estoria cientifica” em sala de aula de forma oral, escrita, individual e
coletiva.

Nas proximas se¢oes buscaremos analisar os dados de acordo com os quatro aspectos
jé& apresentados na metodologia, ou seja: as intengdes do professor, o contetido, a abordagem

comunicativa e o padrao de interagao.

5.2.1 Analise da interven¢io pedagogica

5.2.1.1 Primeiro encontro

No primeiro momento desta intervengdo, o professor entrega e orienta os alunos sobre
a utilizacdo dos QR Codes (Plickers), como forma de apresentarem suas respostas quando
submetidos aos problemas conceituais (questdes objetivas, com alternativas de A a D)
apresentados durante o encontro. O professor esclarece: i) que os problemas conceituais estao
de acordo com o material (texto roteiro e videoaulas) compartilhado antecipadamente; 1) que
os alunos terdo em torno de 3 a 5 minutos para responderem individualmente; iii) as
possibilidades do andamento da aula de acordo com as respostas fornecidas.

Sendo assim, os alunos foram comunicados que se, a partir das respostas fornecidas, o
nivel de acerto for entre 40% e 60% eles terdo um momento para conversarem entre si,
durante o qual possam trocar ideias a respeito do problema, buscando convencer um ao outro
da sua resposta. O professor ressalta que este momento possibilita os alunos a mudarem a

alternativa fornecida anteriormente, no momento individual. O papel do professor diante
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desse contexto positivo ¢ de argumentar, oportunizando a conclusdo do problema junto com
os alunos. Entretanto, se o nivel de acerto for abaixo de 40%, o professor inicia, de fato, uma
explicacdo sobre os conceitos evolvidos no problema em questao.

Através do mapa apresentado no Quadro 18, ¢ possivel ter uma ideia de como as
atividades ao longo do encontro foram realizadas, bem como o contexto no qual aconteceu o

episodio de ensino selecionado para a analise.

Quadro 18: Representacdo de um mapa de atividade do primeiro encontro

Duraca Atividade Principais Acdes dos participantes Comentarios
0 (min) desenvolvida temas
5 Entrega dos QR Codes. - Alunos questionam sobre a Alunos se mostram
utilizagdo do QR Code. empolgados com o
Orientagdes. QR Code.
O professor explica como e
quando o QR Code deve ser Um aluno comenta
utilizado, bem como a que a metodologia
metodologia da aulado diae | proposta seria viavel
da semana seguinte. para a sala de aula
regular.
80 Professor apresenta Primeiralei | Individualmente, os alunos se | Alunos especulam a
problemas conceituais. de Newton empenham em responder e resposta correta.
apresentar uma resposta
Alunos apresentam suas | Segunda lei utilizando o QR Code. Alguns alunos saem
respostas com o QR de Newton de suas carteiras para
Code. O professor “colhe” as trocarem ideias com
Terceira lei respostas dos alunos. os colegas.
O professor possibilita de Newton
discussdo entre os Alunos conversam, se Alunos interagem
alunos. questionam e relatam seus entre si e com o
pontos de vistas. professor quando este
(EPISODIO 1) discute as situagdes
O professor aguarda discussdo apresentadas nas
O professor discute dos alunos. questdes conceituais.
com os alunos.
O professor inicia discussdo
com os alunos utilizando o
quadro.
5 Avaliagdo da aula - Professor e alunos fazem Alunos se
consideragdes. comprometem a
participar da préxima
aula.

Foi selecionado para analise um episodio referente ao primeiro problema conceitual,
que trata da situagdo de uma forga constante aplicada sobre um carro, inicialmente parado
sobre um trilho de colchdo de ar, sendo desprezivel o atrito entre o carro e o trilho. Nesta
situacdo, a forga atua durante um pequeno intervalo de tempo dando ao carro uma
determinada velocidade final. Pergunta-se entdo qual deve ser o intervalo de tempo que uma

segunda for¢a (com metade do valor) deve ser aplicada para atingir a mesma velocidade final.
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Com este problema a intengdo do professor foi de explorar as ideias dos alunos a respeito da
segunda Lei de Newton, mais especificamente, de forma implicita, sobre aceleracdo e manter
a narrativa. A abordagem do conteudo foi predominantemente explicativa teorica.

Assim, por meio do momento dedicado a resolugdo do problema de forma individual,
os alunos apresentaram um nivel de acerto de 60%. Por essa razdo, o professor proporciona
aos alunos um momento de discussdo referente as suas respostas, como apontado no primeiro

turno de fala do Episddio 1, representado no Quadro a seguir.

Quadro 19: Representacdo do episodio 1

Falas Padriao de
interacao
1. P: Nesse momento, eu quero que vocés troquem uma ideia entre si, na tentativa de 1
convencer os colegas da sua resposta. Em seguida eu “colho” as respostas de vocés de novo.
2. A8: Qual alternativa vocé escolheu? Ry
3. A4: Alternativa B. R,
4. A8: E vocé? R
5. A7: Alternativa A. R,
6. A8: Eu marquei C. ((Alunos A8, A4 e A7 riem)). R¢
7. A7: Vocé escolheu qual? R,
8. A15: Alternativa A. ((Aluna A7 comemora!)) Rys
9. A6: Eu 6 usando uma forga, (+) mas ¢ metade da que eu tinha usado antes e eu quero que a R¢
velocidade seja a mesma ...
10. A8: A velocidade?! ... R¢
11. A6: Eu ndo tenho que fazer uma forga por mais tempo, néao?! R,
12. AS. Se a gente dobrar a aceleragéo... R;
13. A6: Por que, se ndo, ela vai parar antes, né?! R,
14. A16: Eu li errado, a questdo/ Rie
15. A8: ((Lé o enunciado da questdo:)) o atrito entre o carro e o trilho é desprezivel (...) R¢
16. P: Alguém vai mudar a resposta? (+) A4 ja mudou! Mais alguém vai mudar a resposta? A
(...) Agora, sim! 100% de acerto.

Em outras palavras, nesta iniciacdo (turno 1), o professor estimula os alunos a fazerem
uma analise sobre a situacdo do problema por diferentes perspectivas, oportunizando a
conexao de ideias entre eles. No momento destinado a discussdo entre os alunos, houve uma
boa movimentagdo em sala. Os alunos tanto trocaram ideias com os colegas sentados ao lado,
como sairam de seus lugares para discutirem.

Diante do exposto, nos turnos 2 e 4 tem-se o aluno A8 questionando suas colegas A4 e
A7 sobre a resposta fornecida, através do QR Code, ao professor. No momento do turno 6, o
aluno A8 mostra-se surpreso pois forneceu uma resposta diferente das colegas. A aluna A7,
ao perceber que eles trés (A4, A7 e A8) forneceram respostas distintas, (A4 e A8 (zona 3) e
A7 (zona 5)), levanta-se e vai até a cadeira de outra colega A6, que por sua vez inicia a

explicacao do seu ponto de vista (zona 5), como apresentado no turno 9.
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O turno 9, bem como a explicagdo da aluna A6, foi determinante neste episddio pois,
além de acarretar os turnos posteriores (9-15), tal interpretagcdo se destaca estando direcionada
a forma de pensar o conceito em questao conforme a segunda lei de Newton (zona 5). Com
isso, propiciou, ao final do episddio, que os alunos que haviam apresentado (através da sua
analise individual do problema) respostas diferente da esperada, conseguissem interpretar o
problema compreendendo que a referida segunda forga deva ser aplicada durante um intervalo
com o dobro do tempo de aplicacdo da primeira forca (alternativa A). Logo, o nivel de acerto
passou para 100%.

A abordagem comunicativa estabelecida nesse episddio ¢ predominantemente de
natureza interativa/de autoridade, entretanto ndo-interativo/de autoridade ao inicio e final do
episodio. Isto €, no turno 1, ao proporcionar o desenvolvimento da “estéria cientifica” através
da interagdo entre os alunos, o professor faz com que os alunos explorem suas diferentes
concepgdes, mas atento a conducdo da “estoria cientifica” rumo a concepg¢do cientificamente
aceita. Havendo assim a participa¢do de mais de uma pessoa (aluno), bem como a existéncia
de questionamentos, que por sua vez caracterizam um padrdo de interagdo do tipo I-R-A
(iniciagao do professor, resposta do aluno e avalia¢ao, de condi¢dao conclusiva, realizada pelo
professor).

No caso deste episddio, percebe-se que ndo aconteceram interagdes maiores, onde os
alunos pudessem reelaborar seus pontos de vistas, considerando a sequéncia (turno 2-15) de
perguntas feitas e respostas dadas entre eles. Dessa forma, temos a iniciacdo de processo (Ip)
por parte do professor (turno 1), as respostas (Ri) dos alunos (turno 2-15) e a avalia¢ao (A) do
professor (turno 16). Logo, ¢ importante dizer que a sequéncia de falas, posteriores a
iniciagcdo do professor serd representada pela letra R com o subscrito (R; R, R....) relacionado
ao aluno que forneceu a resposta. Sendo assim, como a iniciagdo do professor foi respondida
pelos alunos A4, A5, A6, A7, A8, A15 e A16 obteve-se a seguinte cadeia: I-Ry-R,-R;-R;-Rs-
R;-R5-R¢-Rs-R¢-Rs-R-R ¢-Rs-A.

