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Resumo

A pesquisa busca apresentar compreensdes sobre a inser¢do do Tema Controverso no
produto educacional da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Embora
recente, 0s Temas Controversos podem ser usados para discutir diferentes tematicas no
ambiente escolar. Na constatacdo desse conceito, essa alternativa metodologica
possibilita aos estudantes a promocdo do raciocinio moral, ético e politico na
determinacdo dos aspectos positivos e negativos relativos aos contetdos sobre o Ensino
de Fisica, alem de possibilitar uma Aprendizagem Significativa Critica. Entendendo que
0 seu uso assume papel importante na formacdo do estudante, a motivagdo para esta
pesquisa em relacdo a correta utilizacdo e concepcdo do Tema Controverso, surgiram
dentro das discussfes do grupo de bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia da Universidade Federal de Sergipe/Campus Prof. Alberto
Carvalho, ao perceber a possibilidade dos Temas Controversos estarem sendo
abordados/inseridos no produto educacional que foram produzidos por estes futuros
professores. A pesquisa objetivou identificar, a partir do produto educacional das
unidades de ensino elaboradas, discussdes que envolvem um Tema Controverso,
identificando os sentidos que emergem das interagdes proporcionadas pelos textos dos
bolsistas e, analisar como estas discussdes influenciam na aprendizagem de Fisica. Trata-
se de uma pesquisa de natureza qualitativa na qual como instrumento de coleta de dados
foram realizadas, andlises de trabalhos cientificos e entrevista semiestruturadas em
consonancia com a entrevista coletiva. Para analise, foi utilizado como aporte tedrico e
metodoldgico a Andlise Textual Discursiva. O processo analitico se deu por meio da
categorizacao para as entrevistas semiestruturadas e entrevista coletiva realizada com os
bolsistas. A partir das analises dos trabalhos cientificos, ficou evidenciado, que o0s
sentidos atribuidos ao Tema Controverso estdo no fato de envolverem julgamentos de
valores, sejam eles de natureza politica, religiosa, econémica, social e ambiental. Revela-
se ainda que, existe a apropriacdo desta concep¢éo pelos bolsistas entrevistados e este
reproduz ideias dos trabalhos cientificos relativas a sua concepcdo, contextualizando de
acordo com seus préprios argumentos. Portanto, vislumbra-se que a partir desta
investigacdo, ocorra uma apropriacdo dos Temas Controversos, contribuindo assim, para
se ter ainda mais melhorias no processo de formacdo no Ensino de Fisica. Considerando-
se que a sua insercdo é importante, uma vez que favorece a formacdo de cidadaos
criativos, reflexivos, criticos e contextualizados acerca de suas préprias acdes pessoais e
profissionais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Temas Controversos; UEPS



Abstract

The research seeks to present understandings about the insertion of the Controversial
Theme in the educational product of the Potentially Significant Teaching Unit. Although
recent, Controversial Themes can be used to discuss different themes in the school
environment. In verifying this concept, this methodological alternative enables students
to promote moral, ethical and political reasoning in determining the positive and negative
aspects related to the contents of the Teaching of Physics, in addition to enabling Critical
Meaningful Learning. Understanding that its use plays an important role in student
education, the motivation for this research in relation to the correct use and conception of
the Controversial Theme emerged within the discussions of the group of scholarship
holders of the Institutional Program for Teaching Initiation Scholarships at the Federal
University of Sergipe/Campus Prof. Alberto Carvalho, when realizing the possibility of
Controversial Themes being addressed/inserted in the educational product that were
produced by these future teachers. The research aimed to identify, from the educational
product of the developed teaching units, discussions that involve a Controversial Theme,
identifying the meanings that emerge from the interactions provided by the scholarship
holders' texts, and analyze how these discussions influence the learning of Physics. This
Is a qualitative research in which, as a data collection instrument, analyzes of scientific
works and semi-structured interviews were carried out in line with the collective
interview. For analysis, the Discursive Textual Analysis was used as a theoretical and
methodological support. The analytical process took place through the categorization for
semi-structured interviews and collective interview carried out with the scholarship
holders. From the analysis of scientific works, it was evident that the meanings attributed
to the Controversial Theme are in the fact that they involve value judgments, whether of
a political, religious, economic, social and environmental nature. It is also revealed that
there is an appropriation of this conception by the interviewed scholarship holders and
they reproduce ideas from scientific works related to its conception, contextualizing it
according to their own arguments. Therefore, it is glimpsed that from this investigation,
there is an appropriation of Controversial Themes, thus contributing to have even more
improvements in the training process in Physics Education. Considering that its insertion
is important, as it favors the formation of creative, reflective, critical and contextualized
citizens about their own personal and professional actions.

Key words: Physics teaching; Controversial issues; UEPS
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1. INTRODUCAO

Procura-se trabalhar no Brasil a educa¢do nos moldes da atual Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) Lei 9.394/96, que estando configurada nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), complementando as competéncias para a mobilizacdo dos
conhecimentos para o desenvolvimento de competéncias especificas da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) permite perceber a relevancia de desenvolver nos estudantes
capacidades de aprender e a se desenvolver, contribuindo para o desenvolvimento pleno
da cidadania, isso €, “uma formacdo humana integral que vise a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2019, p. 25). Mesmo sendo um
documento ajustado para atender altas expectativas de aprendizagem, ainda existe um
quadro muito grande de desigualdades presente na Educacéo Basica. Contudo, é essencial
gue mudancas ocorram em regime colaborativo, alcangando as salas de aula das redes de
ensino brasileira e influencie a formacdo inicial e continuada dos educadores, a producéo
de materiais didaticos, as matrizes de avaliagdes e 0s exames nacionais (BRASIL, 2019).

Com tal colocacédo vinda da BNCC, € nitido nos estudos de Freire que ¢é papel da
instituicdo e do professor apresentar aos estudantes temas que sejam geradores de
discussdo, criando assim, sujeitos ativos, participativos, criticos, contextualizados e
modificadores da sociedade ao qual estdo inseridos (FREIRE, 1989).

Seguindo essa linha de pensamento, ocorrem varias discussdes a respeito do
Ensino de Fisica, que persistem em concentrar sua atencdo na discussdo abstrata,
planejada e matematizada dos conhecimentos cientificos (BRAGA, 2000), uma vez que
essa pratica pedagdgica ndo permite, muitas vezes, formar cidaddos participantes da
sociedade (BRASIL, 1999). Estas reflexfes ndo sao recentes, pesquisadores como Novak
(2000) ja destacava sobre a necessidade de uma Teoria da Educacdo que possibilite uma
aprendizagem significativa eficaz e necessaria para o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo dos estudantes, além de desenvolver “atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (BRASIL, 2019, p. 09). Na visdo de Medge Neto (1990), dentre os fatores que

interfere no baixo aprendizado dos conceitos de Fisica, podemos destacar:

Predominio de métodos expositivos, com énfase na memorizacdo e na
repeticdo mecanica de principios, definicoes ou leis. A atencdo voltava-se para
transmissdo de um conteddo sistematizado, pronto e imutavel, sem a devida
preocupacdo com o processo de obtengdo do mesmo (MEDGE NETO, 1990,
p. 40).
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Infere-se que, em nossos tempos, este modelo descrito pelo supracitado autor
ainda no inicio da década de noventa, se faz muito presente no campo educacional,
mesmo apds grande quantitativo de trabalhos realizados (SARRO; SCHNETZLER, 2015;
DINIZ-PEREIRA, 2014; CUNHA, 2013; ALMEIDA; BIAJONE, 2007; OSTERMANN,
2001) que de certa forma séo contrarios ao modelo atual de Ensino da Fisica no Brasil.

Historicamente, esse modelo que tem sido dificil substituir, infiltrou-se nas
Licenciatura em Fisica do pais, impondo limites no processo de formacdo inicial de
professores. Os contetdos eram desenvolvidos de maneira inadequada, pois estes nao
adquiriam caracteristicas exclusivas em relacdo ao bacharelado, contrapondo o que seria
uma formacao cidadd, isto €, uma formacao que tende a insercéo plena do individuo na
sociedade.

Segundo os estudos de Sarro e Schnetzler (2015), este tipo de formacdo, pode
gerar um profissional mecénico de principios, com metodologias expositivas repetitivas
e de memorizagdo, ndo pensando em seu trabalho e resolve as situacdes problemaéticas
por intermédio de teorias ou técnicas de ensino que foram vivenciadas e ensinadas por
outros profissionais da educacdo, portanto, livre das controvérsias, isto €, ndo pensam em
seus métodos e, destina a pratica a uma aplicacdo instrumental e técnica, logo, ndo € capaz
de formar um cidadéo ativo, criativo, critico e reflexivo.

Seguindo essa visao, estudiosos como Frison (2012, p. 41) ja destacava em suas
pesquisas que na pratica docente “o professor nao aplica apenas saberes produzidos por
outros, mas constréi uma parte de seus saberes na acao, uma vez que 0s conhecimentos
necessarios para ensinar constituem um conjunto de saberes”.

No que diz respeito ao Ensino de Fisica, considera-se de essencial importancia a
ideia de uma alfabetizacdo cientifica que possibilite uma aprendizagem significativa
critica dos estudantes (MOREIRA, 2012). Segundo os estudos de Lorenzetti (2000), a
alfabetizacdo cientifica consiste na capacidade de compreensdo e interpretacdo dos
conhecimentos cientificos, assim como, a formulacdo de ideias cientificas em uma
multiplicidade de contextos, inclusive os cotidianos. Essa multiplicidade de contextos
transcende o ambiente escolar para outros meios educativos, sejam eles museus, teatros,
leituras etc. Dessa forma, fala-se de uma formacgdo que possibilite uma aprendizagem
significativa de carater critico, que permita a exploracdo e discussdo sobre 0s varios
aspectos relativos a Ciéncia, que envolva controvérsias na resolugdo de problemas
enfrentados no cotidiano pela sociedade e, que contribua para o desenvolvimento do

pensamento critico, criativo e reflexivo dos estudantes.
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Referenciadas numa aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2012) tém-
se 0s produtos educacionais das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) que sdo sequéncias didaticas organizadas em oito passos para sua construgao, 0s
quais procuram pdr em pratica uma série de principios fundamentais para a construcéo
do pensamento critico e criativo. Estes principios orientam a préatica pedagdgica levando
em consideracao Vvarios aspectos da vida do estudante, tais como: as relagdes sociais, 0s
sentimentos humanos e teorias cognitivistas construtivistas, isto €, possibilita uma
formacgdo voltada para a insercdo plena do individuo na sociedade contemporanea
(MOREIRA, 2011, 2012).

Dentro desse contexto, é observado que algumas tendéncias pedagdgicas vém
debatendo novas maneiras de se trabalhar a Ciéncia dentro do ambiente escolar, podendo
destacar os problemas sociocientificos também denominados Temas Controversos,
Temas Polémicos ou Temas Contemporaneos (BARBOSA; LIMA, 2009). Essa tendéncia
é recente e colabora significativamente na promocéo da alfabetizac&o cientifica.

Pode-se determinar os Temas Controversos (TC) como aqueles que abrangem
problematicas referentes a Ciéncia que demandam discussdes com impacto moral, ético,
politico ou de valor. Para além disso, essas discussdes conduzem a confrontos de opinides
entre os sujeitos na determinacéo de aspectos positivos e negativos, podendo-se chegar a
uma concordancia, depois de envolver diferentes alternativas de carater ético e de valor.

As situacdes de ensino baseadas nas discussdes de TC tem apresentado um grande
potencial no desenvolvimento da Ciéncia e podem ser visualizados como uma alternativa
metodoldgica para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que venham auxiliar na
contextualizacdo de contetdo especificos de Fisica nas salas de aulas por promoverem a
criticidade, ja que abrem um leque de discussdes para aproximacdes das reais condigdes
de producéo da Ciéncia com o cotidiano do estudante. Isto é, adotar a controvérsia como
um conceito-chave pode estruturar e guiar metodologicamente as praticas educativas do
professor em sala de aula, tendo em vista que este possibilita a constru¢do de bons
discursos.

O uso de TC tem o potencial de induzir a aprendizagem critica ao retomar 0s
guestionamentos voltados para uma visdo de mundo moderna e provocam o didlogo entre
diferentes formas de pensamento. As controvérsias podem ser estimuladas por diversos
motivos, mas elas necessariamente envolvem opinides distintas em relacéo a determinado
tema (SILVA; CARVALHO, 2007; COUNCIL OF EUROFPE, 2015).
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Atualmente existe uma variedade de atividades humanas que sdo marcadas por
conflitos e controvérsias das mais diversas origens. A semelhanga entre todos esses
conflitos e controvérsias esta no fato de envolverem julgamentos de valores, sejam eles
de natureza politica, religiosa, econémica, social e ambiental. No campo educacional, a
abordagem dos TC proporciona uma aprendizagem significativa com valores,
questionamentos e multiplas perspectivas sobre determinada problematica. Sua utilizagéo
como uma pratica de ensino possibilita uma formacdo que seja direcionada através de
discussbes desenvolvidas em sala de aula, que conduza o estudante a refletir sobre os
varios fenbmenos que o cerca. Isto €, o desenvolvimento do senso critico e criativo sobre
questdes relacionadas a conflitos religiosos, étnicos, politicos e econémicos, ao ponto de
conduzi-lo a mudancas de postura diante dessas problematicas que espontaneamente
surgem na vida de qualquer ser humano (LIMA; AQUINO; FIRME, 2018; SILVA, 2007;
(ZUIN; FREITAS, 2007).

De acordo com as pesquisas de Reis (2004), a discussdes de TC no ambiente da
sala de aula proporciona a construgdo de conceitos reais e humanos voltados ao
conhecimento cientifico. Nesse contexto, a abordagem dos TC colabora para desassociar
0 conceito de Ciéncia enquanto produto e possibilita a sua concepcdo enquanto
procedimento historico em constante modificacdo (ciéncia do passado, presente e futuro).
No ramo da Fisica, os estudos de Kneller (1980) afirmam que pode ser entendida como
uma atividade humana e, por essa razdo, esta sujeita as influéncias de origem histérica,
religiosa, econbmica, politica, social, filosofica e ambiental. Dessa forma, parte da
hip6tese que para se trabalhar com TC adequadamente no estudo dos valores morais e
politicos em sala de aula contribuindo para uma aprendizagem significativa, os produtos
educacionais das unidades de ensino devem estar articulados com o préprio processo de
construcdo do conhecimento. Muitas das questfes relacionadas com as controvérsias,
apresentam-se de forma muito significativa para préaticas de Ensino de Fisica.

No Ensino de Fisica infere-se que os TC passem a ser trabalhados com um principio
metodoldgico de carater pedagdgico favorecendo o ensino e aprendizagem, direcionando
a caminhos criativos para que ndo seja tratado somente do ponto de vista conceitual com
énfase na matematizacdo de conteudo. Para isso faz-se necessario uma preparagdo por
parte do professor de maneira inovadora/adequada em tratar aspectos que nao se limitam
apenas a dimens&o conceitual, com aulas praticas e proximas da realidade do estudante,

além de situagdes que confronte o cotidiano e o meio cientifico (SOARES, 2018).



16

Porém, mesmo que considerando a Ciéncia como um campo adequado para o
desenvolvimento de TC em produtos educacionais das unidades de ensino, ha uma
variedade de aspectos que podem atrapalhar o cumprimento de tarefas dessa natureza
como, por exemplo, cumprir todo o conteudo curricular, relacionar a Ciéncia como uma
verdade universal pronta e acabada, sem contestacdes e conflitos caracteristicos da

multiplicidade de ideias e opinifes. Sobre esse assunto, os estudos de Silva, destacam:

O ensino de Fisica, em particular, frequentemente tem se prestado a reforcar a
imagem de uma Ciéncia neutra, portadora da verdade, universal, reduzida a um
conjunto de leis que traduzem um Universo ordenado, determinado,
harménico, impessoal, idealizado e livre de qualquer subjetividade (SILVA,
2007, p. 121).

Nesse sentido, faz-se necessario analisar de que forma os futuros professores de
Fisica compreendem os varios sentidos que induzem a compreensdo de um TC conexo
com a atividade cientifica e com os produtos educacionais da UEPS que estdo sendo
trabalhados. Também faz-se necessario identificar os posicionamentos desses futuros
professores de Fisica diante da possibilidade de abordar a natureza controversa de temas
especificos de Fisica e, por fim, analisar os caminhos percorridos por eles quando se
propdem a abordar TC saindo de uma diviséo tradicional de ensino para a construgéo de
uma aprendizagem significativa critica.

A motivacdo para esta pesquisa em relacdo a correta utilizacdo e concepc¢éo sobre
os TC, tém sua origem dentro do grupo de bolsistas do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Sergipe/Campus Prof.
Alberto Carvalho, participantes do edital de 2018, ao perceber a possibilidade dos TC
estarem sendo abordados/inseridos no produto educacional das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) (MOREIRA, 2011) que foram produzidas por
estes futuros professores.

Assim, em busca de compreender essa tematica, a pesquisa encontra-se orientada
pelas seguintes questdes-foco: Como a insercdo do Tema Controverso (TC) no produto
educacional da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) pode contribuir
para a aprendizagem de Fisica? O TC estd sendo utilizado, mesmo que
inconscientemente, nas UEPS elaboradas pelos bolsistas? Com a finalidade de encontrar
respostas a essas questdes foco, foi definido como objetivo geral deste estudo: identificar,
a partir das UEPS elaboradas, discussdes que envolvem um TC, identificando os sentidos
que emergem das interacdes proporcionadas pelos textos dos bolsistas do PIBID e,

analisar como estas discuss@es influenciam na aprendizagem de Fisica. Objetivo esse



17

que se desdobrou nos seguintes objetivos especificos: i) Identificar as ideias que 0s
bolsistas apresentam inicialmente sobre TC, bem como as relac¢des que estes estabelecem
entre as UEPS; ii) Identificar nos discursos dos bolsistas possiveis convergéncias e
divergéncias de sentidos.

A hipdtese desta pesquisa, € de que nas UEPS elaboradas ja contém TC, mesmo
sabendo que quem elabora ndo teve esse objetivo. Tal hipétese, esta relacionada a
vivéncia adquirida pela autora deste trabalho numa oficina realizada no Encontro
Sergipano de Fisica (ENSEF) na UFS/Campus Sao Cristovéo e na consulta realizada no
produto educacional da UEPS, onde oportunizou/permitiu-se conhecer um pouco das
UEPS produzidas pelos bolsistas e assim, observar e, perceber a presenca de alguns temas
geradores de discussao, através da apresentacdo de temas sobre contetido especificos da
Fisica, questionamentos de estudantes participantes da oficina ou durante a
apresentacdo/demonstracdo de experimentos, além de compreender o significado dessa
alternativa metodoldgica que contextualiza e possibilita a construcdo de dialogos. Os
estudos de Frison (2012), ird afirmar que, 0s espacos interativos sdo considerados 0s
fatores principais para se desenvolver atividades de ensino e de aprendizagem que séo
potencializadoras de acfes/praticas tanto para os professores quanto para os estudantes.

Com a finalidade de alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa, o trabalho é
estruturado e organizado como segue. No topico de Fundamentacgdo Tedrica, buscou-se
apresentar algumas discussfes sobre Temas Controversos no Ensino de Fisica, alguns
aspectos sobre a teoria da Aprendizagem Significativa, os encaminhamentos para uma
Aprendizagem Significativa Critica, destacando a importancia das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas e por fim, os Temas Controversos na busca por uma
Aprendizagem Significativa Critica. O principal aporte tedrico desta pesquisa foi a
Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2006) que foi utilizada em dois
momentos distintos, caracterizados no paragrafo seguinte.

No topico Metodologia, sdo descritas as caracteristicas gerais da pesquisa de
abordagem qualitativa (CRESWELL, 2007; MINAYO, 2002), se configurando como
uma analise documental, pela propriedade de analisar o fendmeno a ser investigado em
trabalhos cientificos (CECHINEL et al., 2016), bem como, os participantes e campo de
pesquisa envolvendo os discentes bolsistas do curso de Licenciatura em Fisica da
UFS/Campus Prof. Alberto Carvalho, escolhidos seguindo critérios de acordo com 0s
objetivos desta pesquisa; os instrumentos de coleta para elaboracdo dos dados obtidos,

como: entrevista semiestruturada e entrevista coletiva e; as etapas de analise da pesquisa,
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no qual favoreceram a escolha das categorias de andlise, fundamentada na Analise
Textual Discursiva.

No tdpico Resultados e Discussdes registram-se os dados extraidos da pesquisa dos
trabalhos cientificos e por meio da realizacéo das entrevistas semiestruturadas, entrevista
coletiva aplicadas aos discentes bolsistas advindos do fendmeno investigado. E realizada,
consequentemente, uma discussdo desses dados, a luz da literatura especifica.

Por fim, em Algumas ConsideracOes, reforca a ideia que se almeja que os TC
passem a ser trabalhados como uma alternativa metodologica de modo a preparar no
futuro Fisico educador, um profissional ativo, criativo, critico, reflexivo e autbnomo, uma
vez que o desenvolvimento dessas praticas pedagdgicas podem e devem proporcionar aos
licenciandos uma contextualizacdo de conteudo especificos da Fisica, aproximando
aquilo que se aprende na academia daquilo que € utilizado em sala de aula, indicando
possibilidades que estimulem a considerar em suas aulas e 0s estudantes a
refletirem/pensarem de maneira clara e critica em relacdo aos contetdos de Fisica

relacionados com o cotidiano.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A discussdo de Temas Controversos no Ensino de Fisica

Propostas de inovacdo curricular no Ensino de Fisica € uma necessidade crescente
na sociedade contemporanea. E questionado tanto a abordagem quanto a estruturag&o dos
contetdos, mostrando que € necessario um ensino e aprendizagem que integre diversos
conteddos com a intencdo de preparar os estudantes para o exercicio pleno da cidadania.
Essas propostas ndo sao somente ilustracdes do dia a dia, mas refere-se a uma mudanca
de estilo na prética docente, uma ruptura de paradigmas (NEVES et al., 2012).