Diante destas consideracdes, ¢ compreensivel dizer que a estrutura de interacao deste
episodio possui uma certa particularidade, a saber: a producdo de pequenos didlogos dos
alunos entre si, ou seja, os alunos analisam e fundamentam interpretacdes por eles mesmos. E
essa caracteristica, em termos de significacdo, favoreceu uma negociacdo entre as concepgoes
explanadas nas zonas 3 e 5 do modelo de perfil conceitual de forca aqui apresentado. Para

uma melhor compreensao, no Quadro 20, apresentamos a sintese do referente episodio.



Quadro 20: Sintese da andlise de episddio de ensino 1

Turnos e Zonas do Abordagem do Intencoes da Abordagem Padroes de
sujeitos perfil conteido professora comunicativa interacio
Turno 1 - - Explorar as NI/A |

ideias dos
alunos
Turno 2 - 8 3 Descritiva e Explorar as I/A Rs, Ry, Rg, R,
Explicativa Tedrica ideias dos Rs, Ry, Rys
alunos
Turno 9 - 15 5 Explicativa Teobrica Explorar as /A R, Rg, Rg, Ry,
ideias dos Rs, Ri6, Ry
alunos

Turno 16 - - Manter a NI/A A

narrativa

5.2.1.2 Segundo encontro

O professor inicia este encontro solicitando aos alunos a formacgdo de grupos e
entregando dois problemas'® para cada grupo formado. Foram formados, espontaneamente,
tré€s grupos compostos por trés integrantes. O professor informa que a aula sera dividida em
dois momentos. O primeiro para oportunizar aos grupos um determinado tempo (45 minutos)
para discussd@o em busca das solugdes a respeito dos problemas impostos. O segundo para
mediar a externaliza¢do das solu¢des desenvolvidas por cada grupo (45 minutos).

Para uma melhor compreensdo o professor demonstra um dos fendmenos imposto a
um dos grupos. Posteriormente, o professor visita todos os grupos a fim tanto de observar e
conhecer o processo de constru¢do do conhecimento por parte dos alunos, como também
esclarecer, caso necessario/solicitado, as duvidas dos alunos. No segundo momento da aula, o
papel do professor € de, mais uma vez, argumentar em conjunto com os alunos de maneira a
contribuir na elaborag¢do dos conhecimentos cientificos em prol da compreensao desejada para
cada problema e fendmeno apresentado.

O mapa de atividade abaixo tem por objetivo fornecer informagdes, em ordem
cronoldgica, dos acontecimentos relacionado ao segundo encontro e apresentar 0 momento

em que aconteceu o episddio de ensino a ser analisado.

Quadro 21: Representacdo de um mapa de atividade do segundo encontro

Duraca Atividade Principais Acdes dos participantes Comentarios
0 (min) desenvolvida temas
5 Entrega das listas de Professor demonstra um dos Apesar da situagdo
problemas fenémenos que compode a lista | demonstrada, fazer
de problemas. parte apenas da lista

' Um dos problemas exige uma solugdo bem conceitual. O outro, exige uma solugdo mais matematica.



Orientagdes. Alunos observam a de problemas de um
demonstragdo realizada pelo dos grupos, todos os
professor. alunos se mostram
atentos ¢ pedem que
o professor repita o
procedimento.
40 Discussao e resolugdo Primeiralei | Os alunos interagem entre si,
dos problemas pelos de Newton apresentando seus pontos de
alunos em grupos de 3. vista para cada problema
Segunda lei apresentado ao seu grupo.
de Newton | Professor visita cada grupo de
discussdo e os atende quando
Terceira lei solicitado.
de Newton
40 Discussdo mediada pelo | Primeira lei | Professor questiona os grupos,
professor das solugdes de Newton qual a solugdo/resposta para
apresentadas pelas cada problema apresentado.
equipes. Segunda lei Cada grupo apresenta suas
de Newton ideias, referentes aos
EPISODIO 2.1 problemas impostos ao seu
Terceira lei grupo.
de Newton
5 Encerramento da aula Alunos fazem consideragdes Professor e alunos
sobre a forma como o combinam proximo
conteudo foi trabalhado. encontro para a
Professor agradece a realizagdo do pos-
participag@o dos alunos. teste.

94

E importante salientar que o episodio identificado e selecionado para analise foi

produzido no momento em que o professor questiona a alternativa encontrada por um dos

grupos (turno 1), quando a este foi imposta a seguinte situacdo: cada integrante do grupo

devia se imaginar sentado em uma cadeira, com as maos amarradas, no meio de um lago

congelado, onde a sua frente, ao alcance dos seus pés, repousa um caixote. Ainda, sem a

possibilidade de andar neste lago, pois admite-se que o atrito entre qualquer superficie ¢ o

gelo ¢ muito aproximadamente zero, como conseguir chegar margem do lago? Segue

representacdo do referido episddio (episoddio 2) no Quadro abaixo.

Quadro 22: Representacao do episddio 2

Falas Padrio de
interacio

1. P: ((Ler o enunciado do problema)). Vamos discutir a solu¢do de vocés? Ip

2. A4: A gente pensou em exercer uma forga no caixote, de acordo com a terceira lei de R,

Newton, ele vai exercer uma forca de volta. Ai como o atrito ¢ aproximadamente zero, a gente

pensa na lei da inercia, a gente vai permanecer no mesmo estado até que...

3. P: Entendi! Entenderam o que ela falou? P

4. A16: Mais um menos! Ry

5. A15: E. Mais ou menos! Ri;

6. A14: Vai dar um chute no caixote e vai sair deslizando. Ry

7. P: T4 aqui o caixote de frente pra ela ((simulando a situacdo)), ela sentada com as maos P-Ip

amarradas e ela vai dar um chute no caixote. Vai empurrar o caixote! Ela argumenta que

a



95

fazendo isso, cla esta fazendo uma for¢a no caixote e pela terceira lei de Newton o caixote
reage ¢ empurra ela ao contrario. E como ndo tem atrito, essa for¢a que o caixote vai fazer
nela, é necessaria pra acelerar a cadeira com ela até a margem do lago, até que uma forca
surja e faca o corpo dela e a cadeira pararem. E ai?

8. Al4: O caixote esta preso? R
9. P: Nao, ndo. O caixote s0 esta 14, parado. P
10. A14: Ah, ok! Ry,
11. P: Se ele estivesse preso, seria melhor ainda, né?! Ie
12. A14: Era, era. Ry,
13. P: Mas faz sentido o que ela disse, né?! (+) Faz todo sentido! Porque vocé esta na cadeira, F

amarrado e vocé empurra o caixote. Vocé faz uma forca no caixote. E ai, o caixote vai
acelerar pra 14, né?!

14. A7: Sim! R,

15. P: Acelerar enquanto vocé estiver empurrando. Depois que vocé para de empurrar, o que F
que acontece com a velocidade do caixote? (+) Depois que seus pés descolam do caixote, o
que acontece com ele? Ele para imediatamente?

16. Nao! ((resposta de todos os alunos)) R

17. A14: Nao! Ele vai embora! (...) R
18. P: Ele vai embora com velocidade constante, né?! P

19. A14: Entdo, s6 tem uma oportunidade. Se errar, morre! R,
20. P: Se errar, dangou! Vai ficar 14, morrendo congelado ((todos riem)) P

21. P: Ai, se vocé fez uma forga no caixote, obviamente o caixote faz uma em vocé. Essas Ip
duas forgas, o que vocés me dizem delas?

22: A13: Sdo opostas. R;;
23: A15: Forgas de sentido contrario e de mesma intensidade. R;s
25. P: De mesma intensidade! Vamos supor: Qual a sua massa? Quantos quilos? P

26. A8: 70 kg Rs
27. P: Ok! Vamos somar mais 10 kg da cadeira, 80 kg. O caixote, tem uns 8 kg. O que vocés P

acham, o caixote ¢ ele vdo acelerar a mesma coisa? Vao sair com a mesma velocidade?

28. Nao! ((Todos os alunos respondem)) R

29. P: Porque ndo? Néo ¢ a mesma forga? F

30. AS: Porque uma tem mais resisténcia. R;
31. A4: Por que se a forca for constante... ai por exemplo: massa aumentou, entdo a R,
aceleracdo vai diminuir para compensar.

32. P: T4 certo, faz sentido! A

No turno 2, a aluna A4 relata a solucao encontrada por seu grupo (zona 5). No turno
seguinte o professor da prosseguimento a interagao, almejando novas contribuigdes. Os alunos
Al6, A15 e Al4 interagem. O professor, por sua vez, aceita a resposta do aluno Al4 e faz
uma sintese da solugdo apresentada. Neste segmento do episddio (turnos 1-7) a intengdo do
professor foi de, inicialmente, criar um problema que possibilitasse explorar as ideias dos
alunos acerca das leis de Newton. A abordagem do contetido se deu em explicativa tedrica e
gerou um padrdo de interag¢do 1,R,,P,R;s,R 5,R..,P.

Ainda no turno 7, o professor faz uma nova iniciagdo. Em resposta, o aluno A14 faz
um questionamento, afim de sanar uma duvida. Logo, do turno 7 ao 10 a inteng¢do do
professor foi apenas de manter a narrativa. Através do padrdo de intera¢do 1,R,,P,R,, a

abordagem do conteudo esteve voltada ao tipo descritiva teodrica.
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Levando em conta o questionamento do aluno A14 (turno 8) o professor, no turno 11,
faz uma nova iniciacdo. O aluno A14 a responde. Em seguida, nos turnos 13 e 15, o professor
oferece um feedback para que os alunos pudessem elaborar melhor suas respostas. E
importante destacar que as respostas dadas pelos alunos, neste segmento do episddio (turnos
11-20), foram representativas da zona newtoniana (zona 5) e se deu pelo seguinte padrdo de
interagao: le, Ry, F, R, F, R, Ry, P, Ry, P. J4 ao final do episddio, do turno 21 ao 32, as
interacdes (firmadas a zona newtoniana (zona 5)) entre o professor e os alunos acarretou o
padrdo de interacdo Ip, Ri;, Ris, P, Rg, P, R, F, Rs, Ry, A. A abordagem comunicativa é,
portanto, interativa de autoridade.