Atualmente o paradigma da educacdo € o ensino, isso se da em virtude dos
desafios atuais procedentes no contexto escolar e da preocupacéo de como € trabalhado a
transmissdo do conhecimento. Muitos trabalhos apresentam algum tipo de relagdo com
esse paradigma, sempre procurando propor melhorias. A formacdo de professores de
Fisica, por exemplo, encontra-se centrada na qualidade do ensino e ndo na aprendizagem,
em consequéncia do modelo da racionalidade técnica, explicitada no “modelo 3 + 1” de
formacdo, no qual os discentes trabalhavam nos 3 (trés) anos iniciais do curso, 0s
conteddos tedricos e o Gltimo ano, era dedicado aos momentos de préatica dentro do
ambiente escolar.

Embora esses processos nao sejam separaveis, existe diferenca entre uma
formacdo voltada para ensinar e uma voltada para permitir aprendizagens
(BARTELMEBS, 2012). Seguindo essa linda de pensamento, o Conselho Nacional da
Educacéo enunciou as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores
da Educacdo Bésica (DCNFPEB) (Brasil 2002a, 2002b) que mencionava a ideia de
permear o processo de formacdo de professores com a teoria e pratica, tendo em vista
uma adequacdo de proposta curricular da carreira docente, no qual existiria uma
articulacdo entre disciplinas do nuacleo pedag6gico com as disciplinas no nucleo
especifico.

Essa nova proposta para formacgdo de professores apresentada pelas DCNFPEB
encontra-se alinhada com os estudos de Tardif (2002) que sinaliza que a dicotomia
existente entre a teoria e a pratica na formacao de professores ainda se faz presente na
efetivacdo dos curriculos dos cursos de licenciatura.

Sobre esse assunto, as pesquisas de Kuhn (1962) nos explicam que guando
guestionamentos ndo podem ser compreendidos ou respondidos pelo paradigma do

ensino, passam a provocar 0s cientistas/profissionais da educacdo, o que Kuhn
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denominou de crise de paradigmas. Essa crise € uma grande responsavel pelas mudangas
conceituais dentro de um campo de saber, surgindo dentro da ciéncia normal, através de
anomalias que ndo podem ser ajustadas as expectativas profissionais. De acordo com
Kuhn:

Quando isto ocorre — isto é, quando os membros da profissdo ndo podem mais
esquivar-se das anomalias que subvertem a tradicdo existente da pratica
cientifica — entdo comecam as investigacdes extraordinarias que finalmente
conduzem a profissdo a um novo conjunto de compromissos, a uma nova base
para a pratica da ciéncia (KUHN, 1962, p. 25).

Considera-se que essa compreensdo ndo pode ser desenvolvida apenas por meio
de trabalho pratico investigativo, sendo pertinentes outros contextos de aprendizagem,
estudos historicos e contemporaneos, tanto sobre a producdo de conhecimento, bem
como, das disputas cientificas envolvidas nesse processo. Para Marques (1988), o
homem, na sua construcdo de ser humano, tem suas praticas voltadas ao carater historico
e social, e isso consente estabelecer relagdes com a realidade a partir do entendimento de
que se apropria, transformando-o e, assumindo carater reflexivo.

Diante desse contexto, o TC pode ser utilizado para debater diferentes
problematicas dentro do espaco escolar. Sua insercao na dimensao préatica, ndo deve estar
somente presente no conteddo programatico das disciplinas de conhecimentos cientificos
da area de Fisica e pedagdgicos, como também deve ultrapassar a perspectiva da
abordagem desse tema no interior de disciplinas e compreender avaliacdo critica das
experiéncias afetivas de pesquisa e extensdo académica (NEVES et al., 2012).

Segundo os estudos de Ratcliffe e Grace (2003), um tema pode ser considerado
como sociocientifico ou controverso se apresentar qualidades, como: envolver a Ciéncia;
abranger a formacdo de opinido e ideias; apresentar dimensao local, nacional ou mesmo
global; abranger discussdes de valores éticos e morais; encontrar-se relacionado com a
vida e envolver debates de acdes benéficas, riscos e valores.

Os TC, podem ser utilizados atraves de duas vertentes que auxiliam a utilizacéo
dessa tendéncia na acdo/pratica do professor. A primeira vertente consiste numa
abordagem por temas, se caracterizando por levar o estudante a problematizar ou a
questionar o conhecimento inicial (conhecimento prévio), tendo a utilizacdo do
conhecimento cientifico para compreender e responder as questdes que foram levantadas.
Nesse tipo de abordagem, o conhecimento cientifico constituiria o ponto de chegada;
enquanto os temas, constituiria o ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem
(DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).
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A segunda vertente que consiste na condi¢do de estudo e ensino, busca estruturar
o0 ensino de Ciéncias por meio da articulacdo dos seus conteldos curriculares entre si e 0s
saberes-fazeres trazidos das experiéncias dos estudantes. A condi¢cdo de ensino, por
conseguinte, centraliza-se nas condicOes reais experienciadas pelos estudantes que
reconsideram e reconstroem suas percepcées (MALDANNER; ZANON, 2004).

Entendendo da sua utilizacdo devido a sua capacidade de envolver questbes do
cotidiano, uma educagdo sintonizada nesta perspectiva resulta na valorizagdo da
dimensdo controvertida da Ciéncia, na importancia do valor da duivida e do
guestionamento existente no interior dela (BARBOSA; LIMA, 2009). Dessa forma:

Os temas controversos possibilitam afastarmo-nos dos conceitos de harmonia,
verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo mecénico e neutralidade,
normalmente presentes no discurso cientifico. Eles induzem ao pensamento
critico ao retomar os questionamentos direcionados para a visdo de mundo
contemporanea e suscitam o dialogo entre diferentes formas de saber (SILVA;
CARVALHO, 2007, p. 7).

De acordo com esta concepgdo, os TC podem ser utilizados na contextualizacéo
de atividades educativas. Trabalhos educativos que contemplem a utilizacdo de TC em
sala de aula proporcionam uma gama de oportunidades para aproximacfes das reais
condicgdes de producdo da Ciéncia com o cotidiano. Considera-se que os TC passem a
serem visualizados como uma alternativa metodologica para o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas, ja que promovem a criticidade. Isto é, adotar a controvérsia como
um conceito-chave para estruturar e guiar metodologicamente o trabalho do professor em
sala de aula, j& que este incentiva a construcao de dialogos.

Trabalhos de pesquisa (SILVA; CARVALHO, 2006a, 2006b, REIS, 2004;
RUDDUCK, 1986) destacam que um trabalho educativo baseado em TC faz atentar para
aspectos que normalmente ndo séo abordados nas salas de aula, tais como incertezas,
complexidades, dilemas éticos, religiosos, politicos, econdmicos e sociais. Os mesmos
autores realcam a importancia que este tipo de experiéncia educativa ajuda os estudantes
a compreenderem as situacdes sociais, 0s comportamentos humanos e as questdes de
valores. O envolvimento dos estudantes na analise e nos debates de problemas morais no
campo da Ciéncia, consente desenvolver, respectivamente, competéncias e habilidades
de raciocinio légico e moral e uma concep¢do mais intensa de fatores importantes da
natureza da Ciéncia.

Mediante pesquisas favoraveis sobre as potencialidades educativas da discussdo
de questBes controversas, também é evidenciado uma série de obstaculos que impedem

ou dificultam o desenvolvimento de atividades com TC em salas de aula de Ciéncias,
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mesmo quando as questdes controversas integram o0s conteddos curriculares e 0s
professores conferem importancia a sua discussdo (REIS, 2004).

Ao se trabalhar com TC é exigido por parte dos professores ndo somente um
conhecimento do processo cientifico, como também a possibilidade de conhecimentos
que sejam relevantes levar para dentro do contexto da sala de aula e que estes sejam
capazes de mostrar relacionabilidade com o conhecimento prévio que o estudante ja
possui (MOREIRA, 2007). Desse modo, “a apropriacdo do conhecimento e, com ele, o
desenvolvimento cognitivo vai da dimensao social a individual” (SFORNI, 2004, p. 38).

No Ensino de Fisica, ainda que a tendéncia seja de ressaltar aspectos conceituais
da Ciéncia, existem muitas maneiras de se inserir os TC na sala de aula. Sua inser¢éo
explora aspectos instigantes do processo cientifico e, isso contribui na construcdo de
competéncias profissionais significativas que proporcionam uma alfabetizacdo cientifica
e a formacdo de sujeitos criticos, reflexivos e autbnomos.

Dentre essas diversas maneiras para o Ensino de Fisica, Silva (2001) em sua
dissertagdo intitulada: “A Tematica Ambiental e o Ensino de Fisica na escola média: a
producado de energia elétrica em larga escala como um tema controverso”, faz um estudo
sobre o tema “eletricidade”, assunto que tradicionalmente vem sendo discutido e faz parte
dos contetidos apresentados nas diversas propostas curriculares e, que merece atencao por

promover uma educacao cientifica e ambiental. Assim:

O processo de producdo de energia elétrica em larga escala, por exemplo,
reveste-se de inimeros condicionantes que ndo sao passiveis de consenso entre
diferentes grupos da sociedade, ou seja, h& uma série de questdes
reconhecidamente controversas que devem ser incorporadas em qualquer
andlise sobre os processos de producdo e utilizacdo de energia elétrica em
nossa sociedade (SILVA; CARVALHO, 2006b).

Dessa forma, parte da hipétese de que a utilizacdo dos TC podem ser vistos como
uma alternativa metodoldgica que venham auxiliar na contextualizacdo de conteudo
especificos de Fisica (a geracdo de energia elétrica e seus conflitos socioambientais nas
praticas pedagdgicas relacionadas com o Ensino de Fisica, como um tema controverso,
por exemplo), isto é, ter a controvérsia como um conceito-chave para estruturar e guiar
metodologicamente o trabalho do professor na sala de aula com uma viséo progressista
de uma educacdo de qualidade, inovadora e adequada.

Na concepcdo de Araujo (2009), afirma-se que o ensino de contetdos da Fisica

necessita de contextualizagdes, tendo em vista que:

A Fisica deve ser enfocada como uma ciéncia incorporada em nossa cultura,
sociedade e no mundo tecnolégico contemporaneo, sendo necessaria para a
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compreensdo do mundo vivencial dos alunos, devemos evitar a automatizacéo
ou memorizacao e caminhos que dificultem a construgdo do seu conhecimento
(ARAUJO, 2009, p. 127).

O movimento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), traz alguns aspectos
relevantes na area das Ciéncias da Natureza. Trata-se de uma abordagem pontual,
valorizando a contextualizacdo de contetdos e explorando o cotidiano no Ensino de
Ciéncias. Uma das justificativas que a BNCC apresenta que pode-se associar a
importancia da insercdo de TC ¢ “o agucamento da curiosidade sobre o mundo”
(BRASIL, 2019, p 558). No mesmo sentido, ela indica também que isso é uma
possibilidade de “permitir uma maior autonomia em discussdes, analisando,
argumentando e posicionando-se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e tecnologia”
(BRASIL, 2019, p. 552).

Outro ponto que a BNCC destaca ¢ que, “vale a pena ressaltar que, mais
importante do que adquirir as informagdes em si, é aprender como obté-las, como
produzi-las e como analisé-las criticamente” (BRASIL, 2019, p. 551).

Nesse sentindo a BNCC chama atencdo dos professores de Ciéncias para munir
o0s estudantes desses direcionamentos para que eles consigam analisar essas questdes, as
informagdes que eles recebem de maneira mais critica, mais articulada com o
conhecimento cientifico. Tendo em vista que estes direcionamentos quando bem
aproveitados no ambiente escolar, garante ao estudante melhorias na capacidade de
argumentacdo, contribuindo na sua educacado cientifica e na promocdo de experiéncias
mais significativas. Além disso, é presumivel aumentar o nivel de interesse dos estudantes
na realizagdo das atividades, desenvolvendo habilidades criativas e compreensivas da
Ciéncia, atribuindo a capacidade de relacionar situac¢fes cotidianas com o conhecimento
cientifico de modo que transcendam das paredes escolares para a discussdao de assuntos

controversos dentro do curriculo de Ciéncias.

2.2. A teoria da Aprendizagem Significativa

Para Ausubel (2003) o conceito central da aprendizagem significativa consiste no
processo do qual um novo conhecimento (informacéo) pode se relacionar de maneira ndo
arbitraria e ndo literal (substantiva) a estrutura cognitiva particular do estudante. Ausubel
vé 0 armazenamento de informagdes no cerebro humano como sendo
organizado/estruturado, formando uma hierarquia conceitual, no qual o significado l6gico
do material de aprendizagem se modifica, tornando-se em significado psicolégico ao

intelecto do estudante. A aprendizagem significativa é uma construcdo humana, que serve
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para armazenar e registrar uma ampla quantidade de ideias e informacdes sendo possivel
ser representada/trabalhada em qualquer area de conhecimento.

Deste modo, a sua esséncia esta no relacionamento nédo arbitrario e ndo literal de
ideias que chegam ao intelecto do individuo simbolicamente expressas a algum aspecto
proeminente da estrutura cognitiva do estudante, ou seja, a algum conceito ou proposi¢édo
(informagdo) que ja é familiarizado com estruturas ja existentes (conhecimentos) e
apropriada para interagir com esse novo conhecimento (AUSUBEL, 2003). E por meio
dessa interacdo que surgem, para o estudante, os significados, a importancia dos materiais
potencialmente significativos e o conhecimento prévio vai se transformando, adquirindo
novos significados.

Portanto, na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio é uma variavel
decisiva para a aprendizagem significativa. Uma das condi¢Ges para sua ocorréncia € que
o0 estudante manifeste uma pré-disposicao para relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo
literal 0 novo material potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva particular.
Esta condicdo sugere que se a intencdo do estudante for simplesmente a de memorizar
informacdo, de modo arbitréria e literal que ndo resulta na aquisicdo de significados
I6gicos, a aprendizagem serd mecanica (ou automatica), pois nao se tornou significativo
na estrutura cognitiva. A outra condicdo € que o material a ser aprendido seja relacionavel
a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo literal, isto &, “a interagdo ndo € com
qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do estudante que aprende” (MOREIRA, 2012, p. 2).

Esta condicdo sugere ndo s6 que o material possa ser aprendido e retido, mas
também que o estudante tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsungores?
apropriados. A diferenca entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica esta
na relacao entre a sua estrutura cognitiva: ndo arbitraria e ndo literal (substantiva) versus
arbitréaria e literal (AUSUBEL, 2003).

Ausubel distingue ainda trés tipos de aprendizagem significativa, sejam elas:
representacional, de conceitos e proposicional. O tipo mais basico de aprendizagem
significativa é a aprendizagem que atribui significados a determinados de simbolos
(caracteristicamente palavras) ou aquilo do que eles representam. A este tipo de

aprendizagem significativa, Ausubel chama de representacional. A aprendizagem de

“Em termos simples, subsungor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele

descoberto.” (MOREIRA, 2012, p. 2).
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conceitos, € um caso particular de aprendizagem representacional, pois 0s conceitos
também sdo representados por simbolos. Embora sejam representacdes genéricas ou
categoriais. Faz-se necessario distinguir entre aprender o que significa a palavra conceito,
isto é, aprender qual conceito estd sendo representado por uma determinada palavra e
assim, aprender o significado do conceito. Por fim, a aprendizagem proposicional, se
refere aos significados de ideias expressas por grupos de palavras (representando
conceitos) que compdem as proposi¢cdes ou sentencas (AUSUBEL, 2003).

Por conseguinte, de acordo com os estudos de Ausubel, a estrutura cognitiva do
individuo tende a organizar-se hierarquicamente em nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade de contetido. Conceitos e proposi¢des potencialmente significativos ficam
subordinados ou sdo “subsumidos” sob ideias mais abstratas, gerais e inclusivas (os
denominados “subsungores”). Este tipo de aprendizagem € caracterizado como
aprendizagem significativa subordinada e configura-se como o tipo mais comum. No
entanto, se 0 novo material € somente corroborante ou inteiramente derivavel de algum
conceito ou proposicdo que ja existe, tendo estabilidade e inclusividade, na estrutura
cognitiva, a aprendizagem antes subordinada agora sera derivativa.

Quando o novo conhecimento (informacédo) é uma extensdo ou transformacao de
conceitos ou proposicOes previamente aprendidos significativamente, a aprendizagem
subordinada agora serd considerada como correlativa, dando origem a uma nova
estrutura. A esses processos que envolvem inteiramente a transformacéo dos subsuncores
e, por conseguinte, da estrutura cognitiva do estudante, Ausubel chama de “assimila¢do”
(AUSUBEL, 2003).

De acordo com os estudos de Ausubel, devido a dindmica de aprendizagem, que
¢ 0 produto da influéncia matua da nova informagdo com subsuncores e ja lhe é
significativo, a nova estrutura cognitiva tende a se tornar cada vez mais firme para servir
de ancora para as informag0es que estéo por vir.

[..] estes novos significados desempenham um papel no aumento da
estabilidade, bem como no aumento da forga de dissociabilidade associada,

que resulta da ligagdo dos mesmos as ideias ancoradas mais estaveis que Ihes
correspondem (AUSUBEL, 2003, p. 8).

Quando os conhecimentos prévios estdo presentes na estrutura cognitiva do
estudante e a aprendizagem se concretiza por meio da assimilagdo de conceitos e
proposicOes, aproxima-se da aprendizagem significativa a medida que, nesse tipo de

aprendizagem “os novos significados sdo produto de uma interagdo ativa e integradora
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entre novos materiais de instrucdo e ideias relevantes da estrutura de conhecimentos
existentes do aprendiz” (AUSUBEL, 2003, p. 43).

O ser humano néo é so feito de cognicdes, consegue julgar, sentir e agir. O proprio
Ausubel, ao mencionar as condi¢des para uma aprendizagem significativa leva em conta
o lado afetivo. A aprendizagem significativa ndo se resume ao fato de que o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo, mas também necessita ser parte ativa do
estudante, manifestando interesse e pré-disposicdo para relacionar o novo material de
modo ndo arbitrario e nao literal (substantivo) a sua estrutura de conhecimento particular.
Isto é, para aprender significativamente o estudante deve querer relacionar o novo
conteido de maneira ndo literal e ndo arbitréria ao seu conhecimento prévio.

Nessa busca de interesse em querer aprender, percebe-se ja nas pesquisas de
Ausubel o lado afetivo na aprendizagem significativa. No entanto, foi Novak (2000) quem
inseriu 0 contato humanista na aprendizagem significativa e por muito tempo dedicou
seus estudos no aprimoramento e divulgacdo da teoria da aprendizagem significativa, de
tal maneira que atualmente sua obra mais famosa € intitulada de Teoria da Educacédo
(NOVAK, 2000).

De acordo com Novak, uma Teoria de Educacdo precisa levar em conta que 0s
seres humanos pensam, sentem e agem. No campo educacional qualquer acontecimento
é, segundo Novak, acompanhado de uma experiéncia afetiva, uma a¢do em que ocorre a
troca significados (pensar) e sentimentos entre estudante e professor. O interesse e pré-
disposicao para aprender, apresentada por Ausubel como uma das condi¢des para que a
aprendizagem significativa ocorra, encontra-se, para Novak, fortemente relacionada com
a experiéncia afetiva que o estudante tem no campo educativo (NOVAK, 2000).

Seu pressuposto € que se a experiéncia afetiva representa algo positivo e
intelectualmente construtivo, o estudante tem rendimentos na compreensdao dos
significados; se a sensacdo afetiva representa um teor negativo e provoca inconformidade,
0 estudante ndo encontra conexao prévia com estruturas ja existentes (conhecimentos),
este estara absorvendo de forma mecénica e, consequentemente sera facilmente
esquecido, pois nédo se tornou significativo na sua estrutura cognitiva. A predisposicdo
para querer aprender e aprendizagem significativa mantém entre si uma relagdo quase que
ciclica: a aprendizagem significativa demanda predisposicao para aprender ao tempo que,
causa um tipo de experiéncia afetiva.

Comportamentos, estilos e sentimentos positivos voltados a experiéncia no campo

educacional tém suas origens na aprendizagem significativa e, por esse motivo, a
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viabilizam. Novak (2000), “abracou” em seus estudos a teoria de Ausubel e, por
conseguinte, o conceito de aprendizagem significativa. Nao obstante, ele deu novos
significados para este conceito: em sua Teoria de Educacao, a aprendizagem significativa
subordina a construcdo do conhecimento humano, integrando pensamentos, sentimentos,

acOes e emocdes, permitindo uma ampliacao de nivel particular.

2.3. Encaminhamentos para uma Aprendizagem Significativa Critica

Os principios programaticos propostos por Ausubel para facilitar a aprendizagem
significativa, podem ser trabalhados independente da sua area de conhecimento e o
préoprio Ausubel os denomina como: i) a diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais
e inclusivas da matéria de ensino devem ser apresentadas desde 0 comeco da instrucéo e,
progressivamente, diferenciadas em termos de detalhes e especificidade; ii) a
reconciliacdo integradora, visa explorar, explicitamente, relacbes entre conceitos e
proposicdes, chamar a atencdo para diferengas e semelhangcas e reconciliar
inconsisténcias reais e aparentes; iii) a organizagao sequencial, consiste em sequenciar 0s
assuntos, ou unidades de estudo, de modo tdo coesivo quando possivel com as relacdes
de dependéncia naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino iv) e a
consolidagdo, visa insistir no dominio do que estéa sendo estudado antes de introduzir-se
novos conhecimentos. O conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a
aprendizagem subsequente (MOREIRA, 2007).

Nesse contexto, tem-se que a aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interacd@o entre 0 novo conhecimento e o conhecimento anterior, o qual chamou de
subsuncores. Esses fatores mesmo sendo de grande importancia para que a aprendizagem
significativa ocorra, ndo proporcionam a criticidade.