Isto posto, a inten¢do do professor do turno 11-32 foi de manter a narrativa e
desenvolver a “estdria cientifica” acerca da primeira, segunda e terceira lei de Newton. Em
relacdo a abordagem do conteudo, esta a partir do turno 11 passou de descritiva tedrica para

explicativa tedrica até o final do episddio.

Quadro 23: Sintese da analise de episddio de ensino 2

Turnos e Zonas do Abordagem do Intencdes do Abordagem Padrdoes de
sujeitos perfil conteudo professor comunicativa interaciio
Turno 1-7 5 Explicativa Criar um /A Ip, R, P, Ry,

Teodrica problema. Ris, Ry, P
Explorar as
ideias dos
alunos.
Turno 7-10 - Descritiva Manter a - Ip, Ry, P, Ry,
Teorica narrativa
Turno 11-20 5 Explicativa Manter a /A Ie, R, F, R;,
Teobrica narrativa. F,R,Ry, P,
Desenvolver a R, P
“estoria
cientifica”.
Turno 21-32 5 Explicativa Manter a /A Ip, Ri3, Rys, P,
Teobrica narrativa. Ry, P, R, F, Ry,
Desenvolver a R, A
“estoria
cientifica”.

Com a analise dos aspectos discursivos entre os sujeitos na sala de aula percebe-se que
o episddio 1 apresentou uma pequena evolugdo da zona 3 para a zona 5, enquanto no episodio
2 houve uma estabilizacdo da zona 5, no qual ligamos esse fato ao material/estudo prévio.
Antes do segundo encontro o professor disponibilizou aos alunos textos roteiros e videoaulas

referentes ao conteudo. Consequentemente, essa metodologia ativa de aprendizagem
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favoreceu uma troca em sala de aula que exigiu menos do professor para a constru¢do das
ideias.

Nesse sentido, ¢ compreensivel a predominancia do aspecto discursivo relativo a
inten¢do do professor estd voltada, no episodio 1, a explorar as ideias dos alunos e manter a
narrativa. Uma vez que a intera¢do aluno-aluno (turnos 2-15) foi capaz de fazer com que eles
avancassem nos significados de suas concepgdes no sentido das cientificamente aceitas (zona
3 para zona 5). Da mesma forma, ¢ compreensivel, no episodio 2, a intengao do professor esta
voltada em manter a narrativa para a continuacdo do desenvolvimento da “estdria cientifica”,
visto que desde a primeira resposta apresentada a sua primeira iniciagdo foram ascendidas
concepgdes referentes a zona newtoniana (zona 5). Em ambos os episddios o tipo de
abordagem do contetido foi predominantemente explicativa tedrica.

Quanto a forma que o discurso foi conduzido, ha o prevalecimento de uma abordagem
comunicativa interativa de autoridade. E importante destacar que esse tipo de abordagem est4
diretamente ligado a um contexto de sala de aula, pois, embora o professor por meio da
interacao busque conhecer e considerar a as concepgdes dos alunos, ele também possui o
papel de guiar. Em outras palavras, ¢ esperado esse tipo de abordagem, tendo em vista a
necessidade do professor construir uma “estoria cientifica” e dar suporte para a constru¢ao do
conhecimento cientifico desejado.

Em relagdo ao padrao de interagdo, € nitido a participagao de um consideravel nimero
de alunos por meio de um padrao triadico (episodio 1) e, principalmente, ndo-triddico em
cadeias abertas e fechadas (episddio 2). Logo, podemos inferir que metodologia colaborou
para interacdo em sala de aula, propiciando oportunidades de producdo de significados
individuais, por meio da internalizagdo das ideias postas em grupo, guiados pelo professor no

plano social da sala de aula.

5.3 QUESTIONARIO — POS-TESTE

Pretendendo verificar como os alunos expressdao o perfil conceitual de forca apos a
implementagdao da sequéncia didatica — unidade de aprendizagem ativa —, foi aplicado um
novo questiondrio ao qual nos referimos como poés-teste (Apéndice 1). Composto por 14
questdes abertas'’, baseadas no [Inventory of Basic Conceptions Mechanics - IBCM

(HOLLOUN, 2007), foi aplicado a 8 alunos. Vale ressaltar que dos 8 alunos submetidos ao

'7 Pensando no processo de categorizagdo, optou-se por todas as questdes abertas.
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poOs-teste, apenas 5 (A5, A6, A7, A8 e Al0) também responderam ao pré-teste.
Consequentemente, estes possuirdo um papel de destaque no momento da andlise, visto que
sdo os participantes que nos possibilitardo realizar uma analise comparativa (antes x depois).
Logo, os alunos identificados como Al4, A15 e Al6, responderam somente o poOs-teste,
enquanto os alunos Al, A2, A3, A4, A9, Al1, A12 e A13 apresentados nas segdes anteriores
responderam somente o pré-teste.

Portanto, com o intuito de fazer uma analise comparativa do conhecimento dos alunos,
antes e depois da implementa¢do da Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA), bem como
tornar possivel inferir se houve evolucdo do perfil conceitual proposto, o Quadro 24 apresenta
as zonas emergidas nas respostas fornecidas pelos alunos em cada questdo. Uma vez que
foram questdes diferentes do pré-teste, reforgca-se que tal categorizagdo permanece firmada

nas concepgoes/zonas do perfil conceitual de forca (Tabela 1) propostas por Radé (2005).

Quadro 24: Zonas do perfil conceitual de for¢a emergidas nas respostas dos alunos

participantes
Questoes Alunos

A5 A6 A7 A8 Al10 Al4 Al5 Al6
1 75 75 74 74 75 75 75 74
2 75 75 S.C 73 75 z5 75 z5

74

3 73 73 72 73 75 75 S.C S.C
4 73 75 S.C 73 75* 75 73 73
5 73 S.C 73 73 73 73 75 73
6 73 73 S.C S.C S.C 73 73 S.C
7 75 75 75* 73 73 75* 75 73
8 75 75 75* S.C 73 75* 75 73
9 73 73 73 73 73 73 75 73
10 75* 73 S.C 75* 75* 75* 73 75%*
11 75* 73 S.C 75%* 75* 75%* 73 S.C
12 75 75 75 75 75 75 75 75
13 73 73 S.C 73 73 73 73 73*
14 75 Z5 S.C 74 75 Z5 75 Z5

73 73 S.C 73 73 73 75 73

Em decorréncia de algumas respostas dos alunos, mais uma vez & possivel notar a
manifestagdo de mais de uma zona em determinadas questdes. Por outro lado, observa-se que
algumas respostas ndo oportunizaram a categorizagdo, sendo apresentadas por S.C (sem
categoria). Atenta-se também para o asterisco (*) que acompanha a categorizacio de algumas
respostas condizentes com as zonas 5 e 3. Ele indica que na resposta apresentada pelo aluno

foi identificada algum aspecto referente a zona indicada, porém, nao em sua totalidade.
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Na questdo 1, ao solicitar a representagdo da trajetéria da bolinha a partir do ponto R,
5 alunos demonstraram a trajetéria correspondente a visao conceitual newtoniana de forca
(zona 5), quando apontam uma trajetoria retilinea e tangencial ao ponto R. Os outros 3 alunos
apresentaram uma trajetdria na qual tendem a considerar a no¢ao de impetos circular (zona 4).

Na questdo 2, quando questionados sobre o comportamento do modulo da velocidade
da bolinha a partir do ponto R, concepgdes coerentes a primeira lei de Newton (zona 5), foram
apontadas por 6 alunos, enquanto 1 aluno demostra certa tendéncia a considerar que
movimento implica forca ativa/perda recuperacdo do impetus (zona 3 e 4, respectivamente).
Diante da analise, ndo foi possivel categorizar a resposta de 1 aluno (AS8), como apresentado

no Quadro 25.

Quadro 25: Respostas obtidas na questao dois do pos-teste

Alunos | Respostas Zonas
A5 A velocidade continua a mesma, ja que estd sem atrito. Ndo aumentara e ndo 75
diminuira.
A6 Aumentou e depois permaneceu constante. 75
A7 A velocidade varia do ponto P ao ponto R, e varia também S.C
A8 A forga exercida sobre a bola causando uma certa velocidade variando-a. 73,74
Al10 Permanecera constante se ndo houver uma for¢a contraria, ou a forca da gravidade 75
caso contrdrio ira parar.
Al4 Se comporta como uma linha reta, constante. Z5
Al5 O modulo da velocidade da bolinha vai diminuir, porque mesmo a resisténcia do ar 75
sendo desprezivel ela estd presa a uma superficie sofrendo a acdo da forca da
gravidade, diminuindo e alterando a sua intensidade e sentido e, para mudar o sentido,
exige perda de velocidade.
Al6 Permanece o mesmo. No mesmo sentido e direcdo. 75

Ja no Quadro 26, estdo as respostas referentes a questdo 3. Concepgdes acerca de que
movimento implica forga ativa (zona 3), foram destacadas por 3 alunos, enquanto a ideia de
for¢a inerente a matéria (zona 2) destacada por 1 aluno. A nog¢ao esperada, de acordo com a
segunda Lei de Newton (zona 5), foi demonstrada por 2 alunos. Contudo, nao foi possivel

categorizar a resposta de 2 alunos (A15 e A16).

Quadro 26: Respostas obtidas na questdo trés do pos-teste

Alunos | Respostas Zonas
AS A forga que foi exercida ao langar a bola pelo canal. 73
A6 De P a Q ha atrito pela interacdo entre a bola de gude e o canal, depois hé a forca Z3

resultante, sem nenhum outro atrito.
A7 A propria forca da bola de gude e a forca da mesa do ponto R em diante. 72
A8 Forga resultante, forca peso, for¢ca normal. 73
Al0 Depois de arremessada as forgas sdo forca peso e forga normal. 75
Al4 Forca do ponto R e depois a forca peso. 75
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Al5 Forga peso, m.g; forca da mesa sobre a bolinha, for¢a da bolinha sobre a mesa, S.C
for¢a norma.
Al6 Forga peso, resisténcia do ar. S.C

Na questao 4, duas forgas (F e F’) constantes, sdo exercidas em um disco de hockey
que se move em um piso horizontal sem atrito. Porém, a figura exibida na questdo mostra
apenas a for¢a F e pede que o aluno complete-a representando a intensidade e direcao em que
a outra forca F’ esta sendo exercida para que o disco se mova na trajetdria indicada. Pelas
representacdes, 4 alunos ressaltam uma visdo na qual a Ultima for¢a a agir determina o
movimento (zona 3), enquanto 3 alunos demonstram certa compreensao da primeira e segunda
lei de Newton, bem como também forca componivel segundo a regra do paralelogramo (zona
5). Uma representacao ficou sem categorizacao (A7).

Ligada a questdo anterior, a questdo 5 indaga o comportamento da velocidade do disco
quando as duas forgas (F e F’) sdo exercidas juntas sobre ele durante o seu movimento. O

Quadro 27 refere-se as respostas dadas para a situagdo imposta na questao 5.

Quadro 27: Respostas obtidas na questdo cinco do pos-teste

Alunos Respostas Zonas
AS A velocidade ird permanecer constante. 73
A6 Ha um atrito que restringe a aceleracdo do disco, entdo o modulo da S.C

velocidade do corpo depende da forca (intensidade) desse vetor (d) (seta
pontilhada).
A7 A velocidade continua constante. 73
A8 O disco ird adquirir uma velocidade constante. 73
Al0 Ja que sdo for¢as constantes, a velocidade € constante. 73
Al4 Ele continua fazendo seu movimento normal, porém pendendo para a 73
direita.
Al5 A velocidade do disco vai estar em fungdo do resultado da forca resultante e z5
a aceleragdo, principalmente, por que é a variagdo da velocidade por um
tempo.
Al6 A velocidade é constante. 73

Diante das respostas apresentadas, € possivel dizer que um total de 6 alunos enfatizam
concepgdes como: movimento implica forga ativa, velocidade proporcional a forca e ltima
forca a agir determina o movimento (zona 3), enquanto a no¢do referente a segunda Lei de
Newton (zona 5) foi associada apenas por 1 aluno. A resposta de 1 aluno ficou sem
categorizacdo (A0).

Ja a questdo 6 pretende saber como os alunos relacionam quatro forcas exercidas ao
mesmo tempo sobre um disco que se move em linha reta e com velocidade constante. A

categorizacdo da questdo 6 chama atengdo, pois nenhum aluno conseguiu expressar uma ideia
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diferente de: movimento implica forga ativa e velocidade proporcional a forg¢a (zona 3). O

Quadro 28 exibe as respostas fornecidas pelos alunos.

Quadro 28: Respostas obtidas na questdo seis do pos-teste

Alunos Respostas Zonas

A5 Em relagdo a F1 e F3 elas estariam atuando em uma mesma direcdo, porém 73
com sentidos opostos. Com F2 ¢ F4 o que acontece é praticamente a mesma,
ja que ambas estdo em uma mesma dire¢do (horizontal), s6 que com sentidos
diferentes (direita, esquerda).

A6 As forgas de atrito entre F3 e F1 de mesma magnitude, as forcas F2 ¢ F4 sdo 73
opostas, mas a for¢a F4 é de maior magnitude (forga resultante).

A7 A relacdo ¢ a for¢a constante que atua em cada uma das dire¢des, além do S.C
atrito que ocorre entre elas.

A8 Ambas as forcas exercidas sobre o disco ndo vdo causar uma grande S.C
movimentagao, pois as forcas exercidas sdo em sentidos contrarios.

Al0 F1 e F3 sao forcas contrarias da mesma forma que F2 e F4. S.C

Al4 F1 e F3 tem mesma magnitude e direcdo, porém sentidos opostos o que faz Z3

elas se anularem. F2 e F4 tem magnitudes diferentes fazendo o F4 ser maior e
consequentemente anular o F2.

Al5 A forga F3 tem sentido contrario a F1 e de mesma intensidade, se cancelando. 73
A forga F2 tem sentido contraio a F4 e de intensidades diferentes porque F4 >
F2

Al6 Estdo sendo aplicadas em um mesmo objeto S.C

As questdes 7 e 8 envolvem a terceira Lei de Newton. Ambas relacionadas a um carro
de passeio quebrado (em uma estrada horizontal) que recebe ajuda de um caminhdo que
empurra o carro por trds até um determinado destino. A vista disso, a questdo 7 pede que o
aluno faca o diagrama de corpo livre para cada um dos corpos, levando em conta i) o
momento que o caminhdo comega a empurrar o carro; ii) a existéncia de forgas de atrito entre
o chao e as rodas do caminhao e do carro; iii) desprezivel a resisténcia do ar.

Logo, diante das representacdes analisadas na questdo 7, foi possivel observar que 5
alunos correspondem a ideia de que toda agdo corresponde a uma reagdo de igual intensidade
(zona 5), enquanto 3 alunos tendem a consideragdes do senso comum em que agente mais
ativo produz maior forga, apenas agentes ativos exercem forcas, a maior for¢a determina o
movimento € maior massa implica maior for¢a (zona 3), quando existem dois ou mais
objetos/corpos interagindo entre si.

Por outro lado, a questdo 8 se diferencia da questao 7 quando se pede para levar em
conta 0 momento em que o caminhdo e o carro ja se movem com velocidade constante. Para
tal situacdo, apenas uma representacdo corresponde a zona esperada, quando 1 aluno expressa
nogao referente a forca passiva de contato com o solido (zona 5). No mais, a representagdo de

2 alunos configura-se em torno de nogdes relacionadas a maior massa implica maior forga e
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apenas agentes ativos exercem forcas. Nao foi possivel categorizar a representacio de 1 aluno
(AS).

As questdes 9, 10 e 11 envolvem uma nave espacial. Na questdao 9, buscando sondar
consideracdes referente a primeira Lei de Newton, a nave se encontra deslizando pelo espago
(com os motores desligados) com velocidade constante e em linha reta. Quando solicitado o
diagrama de corpo livre e a forga resultante sobre a nave, somente 1 aluno afirmou que ndo ha
forgas agindo na nave (zona 5) e 7 alunos explicitaram a ideia na qual consideram movimento
implica forga ativa (zona 3).

No que diz respeito a questdo 10, deseja-se que o aluno desenhe a trajetéria que
represente o caminho seguido pela nave de um determinado ponto a outro quando esta tem
seus motores ligados. Pode-se dizer que 5 alunos apresentaram uma trajetoria ligada a
segunda Lei de Newton (zona 5) e 2 alunos ligada a concepgdo de ultima forca a agir
determina o movimento. Nao foi possivel categorizar a trajetoria apresentada por 1 aluno.

Na questdo 11, como apresentado no quadro a seguir, quando questionado sobre o
comportamento da velocidade da nave ao longo do caminho apresentado na questao anterior,
4 alunos demonstram certo entendimento da segunda lei de Newton (zona 5). Enquanto 2
alunos apresentam concepgdes referentes a movimento implica forga ativa e ultima forca a

agir determina o movimento (zona 3). Nao foi possivel categorizar 2 respostas (A7 e A16).

Quadro 29: Respostas obtidas na questao onze do pos-teste

Alunos Respostas Zonas

A5 A velocidade da nave ira aumentar, ja que o motor foi ligado e suas forgas Z5
atuantes passam a “exercer’” em sentido diagonal.

A6 Sem a presenga de qualquer outra for¢a atuando sobre a nave, a velocidade 73
permanece constante depois da aceleracio inicial.

A7 Ele ndo ¢ constante, mas varia a partir do ponto Q para o lado esquerdo. S.C

A8 A velocidade ira aumentar, pois a influéncia dos motores faz com que haja Z5
forca suficiente para exercer uma velocidade.

Al0 A velocidade aumentara. 75

Al4 Como uma diagonal que ¢ resultante de Q+P. 75

AlS A velocidade vai variar dependendo da forga resultante que esta em fungao Z3
da variacdo da acelera¢do dos motores da nave.