De acordo com Moreira (2000) proporcionar aos estudantes aprendizagens
significativas, e estas de carater critico, consiste em que o estudante se reconhe¢ca como
sujeito participante de sua prépria cultura e que ao mesmo tempo possa se ver fora dela,

analisando criticamente. Ainda na visdo do mesmo autor, alguém que seja capaz de:

[...] manejar a informagdo sem sentir-se impotente frente a sua grande
disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia sem
tornar-se tecndfilo. Por meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a
relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizacdo das
diferencas, com a ideia de que o conhecimento é constru¢do (ou invencao)
nossa, que apenas representamos 0 mundo e nunca o captamos diretamente.
(MOREIRA, 2000, p. 6).
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Desse modo, nos estudos de Moreira (2000) pode ser verificado a existéncia de um
conjunto de principios que o professor necessita para proporcionar aos estudantes
Aprendizagens Significativas Criticas (ASC), sejam eles:

i) Principio do conhecimento prévio, envolve o fato de que o estudante aprende atraveés
do que ja conhece, acrescentando e reformulando o seu conhecimento, ancorando novas
aprendizagens a cadeias de pensamento que ja existem, transformando-as ou
aprofundando-as.

i) Principio da interacdo social e do questionamento, parte da hipdtese de que a
aprendizagem € uma acéo social que envolve ndo apenas interacdo com outros sujeitos,
mas da relagdo deles com o0s contextos sociais que o determinam. Desta maneira, ndo
deve partir de respostas prontas, mas de questionamentos, problemaéticas que deparam
importancia conjuntural.

iii) Principio da néo centralidade do livro-texto, conduz a dialogos com os estudantes
através de materiais diversos e distintos, tratando diferentes linguagens. No caso do
Ensino de Fisica, este tem sido um principio particularmente custoso em virtude de uma
gama variada de registros/representacfes que sdo apresentadas aos estudantes.

iv) Principio do estudante como perceptor/representador da realidade. Compreender a
Ciéncia do passado, presente e futuro mobiliza a reflexdes. Isto diz respeito a levar o
estudante a entender a realidade como uma transacdo de significados atribuidos por
sujeitos que a produziram e a delinear o0 seu conhecimento através da producdo de
representacdes sobre a mesma. Ao tomar o estudante como perceptor e representador da
realidade, o processo ensino e aprendizagem passa a movimentar ideias essenciais sobre
como se produz o conhecimento: a gravidade do erro, a inseguranca do conhecimento e
a sua parcialidade, a necessidade de desaprender, a probabilidade do desvendamento da
realidade, da desconstrucdo de verdades, de reconstrucdo de conhecimentos em outras
bases e contextos.

V) Principio do conhecimento como linguagem. A linguagem esté totalmente envolvida
em toda e qualquer tentativa humana de perceber a realidade e induz a reflexdo sobre
como facilitar ao estudante a construcdo de conceitos e proposi¢des que lhe sirva como
chave de leitura do mundo e mediador de sua agdo como sujeito. Para aprender
significativamente, o estudante necessita ser parte ativa, tem que apresentar uma “pré-
disposicdo” para aprender relacionar, de maneira ndo arbitraria e néo literal, a sua

estrutura cognitiva, as significacbes que apreende da sua linguagem. Aprendé-la de
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maneira critica € perceber essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o
mundo.

Pode-se considerar que estes principios sdo perfeitamente aplicaveis a temética de
interesse desta pesquisa, uma vez que auxiliard em termos tedricos-metodoldgicos,

especialmente na concepcéo e realizacao da Analise Textual Discursiva.

2.4. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Mediante a existéncia do conjunto de principios facilitadores de aprendizagens
significativas criticas, analisa-se também a existéncia dos produtos educacionais
potencialmente significativos (MOREIRA, 2011). A esses produtos educacionais
Moreira os chama de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), que sdo
sequéncias didaticas organizadas em oito passos ou fatores sequenciais, voltadas para a
aprendizagem significativa, os quais procuram por em pratica uma série de principios que
sdo fundamentais para a constru¢cdo do pensamento critico, do raciocinio loégico, na
resolucéo de problemas e na tomada de decisdes (MOREIRA, 2007).

Estes principios sdo relevantes e orientam a pratica pedagdgica levando em
consideracdo varios aspectos, como: as relacfes sociais, 0s sentimentos humanos e teorias
cognitivistas construtivistas (MOREIRA, 2011).

Os fatores sequenciais da UEPS que merecem destaque sao:

i) Definir o tema a ser trabalhado na UEPS;

ii) Criar ou propor situaces-problema, que possibilitem expor os conhecimentos prévios
dos alunos;

iii) Propor situacao-problema destacando os conhecimentos prévios dos alunos, estas
podem operar como organizadores prévios;

iv) Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciacdo progressiva, isto €, comecar pelos conceitos mais gerais e depois para 0s
mais especificos;

v) Reaver os fatores mais gerais, contudo com maior grau de complexidade em relagéo
ao exposto anteriormente, sempre em grau crescente de complexidade;

vi) Reaver novamente os fatores mais importantes e gerais do tema a ser
ensinado/aprendido, procurando uma reconcilia¢éo integradora, isto &, integrar o corpo
de conhecimento. Feito isto, novas situacfes-problema devem ser propostas com maior

grau de complexidade;
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vii) A aprendizagem deve ser avaliada no decorrer da aplicacdo da UEPS, anotando tudo
que possa ser um indicativo de evolugédo conceitual. Realizando uma avaliacéo individual
somatdria, com a finalidade de exigir uma maior transformacédo do conhecimento e
evidenciar captacéo de significado;

viii) A aprendizagem significativa é progressiva, assim, procura por indicativos de
estimulo a aprendizagem significativa, de compreensdo, apreensdo de significados,
competéncia e habilidade de explicar, sobrepor o conhecimento para resolver situagdes-
problema.

Esses oito passos ou fatores sequenciais sdo essenciais e devem ser levados em
consideracdo visto que, o estudante pode ndo dominar 0s conceitos necessarios para a
aprendizagem ocorrer de maneira significativa. Nessa perspectiva, o professor tém a
funcdo de orientar e revelar ao estudante nesse processo, a relacdo dos conhecimentos
novos com os que ele ja possui.

Desse modo, é relevante destacar o que Ausubel chamard de assimilacdo
obliteradora, aqueles conhecimentos que podem ser esquecidos com o tempo pelo
estudante, porém existira sempre um residuo, isto €, um subsuncor modificado (algum
conhecimento prévio relevante) que auxiliard na aprendizagem, conforme pode ser

observado no esquema apresentado na Figura 1.

Figura 1: A Aprendizagem Significativa segundo Ausubel.
A assimilacio ausubeliana

MNovo Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissocidvel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsungor) modificados)
significativo l L
a interagio nio A resulta em a'A’
arbitraria e ‘
nio literal
e —
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assumlacgdo
a'A a'+ A’ i pc.rda_d.c A
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fase de retencio
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- - _-‘-‘1‘"’—'-._ - -
assimilacio obliteradora (esquecimento)
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residuo
(subsuncor modificado,

enriquecido, elaborado)

Fonte: MOREIRA, 2007.
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Segundo a teoria da assimilagcdo, os novos significados, através da interagdo do
novo conhecimento previamente aprendido, que resulta em um produto interacional A’a’,
no qual s6 a nova informagdo adquire o significado a’, mas também o subsungor A
adquire significados adicionais A’. Durante a fase de retengao, esse produto ¢ dissociavel
ema’ e A’, no entanto, a medida que esse processo de assimilagcdo continua e entra na
fase obliteradora, A’a’ reduz-se simplesmente a A’, ocorrendo, entdo, o esquecimento
(MOREIRA, 1999).

De acordo com este ponto de vista, as condigdes para uma aprendizagem
significativa sdo a potencialidade significativa dos organizadores prévios (materiais
educativos introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem, ou seja, 0s
produtos educacionais da UEPS) que ajudaréo a resgatar os conhecimentos e que servirdo
de ponte para mostrar da relacionabilidade do novo conhecimento com o conhecimento
prévio que o estudante ja possui (MOREIRA, 2007).

Na viséo de alguns estudiosos da educacdo (AUSUBEL, 2003; FREIRE, 1989;
MOREIRA, 2007), a transmissdo do conhecimento deveria comecar a partir do que o
estudante ja conhece, uma vez que o conhecimento prévio é uma variavel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, no cenario atual, escolas compartilham de
uma mesma visdo educacional, na qual é trabalhado sob estimulos de perguntas e
respostas prontas apresentadas pelo professor e o estudante como um mero receptor
registra o que aprendeu nas suas avaliagcdes. Essa forma de transmissdo do conhecimento
ndo promovem uma aprendizagem significativa de maneira critica. E necessario
questionamentos, através de uma interacdo social entre professor-estudante, estudante-
estudante, existira uma troca de ideias/significados logicos por meio de
perguntas/discussoes.

Neste sentido, quando o individuo interage com outros aprende a usar a
linguagem como instrumento do pensamento e como meio de comunicagdo e

é neste momento que o pensamento e a linguagem se unem: 0 pensamento
torna-se verbal e a fala racional (LIMA; AQUINO; FIRME, 2018, p. 411).

Nesse contexto, existe uma variedade de produtos instrucionais que podem facilitar
a aprendizagem. O estudante instrui-se do que ele entende e pode retratar o mundo que o
cerca. Alguns principios sdo, de acordo com Moreira (2010), facilitadores da promocéo
de uma ASC. Este principio de percepcdo e representacdo do mundo, bem como o
principio da consciéncia semantica, por exemplo, consente que é aceitavel acreditar em

qualquer coisa com base no que pode ser observavel. A linguagem abrange todas as
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experiéncias de entender a realidade do mundo, dessa maneira o aprendizado € tido como
uma linguagem intercalada por significagfes (PACHECO; DAMASIO, 2013).

E relevante destacar a importancia do conhecimento prévio e a pré-disposicéo para
aprender do estudante para relacionar de maneira ndo arbitraria e nao literal, a sua
estrutura cognitiva, a linguagem dos produtos educacionais potencialmente
significativos. Porém, a utilizacdo de conhecimentos prévios de forma errénea que ficam
impregnados na mente do estudante e impedem a interpretacdo de ideias/significados,
dificultam que a aprendizagem significativa ocorra, ndo favorecendo a criticidade. Nesse
cenario, Moreira (2000) chama atencao para o conceito de desaprendizagem, no qual ele
analisa o que é importante ou ndo, para poder explicar com significado I6gico as novas
informacdes.

ASC se articula em torno de temas cientificos que sdo potencialmente
problematicos e controversos do ponto de vista social. Esses temas, inteiramente ligados
a Ciéncia, apresentam diferentes julgamentos, sendo que muitas vezes esses estdo em
campos diametralmente contrarios.

Infere-se que, muitos professores de Ciéncias idealizam a Ciéncia como uma acgéo
objetiva, livre de controvérsias, conflitos, valores, questionamentos metafisicos. Os
professores de Ciéncias observam a si proprios ensinando os fatos (mas ndo debatendo as
opinides, permitindo reflexdes), remetendo a discussdo das implicagdes sociais, morais,
politicas, econémicas e éticas da Ciéncia e da Tecnologia apenas para as aulas/cursos de
humanas (LEVINSON; TURNER, 2001). Quando questionamentos de natureza ética sao
tratados nas aulas de Ciéncias, sdo trabalhadas como motivacao inicial e apresentadas de
forma superficial e que ndo promovem a criticidade.

Além disso, os TC, assim como a aprendizagem significativa, também vém
acompanhado de experiéncias afetivas. De acordo com as abordagens realizadas no
estudo do Conselho Europeu, “aprender como dialogar com pessoas cujos valores sdo
diferentes dos seus e como respeitad-los é essencial para o processo democratico e
essencial para a protecdo e fortalecimento da democracia e fomentar uma cultura de
direitos humanos” (COUNCIL OF EUROPE, 2015, p. 7).

Tratando-se do Ensino de Fisica, questdes relacionadas ao processo de construgdo
do conhecimento cientifico sdo essenciais, principalmente, quando meditadas por meio
das complexas controvérsias causadas em virtude das diversas implicacdes sociais,

politicas, econdmicas e ambientais. Essa perspectiva baseia-se no desenvolvimento de
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atividades educativas com énfase na tomada de decisdes. No entanto, a discussédo de TC
séo vistos como muito desafiadores para ensinar.

Nesse sentindo, trabalhar com questfes dessa natureza, lida com acOes
pedagdgicas dificeis, tais como: i) proteger as sensibilidades dos estudantes de diferentes
origens e culturas; ii) evitar o atrito na sala de aula e; iii) ensinar material duvidoso de
modo imparcial. E questionado também sobre a liberdade académica, como promover um
ambiente favoravel e o papel do professor nesta fun¢do (COUNCIL OF EUROPE, 2015).

A Europa, reconhece que tdpicos controversos estdo diretamente ligados ao ensino
e considera importante enfrentar os desafios de ensinar TC, assim como, reconhece o0
valor de envolver os estudantes nessas questdes para desenvolver sua confianga, as
competéncias e habilidades, afim de torna-lo parte de sua pratica cotidiana, seja com a
criacdo de "espacos seguros™ na sala de aula, onde os estudantes podem explorar questdes
que os preocupam livremente e sem medo de arriscar e ainda; usando de estratégias e
técnicas de ensino que promovam um didlogo aberto e respeitoso, contribuindo para o
desenvolvimento da criticidade.

Nesse contexto, a participacdo efetiva dos estudantes em processos decisorios
relacionados com questdes cientificas depende da compreensdo das dinamicas sociais,
cognitivas e epistémicas da Ciéncia.

Tendo em conta o referencial advindo da ASC e as perspectivas sobre o tratamento
de TC, é significativo considerar as possibilidades e os limites para o desenvolvimento
de atividades de ensino que apreciem TC em aulas de Fisica de modo a favorecer a

aprendizagem e a retencdo do conhecimento.

2.5. Temas Controversos na busca por uma Aprendizagem Significativa Critica

Segundo Moreira (2000) a aprendizagem significativa de carater critico
caracteriza-se pela interagdo cognitiva entre 0 novo conhecimento e os conhecimentos e
competéncias que o estudante ja possui, os chamados subsuncores. Nesse processo, que
consiste em ser ndo literal e ndo arbitrario, o novo conhecimento adquire significados
I6gicos e 0 conhecimento prévio enriquece, pois o estudante consegue explica-lo com
suas proéprias palavras e aplica-lo em situagdes novas do seu cotidiano, tornando-se mais
diferenciado, mais reflexivo e mais estavel. O conhecimento significativo, resultado de
um processo psicoldgico do intelecto da parte ativa do estudante, envolve a interagdo
entre ideias culturalmente significativas que encontram-se articulados em torno de temas

cientificos que sdo potencialmente controversos do ponto de vista social.
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Tomando o referencial da ASC, o curriculo nacional, reconhece que topicos
controversos estdo inteiramente ligados ao ensino e que contribui na construcdo de
caminhos criticos, reflexivos e criativos de uma Ciéncia mais proximos do ideal quando
trabalhada adequadamente.

Como ja mencionado, dois fatores sdo necessarios para que ASC ocorra. Um dos
fatores é que o produto educacional da UEPS a ser estudada, deve ser comparavel de
maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do estudante, isto é, ao que o
estudante ja conhece. Isso significa que o conhecimento prévio é uma variavel muito
importante. O outro fator é que o estudante tenha pré-disposicdo em aprender. 1sso
significa que, o estudante deve manifestar interesse em comparar de maneira substantiva,
ndo arbitraria e ndo literal o novo conhecimento com & sua estrutura cognitiva. Dentro
desse contexto, indica-se que “a interagdo nao ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende” (MOREIRA, 2012, p. 2).

Dessa forma, de nada serve o produto educacional ser potencialmente significativo
se 0 objetivo do estudante for a de uma memorizacdo mecanica, arbitraria e literal
(MOREIRA, 2007). O mesmo ocorre, se 0 estudante manifesta a pré-disposicdo em
aprender e o produto educacional ndo estiver proximo aquilo que ele ja sabe,
possivelmente ndo existira uma ASC. Deste modo, é importante destacar a relevancia de
organizadores prévios, isto €, os produtos educacionais da UEPS como materiais
educativos introdutérios que servem como ancoradouro para 0 novo conhecimento
(informacdo) (MOREIRA, 2007).

Analisando o TC como ponto de partida para o trabalho pedagdgico do professor
em sala de aula, iniciam-se as reflexdes e criticas que possibilitardo problematizar ou
questionar o conhecimento prévio dos estudantes, apresentando a estes sua real
necessidade de utilizacdo do conhecimento cientifico para as explicagdes das questdes e
situacOes que foram levantadas em sala de aula.

Nesse contexto, para que os TC abordados nos produtos educacionais sejam
trabalhados de maneira efetiva nas salas de aulas contribuindo para o desenvolvimento
de uma ASC, h& grande necessidade de uma preparacao por parte do professor. Ao se
trabalhar com o estimulo ao pensamento critico, criativo, reflexivo e a formacao de ideias
em relacdo a um TC, faz-se necessario aulas praticas e inovadoras que coloque em

confronto o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, contribuindo
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positivamente para os processos de discusséo e de reflexd@o, constituindo uma experiéncia
atrativa e significativa em termos de aprendizagem (SOARES, 2018; REIS, 2004).
Na visdo de Rudduck:

Acredita que a exploracdo ativa desta metodologia pode ajudar a desenvolver
0 pensamento critico e a independéncia intelectual. Para tal, defende que os
alunos devem ser ajudados a encarar a controvérsia convictos do seu direito de
formular opiniBes e de tomar decisdes e ndo na expectativa de que qualquer
autoridade possa decidir e resolver em seu lugar (RUDDUCK, 1986 apud
REIS, 2004, p. 64).

A utilizagéo repetida de produtos educacionais das UEPS que trazem TC para o
contexto da sala de aula, geram discussdes entre grupos de estudantes que (por meio de
troca de experiéncias individuais, assim como, duvidas sobre 0s novos conhecimentos a
Sua estrutura cognitiva) amparados em um ambiente de seguranca, torna esse produto
educacional de tal maneira potencialmente significativo e memoravel, ou seja, mesmo
que tenham se passado semanas, 0S estudantes conseguem descrever julgamentos
complexos que foram debatidos em grupo.

Nesse contexto, infere-se que desperta o interesse por parte de professores e
estudantes, tanto pelo método (discussao das UEPS), assim como, pelo TC contido nos
produtos educacionais (de natureza politica, religiosa, econémica, social, ambiental e
cientifica) por potencializarem o desenvolvimento de capacidades do raciocinio 1dgico,
de um entendimento mais intenso da natureza da Ciéncia e na aprendizagem significativa

de maneira critica de conteudo especificos da Fisica.
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3. ABORDAGEM METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas gerais da pesquisa desenvolvida

O presente estudo destaca-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa. A
abordagem da pesquisa qualitativa é o de trabalhar “com o universo de significados,
motivos, aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos que nao podem ser reduzidos a
operacionaliza¢do de variaveis” (MINAYO, 2002, p. 21). Acrescentando as
caracteristicas descritas anteriormente, os estudos realizados por Creswell (2007)
afirmam que este tipo de investigagdo ocorre em um ambiente natural, utilizando de
métodos mdultiplos que s&o interativos e humanisticos, buscando o envolvimento dos
participantes na coleta de dados e informacGes e, tentando estabelecer harmonia e

credibilidade com as pessoas no estudo. Complementa-se ainda,

A pesquisa qualitativa é fundamentalmente interpretativa. 1sso significa que o
pesquisador faz uma interpretacdo dos dados. Isso inclui o desenvolvimento da
descricdo de uma pessoa ou de um cenario, analise de dados para identificar
temas ou categorias e, finalmente, fazer uma interpretacéo ou tirar conclusées
sobre seu significado, pessoal e teoricamente. (CRESWELL, 2007, p. 186).

Esta metodologia € utilizada muito em pesquisas com a finalidade de aprofundar a
compreensdo de fendmenos a serem investigados (SILVA, 2007; SILVA; CARVALHO,
2006a, 2006b).

Assim, a primeira parte da pesquisa qualitativa aqui desenvolvida, se configura
como uma analise documental de trabalhos cientificos, que tem como objetivo interpretar,
“sintetizar as informacOes, determinar tendéncias e na medida do possivel fazer a
inferéncia”. (SA-SILVA et al., 2009, p. 10).

A andlise documental na visdo de Cechinel et al. (2016), surge por meio da
avaliacdo preliminar de cada documento que sera analisado, realizando o estudo de suas
partes principais e em seguida a critica deste, sob a perspectiva das seguintes unidades,
sejam elas: contexto, autores, interesses, confiabilidade, fidedignidade, natureza do texto
e conceito-chave. As unidades podem sofrer variacdes de acordo com as necessidades

apresentadas pelo pesquisador.

3.2. Participantes e Campos de pesquisa: suporte para consolidacéo da pesquisa
Os participantes convidados para colaborarem com a pesquisa foram 4 (quatro)

bolsistas do PIBID que correspondem as turmas de 5°, 6° e 7° periodo da Licenciatura em
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Fisica/Campus Prof. Alberto Carvalho. A faixa etaria desses bolsistas esta entre 21 e 28
anos, de certo modo eles recebem auxilio financeiro da familia para manuteng&o no curso
e outros trabalham e, sdo provenientes das cidades de Areia Branca - SE, Itabaiana - SE
e Macambira - SE.

A escolha destes bolsistas se justifica pelo fato que, nos produtos educacionais das
UEPS produzidas e, posteriormente, aplicadas por estes futuros professores, nas escolas
parceiras do projeto, o TC esta sendo utilizado, mesmo sabendo que quem elaborou ndo
teve esse objetivo.

Para estes bolsistas foi utilizado logo na apresentacgio um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), [...] pautado na construgéo de
relacdo de confianga entre pesquisador e participante da pesquisa, em conformidade com
a sua cultura e continuamente aberto ao dialogo e ao questionamento (BRASIL, 2016, p.
4).

Vale destacar que foram atendidos os preceitos éticos e normativos, permitindo
acesso dos licenciandos ao projeto de pesquisa; possiveis riscos e potenciais beneficios;
sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos e direitos e confidencialidades das
informacdes prestadas. Também foi colocada a disposicdo contatos do pesquisador que
permitissem qualquer esclarecimento. Em respeito as contribui¢des dos bolsistas para a
dissertacdo, assumiu-se o compromisso de, apés a aprovacdo dela, apresentar 0s
resultados aos mesmos.

O campo de pesquisa foi o0 Campus Professor Alberto Carvalho da Universidade
Federal de Sergipe que, de acordo com informacdes oferecidas no Portal UFS
(http://itabaiana.ufs.br/pagina/20171-estrutura-do-campus), em agosto do ano de 2006 foi

inaugurado na cidade de Itabaiana e localiza-se na Avenida Vereador Olimpio Grande
S/N — Porto, inserido da politica de expansdo e interiorizacdo das instituicGes federais de
Ensino Superior. Recebeu este nome em homenagem ao conterraneo, Alberto Carvalho,
primeiro professor de Itabaiana a lecionar na Universidade Federal de Sergipe, em 1964.