Al6 Mudou o sentido e a dire¢do, no é o mesmo que o inicial. S.C

E importante destacar que no processo de categorizagdo das questdes 10 e 11, foi
possivel constatar que os alunos, ainda que deduzam uma combinagdo do movimento,
demonstram certa dificuldade em compreender que a trajetoria de uma particula acelerada ¢
uma funcao do tempo ao quadrado, logo uma parabola. Isso em virtude das trajetorias

diagonais apresentadas e mencionadas.
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Na questao 12 ¢ apresentada a figura de dois discos (P e Q) de hockey e questiona-se
sobre a relacdo da aceleragdo dos discos quando um (P) possui duas vezes a massa do outro
(Q). Nesta questao todos os alunos conseguiram a nogao esperada referente a segunda lei de
Newton (zona 5). Todos conseguiram expressar a ideia de que a aceleracio de um

corpo/objeto € inversamente proporcional a sua massa. O quadro abaixo mostra as respostas

dos alunos.
Quadro 30: Respostas obtidas na questao doze do pds-teste
Alunos Respostas Zonas

A5 A acelera¢do do disco P sera a metade da aceleragdo de Q. 75

A6 A acelera¢do do disco P é metade em relagdo ao disco Q. 75

A7 Por ter maior massa, a aceleracdo do disco P ira ser menor que a aceleragéo 75

do disco Q.

A8 O disco P vai adquirir uma aceleragdo menor que o disco Q. 75
Al0 A aceleragdo do disco P é mais lenta que a do disco Q. 75
Al4 Que a aceleragdo de P € menor e a de Q é maior, sendo P=2a. 75
Al5 Podemos afirmar que a acelerag@o de P ¢ duas vezes menor que a aceleragéo 75

de Q, porque a aceleragdo ¢ inversamente proporcional a massa e, como a
forga ndo varia, para ela ser igual nas duas situagdes, uma das duas tem que
variar.
Alé6 Que devido o disco P possuir o dobro da massa do Q, ele terd uma Z5
acelera¢do menor e chegara depois do Q na linha de chegada.

Em contrapartida, na questdo 13 nenhum aluno conseguiu expressar a concepc¢ao
esperada. Neste caso, predominantemente, ao desenhar o diagrama de corpo livre de todas as
forgas que atuam em uma caixa, que se move com velocidade constante, quando empurrada
por uma forca (F) horizontal e constante, 7 alunos apresentaram concepgdes referentes a
maior for¢a determina o movimento e maior for¢a implica forga ativa. A resposta de 1 aluno
(A7) ficou sem categorizagao.

Na questdao 14, ligada a questdo anterior, o aluno ¢ questionado sobre como sera o
movimento da caixa quando o contato com ela ¢ perdido, atentando-se para a existéncia de
atrito. Mediante as respostas fornecidas (Quadro 31), 6 alunos apresentam concepgodes
referentes a segunda Lei de Newton (zona 5). Apenas 1 aluno apresentou concepgao referente

a perda do impetus (zona 4). Nesta questdo, a resposta de 1 aluno (A7) ndo viabilizou a

categorizagao.
Quadro 31: Respostas obtidas na questdo catorze do pos-teste
Alunos Respostas Zonas
A5 A caixa permanecerd em movimento s6 que sem a mesma velocidade por z5

causa da for¢a de atrito que age “para parar” a caixa, e entdo por um
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determinado tempo. (sem ser infinito).

A6 A caixa continua na mesma dire¢do enquanto perde velocidade até parar. 75

A7 A caixa ainda vai ter sua for¢a normal e a for¢a do chdo resultando sobre S.C
ela.

A8 A caixa ira deslizar pelo chdao durante um certo periodo de tempo, por conta 74
da ultima forga exercida sobre ela.

Al10 A caixa perdera velocidade até parar. 75

Al4 Ele tende a diminuir com o tempo até acabar. Z5

AlS O movimento da caixa vai diminuir em fung@o do tempo, por que eu parei z5
de fazer uma forca para a caixa, prevalecendo a forca de atrito, contraria a
forca que eu fiz.

Alé6 Ela continuard a se movimentar até que a forca de atrito a faca parar. Z5

Quando solicitado para desenhar o diagrama de corpo livre referente a situagdo,

apenas 1 aluno expressa compreensdao de acordo com a primeira e segunda Lei de Newton

(zona 5) e 6 alunos tendem a considerar a ideia de que movimento implica forca ativa (zona

3). A representacao do aluno (A7) também ficou sem categorizagao.

Assim, de modo igual ao tratamento da categorizagdo das respostas do pré-teste,

também apresentamos (Figura 2) uma visdo geral da emergéncia das zonas do perfil

conceitual de for¢a dos alunos participantes referentes as respostas ao pos-teste, por meio da

EZP (extensao da zona do perfil) de cada aluno.

Figura 2: Apresentacdo dos perfis conceituais individuais dos alunos participantes do pds-

teste
Emergéncia das zonas
0.70

0.60

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
A5 A6 A7 A8 Al10 Al4 Al5 Al6

MZona2 MZona3 MZona4 Zona5

Uma vez explicitadas as informacdes contidas na Figura acima, pode-se observar que

as respostas fornecidas no pos-teste, situam-se também em torno de quatro zonas (Zona 2,

Zona 3, Zona 4 e Zona 5). Entretanto, ao verificar a/as zona/zonas emergida/emergidas, bem

como a extensdo da zona do perfil dos alunos que realizaram tanto o pré-teste como o pos-
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teste tem-se que: 1) os alunos A5, A7 e A10 que antes exibiam um perfil predominantemente
pré-cientifico, apds a Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA), tiveram seu perfil newtoniano
intensificado; 1i) o aluno A6, por sua vez, antes da instrucdo apresentou um perfil
predominantemente pré-cientifico, contudo, apdés a UAA, mesmo expressando uma melhor
percepcao das ideias referentes a zona newtoniana, ainda apresentou destacado um perfil pré-
cientifico da nog¢do de forga; iii) o aluno A8, tanto antes como depois da UAA, manifestou um
perfil plenamente pré-cientifico.

Quanto aos alunos que participaram da pesquisa, mas que realizaram somente o pds-
teste (Al4, A15 e A16) ha que se notar que: 1) os alunos A14 e Al5 apresentam uma maior
emergéncia de ideias referentes a zona newtoniana quando comparados com os alunos que
realizaram o pré-teste. Estes também foram os participantes que menos evidenciaram ideias
pré-cientificas; ii) o aluno A16, igualmente ao aluno A8, manifestou em suas respostas o
prevalecimento de ideias pré-cientificas. Diante do exposto, os resultados dos questionarios
aplicados antes e apds a UAA, nos permitem dizer que houve evolucdo das ideias dos alunos

A5, A7 ¢ Al0.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a questdo que orientou a realizagdo deste trabalho, revela-se que a proposta de
ensino baseada em metodologias ativas tende a favorecer as interagdes e a evolugao do perfil conceitual
do conceito fisico de “forga” em sala de aula. Contudo, apesar da relevancia da metodologia proposta,
ndo descartamos a possibilidade da obten¢do de melhores resultados, uma vez que intervengao nao foi
realizada em uma sala de aula regular.

Assim, acreditamos que a jungao do envio de materiais, ou seja, a realizagao de algumas tarefas
antes das aulas, com a ndo obrigatoriedade em faze-las fora da sala de aula, acabou/acaba deixando o
aluno a vontade de tal forma que muitos ndo as fizeram/fazem. E isso comprometeu/compromete o
trabalho em sala e, consequentemente, influenciou/influencia os resultados apresentados.

A inten¢do, no futuro, ¢ de poder trabalhar e analisar a metodologia aqui apresentada em uma
sala de aula regular, expandindo a analise discursiva, direcionando-a aos textos/materiais
disponibilizados e utilizados em sala. Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir ndo s6 para o

ensino de Fisica, como também para todo o ensino de Ciéncias, acerca das tematicas aqui abordadas.



108

REFERENCIAS

AGUIAR JUNIOR, O. G. Mudangas conceituais (ou cognitivas) na educagdo em ciéncias:
revisao critica e novas dire¢des para a pesquisa. Ensaio Pesquisa em Educa¢io em
Ciéncias, v. 3, n. 1, p. 1-20, 2001.

ALMEIDA, M. V. R. de. Perfil conceitual de equacio: investigacdes acerca das concepgoes
de alunos de licenciaturas em matematica. 2016. 204 p. Dissertagdo (Mestrado em Ensino e
Historia das Ciéncias e da Matematica). Universidade Federal do ABC, Santo André, 2016.

ALMEIDA, M. V. R. de; RIBEIRO, A. J.; ALBRECHT, E. Perfil conceitual de equagdo: um
estudo acerca das concepgoes de futuros professores de matematica. Alexandria: Revista de
Educacao em Ciéncia e Tecnologia, v. 13, n. 1, p. 5-28, 2020.

AMARAL, E. M. R.; MORTIMER, E. F. Uma metodologia para analise da dindmica entre
zonas de um perfil conceitual no discurso da sala de aula. In: SANTOS, F. M. T.; GRECA, L.
M. (org.) A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suas metodologias. Unijui: Editora
Unijui, 2007. p. 239-296.

AMARAL, E. M. R.; MORTIMER, E. F. Uma proposta de perfil conceitual para o conceito
de calor. Revista Brasileira em Educa¢ao em Ciéncias, v.1, n. 3, 2001.

AMARAL, E. M. R.; MORTIMER, E. F. Un perfil conceptual para entropia y espontaneidad:
una caracterizacion de las formas de pensar y hablar en el aula de quimica. Educacion
Quimica, v. 15 n. 3, p. 60 — 75, 2004.