O professor Alberto Carvalho dedicou-se também nas areas de estudos literarios,
poesia, contos e cinema, colaborando para a producéo e divulgacdo do conhecimento em
Sergipe. Sendo construido sobre o antigo CAIC (Centro de Atencéo Integral a Crianga ao
Adolescente), o Campus Prof. Alberto Carvalho configura Itabaiana como um lugar de
construgdo do conhecimento, contando com atividades voltadas a formagdo de

professores e bacharéis.


http://itabaiana.ufs.br/pagina/20171-estrutura-do-campus
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No Campus ha sete cursos voltados para area de licenciatura (Biologia, Fisica,
Geografia, Letras, Matemaética, Pedagogia e Quimica) e trés cursos voltados para area de
bacharelado (Administracdo, Ciéncias Contabeis e Sistemas de Informacdo). Cada curso
ofertando 50 vagas anuais. Na pos-graduacdo, destaca-se um mestrado académico
(Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias Naturais — PPGCN) e dois mestrados
profissionais (Programa de Pds Graduacdo Profissional em Letras — PROFLETRAS e o
Programa de Mestrado Profissional em Mateméatica — PROFMAT), promovendo a

formacéo continuada de professores da rede publica de ensino.

3.3. Instrumentos de Coleta

A abordagem qualitativa diz respeito a relacdo indissociavel entre a realidade
analisada e os sujeitos envolvidos na pesquisa, cuja relacdo dinamica exige interpretacédo
e atribuicdo de significados légicos, envolvendo a obtencdo de dados exploratérios, no
qual todas as varidveis sdo significativas, partindo do geral para alcangar o especifico.
Utiliza vérios instrumentos para coleta de dados, os quais pode-se destacar os utilizados
nesta pesquisa que serdo especificados na sequéncia em que forem operacionalizados 0s
momentos, sdo eles: Trabalhos Cientificos, Entrevista Semiestruturada e Entrevista
Coletiva.

Esta pesquisa investigou 0s processos para o desenvolvimento de uma ASC junto
a discentes de graduacao bolsistas do PIBID de uma Universidade Federal e envolvimento
de TC no produto educacional da UEPS que foram produzidas por estes. Nesse
movimento, procura-se compreender o processo de significagdo e construcdo do
conhecimento em relacdo a concepcao de TC a medida que os bolsistas avangam na sua

discussao.

3.3.1. Trabalhos Cientificos

Realizou-se nesta coleta de dados um levantamento bibliografico de trabalhos ja
realizados sobre o tema abordado, contemplados numa revisao de literatura, empregando
a analise documental. Foram realizadas a leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves
dos trabalhos publicados da literatura especializada, especificamente, sobre “Tema
Controverso” ¢ “Ensino de Fisica” no Ensino Médio e nos cursos de Licenciatura em
Fisica. As buscas por esses trabalhos foram realizadas entre 0 més de maio e inicio de
junho de 2019 aos periddicos do Portal da Capes, site que disponibiliza varias opg¢des de

pesquisas de periddicos. Utilizou-se como critério de busca no espago “assunto” e
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“Google Académico” do Portal da Capes a expressao “Tema Controverso”. Para
complementar a busca, foi acrescentado a expressdo “Ensino de Fisica”. O mesmo
procedimento de busca foi realizado nas plataformas BDTD, Oasisbr, TEDE no espaco
de “busca avangada”. Foram pesquisados trabalhos de 2001 até o final de 2019,
considerando o ano de 2001, quando os TC passaram a ser discutidos em trabalhos
académicos e o ano de 2019, quando encontrava-se realizando a coleta de dados da

pesquisa

3.3.2. Entrevista semiestruturada

Nesta pesquisa, a entrevista semiestruturada foi utilizada por fazer parte do
conjunto de técnicas e instrumentos de coleta de dados de pesquisas qualitativas,
possuindo a propriedade de ser flexivel, além de proporcionar ao entrevistador adaptactes
e possiveis correcdes que venham a surgir.

De acordo com Mazzotti e Gewandsznajder, (2004, p.168), na entrevista
semiestruturada o entrevistador “faz perguntas especificas, mas também deixa que o
entrevistado responda em seus proprios termos”. Faz-se necessario uma interatividade
que induza confianca e cooperatividade entre os sujeitos envolvidos para a apreensao dos
dados esperados do entrevistador e entrevistados.

As entrevistas realizadas com os 4 discentes bolsistas do PIBID foram realizadas
em um Unico momento, com todos juntos. Esta ocorreu dia 16 de Setembro de 2020 por
video conferéncia (Google Meet) em virtude do periodo de pandemia ao qual estavamos
convivendo. O espago para sua realizagdo foi pensado com o intuito de favorecer o0s
entrevistados, de forma confortavel e sem distragdes.

Com a finalidade de promover um momento inicial de interatividade entre
entrevistador e entrevistado, metodicamente, a entrevista foi iniciada solicitando que o
sujeito entrevistado preenchesse um formulério do Google (Google Forms) com algumas
informacdes pessoais, na sequéncia incluindo sua trajetoria académica, desde sua entrada
na instituicdo até seu envolvimento nos dias atuais na Licenciatura em Fisica investigada
(APENDICE B).

Nesse momento, o entrevistador deixa claro para o entrevistado que qualquer
referéncia que o identificasse seria suprimida da transcricdo, esclarecendo que sua
identidade seria preservada (APENDICE A). ApGs este momento, passava-se para a
entrevista coletiva (Google Meet), apresentando as perguntas com cuidado e deixando-os
falar livremente (APENDICE C).
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3.3.3. Entrevista Coletiva

Com o intuito de complementar o outro instrumento de coleta j& citado, utilizou-se
da entrevista coletiva. Esse tipo de entrevista possibilita ouvir e fazer perguntas para um
ou mais entrevistados. De acordo com a perspectiva de Kramer (2007), na entrevista
coletiva é possivel perceber que existe apenas um entrevistador — o pesquisador — o qual
realiza perguntas a diferentes entrevistados no mesmo evento. Dessa maneira, torna-se
possivel analisar nas discussGes/expressdes as convergéncias e divergéncias existentes
sobre 0 tema investigado nesta pesquisa. Além disso, mesmo que este Unico entrevistador
seja o responsavel pela conducédo das perguntas, ele ndo € o Unico que pode assumir essa
funcéo.

Seguindo essa linha de pensamento, pode-se observar que a particularidade da
entrevista coletiva esta no fato de outros participantes poderem ocupar o lugar do
entrevistador, isto é, interrompendo, trazendo complementacdes a resposta dos outros
entrevistados, comentando e mostrando sua opinido. Os estudos de Kramer em um relato
de experiéncias (2007, p. 73) assegura que “nas entrevistas coletivas, as pessoas se
mostraram mais espontaneas, faziam perguntas umas as outras, mudando, portanto, de
lugar, e assumindo o que seria o papel do entrevistador.”

Nesse contexto, adotar esse dispositivo metodoldgico permitiu discutir e estudar
sobre o tema de interesse e observar o conhecimento que esse grupo investigado tem com
relacdo aos TC nos produtos educacionais da UEPS produzidas, oportunizando uma
participacdo ativa dos sujeitos, ja que estes adquiriram certa vivéncia durante a elaboracao
das UEPS, surgindo assim novas contribui¢cfes para a pesquisa.

Para estruturacéo e desenvolvimento das atividades, o roteiro da entrevista trazia
questdes e uma ordenacdo que favorecessem o formato coletivo escolhido segundo 0s
fundamentos teodricos (SOARES, 2018; SILVA, 2007; MOREIRA, 2007; REIS, 2004;
FREIRE, 1989; MEDGE NETO, 1990; BRASIL, 1999; CROSS; PRICE, 1996),
experiéncia e hip6teses no que se refere aos TC e sua insercdo nas UEPS que séo
imprescindiveis para promover o desenvolvimento de uma ASC, estando associadas a
questdo foco da pesquisa. Estas questdes foram validadas por professores especializados
que concordaram com a coeréncia dos questionamentos. E importante destacar que foram
seguidas as orientagdes sugeridas nos estudos de Kramer (2007) para a realizacdo da
entrevista coletiva.

Tendendo intensificar o didlogo entre os discentes, diferentemente da metodologia

tradicional de realizacdo da entrevista coletiva, no qual é apenas gravado em audio para
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posterior leituras e releituras, transcricao e analise dos dados e informacdes, escolheu-se
nesta pesquisa também em filmar a entrevista (Google Meet), num trabalho cooperativo
entre o pesquisador e discentes bolsistas, no qual ser transcrita as falas na sua totalidade,
as quais foram lidas e relidas cuidadosamente para concordancia do que foi registrado
(MORAES; GALIAZZI, 2006). A entrevista coletiva foi realizada dia 16 de Setembro de
2020 e teve uma duracdo média de aproximadamente 2 horas (120 minutos). Vale destacar
que os discentes tiveram total livre-arbitrio para explicar sua concepcao sobre TC e a
maneira como vem sendo trabalhado em conteddo especificos da Fisica durante a

aplicacdo das UEPS em suas salas de aulas.

3.4. Etapas de andlise da pesquisa

Observando que um dos objetivos desta pesquisa consiste em identificar as ideias
que os bolsistas apresentam inicialmente sobre TC, bem como, as relacbes que estes
estabelecem entre as UEPS de modo que possa contribuir para uma ASC em Fisica, fez-
se necessario abordar o contexto da UFS/Campus Prof. Alberto Carvalho e como o
docente do curso de Fisica, coordenador de &rea do PIBID lida com o TC e se este
influencia no trabalho desenvolvido pelos discentes bolsistas. Dessa maneira, na primeira
etapa de andlise desta pesquisa, logo apds o estudo cuidadoso da fundamentacéo teodrica,
foi desenvolvido um levantamento bibliografico de trabalhos cientificos ja realizados
sobre o tema abordado, contemplados na revisao de literatura sobre a utilizagdo de TC
(RIBEIRO; SANTQOS; LIMA, 2019), empregando a analise documental.

Nessa etapa destacou-se os principais elementos, fazendo-o0s por meio de revisao
critica dos TC para verificar o possivel potencial de utilizacdo dele nos produtos
educacionais das UEPS produzidas pelos discentes da Licenciaturas em Fisica, bolsistas
do PIBID.

Essa revisdo tem por intuito de entender e discutir os sentidos atribuidos ao TC
qguanto a forma como este pode ser trabalhado em sala de aula como uma alternativa
metodoldgica e se potencializam o desenvolvimento de capacidades do raciocinio logico
do estudante e um entendimento mais intenso, claro e reflexivo da natureza da ciéncia
tendendo a uma aprendizagem significativa de maneira critica (RIBEIRO; SANTOS;
LIMA, p. 4, 2019).

Nesse processo a Analise Textual Discursiva exige um envolvimento rigoroso e

criterioso por parte do pesquisador realizando vérias leituras do texto, e, feito isso,
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possibilitard o surgimento de novas compreensdes e entendimentos sobre os fendmenos
que estdo sendo investigados.

Dando continuidade a temética de interesse, na terceira etapa de analise, ocorreu
as entrevistas semiestruturadas e a entrevista coletiva com os discentes do curso de
Licenciatura em Fisica da UFS/Campus Prof. Alberto Carvalho. Estas foram realizadas
mencionando inicialmente ao entrevistado quais eram 0s objetivos da entrevista. Estas
entrevistas seguiam orientadas por meio de um roteiro (Apéndice B e C).

Feito varias leituras cuidadosas de todo o material, para identificacdo das
categorias de analise, foram selecionadas em negrito, fragmentos das entrevistas que
reforcassem a sua existéncia na categoria promovida. Estas foram categorizadas em temas
que se podem considerar como significativos de serem discutidos no corpus desta
pesquisa.

Para identificar os depoimentos dos 4 bolsistas, estes foram representados como:

Discente 1, Discente 2, Discente 3, Discente 4.

3.4.1. A Anélise Textual Discursiva segundo Moraes e Galiazzi

A Analise Textual Discursiva (ATD) é um recurso de analise de dados e
informacdo utilizada em diversas pesquisas qualitativas. Segundo Moraes (2003) a ATD,
consiste em uma analise rigorosa e criteriosa, em que a interpretacdo realizada pelo
pesquisador tem uma certa subjetividade, ou seja, “ndo pretende testar hipoteses para
comprové-las ou refuté-las ao final da pesquisa; a intengéo ¢ a compreensdo.” (MORAES,
2003, p. 191). Sua organizacéo pode ser compreendida em trés etapas principais, sdo elas:
i) Desconstrugdo/Unitarizagéo: consiste em uma leitura detalhada com a demarcagéo ou
fragmentacdo das partes do documento que serdo analisadas, referentes aos fenémenos
estudados/investigados, as chamadas “unidades de significado”.
i) Categorizacgdo: consiste em agrupar as “unidades de significado”, combinando-as e
classificando-as, de forma a compreender esses elementos unitarios, em varios niveis de
categorias de analise.
iii) Construcdo do metatexto: consiste num movimento intenso de interpretagcdo e
producdo de argumentos pelas duas etapas anteriores, as quais se revelam através da
firmeza das relagdes constituidas entre as “unidades de significados” e, também, pela
autenticidade da fundamentacé&o teorica adotada pelo pesquisador.

Segundo Moraes e Galiazzi (2006), as etapas da ATD podem ser entendidas como

um processo de reconstrucdo, que envolvem a compreensao dos novos conhecimentos
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para a producdo da Ciéncia e reconstrugdes das “unidades de significado” dos fendmenos
investigados que sdo de interesse a pesquisa. Os estudos de Torres et al. (2008) salientam
que a ATD associada as etapas da investigacdo, contribuem na interpretagédo do pensar
dos discentes envolvidos nessa investigacao.

Essas novas interpretacbes emergem das trés etapas, sejam elas: “desconstrugao
dos textos do corpus, a unitarizagdo; estabelecimento de relacGes entre os elementos
unitérios, a categorizacdo; o captar do novo emergente em que a hova compreensao €
comunicada e validada” (MORAES, 2003, p. 192).

Em estudos recentes na area de Ensino de Fisica, a ATD é um instrumento de
grande utilidade (CARVALHO; GOMES, 2017; SANTOS, 2017; CHICORA;
CAMARGO, 2017; KRUMMENAUER; WANNMACHER, 2016; JUNIOR et al., 2015)
em que a analise de dados e informacdes sejam resultados de entrevistas, questionarios,
documentos académicos, trabalhos cientificos, isto €, ajuda o pesquisador a produzir
novas compreensdes sobre fendmenos e discursos que estdo relacionados ao tema
investigado (SOUSA; GALIAZZI; SCHMIDT, 2016).

Ao indicar a sequéncia recursiva dos componentes constituintes da ATD
(MORAES, 2003) pode-se organizar cada uma das etapas da investigacdo. Essa
articulacdo, deve auxiliar o pesquisador a identificar as compreensdes dos discentes
acerca de um TC e suas relacdes na sociedade, de modo que possam ser reconhecidas as
situacOes-problemas vivenciadas pelos discentes investigados.

Parte da hipoOtese que esses novos estudos caminhem em direcdo aos Temas
Geradores (FREIRE, 1989). Nesse contexto, amplia-se tal analise com a finalidade de
constatar as trés etapas da ATD na realizagéo das entrevistas semiestruturadas e entrevista
coletiva.

Essa caracteristica de ampliar a compreensdo sobre o fenémeno em estudo com a
realizacdo das entrevistas semiestruturadas e coletiva, tem sua énfase metodoldgica na
ATD (SOUSA; GALIAZZI; SCHMIDT, 2016), que se constitui em um potencial recurso
analitico para identificar, estruturar e analisar as subjetividades reveladas nos discursos e

acOes daqueles que fazem parte do grupo investigado.

3.4.2. Desenvolvimento das Categorias de Analise
A definicdo das categorias de analises, desenvolveu-se por meio da leitura e

releitura dos dados e informagdes que foram explicitadas nas entrevistas semiestruturadas
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e coletiva, da fundamentacdo tedrica selecionada a luz dos objetivos e, das questdes desta

pesquisa. Segundo os estudos de Moraes:

Categorias de analise necessitam ser validas ou pertinentes em relacdo aos
objetivos e ao objeto da analise. Um conjunto de categorias € valido quando é
capaz de representar adequadamente as informacdes categorizadas, atendendo
dessa forma aos objetivos da analise, que é de melhorar a compreensao dos
fendmenos investigados. Quando um conjunto de categorias é valido, os
sujeitos autores dos textos analisados precisam se ver representados nas
descricdes e interpretacdes feitas (MORAES, 2003, p. 199).

Isso € pertinente uma vez que levadas a categorizacdo na andlise textual, as
unidades estardo isoladas e é relevante que seu significado seja 0 mais transparente
possivel, nesse processo podem ser construidas varios niveis de categorias.

Essa categorizacdo comprova que em uma analise textual qualitativa pode utilizar
de dois tipos de categorias na construcdo de novas compreensdes, denominadas:
categorias a priori e categorias emergentes. Estas podem ser consideradas validas, uma
vez que “ndo ¢ sua forma de producéo, mas as possibilidades do conjunto de categorias
construido de representar as informacgdes do corpus” (MORAES, 2003, p. 198), isto &,
promover um entendimento intenso dos textos da analise e dos fendmenos de interesse da
pesquisa (MORAES, 2003).

Desse modo, as categorias de analise apresentadas nesta pesquisa foram
elaboradas conforme as informacdes apresentadas na fundamentacédo teorica acerca dos
TC na promocao de uma ASC, tendo a finalidade de verificar as suas potencialidades nas
acOes/praticas do professor. Estas foram organizadas em dois eixos tematicos, 0s quais
envolvem as quatro categorias e, a partir destas, originou-se as suas proposicdes de
analises.

O primeiro eixo tematico intitulados “modos de concepcdo sobre Temas
Controversos”, inclui duas categorias: contextualizacdo e difusdo do conhecimento. O
segundo eixo tematico “media¢do Temas Controversos e UEPS”, une outras duas
categorias: interacdo e adaptacdo. Essas categorias permitem uma compreensdo mais
profunda sobre essas questdes e encontram-se inter-relacionadas.

Diante desse processo, a proxima etapa consistiu na elaboragdo de textos. Dessa
maneira, alguns dos discursos foram apresentados, contribuindo para demonstrar e
esclarecer a realizagdo da analise. As transcri¢cOes das entrevistas semiestruturadas em
consonancia com a entrevista coletiva sao identificadas por: Discente 1, Discente 2, ...,

Discente 4.
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Na sequéncia, serdo feitas as inferéncias quanto as proposices dessas quatro

categorias, fundamentadas na ATD de Moraes e Galiazzi (2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No intuito de compreender os sentidos atribuidos a respeito dos TC, optou-se em
investigar as informacdes provenientes do conjunto de discentes bolsistas participantes
da pesquisa, obtidas por meio da realizacdo da entrevista semiestrutura em consonancia
com a entrevista coletiva e também da andlise dos trabalhos cientificos publicados. Os
dados produzidos foram estruturados/organizados e analisados considerando os
pressupostos tedricos da ATD, de Moraes e Galiazzi (2006). Esta etapa da pesquisa
consistiu na leitura e releitura dos dados e desconstrucéo e na sua interpretacdo, com a
intencdo de investigar as concepcdes dos discentes bolsistas que envolvem um TC, além
de analisar o processo de significacdo e de producgéo de sentidos desta concepcao pelos
discentes relacionado com as UEPS elaboradas por estes. Para isso, as entrevistas
pretendiam recolher indicios que pudessem levar a producédo de melhorias das atividades
de ensino e de estudo com a aplicacdo de UEPS contextualizadas e, consequentemente, a
aprendizagem significativa de maneira adequada/inovada e o desenvolvimento desses
discentes.

O tipo de pesquisa qualitativa aqui desenvolvida, permitiu analisar e interpretar os
dados fornecidos, expondo de uma maneira mais profunda e organizando 0os mesmos em
eixos tematicos. Desta forma, os referidos dados estdo relacionados a tematica de
interesse em questdo. Para se obter uma melhor apreensé@o sobre a fundamentagcdo do
tema, fez-se necessario a categorizacdo dos eixos com um aporte tedrico, ocasionando a
qualidade de informacdo e fidedignidade ao material produzido pelos instrumentos
utilizados nesta pesquisa. Os critérios de escolhas para as proposi¢fes a serem
desenvolvidas se deram por apresentarem uma circulacdo entre os dados obtidos e a
qualidade das informacdes com as quais se quer construir um dialogo. Dessa forma, os
referidos dados serdo organizados em dois eixos tematicos, envolvendo quatro categorias
e, a partir destas, surgiram as proposi¢des de analises.

O primeiro eixo diz respeito aos “modos de concepcdo sobre Temas
Controversos”, incluindo duas categorias: contextualizacdo e difusdo do conhecimento.
O segundo considera reflexdes sobre “mediagdo Temas Controversos e UEPS” e une duas
categorias: interacdo e adaptacdo. Essas categorias permitirdo uma compreensdo mais
profunda sobre essas questdes.

A Tabela 1 apresenta os eixos tematicos estabelecidos na pesquisa, as categorias

e as proposicoes.
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Tabela 1 — Eixos tematicos, categorias e proposic¢des

4.1. Modos de
concepgao sobre Temas
Controversos

Contextualizacéo

Eixos tematicos Categorias Proposi¢oes
4.1.1.1. A aprendizagem significativa que considera
0s conhecimentos prévios promove 0 processo de
4.1.1. significados e desenvolve a criticidade dos estudantes.

4.1.1.2. A aprendizagem contextualizada e orientada
se compbe elemento motivador para a concepgdo e
desenvolvimento de Temas Controversos.

4.1.2. Difusao do
conhecimento

4.1.2.1. A difusdo do conhecimento pelo professor
através de discussfes produzidas em sala de aula, é
necessaria para a construcéo de pensamentos criticos
voltados aos Temas Controversos e contribui para
uma Aprendizagem Significativa.