ARAUIJO, A. T. de. Conceitos de calor e temperatura sob a 6tica do momento pedagogico
de problematizacao inicial. 2015. 212 p. Dissertagdo (Mestrado em Quimica) - Universidade
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2015.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional. Tradu¢do Eva
Nick. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

AYALA FILHO, A. L.; FREZZA, J. S. A construc¢ao de um perfil conceitual de
referencial na aprendizagem da teoria da relatividade. In: anais do II Encontro Estadual
de Ensino de Fisica. (pp. 117-123). Porto Alegre: IF UFRGS. 2007.

AZEVEDQO, R. C. Analise de argumentos sobre adaptac¢des. 2013. 89 p. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2013.

BACHELARD, G. A formacio do espirito cientifico. Contraponto. Rio de Janeiro. 2016.

BACHELARD, G. A. A filosofia do nao: O novo espirito cientifico; A poética do espago.
Sdo Paulo: Abril Cultural, 1978.

BACHELARD, G. La philosophie deu non. Essai d'une philosophie du nouvel esprit
scientifique. Paris: PUF, 1940.

BARDIN, L. Analise de conteudo. (70* ed.). Sdo Paulo. 2016.



109

BERG, T.; BROWER, W. Teacher awareness of student alternative conceptions about
rotational motion and gravity. Journal of Research in Science Teaching, v. 28, n. 1, p. 3-
18, 1991.

BERNARDELLI, M. S. A interdisciplinaridade educativa na contextualizacdo do
conceito de transformacao quimica em um curso de ciéncias biologicas. 2014. 218 p. Tese

(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica) - Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2014.

CARVALHO, A. M. Metodologia de pesquisa em ensino de fisica: uma proposta para
estudar os processos de ensino e aprendizagem. In: Encontro de pesquisa em ensino de fisica,
9., 2004, Jaboticatubas, MG. Anais...Jaboticatubas, MG: Sociedade Brasileira de Fisica, 2004.

CASTANHEIRA, M. L. Aprendizagem contextualizada: discurso e inclusdo em sala de
aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

CHICORA, T. Uma estratégia de ensino metacognitiva: contribuicdes para o perfil
conceitual de forca de licenciandos em Fisica. 2018. 123 p. Dissertacao (Mestrado em
Educagao em Ciéncias e em Matematica) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2018.

COELHO, M. N. Uma comparag¢do entre Team-Based Learning e Peer-Instruction em turmas
de fisica do Ensino Médio. Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar, v. 4 (10),
p. 40-50, 2018.

COELHO, M. N. Unidade de aprendizagem ativa para fisica: uma possibilidade para a
motivacao dos discentes. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 12, p.
202-222,2019.

COUTINHO, F. A.; MARTINS, R. P.; VIEIRA, M. C. Contribuicdo da filosofia da
microbiologia para fundamentar a zona relacional do perfil conceitual de vida. Ensaio
Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 14, p. 51-64, 2012.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. 3. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2010.

CRUZ, A. B. A producao de videos documentarios como atividade investigativa no
ensino de ciéncias: uma possibilidade para o desenvolvimento dos perfis conceituais numa
aprendizagem colaborativa. 2015. 100 p. Dissertagao (Mestrado em Educagdo em Ciéncias) -
Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2015.

DELIZOICOV, D. La educacion en ciencias y la perspectiva de Paulo Freire. Alexandria:
Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia, Florianopolis, v. 1, n. 2, p. 37-62, 2008.

DELIZOICOV, D. Conhecimento, tensodes e transi¢oes. 1991. 214 p. Tese (Doutorado em
Educagao). Faculdade de Educacao, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1991.

DEMO, P. Metodologia cientifica em ciéncias sociais. 3. ed. rev. e atual. Sao Paulo, SP:
Atlas, 1995.



110

DIAS, L. F. No¢ao de referencial: uma interacdo cognitiva entre mecanica newtoniana e a
mecanica relativistica. 2010. 184 p. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Fisica) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010.

DIESEL, A.; MARCHESAN, M. R.; MARTINS, S. N. Metodologias ativas de ensino na sala
de aula: Um Olhar de Docentes da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio. Revista
Signos, Lajeado, v. 37, n. 1, 2016. p. 153 -169.

DISESSA, A. A. Phenomenology and the evolution of intuition.In D. Gentner and A.
Stevens (Eds.), Mental Models (pp. 15-33).Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.
1983.

EZEQUIEL, L. F. de C. Analise de Perfil Conceitual em Ciclos de Modelagem: um Estudo
sobre o Ensino do Efeito Doppler. 2016. 146 p. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Fisica) -
Universidade Federal de Lavras, Sdo Paulo, 2016.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, Apostila, 2002.
FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 17" ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.
GARCEZ, A.; DUARTE, R.; EISENBERG, Z. Producio e andlise de videogravacdes em
pesquisas qualitativas. Educac¢ao e Pesquisa. Sao Paulo, v.37, n.2, p. 249-262, mai./ago.

2011.

GEE, J. P.; GREEN, J. L. Discourse analysis, learning, and social practice: a methodological
study. Review of Research in Education, v. 23, 1998.

GIL. A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.

HALLOUN, I. A. Evaluation of the impact of the new physics curriculum on the
conceptual profiles of secondary school students. Beirut, Lebanon: Phoenix series, October
2007.

HARRES, J.B.S. Um Teste para Detectar Concepgdes Alternativas sobre Topicos
Introdutérios de Otica Geométrica. Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v. 10, n. 3, p.
220 - 234, 1993.

HESTENES, D. Modeling theory of physics instruction. American Journal of Physics,
American Association of Physics Teachers, v. 55, n. 5, p. 440-454, 1987.

HESTENES, D.; WELLS, M.; SWACKHAMER, G. The Physics Teacher, v. 30, p. 141,
1992.

JAMMER, M. Concepts of Force: A Study in the Foundations of Dynamics. Mineola, NY:
Dover Publications Inc., 1999 (orig. ed. 1957).

KARAM, R. A. S.; CRUZ, S. M. S. C. de S.; COIMBRA, D. Tempo relativistico no inicio do
Ensino Médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 3, p. 373-386, 2006.



111

KUHN, T. S.; The Structure of Scientific Revolutions, University of Chicago Press,
Chicago, 1962.

KUHN, T.S. A estrutura das revolucdes cientificas, Editora: Perspectiva, Sao Paulo. 2018.

LEITAO, U. A.; FERNANDES, J. A.; LAGE, G. Investigacdo de Perfis Conceituais em uma
atividade experimental sobre for¢a magnética no Ensino Médio. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 35, n. 1, p. 290-315, 2018.

LEITE, M. A. da S. Mapeamentos das zonas do perfil conceitual de calor por meio de um
jogo educativo para alunos da EJA. 2018. 102 p. Dissertacao (Mestrado em Educagdo em
Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal de Goias, Goiania, 2018.

LOPES, R. O. A evolu¢ao do perfil conceitual de atomo por meio de atividades
experimentais espectroscopicas. 2017. 153 p. Dissertacdo (Mestrado em Educagao

em Ciéncias Quimica da Vida e Satude) - Universidade Federal de Santa Maria, Porto Alegre,
2017.

LUCCAS, S.; BERNADELLI, M. S.; NETO, J. C.; LUCAS, L. B. Delinecamento do perfil
conceitual de avaliagdo de mestrandos em ensino. Revista de Gestdo e Avaliacao
Educacional, v. 1, n. 1, p. 1-12, 2019.

MARCONI, M. A., LAKATOS, E. M. Metodologia Cientifica. 5. ed. 2. reimpr. Sdo Paulo:
Atlas, 2008.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed. Sao
Paulo: Atlas, 2003.

MARCUSCHI L. A. Analise da conversacdo. Sio Paulo: Editora Atica, 2000.

MATTOS, C. R. Conceptual Profile as a Model of a Complex World. In: MORTIMER, E. F_;
EL-HANI, C. N. A (org.) Conceptual Profile: A Theory of Teaching and Learning Scientific
Concepts. Holanda: Springer, 2014. p. 263- 291.

MATTOS, M. G. DE.; ROSSETO JUNIOR, A. J.; BLECHER, S. Teoria e pratica da
metodologia da pesquisa em educacio fisica: construindo sua monografia, artigo cientifico
e projeto de acdo. Sao Paulo: Phorte. 2004.

MENEZES, V. M. S. Perfil conceitual a respeito da concepcio atomistica para os estados
fisicos da matéria de um grupo de alunos da educacio de jovens e adultos —

EJA. 2019.82 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -Fundagao
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, 2019.

MILANI, I. G.; ARTHURY, L. H. M. A introducao de temas em aulas de fisica: utiliza¢ao
das concepgdes prévias nos modelos de mudanga conceitual e perfil conceitual. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 414-430, 2019.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares. Sdo
Paulo: Livraria da Fisica, 2011.



112

MOREIRA, M. A. O que ¢ afinal aprendizagem significativa? Porto Alegre: Instituto de
Fisica - UFRGS, 2010.

MOREIRA, M. A. Uma analise critica do ensino de Fisica. Estudos Avanc¢ados. v. 32, n. 94,
2018, p. 73-80.

MORTIMER, E. F. Conceptual change or conceptual profile change? Science & Education,
v.4,1n. 3, p. 265-278, 1995.

MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanga conceitual e o ensino de ciéncias: para onde
vamos? Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 1, p. 20-39. 1996.

MORTIMER, E. F. Linguagem e formacao de conceitos no ensino de ciéncias. Ed. UFMG,
Belo Horizonte, 2000.