4.1.2.2. Os processos de significacdo e de producdo
do conhecimento exigem atuacdo comunicativa e
discursiva.

4.2. Mediacdo Temas
Controversos e UEPS

4.2.1. Interacéo

4.2.1.1. O processo de interacdo professor e
estudantes para estruturar e desenvolver, com
qualidade, uma aprendizagem significativa critica, é
favorecido quando o professor se adequa e desenvolve
em sua pratica produtos educacionais que promovem
a criticidade de seus estudantes.

4.2.1.2. A significacdo e o sentido produzidos pelo
professor na busca por uma aprendizagem
significativa e as relacfes humanas que se refletem
nos processos de sele¢do e estruturagdo dos contelidos
e na interacdo professor-estudante, estudante-
estudante.

4.2.2. Adaptacdo

4221 A adaptacdo pelo estudante, dos
conhecimentos sobre Temas Controversos em nivel de
maior ou menor complexidade, depende da qualidade
da intermediacao exercida pelo professor e das multi-
relacbes que consegue estabelecer.

4.2.2.2. Os momentos discursivos e assimetria entre 0s
niveis de conhecimentos que cercam nas discussdes
em sala de aula interferem no processo de adaptagéo
dos significados.

4.1. Modos de concepcéo sobre Temas Controversos

Este eixo tematico € caracterizado por uma reflexdo que aborda a contextualizacdo

e a difusdo do conhecimento sobre TC pelos discentes bolsistas da Licenciatura em Fisica,

decorrendo as proposicdes que englobam uma ASC, que considera 0os conhecimentos

prévios dos estudantes e uma aprendizagem contextualizada, pois se institui como um

componente incentivador no processo de ensino e aprendizagem dentro do ambiente

escolar. Em seguida, sera abordado neste eixo a relevancia da difusdo do conhecimento,

pelo professor, nas discussdes que envolvem um TC que se produzem em ambiente

escolar, sendo necessaria para a construcdo de pensamentos criticos e reflexivos. Essas

reflexdes sdo voltadas as potencialidades, as contextualizagdes das concepgdes, assim

como, as consideracdes recolhidas dos depoimentos dos discentes envolvidos na
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pesquisa, tendo como base o processo da ATD. Seguindo essa linha, foi definido a

primeira categoria.

4.1.1. A Contextualizacéo

A categoria da contextualizacdo, apoiada nos estudos de Frison (2012, p. 175-
176), aprecia “o principio da contextualizagdo, em seu papel central na formacdo da
cidadania, pela reflexdo critica (com conhecimento) e interativa sobre situacfes reais e
existenciais para os educandos”. Nesse contexto, as UEPS propostas para o ensino dos
conceitos Fisicos que envolve TC, devem ser planejadas com este fim.

As UEPS devem se preocupar com a contextualizacdo e problematizagdo dos
saberes, para que as controvérsias existentes convenham para aumentar a discussao em
relacdo as situacdes de compreender o mundo gue o rodeiam. Marques (1988), considera
gue o homem, na sua construcdo de ser humano, tem suas préaticas voltadas ao carater
historico e social, e isso consente estabelecer relagdes com a realidade a partir do
entendimento de que se apropria, transformando-o e, assumindo caréater reflexivo.

Nesse sentido, infere-se que ao utilizar UEPS com TC, os estudantes avangam nos
processos de discussdes, fazendo com que organizem-se em posicionamentos diferentes
em cada dimensdo significativa da vida do ser humano. E com a finalidade de
compreender esse processo que serdo apresentadas as duas proposicdes passiveis de
serem defendidas e discutidas por meio das relacbes entre os dados produzidos e as

consideracGes encontradas.

4.1.1.1. A aprendizagem significativa que considera os conhecimentos prévios promove
0 processo de significados e desenvolve a criticidade dos estudantes.

Para a ASC ocorrer, depende da pré-disposicdo do estudante e o que o material
seja potencialmente significativo. Ela se articula em torno de temas cientificos que sao
potencialmente problematicos e englobam TC do ponto de vista social. Dessa maneira,
permite que os estudantes desenvolvam pensamentos diferentes desde o inicio até o final.
Discente 1, expressou seu entendimento sobre o conhecimento a respeito de “Ouvir falar
a expressdo Temas Controversos”, afirmando: “Nunca ouvi falar sobre esse termo. .
Discente 2, por sua vez, assim se manifestou: “Ja ouvi sim! Eu jéa tive a oportunidade
de participar de uma live [...] e estou estudando sobre o tema.”. Outro participante
Discente 3, diz: “Eu salvei 0 nome porque o professor falou, mas nao pesquisei nada

sobre /...] . Por sua vez, o Discente 4. “Temas contraditorios... eu ja ouvi falar nesse
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termo coligado como € que se diz... com eventos politicos /.../ . Por outro lado, na visao
destes Discentes, ao lhe questionar sobre “O que pensa quando ouve a expressdo Temas

Controversos?”, suas respostas foram:

“Algo contraditério a alguma ideia. ” (Discente 1)

“Quando eu vi pela primeira vez [...] me veio a ideia de que séo
opinides diferentes sobre um determinado tema, sobre um
determinado assunto [...].” (Discente 2)

“Me veio a mente que é algo contraditério. ” (Discente 3)

“Se fala sobre Temas Controversos, eu ja penso logo em o que
na Fisica a gente chama de anomalias [...] E como se fosse algo
que contradiz aquela teoria aceita amplamente e tal.” (Discente
4)

Estas respostas estabelecem coeréncias com as ideias do primeiro questionamento
sobre “Ouvir falar a expressdo Temas Controversos”, pois iSSO mostra 0 grau de
apropriacdo do conhecimento destes Discentes, isto €, 0 seu conhecimento prévio sobre a
expressdo e se caracteriza por ser posicionamento esperado, considerando o
desenvolvimento do Discente. Estes conhecimentos apoiam as proposicdes sobre o
questionamento referente “Vocé lida com Temas Controversos no seu processo de

aprendizagem em Fisica?”:

“Eu ndo sei afirmar se utilizo de Temas Controversos porque
eu ndo sei 0 que é (risos). O Tema Controverso seria ideias
contraditorias sobre algum tema. E um termo novo ainda e
talvez a gente ndo saiba de fato o que significa esse termo. Na
aprendizagem de Fisica eu ndo sei, mas acho que de alguma
forma sim! Até porque a Fisica é uma ciéncia [...] assim como
todas as ciéncias, ela ndo deve estar totalmente certa, entio a
gente sempre ta trabalhando com Temas Controversos.”
(Discente 1)

“Pelo fato de ser um termo novo, os professores ndo trazem
dessa maneira. O foco, eles ndo trazem para a controvérsia, déo
a opinido deles.” (Discente 2).

“Compartilho da opinido da Discente 2, a gente vé a opiniédo
deles. ” (Discente 3)

“Sim. As vezes eu estudo uma teoria que muitas vezes vejo ela
sendo abordada como universal [...] e eu acabo achando um
pouco meio controverso. A gente meio que é formado pra ser um
cidadao, pra exercer cidadania plena, s6 que ao mesmo tempo
muito do que a gente aprende, muito mesmo, ndo vai se converter
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no que € necessario para se tornar um cidaddo que consiga
exercer sua cidadania plenamente.” (Discente 4)

Diante destas concepcdes, considera-se que 0 processo de apropriacdo do
conhecimento sobre determinado tema, resulta de uma atividade que deve ser ativa e
continua do individuo em relacdo a fenémenos e expressdes novas que surgem no mundo
em decorréncia da evolucdo humana. Nesse contexto, infere-se que o0s estudantes
aprendem a atividade quando encontra-se adequada ao processo da comunicagdo em sala
de aula, resultando no avango da compreensdo da concepgéo cotidiana para a concepgéo
cientifica pelo desenvolvimento historico deste.

Seguindo essa linha de pensamento, é necessario o professor ter clareza dos
conhecimentos a serem lecionados, assim como, saber identificar os elementos, produtos
educacionais que estimulem o cognitivo dos estudantes possibilitando uma aprendizagem
significativa, para que acontecam mudancas através da mediacdo em seus modos de
pensar, num movimento colaborativo de atuacdo/pratica para o enfrentamento das
variadas situacdes que cheguem a se manifestar em sua vida e dentro do ambiente escolar.

Ao tratar sobre “Vocé lidou com Temas Controversos durante a elaboragéo da
UEPS? Em qual momento?”, Discente 1, assim se manifestou sobre isso: Eu acredito
que... a propria UEPS em si, € um Tema Controverso. Porque era algo novo que a gente
trabalhou, onde poucas pessoas sabiam ou quase ninguém tem acesso. E ai, elaborar
uma, a gente via que a cada dia era algo diferente, um desafio diferente. Até porque a
gente montava a UEPS e via que néo era por essa linha bem o raciocinio e tinha que
mudar.

Por sua vez, Discente 2 declara que: na que eu tentei elaborar sobre Movimento
Circular, eu nédo percebi muito o Tema Controverso. N&o ficou evidente pra mim n&o!
Nao gerava conflito de opinibes, ndo do meu ponto de vista. Mas nas que 0S meninos
desenvolveram, mesmo que eles ndo visualizassem tinha, que era sobre as Leis de
Newton. Mas certamente eles ndo conseguiram visualizar porque eles ndo entendiam do
assunto, como eu também n&o. Estou me aprofundando agora.

Discente 3 afirma que: acredito que lidei em muitas passagens. A gente na
maioria das vezes tem as leis prontas, mas tem aquela questdo: “como a gente passa a
se expressar, o colega consegue compreender? ” As vezes é nisso que ta a questao.

Por fim, Discente 4, diz: eu realmente ndo me recordo muito bem. Tipo... acho

que o que eu mais gosto de ta pensando, é sempre da ideia de a gente apresentar uma lei
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como pronta e definida, mas de fato, a Ciéncia € uma evolucéo constante. E tipo... quando
a gente acaba apresentando uma ideia fixa, como uma verdade, meio que se contradiz
com o proprio sistema de fazer Ciéncia. Porque a Ciéncia, ela considera que qualquer
coisa pode ta errada, mas a gente aceita como maior verdade, aquela que responde a
maior quantidade de fenémenos.

Diante dos depoimentos dos sujeitos envolvidos na pesquisa, ficou evidenciado
que a Discente 2, tem um posicionamento diferente em alguns elementos da entrevista.
Isso se da, em virtude da sua atuacdo na Iniciacdo Cientifica, na qual a Discente 2
participante ja teve contato com a expressdo, bem como, realizou a leitura do material
que trata sobre TC e tem uma ideia sobre o que seja o TC, coisa que 0s outros discentes
antecipadamente ndo fizeram. Seguindo essa linha de pensamento, estudiosos como
Frison (2012), ira afirmar que, os espacos interativos sdo considerados os fatores
principais para se desenvolver atividades de ensino e de aprendizagem que sao
potencializadoras de a¢Oes/praticas tanto para os professores quanto para os estudantes.

Deste modo, a discussdo da préxima proposicdo, tratara da aprendizagem
contextualizada como sendo intermediadora e motivadora de conhecimentos sobre a
expressao TC, destacando que esse conhecimento é de grande relevancia na formacéo de
motivos e grande incentivador de agBes no ambiente escolar, promovendo a

aprendizagem de conceitos e a construcao de opinides.

4.1.1.2. A aprendizagem contextualizada e orientada se comp@e elemento motivador
para a concepc¢ao e desenvolvimento de Temas Controversos.

O movimento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz alguns aspectos
relevantes na area das Ciéncias da Natureza, valorizando a contextualizacdo de contetdos
e explorando o cotidiano no Ensino de Ciéncias. Uma das justificativas que a BNCC
apresenta que pode-se associar a importancia da concepgédo de TC ¢ “o agucamento da
curiosidade sobre o mundo” (BRASIL, 2019, p 558). Dessa forma, a contextualizacéo se
constitui componente potencializador das aprendizagens por permitir vinculos de relacoes
entre os conhecimentos cientificos e o contexto social.

Dentre as discussbes formadas durante o desenvolvimento desta pesquisa,
algumas compreensoes foram expressas ao sondar ‘“Na sua opinido, quais seriam as
responsabilidades do professor de Fisica em apresentar Temas Controversos em questoes

cientificas para o futuro aprendiz/cidadao?”, conforme destacaram:
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“E uma situac&o delicada porque a cada tempo que passa, lidar
com o aluno na sala de aula, estd sendo cada vez mais
desafiador. Porque nos professores, temos que Ihe d& com alunos
que estdo ali com a mente pensando em varias coisas a0 mesmo
tempo. A gente t4 numa geracao da mente muito acelerada e eles
veem muita informacéo na internet e as vezes ndo sabem que
aquela informacdo é veridica, se ndo é, se tem algum
fundamento... E ai é onde comeca a ver varias opinides
divergindo porque tem alunos que acreditam naquilo e ndo
mudam de jeito nenhum [...].” (Discente 1)

“Entdo, eu acredito que ndo s6 para o professor de Fisica como
para qualquer outra pessoa independente da area, tratar Temas
Controversos € visto como muito desafiador para uma sala de
aula. Porque dentro de uma sala temos varias culturas, varios
valores e para eles assimilarem esse contetido, essas opinides que
sdo divergentes muitas das vezes, para os professores é uma
barreira, um obstaculo que no caso, s6 conhecendo sua sala de
aula € que o professor vai se adaptar, generalizar o maximo essas
questdes e trazer essas opinides desses alunos de uma maneira
que todos entendam e ndo que desconstrua a opinido do outro,
mas que entenda o0 que o outro quer dizer e qual o ponto de vista
dele em relacdo ao assunto. Entdo sdo questdes que despertam
um sentimento muito forte no aluno, dependendo da questéo,
por exemplo.” (Discente 2)

“De certa forma existe muito comodismo porque a gente estd
acostumada com aquilo que é praticamente: “pegou, passou! ” E
um costume j& desde sempre. Entdo, a gente tem essa primeira
etapa pra cobrar que é sair do comodismo, tem a parte de
aceitacao dos alunos e a interpretagdo porque nem tudo que a
gente tenta passar é espelho para o que eles ouvem. Entéo, vocé
tem que tomar muito cuidado. Vocé acha que ta evoluindo saindo
do comodismo, mas as vezes ta regredindo porque ele comeca a
interpretar de outra forma e vai da ruim.” (Discente 3)

“Acredito que a responsabilidade maior é também desenvolver
0 pensamento critico no aluno de acordo com argumentos
l6gicos fundados. Porque ndo adianta recorrer somente a
“achismo” que é isso o que a gente vem sofrendo bastante no
Brasil, como um todo. “Achismo” ou o que eu ainda gosto de
chamar de concepcOes espontaneas. Muitas das vezes as pessoas
acreditam em uma coisa especifica e tomam como verdade, como
tem muitas pessoas acreditando e desenvolvendo as mesmas
crencas em cima daquilo e acreditam que & e Unica verdade que
tem. SO que as vezes com um experimento simples ja refuta toda
ideia, ai tipo... € um Tema Controverso e trabalhar a Ciéncia
acaba englobando toda a sociedade em si [...]. Eu lembro até de
uma discusséo sobre a colocagdo de uma usina nuclear no
Nordeste, em Sergipe e que tinha uma discussdo em cima disso e
representaria um avanco cientifico muito grande para o local.
Porém, o medo de um acidente que pode acontecer, foi maior e
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acabou impedindo esse avancgo cientifico. Acho que é um tema
bem interessante de se discutir.” (Discente 4)

A partir das concepcdes dos Discentes sobre as responsabilidades do professor,
percebe-se que os mesmos, ao formular suas opinides, estdo cientes de que, € uma funcao
desafiadora e instigadora. As relacdes estabelecidas nos seus discursos indicam que para
0 acesso ao conhecimento cientifico, existe a mediacao entre o espaco do cotidiano e estéo
relacionadas as suas vivéncias. Nesta perspectiva, 0 estudante encontra-se cercado de
informacdes fornecidas por maltiplos meios de comunicacéo e cada um tem sua maneira
de interpretar/manifestar sua opinido. Nesse processo de construcédo de opiniGes, cabe ao
professor intermediar no ambiente escolar os conhecimentos cientificos com as questfes
que aparecerdo durante as discussdes, contextualizando com o cotidiano através das
interacdes sociais.

No campo educacional qualquer acontecimento é, segundo Novak (2000),
acompanhado de uma experiéncia afetiva, uma acdo em que ocorre a troca significados
(pensar) e sentimentos entre estudante e professor.

Ao se propor apresentar TC em questdes cientificas, o professor deve levar em
consideracao os diversos significados e aprendizados até atingirem o nivel da abstracdo e
da generalizacdo, desenvolvendo, assim, 0s conceitos cientificos. Esse se institui como
um complexo conjunto de diferentes acfes/praticas que se constituem nas atividades
humanas, em que o estudante se veja inserido e motivado para se constituir um
aprendiz/cidaddo nédo alienado na sociedade da qual esta inserido.

As palavras dos Discentes, no momento em que foram solicitados a falar sobre
“Seu coordenador de area do PIBID influenciou na elaboragdo da UEPS? Como?”
referem-se que o coordenador de certa maneira colaborou na producéo das UEPS de modo
a torna-la mais contextualizada, facilitando a compreensdo de conceitos cientificos em
vez de expor apenas as teorias, modelos matematicos e, principalmente, mecanicamente.

Isto pode ser observado nos discursos que seguem:

“Ele ajudou muito! Mostravamos pra ele, ele falava que néo
estava legal e a gente mudava, procurava coisas. A gente meio
que deu assim, uma sorte do tema néo ser um tema tdo complexo
e ao mesmo tempo a gente pensava: “poxa, mas nosso tema é um
tema que estd tdo em tudo” [...] mas foi muito bom a elaboracéo
e o professor sempre ajudou a gente em tudo que precisavamos,
no tempo dele, mas sempre ajudou.” (Discente 1)
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“Com certezal De inicio, eu nunca tinha feito nada que me
cobrasse tanto, pesquisar tanto. Nao é que o trabalho em si era
dificil, o dificil foi a aceitacdo, o sair do comodismo, do
tradicional, ndo querer pensar em algo novo. Pensava: “Ah... eu
aprendi muito no método tradicional porque agora vou fazer um
material com tanta complexidade?” pra mim foi a principal
dificuldade. Se ndo fosse ele, eu acho que néo teria saido do
lugar, serio! Com certeza ndo! Porque ndo tinha nocéo do que
era UEPS.” (Discente 2)

“Ao contrario da Discente 2, nao me dou bem com aula
tradicional, sofro até hoje. Como teve a proposta de comecar a
criar uma UEPS, pra mim eu pensei: “Ah, vou me jogar de
cabecga! ” e tive sorte porque os colegas do grupo se jogaram de
cabeca também e todas as vezes que a gente se reunia, toda
semana, a gente ja comecava na UEPS pra produzir. Foi muito
gratificante porque ndo sei se a gente teve “sorte” em pegar um
tema favoravel que também tem que levar a complexidade do
tema. Porque a gente pegou um tema muito bom de se trabalhar,
um tema que em geral todo mundo ja ouviu falar, teve contato
[...]Jo professor estava sempre incentivando, querendo ou ndo
pegando no pé e a gente gostava disso e € muito gratificante
guando a gente produz aquele material que leva para o professor
etda “ok” e a melhor parte ainda era essa porque da mais vontade
de continuar.” (Discente 3)

“Sempre se tem uma contribui¢cdo, um ponto de vista mais
experiente e ajuda bastante. Realmente o0 grupo participou
ativamente, se empenhou bastante mesmo. Toda hora estavamos
pesquisando novos experimentos, novas formas de interacdo
para incluir na UEPS, sempre mantendo a ideia da UEPS, do
foco na aprendizagem significativa e isso acabou sendo
fundamental. Por mais que houvessem problemas no decorrer da
producdo da UEPS, eu acho que gracas a essa sincronia e
participacéo de todos do grupo, do coordenador, tudo acabou
dando certo. ” (Discente 4)

As acgdes/orientacdes do coordenador apresentadas durante a elaboracdo da UEPS,

ao serem motivadoras para os Discentes, 0 incentivavam de maneira que sempre

demonstravam preocupacao se o produto educacional produzido estava de acordo com o

objetivo da UEPS. Buscavam sempre contextualizar os contetdos da Fisica, entendendo

como uma construcdo historica em constante modificacdo (ciéncia do passado, presente

e futuro) correlacionada com as situacdes da vida cotidiana. Na visdo de Aradjo (2009),

ensinar Fisica precisa de contextualizacdes, adequacdes, motivo fundamental para a

promocao de uma aprendizagem significativa, que indica:

A Fisica deve ser enfocada como uma ciéncia incorporada em nossa cultura,
sociedade e no mundo tecnoldgico contemporaneo, sendo necessaria para a
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compreensdo do mundo vivencial dos alunos, devemos evitar a automatizacéo
ou memorizacao e caminhos que dificultem a construgdo do seu conhecimento
(ARAUJO, 2009, p. 127).

De acordo com esta concepgdo e fundamentada nas ideias de Moreira (2000, p.
98), “a Fisica que lhes for ensinada deve servir para vida, possibilitando-lhes melhor
compreensdo do mundo e da tecnologia [...] trata-se, pois, de ensinar Fisica como
construcao, modelagem, de significados. Fisica para a cidadania. Fisica significativa”.

Manifestaces contrarias desses Discentes, surgem quando sido questionados “Seu
supervisor (professor da escola) de area do PIBID influenciou na elaboracdo da UEPS?
Como?” Na qual apontam a falta de apoio deste no desenvolvimento da UEPS e que
requeria deles, cada vez mais, posicionamentos responsdveis e conscientes, como

mostram os depoimentos apresentados na sequéncia:

“O nosso professor de area, realmente foi uma coisa
complicada! Ele nédo tinha tempo, foi ai onde a ajuda do
coordenador foi fundamental pra gente, porque como a gente nao
tinha um supervisor que ajudasse, isso foi um pouco complicado”
(Discente 1)

“Entdo, eu ndo sei se foi uma culpa exatamente deles, eu ndo
sei ao certo. Era algo novo para eles também e eles poderiam ter
ajudado mais, mas eles ndo entendiam[...]. A questdo é que ela
nao conhecia o que era UEPS, entdo, o que coube a ela, ela
ajudou. Mas, como ela ndo entendia de UEPS, ndo pdde fazer
muita coisa, mas sou grata pela ajuda dela.” (Discente 2)

“Foi uma parte que deixou bastante a desejar, a gente esperava
mais. Porque o supervisor ele era quem iria mediar a nossa
UEPS com a escola, com os préprios alunos que, na minha
opinido era uma das partes mais importantes e a gente botou
muita fé porque a gente estava se dedicando na UEPS e que iria
mostrar aquilo aos alunos, ja que era o foco. S6 que infelizmente,
foi o contrario. Ele ndo colaborava tanto e a gente tentava
recorrer a ele pra poder d& uma opinido sobre a UEPS. A Unica
pessoa que tinha ligacdo com os alunos era 0 nOSsoO supervisor.
Entdo, a gente queria saber como é que estava o ensino, como ele
ensinava, 0 que ele fazia que era pra gente utilizar e poder
melhorar na nossa UEPS, s6 que ndo chegou junto. De tanto a
gente recorrer, a gente acabou deixando de méao, néo ia fazer
diferenca e a gente seguiu sem ele.” (Discente 3)

“Com nosso supervisor, ndo houveram grandes contribuigdes.
Por ser algo bastante novo pra ele, acredito eu, ele estava muito
mais acostumado com o ensino tradicional, aquele expositivo e
realmente eu acho que a UEPS era uma coisa que ele ndo estava
nenhum pouco familiarizado e outra questdo também era a
disponibilidade de tempo que pareceu ser uma coisa crucial,
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porque dificultava muito nosso contato, tanto por telefone, como
pessoalmente e acabou ndo rolando e a gente meio que decidiu
meter as caras e estudar por conta propria e fazer por conta
propria.” (Discente 4)

Nas falas destes Discentes, percebe-se que a orientagdo por parte de seu professor
supervisor deixou a desejar, ndo trouxe contribuicdes significativas, pois, quando se
referem a este profissional, nas suas falas acabam comparando as divergéncias existentes
entre a colaboracdo do coordenador e a do professor supervisor. Isto significa que os
supervisores ndo possuiam um conhecimento consideravel sobre as UEPS de ensino
produzidas e, a sua maioria ndo tiveram a colaboracdo deste, 0 que provocou um certo
desanimo nos Discentes, ao tempo que, 0 motivaram a desempenhar seu trabalho
sozinhos, apenas com a orientacdo de seu coordenador, 0 que ocorreu de maneira
satisfatoria e necesséria para a apropriacdo dos conhecimentos ensinados. 1sso pode ser
observado nos produtos educacionais da UEPS produzidas, trabalhadas e aplicadas por
estes Discentes que contaram com a ajuda e colaboracdo do coordenador.

Nesse contexto, nota-se que, nos momentos em que os Discentes sentiam
dificuldades tanto para a estrutura dos conceitos da UEPS, assim como, na parte da
producdo de experimentos, mostravam-se envolvidos, interagindo uns com 0s outros,
constituindo-se como cidaddos modificadores, responsaveis e conscientes de seus
posicionamentos. Sentiam-se capazes e motivados de estabelecer relacbes entre o tema
da Fisica que ficaram responsaveis e sua organizagdo/estrutura na UEPS.

Diante da andlise dos dados produzidos nesta pesquisa, infere-se que 0 modo
como a producdo das UEPS de ensino foram conduzidas, se constituiu elemento
desafiador, inovador e importante no processo de apropriacdo da concepgdo pelos
Discentes, além de proporcionar qualidade, com a compreensdao e ampliacdo dos
significados e sentidos produzidos, que foram possibilitados pela multi-relacdo do
momento vivido pelos Discentes. Portanto, a ATD de Moraes e Galiazzi (1977),
considerando a categoria adotada sobre difusdo do conhecimento, foi valida para
identificar de que modo ocorrem as responsabilidades do professor na sala de aula. Sobre

esse assunto, sera discutido a seguir.

4.1.2. Difuséo do conhecimento
Este eixo categorial foi construido considerando duas proposigdes: 4.1.2.1. A

difusdo do conhecimento pelo professor através de discussdes produzidas em sala de aula,
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€ necessaria para a construcdo de pensamentos criticos voltados aos Temas Controversos
e contribui para uma Aprendizagem Significativa e, 4.1.2.2. Os processos de significagdo
e de producdo do conhecimento exigem atuagdo comunicativa e discursiva. A seguir,

serdo apresentados os elementos que d&o suporte a afirmacao.

4.1.2.1. A difuséo do conhecimento pelo professor através de discussfes produzidas em
sala de aula, € necessaria para a construcdo de pensamentos criticos voltados aos
Temas Controversos e contribui para uma Aprendizagem Significativa

Nesta proposicao, o professor assume papel relevante na mediacéo da difusao do
conhecimento cientifico junto aos estudantes, pois o conhecimento promove o
desenvolvimento pessoal, social e profissional. Isto é, se estabelece como um componente
que potencializa o processo da apropriacdo do conhecimento e na construcdo de dialogos.
Tendo em vista que atividades as propostas pelo professor quando norteadas na teoria da
aprendizagem significativa contribuem para a aprendizagem do estudante, alem de
permitir seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Nesse sentido, o processo de aprendizagem é de responsabilidade da acao/préatica
do professor, tendo em vista que, as palavras do professor sdo tidas como elementos
importantes para a extensdo dos conhecimentos, bem como, formar cidaddos criticos e
reflexivos capazes de interferir no mundo, oferecendo 0s recursos necessarios para
discutir sobre os TC e mobilizando a sociedade. E através da aprendizagem que se
constroem concep¢des novas e estas sdo resultado de uma mudancga comportamental, com
acOes mais responsaveis e conscientes em relagdo as situacfes novas e aos desafios que
surgem, 0s quais necessitam ser compreendidos. Faz-se pertinente que a sociedade
conheca a funcéo do espaco escolar e entenda que as a¢bes/praticas pedagdgicas que sdo
trabalhadas estdo sujeitas a uma aprendizagem significativa de questdes cientificas.

As manifestagdes dos Discentes participantes nesta pesquisa diante do
questionamento: “Os professores ndo devem discutir Temas Controversos em questoes
cientificas porque envolvem fatores politicos, econdmicos, sociais éticos e morais?”
indicam para fatores que podem facilitar a aprendizagem de quest@es cientificas, como

afirmam em suas respostas:

“Acredito que devem sim discutir sobre esses temas. Até porque
a escola estd la formando cidaddos, especializando
pesquisadores que vao sair de la e viver com pessoas e tem que
saber lidar com as diferengas, outras opinides. Entdo, tem sim
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gue discutir sobre esses assuntos, abrir discussoes e que saibam
fazer opinides construtivas, saber criticar [...] mas que o respeito
prevaleca.” (Discente 1)

“Eu acredito que os professores devem sim trabalhar esses
temas porque ndés vivemos em uma sociedade democratica.
Entéo, isso contribui para a formacéo de um cidadao critico, um
cidadao de opinides, independente de ser diferentes ou néo e que
a partir disso, conheca a realidade que esta a sua volta. Nao
existe sO uma opinido, existem varias opiniGes sobre um
determinado tema. Entéo, sé assim nds podemos formar cidadaos
criticos e aptos a saber ouvir o proximo.” (Discente 2)

“Acho que deve ser discutido, a gente tem que debater pra
chegar em um consenso, sempre pensando claro, que cada um
tem suas opinides, mas a gente busca por melhorias. Entdo, ndo
da pra gente cruzar os bragos e esperar que tudo fique perfeito,
a gente tem que debater pra ver quais 0s pontos devem melhorar
e respeitar a opinido de todos.” (Discente 3)

“Eu acredito que deve ser discutido sim, sempre fomentando a
necessidade de uma discussao critica em cima porque eu vejo
muitos casos que eu acabo discordandol...] a gente vé em jornais
também o pessoal dando a noticia ja dando uma opinido, como
se essa opinido fosse verdadeira e pronto. Eu acho que ha
realmente uma necessidade de se discutir esses temas porque se
0 objetivo da escola é formar cidadaos, ele tem que esta pronto
pra opinar sobre Temas Controversos que € o que mais vai
aparecer na vida dele.” (Discente 4)

As falas desses Discentes remetem a ideia de que a discusséo sobre qualquer tema,
deve ser conduzido pelo professor, tendo ele a responsabilidade de propor situagdes
conflituosas/instigadoras para que o processo de construcdo de opiniGes entre 0s
estudantes ocorra, sempre direcionando para um caminho mais eficiente e interessante.
Os estudos de Sforni (2004), partilha dessas ideias e faz recomendacdes para as interagoes
sociais responsaveis por conduzir os assuntos carregados de significados/sentidos:

Na interagdo social ndo sdo transmitidos apenas contetdos, mas também
elementos que propiciam o desenvolvimento das capacidades de memdria,
atencdo, abstracdo, generalizacdo, dentre outras formas; ou seja, a forma de
pensamento também é construida na atividade mediada (SFORNI, 2004, p.
39).

Ainda na visdo do mesmo autor, o professor deve criar motivos e situacfes para o
estudante apresentar pré-disposi¢do e motivagdo para aprender, pois “a apropriagao do
conhecimento e, com ele, o desenvolvimento cognitivo vai da dimensdo social a
individual (SFORNI, 2004, p. 38)”.
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Diante dessas andlises, observa-se que o professor, na difusdo do significado
conceitual, por meio das discussOes criadas em sala de aula, se constitui como
condicdo/fator necessario para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo.

As respostas destes Discentes, dadas ao questionamento sobre: “Vocé julga que
os professores podem expressar sua opinido sobre um Tema Controverso? Até que ponto
isso pode ocorrer?”, indicam que expressar pontos de vista € um processo individual que
requer um desenvolvimento mental e que, dessa maneira, cada Discente manifestou uma
concepcao diferente sobre o posicionamento dos professores na sala de aula relacionando
com situacdes do cotidiano por eles experienciadas, como expressam 0S seguintes

depoimentos:

“Eu acredito que o professor deve deixar certa sua opiniao, mas
gue também ele tenha cuidado porque sabemos que aluno é uma
coisa que vocé ndo sabe 0 que esta passando na cabeca dele.
Entdo, sempre ter cuidado ao da sua opinido, ter cuidado em
tudo que vocé trabalha na sala de aula, saber se sua opiniéao
respeita as outras pessoas porgue sabemos que professor é ser
humano. Tem gente que ndo sabe expressar sua opinido, sem ter
que dizer que a opinido do outro ndo € valida. Uma interpretacéo
errada é complicada. ” (Discente 1)

“Acredito que o professor tem que da sim sua opinido, sé que a
maioria das vezes ele tem que ser imparcial. Ele tem que d& sua
opinido, s6 que dando viés para que eu tenha minha opinido e
ndo a dele ser sempre verdadeira, diante da minha ou de
qualquer outra pessoa. Eu acho que até esse ponto. Um ponto
que ele consiga ser imparcial e aceitar a minha opinido também,
diante de determinado assunto.” (Discente 2)

“Eu acredito que até o ponto que ndo esteja ultrapassando 0s
limites. Quais limites sdo esses? O limite de que ele ndo esta
afetando o préximo. Porque quando a gente chega para
conversar, falar sobre alguma coisa que € diferente do que se
ouve normalmente, a gente tem que ter cuidado com as palavras,
Entéo, se chega no momento que vocé ta ofendendo o outro, acho
que ai é o limite. Se vocé quiser continuar, tem que ter
argumentos, se ndo, ta na hora de parar.” (Discente 3)

“Eu acredito que seja interessante abordar. Quando tenho
duvida sobre qualquer assunto controverso, eu gosto de
pesquisar argumentos fortes defendendo. Por exemplo, tenho um
argumento A e um argumento B. Eu pesquiso em livros, fontes
defendendo esse argumento A e fago a mesma coisa defendendo
0 argumento B e coloco numa balanca e tento sempre me manter
aberto. Abrir mdo de alguns dogmas pessoais, para tentar
encontrar o mais correto e as vezes eu ndo encontro. As vezes, eu
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fico naquela questdo: “isso aqui tem esse ponto de vista e
considerando o contexto social, ndo tem como eu falar que isso
aqui possa té errado. E esse outro ponto aqui, por mais que seja
de certa forma contraditorio a esse, ele tem sua verdade também,
de acordo com o contexto social desse grupo de pessoas.” A
gente tem a diversidade e tem que ao mesmo tempo se respeitar
e respeitar o proximo também.” (Discente 4)

Diante desse movimento investigativo pode-se perceber que, expressar opinides
que divergem os sentidos em sala de aula, esta inteiramente ligado ao desenvolvimento
do ambiente social em que professores e estudantes encontram-se inseridos, seja ele de
qualquer natureza (politica, econébmica, moral). Vale salientar que esses movimentos
procuram trabalhar o processo de aquisi¢do dos conhecimentos dos estudantes, aliado ao
seu motivo, ligado a sua experiéncia vivencial.

Segundo as OCEM “o primeiro movimento deve ser do professor, que, ao olhar
ao seu redor, consegue reconhecer situagdes que possibilitem ou facilitem o aprendizado”
(BRASIL, 2006, p. 34).

N&o se pode apresentar aos estudantes “conteudo especificos fragmentados ou,
em muitos casos, técnicas de resolucao de exercicios, ja que o retorno sera isso mesmo:
contetdos reprodutivos, na melhor das hipoteses, de pouca utilidade fora dos bancos
escolares” (BRASIL, 2006, p. 47).

Seguindo essa linha de pensamento, Frison (2012, p. 41) indica em seus estudos
que na pratica docente “o professor nao aplica apenas saberes produzidos por outros, mas
constroi uma parte de seus saberes na a¢do, uma vez que 0s conhecimentos necessarios
para ensinar constituem um conjunto de saberes”. Ou seja, esses saberes devem ser
motivadores e que promovam a contextualizacdo de conteudo especificos da Fisica.

Nesta perspectiva é que serdo apresentadas e discutidas as préximas proposicoes.

4.1.2.2. Os processos de significacdo e de producdo do conhecimento exigem atuacao
comunicativa e discursiva.

A construcdo desta proposi¢do surgiu a partir da constatacdo de que o uso de TC
tem o potencial de induzir uma aprendizagem critica ao retomar 0s questionamentos
voltados para uma visdo de mundo moderna e provocam o dialogo entre diferentes formas
de pensamento com valores de multiplas perspectivas sobre determinada problematica.

As controveérsias podem ser estimuladas por diversos motivos, mas elas necessariamente
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envolvem opinides distintas em relacdo a determinado tema (SILVA; CARVALHO,
2007; COUNCIL OF EURORFPE, 2015).

Desse modo infere-se que, a inser¢do de TC no produto educacional da UEPS,
promovem as multi-relagdes do fendmeno Fisico com os conceitos envolvidos no mesmo,
desencadeando uma aprendizagem significativa que ocorre pela apropriacao do conceito
pelo sujeito, tendendo gerar possibilidades para o estudante intervir e, até mesmo,
transformar a sociedade, com consciéncia critica e reflexiva, sendo mediado pelo
conteddo de ensino do professor e de estudo pelo estudante. Formando assim, cidadaos
questionadores da sociedade em que vivem e que nao concordam com o que impde sobre
aspectos cientificos (LORENZETT], 2000).

As falas dos Discentes envolvidos na pesquisa sobre o questionamento “Vocé

considera certo expressar opinido na sala da aula?”, assim se manifestaram:

“Eu acredito que sim! Considero certo, mas que saibam
respeitar a opinido dos outros. E importante despertar nos
alunos o olhar critico para as coisas... Nao apenas um olhar
critico de um jeito pejorativo, mas de um jeito que eles saibam
observar a opinido dos outros e facam pensar: “Porque serd que
essa pessoa pensa desse jeito? Sera que tem alguma
fundamentacdo no que ela esta falando?” E ndo simplesmente
olhar e dizer que esta totalmente errado, tem que saber abrir um
didalogo.” (Discente 1)

“Entdo, eu acho que o professor tem sim que expressar sua
opinido, desde que se sinta seguro em uma determinada sala de
aula. Ele também pode, no caso, se ele ndo se sentir seguro em
sua fala, falar s6 o que a literatura mostra. Entdo, isso ira
depender do contetdo onde ele estd enquadrado, que ele esta
inserido, trabalhando... ” (Discente 2)

“Sim, eu concordo! Eu acho valido se expressar, falar a opinido
sim.” (Discente 3)

“Eu acredito que néo seja errado. Defendo sempre a ideia de
um pensamento critico, ndo querendo fazer com que os alunos
pensem igual a ele. Porque se eu acredito, defendo os pontos
positivos dessa verdade e acabo desvalorizando outra opinido ou
estou ignorando os fatos para defender um ponto de vista meu,
acho que isso ndo é muito interessante! ” (Discente 4)

Nota-se que cada Discente apresenta um processo de formacdo de opinides e a
producdo de sentidos, situando as rela¢Ges individuais diante do questionamento sobre

expressar opinido e ressalta a importancia desse posicionamento na sala de aula. Discente
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4, ao se referir ao processo de apropriacdo, apresenta que as acGes/praticas propostas pelo
professor na atividade de ensino devem proporcionar um posicionamento diferenciado do
estudante, que o instigue e produza nele necessidades para expressar seu pensamento
critico na sala de aula.

Neste contexto, a aprendizagem ndo se limita ao ambito escolar, mas sim, pelos
estudantes apoderando-se de conceitos, posicionando-se e relacionando-se com o mundo
que o rodeia, proporcionando significados e sentidos a sua aprendizagem.

Os discursos desses Discentes sobre: “Vocé pode citar exemplos de Temas
Controversos que voce e seus colegas bolsistas do PIBID levantaram durante a elaboracao
da UEPS?” indicam, ainda, um fator relevante que deve se constituir componente de
preocupacao, ja que alguns Discentes demonstraram um distanciamento nas informacoes
entre os contetidos ensinados e a insercdo do que seria um Tema Controverso. Algumas
falas trouxeram episodios importantes presenciados, que foram significativos e

individualizados.

“Entdo, é ... no caso do experimento, o tempo todo e na maioria
dos experimentos tinha a utilizacdo das trés Leis de Newton, em
apenas um experimento. Entdo, acabava que sempre tinha essa
discussdo de onde se encaixava melhor o experimento para a
gente estudar uma determinada Lei e ai tinha toda essa questéo,
os exemplos... Tinha questdo que entra nas trés Leis porque elas
estdo muito juntas.” (Discente 1)

“E porque é assim... depende do ponto de vista de quem esta
analisando e quem passa a conhecer o que é Tema Controverso
e ai vai entender onde foi que a gente pdde visualizar. A UEPS
da Discente 3, tratava sobre as Leis de Newton e ai a gente pode
falar daquele exemplo que 0 nosso coordenador citou sobre 0 uso
de capacetes... Discente 4 falou sobre a implementacéo de
Usinas Hidrelétricas, mas isso seria um dos temas também
possiveis de controvérsias, no caso, temas que dividem
opinides. ” (Discente 2)

“Eu acredito que na nossa UEPS alguns pontos séo,
principalmente, na questdo do experimento porque sempre gque
a gente escolhia um experimento, a gente debatia bastante, por
que as opinides eram diferentes. A gente escolhia um
experimento, por exemplo, um achava que aquele experimento se
encaixava muito bem na Primeira Lei de Newton, o outro na
Segunda Lei, o outro na Terceira Lei. Entdo, a gente tinha que
debater realmente pra ver o que é que findava. Era um
experimento simples, s6 que na maioria das vezes acabava se
encaixando nas trés Leis. SO que a gente queria que saisse uma
explicacdo boa para que quando alguém olhasse nédo tivesse
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duvidas, assim como a gente teve. Assim, a maior parte era essa,
0 experimento que a gente tinha que ta debatendo sempre sobre
as Leis de Newton. ” (Discente 3)

“Eu acho que a gente tentou ou nédo lembro de ter abordado
Temas Controversos em nenhum ponto. Assim, claro que
sempre a gente tem algum experimento ou outro que a gente fica
na duvida, qual Lei representar, por mais que todas
representassem as trés. Mas qual ficaria viavel para a gente
mostrar o fendmeno com mais clareza para que os alunos
entendessem.” (Discente 4)

A discussdo foi proposta para que cada Discente apontasse suas
situacBes/ocorréncias. Ficou evidenciado nas falas, que as ideias foram diferenciadas e
gue argumentos ndo tdo pertinentes apareceram, mas o foco foi preservado. Segundo os

estudos de Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p. 14):

Cada sujeito tem sempre um conhecimento inicial em todos esses sentidos.
Ninguém é vazio de conhecimento, de saber fazer as coisas, de ter seu conjunto
de valores e atitudes. Tomar consciéncia do que somos e do que pensamos um
momento inicial que precede qualquer questionamento.

Mediante a discussdo entre os Discentes, entende-se que 0S processos de
significacdo tanto individual, bem como, de producéo de sentidos demandam acao/pratica
comunicativa e discursiva, e que outras perspectivas de apreensdo do significado se
diferenciam de uns para outros. De acordo com Moraes, Galiazzi e Ramos (2012, p. 18),
¢ através da comunicacao discursiva que se situam novos limites para as problematizacdes
e questionamentos, tendo em vista que “a constru¢dao de argumentos e a comunicagao
estdo estreitamente relacionadas. Constituem-se num conjunto de acdes que, mesmo
tendo inicio numa atividade individual, precisam ser compartilhadas. Os argumentos
necessitam assumir a for¢a do coletivo. Precisam ser reconstruidos no coletivo™.

A discussdo desses Discentes iniciou partindo da hipétese de que todos tém
alguma explicagdo a dizer sobre a presenga de TC, com um sentido individualizado e
particular, resultado da sua atuacdo no desenvolvimento do produto educacional da
UEPS. Logo ap0s essa comunicacao discursiva, foi observado outra relagéo, construida
pelo coletivo de forma transitéria. Neste processo dialégico de interacdo entre o0s
Discentes durante a realizagao da entrevista, a concepcao destes sobre TC se deu de forma
coletiva ja que em alguns discursos € notado que utilizam das informacdes de seus colegas
para complementar/reforgar a sua fala no que diz respeito sobre a presenca de TC durante

a elaboracédo da UEPS.
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Através desse processo dialdgico, observou-se que os Discentes trabalham sua
autonomia, sua capacidade de pensar criticamente, colocando-se, em defesa da sua
maneira de pensar, ponto importante no processo de apropriagdo dos significados, na
promocdo de uma aprendizagem significativa critica e na producdo de sentido ao TC a

ser trabalhado.