MORTIMER, E. F. Studying Conceptual Evolution In The Classroom As Conceptual Profile
Change. Third International Seminar on Misconceptions and educational Strategies in
Science and Mathema TIC. Proceedings. Ithaca, Nova lorque: Misconceptions Trust, 1993.

MORTIMER, E. F., EL-HANI, C. N. Conceptual Profiles: A Theory of Teaching and
Learning Scientific Concepts. Dordrecht, Netherlands: Springer. 2014.

MORTIMER, E. F., SCOTT, P. H. Atividade discursiva nas salas de aula de ciéncias: uma
ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Investigacoes em Ensino de
Ciéncias, v.7, n. 3, p. 283-306, 2002.

MORTIMER, E. F., SCOTT, P. H. Meaning making in secondary science classrooms.
Philadelphia: Open University Press. 2003.

MORTIMER, E. F., SCOTT, P., EL-HANI, C. N. Bases tedricas e epistemologicas da
abordagem dos perfis conceituais. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, Florian6polis. Anais. Belo Horizonte: Associagdo Brasileira de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias. 2009.

NARDI, R.; GATTI, S. R. T. Uma revisao sobre as investigacdes construtivistas nas ultimas
décadas: concepcdes espontaneas, mudanca conceituai e ensino de ciéncias. Ensaio Pesquisa
em Educac¢ao em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 6, p. 115-144, 2004.

PEDUZZI, S. S. Concepgdes alternativas em Mecanica. In: PIETROCOLA, M. Ensino de
Fisica: conteudo, metodologia e epistemologia numa concepg¢ao integradora. Florianopolis:
Ed. da UFSC, 2001. p. 53-75.

PIAGET, J. La Formation de la Notion de Force. Paris: PUF. 1973.

PIAGET, J.; GARCIA, R. Psychogenése et Histoire des Sciences, Paris: Flammarion, 1983
(trad. port.: Psicogénese e Historia das Ciéncias, Dom Lisboa: Quixote, 1987).

PORLAN, R.; MARTIN, J. El diario del professor. Sevilla: Diada Editora, 1997.



113

POSNER, G. J.; STRIKE, K. A.; HEWSON, P. W.; GERTZOG, W. A. Accomodation of a
Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change. Science Education, v. 66, n.
2,p.211-227, 1982.

POZO, J. 1.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

POZO, J. 1.; CRESPO, M. A. G.; SANZ, A. La comprension de la quimica em la
adolescéncia. Faculdade de Psicologia. Universidade Autébnoma de Madrid, 1993.

POZO, J. 1.; CRESPO M.A.; SANZ, A. When conceptual change does not mean replacement:
different representations for different contexts. En: W. Schnotz; S. Vosniadou y M. Carretero
(Eds.) New perspectives on conceptual change. Londres: Elsevier. 1999.

RADE, T. S. O conceito de forca na Fisica: Evolugio historica e perfil conceitual, 2005.
Disserta¢ao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Luterana do
Brasil, Canoas, 2005.

REIS, J. Educacao ¢é investimento. Sao Paulo: Ibrasa, 1968.

REIS, V. P. G. S. O perfil conceitual de heranga biolégica: investigando dimensoes
epistemologicas e axiologicas do processo de significagdo do conceito no contexto do ensino
médio de genética. 2018. 251 p. Tese (Doutorado em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias) - Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2018.

RIBEIRO, J. A. Elaborando um perfil conceitual de equagdo: desdobramentos para o ensino e
a aprendizagem de matematica. Ciéncia & Educacio, v. 19, n. 1, p. 55-71, 2013.

RODEN, J.; WARD, H. O que ¢ ciéncia? In: WARD, H. et al. (Eds.). Ensino de Ciéncias. 2.
ed. Sdo Paulo: Artmed Editora, 2009. p. 14-33.

RODRIGUES, A. M. Redimensionando a no¢ao de aprendizagem nas relacoes entre
perfil conceitual e abordagem socio-cultural-historica. 2009. 158 p. Dissertacao (Mestrado
em Ensino de Ciéncias) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009.

RUGGIERO, S.; CARTELLI, A.; DUPRE, F.; VICENTINI-MISSONI, M. Weight, gravity
and air pressure: mental representations by Italian middle school pupils. European Journal
of Science Education, v.7, n.2, p. 181 — 194, 1985.

RUIZ, J. A. Metodologia Cientifica: guia para eficiéncia nos estudos. Sao Paulo, Atlas.
20009.

SABINO, J. D. A utilizaciao do perfil conceitual de substincia em sala de aula: do
planejamento do ensino a analise do processo de aprendizagem dos estudantes. 2015. 157 p.
Dissertagdao (Mestrado em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife, 2015.



114

SANTOS, C. M. dos. Usando a difracdo da luz como analogia para a compreensio da
estrutura cristalina, determinada por raio X. 2018. 122 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Fisica) - Universidade Federal de Lavras, Sao Paulo, 2018.

SANTOS, R. P. dos. Uma Proposta para o Perfil Conceitual do Conceito de Massa na Fisica.
Anais do IX EPEF — Encontro de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Jaboticatubas, MG,
SBF, 26 a 29 de outubro de 2004. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Fisica -SBF, 2005.

SANTOS, W. S.dos. Métodos ativos de aprendizagem aplicados em aulas de fisica do
ensino médio. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica). Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Macaé/RJ. p. 1-86. 2017.

SEPULVEDA, C. A. S. e. Perfil conceitual de adapta¢io: uma ferramenta para a analise de
discurso de salas de aula de biologia em contextos de ensino de evolucao. 2010. 404 p. Tese
(Doutorado Ensino, Filosofia e Histoéria das Ciéncias) - Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2010.

SEPULVEDA, C., MORTIMER, E.F., EL-HANI, C.N. Construciao de um perfil para o
conceito de adaptacao evolutiva. in: Mortimer, E.F. (Org). Anais do VI Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Belo Horizonte. 2008.

SILVA JUNIOR, G. P. da. O perfil conceitual de radiacio na formacao inicial de
professores de fisica na UFG e suas propostas de interven¢io pedagogica para o ensino
médio. 2011. 105 p. Dissertagao (Mestrado em Educagao e Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2011.

SILVA, F. C. V. da. Analise de diferentes modos de pensar e formas de falar o conceito
de acido/base em uma experiéncia socialmente situada vivenciada por licenciandos em
Quimica. 2017. 241 p. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Recife. 2017.

SILVA, F. C. V. da; AMARAL, E. Articulando conhecimentos cientificos e praticos sobre
acidos/bases: uma andlise de formas de falar e modos de pensar de licenciandos em quimica e
cabeleireiras. Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 22, 2020.

SILVA,J.R.R. T., AMARAL, E. M. R. Proposta de um perfil conceitual para substancia.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢io em Ciéncias. Rio de Janeiro, v. 13, n. 3, p.
53-72,2013.

SIMOES NETO, J. E. Uma proposta para o perfil conceitual de energia em contextos de
ensino da fisica e da quimica. 2016. 250 p. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2016.

SOUZA, E. V. de. Uma proposta de levantamento de perfis conceituais de ensinar e
aprender. (Dissertacdo de Mestrado). Programa de P6s Graduagao em Ensino de Ciéncias.
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil. 2008.

TALIM, S. L. Dificuldades de aprendizagem na terceira lei de Newton. Cad.Cat.Ens.Fis., v.
16, n. 2: p. 141-153, ago. 1999.



115

TEODORUO, S. R. A histéria da ciéncia e as concepcoes alternativas de estudantes como
subsidios para o planejamento de um curso sobre atracdo gravitacional. 2000.
Dissertagao (Mestrado em Educagdo para a Ciéncia) —, Faculdade de Ciéncias, UNESP,
Bauru.

THOMAS, J. R., NELSON, J.K. Métodos de pesquisa em atividade fisica. (3* ed). Porto
Alegre: Artmed. 2002.

TOULMIN, S. Os usos do argumento. Ed. Martins Fontes: Sao Paulo. 2006.

TRAJANO, L. L. Proposta e analise de estratégias de ensino para os conceitos de
entropia e espontaneidade. 2016. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educagao Matematica) - Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2016.

URE, M. H., et al. Concepciones Intuitivas de los Estudiantes (de Educacion Media y la
Universidad) sobre el Principio de Accion y Reaccion. Rev. Bras. de Ensino de Fisica, v. 16,
n. 1-4, p. 120-128, 1994.

VAIRO, A. C.; REZENDE FILHO, L. A. C. de. Perfil Conceitual como tema de pesquisa e
sua aplicacdo em contetidos de biologia. Ensaio Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias (Belo
Horizonte), v. 15, p. 193-208, 2013.

VIENNOT, L. Spontaneous reasoning in elementary dynamics. European Journal of
Science Education, v. 1, n. 2, p. 205-222, 1979.

VILLANI, A.; PACCA, J. L. A.; KISHINAMI, R. I.; HOSOUME, Y. Analisando o Ensino de
Fisica: contribuigdes de pesquisas com enfoques diferentes. Revista de Ensino de Fisica, v.
4,n. 3, p. 24-51, 1982.

WATTS, D.; ZYLBERSZTAIJN, A. A survey of some children’s ideas about force. Physics
Education, v. 16, n. 6, p. 360-365, 1981.

ZAIANE, N. Conceptual profile of pupils and students of the radiation. In: 4th ESERA
Conference, Noordwijkerhout, The Netherlands. 2003.

ZANOTTO, R. L. Saberes populares: recurso para o ensino de conceitos quimicos num
enfoque CTS. 2015. 181 p. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) -
Universidade Tecnologica Federal do Parand, Ponta Grossa, 2015.