4.2. Mediagéo Temas Controversos e UEPS

Neste eixo tematico sera apresentado algumas reflexdes sobre a mediacdo TC e
sua relacdo com a atividade de ensino proposta no produto educacional da UEPS. Dentro
desse contexto, surgiram duas categorias: i) a interacao e ii) a adaptacdo. Essas categorias
foram escolhidas no que diz respeito as atividades de ensino produzidas pelos Discentes
e na promocao de aprendizagens significativas, as quais expdem as referentes proposicdes
sobre a temaética de interesse da pesquisa.

Através da mediacdo, as intencionalidades de se estudar TC trazem implicagdes
sobre os estudantes, e 0 ambiente escolar também tem papel fundamental nessa criacéo,
favorecendo no seu desempenho. Desse modo, a escola deve proporcionar que 0S
estudantes tenham acesso ao conhecimento e saibam como estes conhecimentos foram
criados, fazendo com que os assuntos escolares trabalhados em sala de aula, tenham
sentido, significado. Vale destacar a importancia do professor nesta fungéo, atuando como
mediador do conhecimento, por meio da utilizacdo de produtos educacionais que
favorecam o estabelecimento de relacBes entre o que foi ensinado e como esta
aprendizagem passa a se tornar parte da consciéncia e convivéncia dos estudantes.

Para Lorenzetti (2000) € essencial que na escola ocorram discussdes para a tomada

de decisoes, sejam elas coletivas e individuais, precisando:

[...] desenvolver agBes ensejando a tomada de posicdo individual e coletiva
permanente frente ao mundo em constante mutagdo, favorecendo a
emancipacdo do educando. N&o se almeja um sistema de ensino que se
preocupe simplesmente em treinar os alunos dentro de uma determinada
concepgdo de ciéncia. A funcdo da escola transcende a esta visdo simplista de
ensinar com base no treinamento (LORENZETTI, 2000, p. 39).

As atividades de ensino quando trabalhadas corretamente, proporciona o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa de maneira critica. Pois pela
assimilagdo dos conceitos ensinados, permite desenvolver um estudante ativo,
participativo, autbnomo, para que este possa agir conscientemente nas diversas posi¢des

existentes na sociedade. Adiante sera apresentado sobre a interagdo, que se estabelece
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como uma das categorias propostas nesta pesquisa que encontra-se fundamentada na

Analise Textual Discursiva (2006).

4.2.1. Interagdo

Nesta categoria, serd estudado a importancia do papel do professor, sua interacéo
para atuar de forma responsavel e consciente, e os efeitos que estas interacdes podem
ocasionar nos discursos que se formam quando realizados nas atividades de ensino.
Lorenzetti (2000, p. 38) em seus estudos indicam que é necessario que os estudantes
desenvolvam “habilidades ¢ atitudes necessarias para compreender os demais conteidos
que envolvem a Ciéncia”, pois a interacdo € um processo que volta-se todos os dias as
relagdes do aprender pelos estudantes e professor. O mesmo autor afirma que, o professor
em suas potencialidades deve promover a alfabetizacdo cientifica de seus estudantes,
habituar-se as mudancas constantes em seu ambiente de trabalho e inserir-se nesta funcéo.

O processo de interacdo esta diretamente relacionada a maneira como o professor
apresenta a atividade de ensino do produto educacional da UEPS e desenvolve dentro da
sala de aula, tendo em vista que o professor deve ter competéncia de ensinar e deve saber
ensinar bem a todos os estudantes.

Mediante o enfoque sobre a interacdo, foi instituida duas proposicdes: i) o
processo de interagdo professor e estudantes para estruturar e desenvolver, com
qualidade, uma aprendizagem significativa critica, é favorecido quando o professor se
adequa e desenvolve em sua pratica produtos educacionais que promovem a criticidade
de seus estudantes; ii) a significacdo e o sentido produzidos pelo professor na busca por
uma aprendizagem significativa e as relacbes humanas que se refletem nos processos de
selecdo e estruturagdo dos contetdos e na interacdo professor-estudante, estudante-
estudante.

Nestas proposicdes serd apresentado a importancia da organizacao/estruturacao e
do desenvolvimento das atividades e, as implicacGes das escolhas pelo professor das

mesmas para a promocao de uma ASC.

4.2.1.1. O processo de interacdo professor e estudantes para estruturar e desenvolver,
com qualidade, uma aprendizagem significativa critica, é favorecido quando o
professor se adequa e desenvolve em sua pratica produtos educacionais que promovem

a criticidade de seus estudantes.
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E de essencial importancia o professor conquistar, pela competéncia e habilidade,
a sua interacdo profissional, através do delineamento de atividades de ensino com a
intencdo de manejar e incentivar as agdes/préaticas, tendo em vista mais dedicacéo e maior
contextualizacdo dos seus conteidos.

Mediante o questionamento: “Vocé considera possivel aprender a Fisica Real a
partir de Temas Controversos?” Discente 1, afirma: “Eu acredito que sim! Todo método
que seja diferente, ¢ um desafio. E ndo adianta também vocé pegar um método novo, seja
uma UEPS, seja Temas Controversos, seja qualquer coisa e dizer que s6 porque é um
método novo, o aluno vai aprender. Sempre tem a preparacao do terreno, a preparacao
dos seus alunos, a sua prépria preparacao para poder passar o conteudo, seja la qual
for o método que vocé se adequar, seja la qual for o método de interacéo de sua aula,
sempre ha uma preparacao. ”

Por sua vez, Discente 2, assim se manifestou: “Como sou uma aluna que me
adaptei ao ensino tradicional, para mim talvez seria um desafio, tipo, visualizar a Fisica
dentro da aplicagdo de uma UEPS ou um Tema Controverso. Entdo, por meio da
realizacdo de muitas leituras, muito empenho, que é a mesma coisa de desenvolver uma
UEPS, eu acho que conseguiria. Mas poderia ser um pouco complicado de visualizar
porque estou acostumada ao método de interacdo tradicional de ensino. Agora,
estudando, me aprofundando, eu acho que hoje eu conseguiria porque hoje eu ja sei o
gue um Tema controverso.”

Discente 3, assim exp0ds: “Eu acho que seria possivel sim, mas ndo seria hada
facil. Como Discente 2 citou, tem a questdo de se 0s envolvidos estdo realmente
predispostos a aceitar e a se empenhar. E possivel, mas ndo deve ser nada facil.”

A fala do Discente 4, mostra uma a necessidade de uma transformacdo: “Eu acho
que essa € a ideia da Ciéncia em si, da Fisica. A gente observa um fendmeno x sobre
uma condicao x e tenta elaborar teorias, ideias de como aquele fenémeno funciona como
um todo e a0 mesmo tempo a gente sempre vai descobrindo as anomalias que séo 0s
Temas Controversos, 0 que contradiz as nossas teorias que € 0 que a gente acabou de
elaborar e sempre vai contribuindo [...] E com certeza se chega a uma Ciéncia mais
real, mais proxima da Fisica. Quando a gente relaciona todos esses termos
contraditorios e debate para ver o que mais se encaixa com a realidade.

Com as informacgfes supracitadas, infere-se que para obterem sucesso na
aprendizagem de uma Fisica Real por meio de atividades de ensino envolvendo TC, estas

devem estar oportunizando ao estudante uma representacdo, proposicdo e
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contextualizacdo de conceitos (AUSUBEL, 2003). Assim como os Discentes indicaram
em suas falas, o professor é responsavel por estruturar sua sala de aula, através de
momentos de interacdo, com acgOes/praticas didaticas, permitindo, desse modo, 0
desenvolvimento de variadas formas e atividades de estudo e ensino utilizando de TC que
incentivem o estudante a uma aprendizagem significativa cada vez mais ativa, critica e
reflexiva.

Segundo Sforni:

Ensinar o emprego dos conceitos e dos esquemas de classificacdo dos objetos
particulares é entendido como tarefa especial do docente. A organizacdo do
ensino é fundamental nesse percurso. Deve ser selecionado rigorosamente o
material para que os alunos diferenciem nele, com exatiddo, o primordial do
secundario, os elementos essenciais dos casuais. Ao ensinar € preciso destacar
e ordenar os principais atributos, designa-los mediante termos especiais ou
certas formulagbes orais. Entende-se que reinterados exercicios véo
gradualmente plasmando, no aluno, a compreensdo. A partir destas orientaces
conclui-se que o ensino assim concebido proporciona aos alunos situa¢des ou
descricBes concretas. Neste processo, o trabalho do professor é fundamental; é
ele quem dirige a atencdo dos alunos para as observacgdes necessarias, orienta
a analise e expde o “vocabulo-termo” (SFORNI, 2004, p. 54-55).

Dessa forma, a utilizacdo do produto educacional da UEPS contendo TC que
proporcionem aprender a Fisica Real, devem ser planejadas para seguir os niveis de
abstracdo de desenvolvimento dos estudantes, pois h& um quantitativo grande de
generalizagdo do significado de conceitos. Esse grau de complexidade se modifica
conforme o passar dos anos, ao ponto de permitir as abstraces teoricas e instituir as
relacBes presentes entre o conceito e as ocorréncias apresentadas no dia a dia dos
estudantes.

Assim, os Discentes deixaram claro, suas colocacdes diante das a¢oes sobre: “Boa
parte da Fisica trabalhada no Ensino Médio parece uma certeza cientifica, mesmo assim
ao se trabalhar com Temas Controversos podemos identificar muitas situacdes
problematicas. Existiu alguma dificuldade em retratar a situacdo problema na elaboracéo
da UEPS a partir da natureza problematica de questdes reais da Fisica? Cite alguma.”
Analisando essas colocagdes:

“Acredito que a gente ndo tenha tido dificuldade em fazer o
questionamento, a situacio-problema. E uma questdo minha e
da Discente 3 também, que a gente vé a aula tradicional como
algo que esta ultrapassado. Entdo, a gente sempre olha para
uma aula e ja tenta instigar o aluno. Até porque se vocé ndo
instigar o aluno a prestar atencéo, fazer ele pensar, fazer ele
responder, vocé perde totalmente a atencé@o dele. Entdo, a gente
sempre vé como colocar a situacao problema para ver a Fisica
dentro das situacdes cotidianas. Tem que tentar tirar da cabeca
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dos estudantes que nunca vao usar na vida deles. J& é uma coisa
que eu e os trés do nosso grupo ja tinha sempre isso na cabeca

[...], mas a gente ndo teve dificuldade em rela¢do a isso.”
(Discente 1)

“A UEPS pra mim, foi uma coisa muito complexa. De maneira
geral, tive dificuldade sim em escolher, principalmente, a
situacdo problema. Porque o meu tema ndo era algo que
instigava tanto o aluno a participar das coisas e até pra gente
mesmo. [...] Entdo foi muito desafiador, tanto que no final eu
disse: “Eu me sinto na obriga¢do de fazer algo nesse PIBID.”
Porque foi algo que eu tive tanta dificuldade que eu tinha que
fechar o PIBID com o maximo de aprendizagem e ai eu fui
produzir parte do relatério final. Foi onde eu fui entender
realmente o que era uma UEPS e que a UEPS depende do tema
para ficar com uma abordagem mais clara para o aluno [...] "
(Discente 2)

“Que eu me recordo, pelo menos eu, ndo senti dificuldade, mas
é sempre aquela historia... nés pegamos um tema que esta muito
no nosso cotidiano.” (Discente 3)

“Na verdade, eu acho que a maior dificuldade do meu grupo
para a situagdo inicial, a situagdo problema foi mais em
selecionar a que a gente achasse a mais coringa. Como assim?
A gente tinha mais exemplos de Fisica abordando as trés leis de
Newton. Ai a gente pensou no que a gente poderia mostrar que
tanto aquele aluno da zona rural que vive no sitio entenda, como
também aquele aluno que vive na cidade [...] algo que a gente
conseguisse abordar para um publico maior. Pelo contetdo em
si, a gente teve bastante facilidade para encontrar uma situacéo
problema, o problema maior foi selecionar um das ideias.”
(Discente 4)

Diante desta concepcao, percebe-se que o Discente fica satisfeito quando descobre
que entendeu sobre um determinado tema e também infere-se que nesse movimento,
decorre ao professor a valorizacao da literatura na busca de solucdes para as dificuldades
encontradas, proporcionando o prazer pelo conhecimento, além de uma amplia¢do na sua
ASC pessoal e profissional.

Desse modo, estabelece as relacOes entre as necessidades do Discente e 0s motivos
que os levam a se envolver nas agdes/praticas da elaboracdo de uma UEPS. Esta
proposicdo indica que, para estruturar e desenvolver um produto educacional da UEPS
com competéncia, o orientador e professor supervisor devem incentivar seus estudantes
a atividade de estudo, realizando leituras, utilizando de recursos que vao desde a escolha
da literatura base até as concepgdes tedricas para sua produgdo, consciente da relevancia

da sua pratica e das influéncias que estes tem para a formacao plena dos estudantes.
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A proposicdo seguinte traz reflexGes acerca da importancia que se estabelece
quando ocorrem as atividades de ensino envolvendo TC e no desenvolvimento humano

dos sujeitos envolvidos para desempenhar estas funcoes.

4.2.1.2. A significacdo e o sentido produzidos pelo professor na busca por uma
aprendizagem significativa e as relacdes humanas que se refletem nos processos de
selecdo e estruturacdo dos contetidos e na interacdo professor-estudante, estudante-
estudante.

Esta proposicdo serd caracterizada pelas reflexdes sobre o professor e a
importancia dos significados e sentidos utilizados ao planejar as atividades de ensino que
trabalhem com TC, para que estas proporcionem uma interacdo com o conhecimento dos
estudantes, oportunizando dessa maneira, uma boa preparacdo destes para 0 meio no qual
estdo inseridos no mundo contemporéneo, que vem exigindo cada vez mais novos
conhecimentos (informacdes) e, em consequéncia, novas praticas para o ensino. A
organizacdo e a selecdo de recursos didaticos para a producdo da UEPS que contenham
TC, perpassa do fazer pedagdgico, indo as metodologias adequadas/inovadoras para que,
no ambiente da sala de aula, acontecam as relagfes entre o professor-estudantes e
estudantes-estudantes ensinando na coletividade, que resulta na aprendizagem
significativa ativa, participativa, reflexiva que se desenvolve de modo individualizado.

Ao serem questionados sobre: “Na sua opinido, quais as dificuldades/desafios
pode-se encontrar ao sair de uma forma tradicional de ensino para comegar a

trabalhar/ensinar com Temas Controversos?” Assim se manifestaram a respeito:

“A questdo da adaptacdo em tudo! Adaptacdo dos alunos,
adaptacdo da escola porque como atualmente tem o Enem, a
gente ta trabalhando com uma corrida contra o tempo para que
os alunos sejam aprovados. E os alunos serem aprovados no
exame, significa que esta tendo resultado. Entdo em Fisica nds
somo temos apenas nas escolas publicas 2 (duas) horas por
semana. Tem a questao de adaptacao do tempo e € complicado,
mas tudo é possivel. Eu lembro que uma vez o coordenador falou
que a educacgdo tem uma mudanga lenta e se a gente plantar a
sementinha hoje, talvez a gente nem veja o resultado porque a
gente ja morreu. Entdo, mudar do tradicional para que a gente
veja de fato isso, ndo utilizando mais esse método, vai demorar
um bocadinho.” (Discente 1)

“Ndo é impossivel. Acredito que parte muito do querer do
professor, principalmente. E possivel, mas causa estranheza,
requer tempo, muito tempo, e pra gente da Fisica que temos
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apenas 2 (duas) aulas. Entao, ndo quer dizer que é impossivel.
Com o tempo o professor se adapta e os alunos também,
principalmente. Acredito que tudo é uma via de m&o dupla. Se eu
quero, eu consigo. E cada um fazer a sua parte, quem sabe um
dia ndo se chega 14 com métodos inovadores.” (Discente 2)

“De inicio a aceitacdo e, como todo mundo vai se sair. Porque
o tradicional por mais que nem sempre as pessoas se deem bem,
ele vai continuar sendo o método que deu certo por muito tempo.
E quando a gente tenta inovar, trazer algo novo, se a gente néo
mostrar um resultado 100%, ninguém aprova porque é meio que
contraditorio. Por que a gente t& num modelo que ndo existe
100% de aprovacao, aceitacdo. E ai é onde entra a UEPS porque
nela da pra trabalhar muitas coisas, como por exemplo, a gente
trabalhar ao mesmo tempo o tradicional, que seria o famoso
quadro e giz, e a gente consegue inovar que seria com caca
palavras, palavras cruzadas, n formas. S6 que 0 gue acontece,
entra outras questdes, o tempo pra se preparar, aplicar a UEPS.
Entdo entra muito contexto e se a gente for pensar em todas essas
problematicas, a gente acaba desistindo e ficando no tradicional
porque o tradicional por muito tempo deu certo. Entdo, é
complicado, a gente tem que aceitar que a gente precisa mudar,
que vai ter muitas dificuldades, mas precisa tentar atingir o
maximo de 100%.” (Discente 3)

“A estranheza do aluno, eu acredito que o primeiro contato
sempre vai causar um estranhamento, principalmente porque a
gente sempre tem alunos que nédo se adequam tao rapidamente
as coisas novas. E dependendo de como o aluno se sair, se ele
criar uma aversao, logo nesse inicio, é capaz dele ndo gostar
desse método de ensino nunca mais, 0 que pode ser bem perigoso
porque as vezes pode ser muito bom para ele, s6 que por ele ter
interiorizado aquela verséo, ele pode ter mais dificuldade ainda
pra se adaptar, pra conseguir entender esse método. ” (Discente
4)

Estes discursos revelam algumas das dificuldades/desafios que os Discentes
destacam ao sair do método tradicional de ensino, sejam eles: adaptacdo, aceitacao,
tempo, entre outros. Isto significa que, para desenvolver as atividades propostas do
produto educacional da UEPS sdo necessarios planejamentos, organizacdo e adaptagéo
por parte do professor e estudantes, fazendo com que estes momentos se tornem
relevantes e contextualizados, progredindo de acordo com o saber-fazer educativo.
Destaca-se também que, mesmo diante das dificuldades é possivel e necessario que o
professor tenha autonomia para a realizacdo de atividades saindo de uma forma
tradicional de ensino para comecar a trabalhar/ensinar com TC dentro do contexto das

UEPS. Nesta perspectiva, € preciso o que professor seja um profissional com técnicas
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diferentes de aprendizagem, sempre procurando por inovagdo/adequacdo de suas
atividades, para que tenha um bom dominio da turma, proporcionando uma aprendizagem
significativa ativa, criativa, critica e reflexiva.

Ao sair do modo tradicional, as atividades de ensino devem ser facilitadoras de
aprendizagem e a sua estruturacdo é de responsabilidade do professor, e esta deve ser
executada de maneira profissional para que a realizacdo dessas atividades ndo passem a
ser transformadas em mera acgdo/pratica, de modo mecénico, sem desenvolver no
estudante estimulos para se envolver nesta tarefa.

Lorenzetti (2000) indica que, para conferir o sentido pessoal de uma atividade ou
conhecimento, é pertinente que este tenha a intengdo de desenvolver, de modo critico,
“habilidades e atitudes necessarias para compreender os demais contetidos que envolvem
a ciéncia, seja no espaco escolar ou em espacos nao formais” (LORENZETTI, 2000, p.
38). Os estudos de Sforni (2004) ira afirmar que, a medida em que as ocasifes vao
proporcionando aprendizagens, os estudantes encontram-se envolvidos na atividade, de
modo que se sentem estimulados para a realizacdo das acBes/praticas, em que o
conhecimento de seus contetdos admitam a assimila¢éo dos conceitos, tornando o ensino
mais relevante.

O contexto escolar é responsavel pela concretizacdo dessas atividades, assim 0s
estudantes devem estar estimulados e bem encaminhados, apropriando-se dos recursos
objetivados pela humanidade, constituintes pelos maultiplos saberes que se desejam
ensinar, pois, aprender algo novo é importante para compreender 0 mundo de uma
perspectiva diferente. Desse modo, o estudante tem ciéncia do seu ser social, interage
com os demais e atribui significados e significagcbes variadas, de acordo com as
circunstancias impostas.

Diante desse contexto, faz-se necessario que nessas atividades, 0s estudantes se
posicionem e realizem-na com éxito, pois quando questionados: “Algo que pode ser
apontado como problema ou critica ao se ensinar com Temas Controversos é que nao

estamos ensinando uma Fisica Real. Isso ¢ um problema para vocé?”, eles relatam:

“A Fisica Real seria a Fisica de experimentos, a Fisica da conta,
a Fisica de vocé da no quadro e ver aquelas Leis. Trabalhar com
Temas Controversos, abriria espaco para discussdes. Para eles
a Fisica é uma Ciéncia exata onde vocé tem aquela férmula,
vocé faz a conta e tudo certo. E trabalhar com Temas
Controversos, a abordagem ja ndo seria mais assim. Entéo, acho
que seria iSSO que as pessoas veem como nao ser a Fisica Real
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porque para eles, Fisica Real é a Fisica de contas, Fisica de
férmulas, Fisica de experimentos e ndo a Fisica do dialogo, a
Fisica de vocé abrir uma discussao, vocé escutar a opinido do
outro... ndo sabe o0 quanto € custoso defender que aquele método
possa vir a funcionar.” (Discente 1)

“E que a partir do Tema Controverso, a gente vai dar pontos de
vista, opinides diante de um determinado assunto e ndo que néo
esteja trabalhando a Fisica, mas esta trabalhando a Fisica de
uma maneira complexa, de uma maneira abrangente que
requer um entendimento de toda a sociedade, como aquilo traz
beneficios para a sociedade, de que maneira traz esse beneficio,
se é sO para mim ou para a comunidade. Entdo, isso tudo séo
aspectos que devem ser analisados e que deve ser julgado de
uma maneira mais independente. Eu nédo tenho que olhar se é
bom s para mim, eu tenho que olhar de um modo geral. E isso é
bem comum pra gente aluno, por exemplo, se vocé perguntar
para qualquer um da universidade: “Vocé faz o qué? Vocé faz
pesquisa na drea de Educacido? Ah, moleza! E leitura.” Mas a
concepcao é que a Fisica que eles a maioria valoriza é a Fisica
Aplicada, a Fisica da conta, a Fisica do experimento, a Fisica
que gera resultados, que gera numeros, s que ndo é bem assim.
Nés que gostamos da area de Educacéo, de Ensino, vé que é
totalmente diferente. Existem varios caminhos, varias opinides e
que requer tempo do mesmo jeito que a Fisica Aplicada.”
(Discente 2)

“[...] E possivel ensinar sim, sé ndo sei argumentar sobre.”
(Discente 3)

“Entdo, sobre o problema de ndo se ensinar uma Fisica Real,
eu acho que a gente consegue ver o reflexo disso na nossa
sociedade atualmente, em propagandas como coach quéntico
rejuvenescedor de rugas anti-gravidade, aquelas propagandas
mirabolantes que prometem um tratamento quéantico, um
tratamento relativistico... e muita gente acredita porque ndo tem
nocao sobre o que seria de fato a quantica, a relativistica, isso é
s6 o principio! E ndo s6 na Fisica, como a gente tem também
outras disciplinas [...] da falta de contextualizacdo dos fatos
contraditorios. Eu acho necessario, justamente para evitar que o
povo continue acreditando nesses contos do vigario. Bem
simples, mas realmente por ndo se aprender a Fisica Real na
escola é também dificil de se justificar na vida real.” (Discente
4)

Ao se propor ensinar uma Fisica Real através da utilizacdo de TC, deve haver uma
preocupacao se as informacoes das atividades de ensino do produto educacional da UEPS
sdo pertinentes, se ndo ha troca de ideias/significados e se estdo proporcionando niveis

cada vez mais altos para o desenvolvimento de uma Alfabetizagdo Cientifica e
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apresentando um significado real, pessoal e humano de situagdes proximas da
convivéncia do estudante (LORENZETT]I, 2000), de modo que o estimulem para a sua
realizacdo, proporcionando assim, uma aprendizagem significativa de seus conceitos de
modo consciente e responsavel, que ocupe espaco de grande relevancia dentro de todos
os afazeres que os estudantes desenvolvem no seu dia a dia. Ainda na visdo do mesmo
autor, devendo estas, ser desenvolvida nas escolas e ampliada para outros espagos néo
formais.