ZYLBERSZTAIJN, A. Concepgdes espontaneas em fisica: exemplos em dindmica e
implicagdes para o ensino. Revista de Ensino de Fisica, v. 5, n. 2, p. 3-16, 1983.



116

A A
APENDICE 1 :
. . |
QUESTIONARIO - POS-TESTE |
| F
Nome: ‘_p.

A figura ao lado mostra um canal circular aberto preso a superficie deuma p ,

mesa horizontal sem atrito. Vocé estd vendo o sistema de cima. Uma bola

de gude ¢ atirada a alta velocidade no canal no ponto P e sai no ponto R. A R
resisténcia do ar ¢ desprezivel.

1. Rerpesente, na figura abaixo, a trajetoria que a bola de gude ira seguir ao sair pelo
ponto R.

P ¥

2. Como se comporta o0 modulo da velocidade da bola de gude a partir do ponto R?

3. Qual(is) as forcas que agem sobre a bola de gude enquanto ela se move ao longo do
caminho que vocé apresentou na Questio 1?

A figura ao lado mostra um disco de hockey que se move em um piso horizontal A
sem atrito. Vocé estd vendo o sistema de cima. O disco estd deslizando ao longo
da linha reta na diregdo e sentido da seta pontilhada. Duas forgas constantes e
de diferentes magnitudes sdo exercidas sobre o disco. A figura ao lado s6 exibe a | F

forga que ¢ exercida na dire¢do mostrada pela seta apontando para a direita. ‘_»

4. Complete a figura representando a intensidade e a direcio em que a for¢ca esta sendo
exercida?

5. Como se comporta a velocidade do disco quando as duas forcas constantes e sio
exercidas juntas sobre o disco durante o seu movimento?
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Quatro forcas ,, e sdo exercidas ao mesmo tempo sobre um disco de .
hockey. O disco se move com velocidade constante ao longo de uma F,
linha reta no sentido de . As setas na figura ao lado representam as F, I F,
direcdes das quatro forgas, mas ndo suas magnitudes. <

I F,

6. Qual a relacio entre as forcas,, e ?

Um carro de passeio quebra em uma estrada
horizontal. Um caminhdo o empurra por tras até
chegar a uma cidade como mostrado na figura.

[\

7. Considere o0 momento em que o caminhio comeca a empurrar o carro. Ha forcas de
atrito entre o chio e as rodas do caminhéo e do carro; despreze a resisténcia do ar. Faca
um diagrama de corpo livre para cada um dos corpos. (adverténcia: ao desenhar as
forcas, busque colocar em escala aqueles pares que, de alguma forma, se relacionam.)

8. Considere 0 momento em que o caminhio e o carro ja se movem com velocidade
constante sobre a estrada. Ha forcas de atrito entre o chao e as rodas do caminhéo e do
carro; despreze a resisténcia do ar. Faca um diagrama de corpo livre para cada um dos
corpos. (adverténcia: ao desenhar as forcas, busque colocar em escala aqueles pares que,
de alguma forma, se relacionam.)

Com os motores desligados uma nave espacial estd “deslizando” pelo espaco com uma
velocidade constante em linha reta, iniciando no ponto P.
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[ ] P m s || ] e e e s

9. Faca um diagrama de corpo livre e desenhe a forca resultante sobre a nave.

Quando a nave espacial alcanga o ponto Q, o motor da nave ¢ ligado e, a partir daquele ponto,
passa a exercer uma forga que empurra a nave numa dire¢ao que ¢ perpendicular a linha PQ.

PN 0

Y
Y

N
10. Desenhe a trajetoria que melhor representa o caminho seguido pela nave a partir do
ponto Q.

11. Como se comporta a velocidade (como vetor) da nave especial a partir do ponto Q e
ao longo do caminho que vocé escolheu na Questao anterior?

A figura mostra dois discos de hockey P e Q sobre uma mesa horizontal sem atrito. Vocé esta
vendo o sistema de cima. Os dois discos tém 0 mesmo tamanho, mas o disco P tem duas vezes
a massa do disco Q. Os dois discos sdo empurrados na mesma dire¢ao por forcas iguais até a
linha de chegada. A resisténcia do ar ¢ desprezivel.

®
L

12. O que vocé pode afirmar sobre a acelera¢do do disco P em relacao a aceleragcdo do
disco Q?
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13. Vocé esta empurrando uma caixa com uma forca horizontal constante . A caixa,
entio, se move sobre o piso horizontal com velocidade constante . Faca o diagrama de
corpo livre da situacio representando todas as forcas que atuam na caixa.

14. Depois de empurrar a caixa por um intervalo de tempo, vocé perde contato com a
caixa e para de exercer forca sobre ela (continua existindo atrito). A partir dai, como
sera o movimento da caixa? Descreva-o; desenhe o diagrama de corpo livre dessa nova

situacio.

ANEXO 1 - QUESTIONARIO
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PRE-TESTE

1. Qual dos caminhos no diagrama abaixo representa melhor a trajetéria da bala de canhao?

2. Um garoto gira horizontalmente uma esfera pesada atada a uma corda,
como ilustrado na figura ao lado. No ponto indicado, a corda parte-se
repentinamente. Observado de cima, indique o caminho feito pela esfera
apoés a ruptura da corda.

3. Um estudante langa uma esfera de metal para cima. Desconsiderando-se quaisquer efeitos
de resisténcia do ar, as for¢as atuando na esfera até o seu retorno ao chao sao:

a) O seu peso verticalmente para baixo, juntamente com uma for¢a para cima
continuamente decrescente;

b) Uma forca para cima, continuamente decrescente desde o momento em que a esfera
deixa a mao e até que ela atinge o ponto mais alto, apds o que hé a forca da gravidade para
baixo e continuamente crescente a medida que a esfera se aproxima do chao;

c) A forga da gravidade para baixo e constante, juntamente com uma forca para cima que
continuamente diminui até que a esfera atinge o ponto mais alto, ap6és o que ha apenas a
for¢a da gravidade para baixo e constante.

d) Apenas a forga da gravidade para baixo e constante;

e) Nenhuma das anteriores: a esfera cai de volta a terra simplesmente porque ¢ a

sua tendéncia natural.

4. O diagrama abaixo representa um disco de hoquei deslizando, com velocidade constante,
sobre a superficie do gelo horizontal e sem atrito, quando recebe uma pancada instantanea do
lado direito, conforme indicada pela seta mais grossa. Ao longo de qual dos caminhos abaixo
mover-se-4 o disco de hoquei apos receber a pancada?
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5. Como vocé definiria forga?

6. O que causa uma forca?

7. Que tipos de forga vocé conhece?

8. Um pesado caminhdo avaria-se na estrada e recebe ajuda de um pequeno carro. Depois que
0 carro, sempre a empurrar o caminhdo, atinge a velocidade que o seu condutor quer manter

constante durante o restante da viagem,

9.

podem, duas cordas amarradas a um caixote de mercadorias, tal
como ilustrado no diagrama ao lado, visto de cima. Desenhe a
dire¢do exata do deslocamento do caixote enquanto eles o puxam.

10.

a) A forga exercida pelo carro sobre o caminhdo para empurrd-lo ¢ igual a for¢a que o
caminhdo exerce de volta contra o carro;

b) A forca exercida pelo carro sobre o caminhao para empurra-lo € menor que a forga que
o caminhdo exerce de volta contra o carro;

¢) A forga exercida pelo carro sobre o caminhdo para empurra-lo ¢ maior que a forga que o
caminhdo exerce de volta contra o carro;

d) O carro tem o motor a trabalhar e exerce for¢a sobre o caminhao para empurra-lo, mas o
motor do caminhao esta desligado e, portanto, o caminhdo nao exerce forca de volta contra
o carro; o caminhdo ¢ empurrado para a frente simplesmente porque estd no caminho do
carro;

e) Nem o carro nem o caminhao exercem quaisquer forgas um sobre o outro, o caminhao ¢
empurrado para a frente simplesmente porque esta no caminho do carro.

Um homem forte e um rapaz estdo puxando, tdo forte quanto

Suponha que a caixa da questao anterior esta sendo arrastada com velocidade constante. O

que acontecerd com a caixa se 0 homem e o rapaz passarem a puxa-la com metade da forca

anterior? Explique.

11. Se as forgas aplicadas a caixa no problema anterior forem subitamente retiradas, a caixa

ira:
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a) Parar imediatamente;

b) Continuar a velocidade constante por um periodo muito curto de tempo e em seguida
reduzir a velocidade até parar;

¢) Comecar imediatamente a reduzir a velocidade até parar;

d) Continuar a velocidade constante;

€) Aumentar a sua velocidade por um periodo muito curto de tempo e em seguida comecar
a reduzir a velocidade até parar.

12. Um livro estd deitado sobre o tampo de uma mesa. Qual(is) da(s) forca(s) seguintes
esta(ao) agindo sobre o livro?

a) Apenas uma forga para baixo devida a gravidade

b) Uma forca para baixo devida a gravidade e uma forca para cima devida a mesa;

¢) Uma forga para baixo devida a gravidade, uma for¢a para cima devida a mesa e uma
for¢a para baixo devida a pressao do ar;

d) Uma forca para baixo devida a gravidade, uma for¢a para cima devida a mesa e uma
forca para cima devida a pressao do ar;

e) Nenhuma das anteriores: uma vez que o livro estd imdvel,

nao ha forgas atuando sobre ele.