A categoria seguinte, apoiada nos fundamentos da ATD, ira tratar sobre
interacdes, que sdo resultados dos diferentes discursos que surgem das atividades de
ensino propostas pelo produto educacional, destacando a adaptacdo dos conceitos como
componente principal de analise nesta pesquisa.

4.2.2. Adaptacao

Neste eixo categorial serd apresentada a adaptacdo como componente principal,
admitindo funcdo intermediéria nas atividades de ensino propostas pelo produto
educacional da UEPS. Ao se adaptar ao desenvolvimento dessas atividades, infere que o
estudante situa as relagdes de uma aprendizagem significativa de um conhecimento
produzido e fara uso em intervences mentais sempre que necessario. Moreira (2007) em
seus estudos, ensina que o estudante aprende através do que ja conhece, acrescentando e
reformulando o seu conhecimento, ancorando novas aprendizagens a cadeias de
pensamento que ja existem, transformando-as ou aprofundando-as. Nesta perspectiva,
constata-se que, o desenvolvimento das capacidades cognitivas do estudante, que
proporcionem um pensamento critico, reflexivo, ocorre precisamente quando ha uma
adaptacdo dos contetdos trabalhados com o conhecimento prévio do estudante.

Ao referir-se a adaptacdo de conteddos, infere-se que neste contexto encontra-se
inserido o conhecimento cientifico escolar, carregado de conceitos cientificos que
envolve temas de diversas naturezas, objeto de trabalho na atividade de ensino do produto
educacional, estruturada com habilidade e autonomia pelo docente.

Ao evoluir na atividade de estudo do produto educacional, o estudante vai
ampliando a sua estrutura cognitiva pela assimilagéo dos conhecimentos (informagoes),
entendendo que esta ira da dimenséo social a individual, que passa por diversos niveis de
estagios de aprendizagem, adaptando-se a experiéncia coletiva gerada em sala de aula e
também pela busca a experiéncia individual e autdbnoma que sdo influenciadas pelas

interacdes formada nas mesmas.
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Diante desse contexto, € importante que o professor além de ter o dominio dos
contetidos a serem ensinados e desenvolver atividades que realmente os estudantes se
desempenhem para realiza-las, confiar nas competéncias e habilidades do estudante,
contribuindo para a sua evolucdo, tendo em vista ser um individuo ativo e participativo.

Através da atividade de ensino de um produto educacional, planejado e
estruturado, foram criadas duas proposigdes, nas quais serdo expostas reflexdes sobre esta
acdo e o nivel de adaptacdo dos conceitos pelos estudantes para desenvolver
acOes/praticas para a atividade de estudo da UEPS envolvendo TC.

Neste processo, os Discentes envolvidos adaptam-se de novos conhecimentos,
estabelecendo novas intervengdes mentais e agdes potencializadas dos saberes. A seguir
seré apresentada mais uma proposic&o.

4.2.2.1. A adaptacéo pelo estudante, dos conhecimentos sobre Temas Controversos em
nivel de maior ou menor complexidade, depende da qualidade da intermediacdo
exercida pelo professor e das multi-relagdes que consegue estabelecer.

Nesta proposicao destaca-se a importancia do processo de adaptagédo dos conceitos
sobre TC e as conexdes que ela possui com as interacdes realizadas pelo professor.

Infere-se que a adaptacdo deve estar relacionada ao principio de uma
aprendizagem significativa, uma vez que, se esta metodologia acontecer, o estudante
conseguiu captar os conceitos, entre eles a identificacdo de TC, tematica de interesse desta
pesquisa. Diante desta proposicéo, se tratando da questdo: “Quais problemas/dificuldades
vocé acredita que pode existir ao ensinar utilizando Temas Controversos?” 0

posicionamento dos Discentes diante deste contexto variou:

“Eu acredito que esse seja o principal desafio dos Temas
Controversos. A gente vai mais uma vez aquela situacdo de
respeito, de saber ouvir o outro e eu acredito que ndo saber s6
ouvir, mas tentar absorver a opinido do outro, pensar: “Porque
sera que ele pensa dessa forma?” [...] Porque, por exemplo, se o
professor chegar com um método utilizando de Temas
Controversos, abrir uma discusséo, cada um expor sua opiniéo,
mas a gente ndo saber chegar num consenso, ninguém vai
aprender nada, vai ser s6 um conjunto de opinides, cada um
voltara a sua casa com sua opinido e pronto. Nao vai ter uma
absorcdo daquele conhecimento [...]. E preciso chegar num
consenso e ter uma evolugcdo do conhecimento” (Discente 1)

“Eu acredito que a principal dificuldade seja ouvir o outro,
saber ouvir a opinido do outro, respeitar a opinido do outro,
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saber que aquilo ali est4 sendo mostrado para ter uma nocéo de
explicar sobre o que esta acontecendo diante da sociedade e
fomentando com certeza uma democracia, que ali os alunos vao
saber ouvir, se posicionar diante de determinado assunto. Isso eu
acredito que é uma grande dificuldade, é esse respeito em sala
de aula, respeito com a opinido do proximo.” (Discente 2)

“Compartilho das opinioes apresentadas. Porque tem a questdo
de como vocé se sente também. Porque se a gente esta saindo um
pouco da questdo do tradicional, da questdo do concreto, 0
cientifico e a gente esta indo para o debate, ndo é so falar de
qualquer maneira que ai se torna sensacionalismo, d& a sua
opinido, falar do jeito que quiser e da politica errada. Precisa
ouvir a opinido do outro, como Discente 1 falou, é a questao de
saber sobre qual é o olhar do outro. Porque talvez a gente tenha
uma concepgao, mas a gente tem uma realidade diferente do
outro. E essa quest&o, qual o ponto de vista de cada um e isso é
muito importante para ser levado em consideragao. ” (Discente
3)

“Eu acredito que a aceitacdo por parte dos alunos, por ser um
novo método e os desafios que vai enfrentar para lidar com os
alunos que sdo menos participativos, introvertidos em questao
de ter a confianca para participar de um debate, acho que essa €
a dificuldade que a gente vai encontrar e tem essa questdo do
tempo. Porque tem debates que se for de um assunto mais
complexo, pode precisar de muito mais tempo do que uma aula
tem a oferecer, para que se possa de fato mostrar as ideias
porque existem propostas que tem suas contradi¢cdes em si, uma
nado dialoga certamente com a outra, mas ambas tem base sélida
para opinar e tem que tomar cuidado também para néo dividir
a turma dependendo dos assuntos que a gente abordar, porque
pode ser algo que gere intriga entre os alunos e com certeza a
gente ndo quer isso como professor. E tem a questdo do respeito
também, administrar bem, porque néo é sé a questao do respeito
do professor com o aluno, acredito que isso seja 0 mais simples
de controlar, mas do respeito entre os alunos quando o tema for
mais polémico, por exemplo, mesmo se tratando da area
cientifica.” (Discente 4)

E observado que, cada Discente externalizou o que entendia por
dificuldades/desafios no debate sobre ensinar utilizando de TC. Vale ressaltar que,
quando associaram a TC, ficou evidente em suas respostas algumas relagcbes com as suas
experiéncias de aplicacdo do produto educacional da UEPS e suas utiliza¢des, no qual, 0s
Discentes pontuam as diversidade de opinibes que podem acontecer, Vvisto que as

atividades de ensino e estudo da UEPS trabalhadas na escola e/ou na oficina realizada, a
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temética sobre a Leis de Newton estd vinculada como um tema bastante controverso e
que diverge opinides, por exemplo.

Ficou evidenciado, nos discursos, a importancia de ouvir e saber respeitar a
opinido do outro, com 0 pressuposto de que essas acdes/praticas desencadeiam
aprendizagens significativas que promovem a criticidade. Faz-se necessario que no
Ensino de Fisica, o professor pense em atividades de ensino variadas, articulando os
saberes e deveres com 0 meio escolar em que estas atividades da UEPS se desenvolverao,
dando significado l6gico ao que se almeja ensinar para o estudante, incentivando-o a
captar o conhecimento (informacao) que ainda nao possui por meio da atividade de ensino
e dos didlogos formados em sala de aula.

E retratado nas colocag@es dos Discentes sobre o que dificulta a aprendizagem de
Fisica e que para o desenvolvimento dessas atividades, é importante que os estudantes
sintam-se entusiasmado de realiza-las, entendendo mais os conceitos envolvidos. Do
mesmo modo, o professor deve permitir e interceder nas atividades, intervindo sempre
quando necessario, de tal maneira que estas constituam ligac6es para entreter os saberes
cientificos e os saberes escolares de diferentes abordagens.

Lorenzetti (2000) em seus estudos afirma que valorizar a opinido é uma estratégia
de aprendizagem que promove a transacao de significados de saberes de modo dinamico
e que beneficia no processo de alfabetizacdo cientifica a construcdo de conhecimentos a
partir da exploracdo de diversas visdes de mundo, que estimula a atividade cognitiva do
estudante e o seu desenvolvimento de potencialidades para a vida na sociedade.

Nesse contexto, sobre o seguinte episédio: “Vocé acredita que tenha habilidade
para ensinar utilizando Temas Controversos em sala de aula? Justifique.”, foi observado

gue os Discentes demonstraram apreco por tal momento quando assim se manifestaram:

“Atualmente eu ndo tenho, porque ndo tenho nenhum
levantamento bibliografico, nenhum embasamento tedrico
sobre Temas Controversos e quando vocé vai aplicar isso em
sala, como eu disse, vocé tem que ter uma visdo dos problemas,
uma previsdo do que pode acontecer. Vocé tem que fazer uma
previsao do que os alunos vao achar daquilo e saber se aquilo se
aplica na sua realidade em sala de aula, na realidade de sua
escola, na realidade de seus alunos [...]. Tudo é questdo do
contexto e da pessoa se preparar bem.” (Discente 1)

“Do pouco que eu li sobre o tema, eu ndo estou preparada para
trabalhar isso. Porque vocé tem que estar preparada, vocé tem
que ter um dominio, uma percepc¢do do que é sua turma, do que
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vocé vai abordar em sua turma. Vocé nao pode s6 da sua opinido
sobre o tema. Entdo, eu ndo estou preparada ainda, conheco
muito pouco sobre o tema ainda e requer um aprofundamento
muito maior, ndo é so ir la e jogar sua opinido.” (Discente 2)

“N&o me sinto preparada como Discentes 1 e 2 ja citaram. Em
si, pela parte de ndo saber praticamente nada sobre o préprio
contexto e além do mais, mesmo que digamos: “Ah t& bom, eu ja
sei o contexto.” Mas e a parte fisica realmente? Porque se eu vou
la com uma nova metodologia e o aluno me pergunta alguma
coisa sobre a parte tedrica daquele assunto, a parte tradicional,
digamos assim, sobre uma Lei, se eu ndo estiver também
estudado o assunto, ndo ter me preparado, eu vou acabar
passando muita vergonha. Porque eu tenho que ter o
embasamento suficiente sobre o contexto, na parte tradicional
e também na parte que eu quero mudar na nova metodologia.
Entdo, é uma preparacdo que exige muito estudo, muito
embasamento e eu ndo me sinto preparada. ” (Discente 3).

“Talvez eu ndo me sinta pronto pra d4 uma aula de 6tima
qualidade, mas sempre quando eu faco algumas monitorias,
algumas aulas voluntariamente, eu sempre tento mostrar
algumas contradi¢fes ndo voltadas para a area cientifica, mas
voltadas a area social, como os fatos aconteceram, o exemplo
das hidrelétricas, ja cheguei a mostrar o avanco que seria para
a sociedade, abordei a Ciéncia através do papel das hidrelétricas
e 0 papel social em cima dos beneficios que traria para a
populacdo, mas também do maleficio que traria ao alagar
grandes areas para poder represar a agua e tipo... ndo sei se a
ideia é exatamente essa, mas acho interessante fazer isso, é fato,
eu acho, que para ser uma aula produtiva, o aluno tem que pensar
de verdade, assim, por si proprio na maioria das vezes.”
(Discente 4)

No tocante dos TC, ficou evidente nas respostas dos quatro Discentes, que eles ndo
saberiam utilizar dessa metodologia. Ainda foi possivel observar que, mesmo sem um
conhecimento preciso, os Discentes pareceram entender o que sdo TC e estabeleceram
seus vinculos quanto suas competéncias e habilidades para ensinar, trazendo as suas
proprias interpelacdes sobre seu desenvolvimento em sala de aula, de modo que venha
contribuir para o desenvolvimento de uma ASC.

Vale destacar que, ambos ressaltaram em suas falas da grande necessidade de uma
preparacdo por parte do professor. Ao se trabalhar com o estimulo ao pensamento critico,
criativo, reflexivo e a formagdo de ideias em relagdo a um TC, faz-se necessario aulas
praticas, inovadoras/adequadas que coloque em confronto o conhecimento cotidiano e o

conhecimento cientifico, contribuindo positivamente para os processos de discussao e de
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reflexdo, constituindo uma experiéncia atrativa e significativa em termos de
aprendizagem (SOARES, 2018; REIS, 2004).
Rudduck em seus estudos salienta que:

Acredita que a exploracdo ativa desta metodologia pode ajudar a desenvolver
0 pensamento critico e a independéncia intelectual. Para tal, defende que os
alunos devem ser ajudados a encarar a controvérsia convictos do seu direito de
formular opiniBes e de tomar decisdes e ndo na expectativa de que qualquer
autoridade possa decidir e resolver em seu lugar (RUDDUCK, 1986 apud
REIS, 2004, p. 64).

Afirma-se que o estudante, para se ter apropriacdo e adaptacdo a uma ASC, deve
ser um observador e questionador do mundo que o cerca, atribuindo sentidos e
significados ldgicos as atividades que desenvolve, e o professor precisa, com sua
intervencdo e interacdo, interceder no nivel de complexidade que estd presente na sua
atividade de ensino e aprendizagem, seja ela o produto educacional da UEPS, para que
sejam incentivadoras de novas atividades que Ihe convém acontecer.

E importante analisar como se desenvolve os momentos discursivos e a proporcao
entre os niveis de conhecimentos que ocorrem em sala de aula e, como estas influenciam
no processo de adaptagédo dos significados que permitem a aprendizagem dos estudantes.

Na sequéncia, a segunda proposi¢ao, seré exposta.

4.2.2.2. Os momentos discursivos e assimetria entre os niveis de conhecimentos que
cercam nas discussdes em sala de aula interferem no processo de adaptacdo dos
significados.

Esta proposicdo parte hipotese de que o ser humano necessita sentir-se incentivado
para desenvolver com éxito as atividades que Ihe surgem. De tal modo, independente do
nivel de complexidade em que estas surgem, é pertinente que 0os novos conhecimentos
sejam relacionados as estruturas cognitivas ja existentes que ele possui em beneficio de
seu desenvolvimento pessoal e profissional (MOREIRA, 2007). E no ambiente escolar
que o estudante estabelece as relacfes de integracdo entre o conhecimento que ele ja
possui sobre conceitos, conteidos e a sua complementariedade pela escola, ampliando o
nivel de complexidade sobre estas questdes, tendo apropriacdo e adaptacdo de
desenvolver percepg0es e atitudes sobre 0 mundo.

O ser humano encontra-se em constante modificagcdo de aprendizagem, como
apresentado nos estudos de Moraes (2007, p. 26) que “aprende-Se a partir dos outros, mas
a partir do didlogo e de uma intensa intera¢do”. Ainda, na visdo do mesmo autor,

“aprender ¢ ampliar o mundo e a realidade em que se vive” (MORAES, 2007, p. 31),
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defendendo também que “professores e alunos aprendem juntos” (MORAES, 2007, p.
31), acontecendo mudancas interiores através da interagdo consigo mesmo e com 0S
outros, numa acao histdrica. Tardif (2014, p. 49-50), compartilha do mesmo pensamento
quando ressalta que “o docente raramente atua sozinho. Ele se encontra em interagdo com
outras pessoas, a comegar pelos alunos”, e destaca que a atividade docente “é realizada
concretamente numa rede de interagdes com outras pessoas, num contexto onde o
elemento humano é determinante e dominante e onde estdo presentes simbolos, valores,
sentimentos, atitudes [...]".

Os discursos entre os Discentes, desencadearam movimentos de reflex&o,
mudanga de julgamentos e de tomadas de decisdo mais conscientes e responsaveis
quando: “Vocé considera que seja papel do professor, ao ensinar Temas Controversos,
mostrar aos estudantes como eles podem formar um julgamento por si mesmos e tornar
uma acao democratica? Isso seria responsabilidade do professor? E quanto a ensinar as

implicagdes politicas, economicas e sociais na aula de Fisica?” e assim, se pronunciaram:

“Entao, eu acredito que seja papel do professor abrir o dialogo
de forma democratica e passar isso para os alunos de forma
democrética, mas é aquela coisa, a gente também tem que o ter
o0 cuidado ao abordar outros temas por conta do horario, por
conta de nossa carga horaria porque sabemos também que 0s
assuntos em si da Fisica, eles sdo enormes, ja sdo vastos e ja
abre bastantes discussdes. Porque muitas das vezes nés ja vemos
nossos alunos com ideias como, por exemplo, “ndo coloque
comida quente na geladeira por vai estragar a geladeira”. Tem
varias coisas que eles ja aprenderam no decorrer do tempo com
as pessoas e ai, a gente ja tem essa funcdo de mudar alguns
conceitos gue eles ja vem de fora da sociedade e além da gente
abordar sobre esses temas, a gente tem que ter o cuidado com o
nosso horario [...] O aluno esta dentro da sala de aula para ser
um cidadao, para aprender a discutir de forma democratica,
entdo, sim, é valido a gente trabalhar outros temas dentro da
nossa sala de aula, mas tentando néo fugir do foco, isso seria a
Fisica.” (Discente 1)

“Com certeza! O professor tem que da varios viés ao alunos
para que eles possam opinar, seja politicamente, seja
economicamente, seja socialmente. O professor tem esse papel
independente da area de conhecimento dele, de abrir esses nortes
para que o aluno possa visualizar que existe varios caminhos.
Acho que isso é um papel do professor realmente, independente
da drea que ele estd. E mostrar o viés aos alunos.” (Discente 2)

“Eu acredito que seja sim, seja papel do professor, mas a
questdo sobre falar sobre todos os temas, da questdo da
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economia, politica na aula de Fisica, talvez eu seja contra
porque eu levaria outros pontos em consideracéo, por exemplo,
a carga horéria e infelizmente como a gente € obrigado a passar
conteudo porque o aluno precisa desse contetdo para um Enem,
vestibular, ingressar numa universidade, a gente tem que ter
muito cuidado porque se a gente embarcar muito nesses outros
temas, vai deixar muitas brechas para que os alunos considerem
de fato se dar bem em vestibular e nessas coisas do tipo. Aquela
questdo, a gente tem que saber intermediar, mas com muito
cuidado para no futuro ndo trazer ainda mais consequéncias.”
(Discente)

“Se é papel do professor, eu achei uma pergunta muito
complexa porque ao mesmo tempo que envolve grande
responsabilidade do professor, a gente tem uma grande
dificuldade também do professor agir, implantando novos
planos, como esse. Porque a gente ainda continua muito preso
ao sistema tradicional de ensino nas escolas como um todo e as
vezes quando o professor foge um pouco disso, ele acaba
sofrendo uma espécie de retaliagdo e isso eu falo porque ja ouvi
relatos de professores que ensinam em escolas publicas
atualmente e isso me deixa um pouco preocupado. Mas em
questdo de ser papel do professor, eu acho que é sim, mas antes
de falar esse sim tem que ser bem contextualizado. Tem que ser
um sim de acordo com as limitacbes do ambiente escolar, da
liberdade de expressdo do professor dentro da aula, porque eu
acho que atribuir deveres sem atribuir direitos pode ser um tiro
no pé. De certa forma é sim papel do professor, mas a gente tem
que olhar para vé se o professor ta com as qualidades em maos
para pode fazer isso e exercer seu papel com maestria.”
(Discente 4)

E constatado nos fragmentos que mesmo tendo um conhecimento consideréavel
dos TC, os Discentes reconhecem da sua importancia para a formacdo e destacam
algumas das dificuldades que podem ser encontradas com a insercdo dessa metodologia.
Além disso, retratam que a sua implementacéo vai possibilita-los a construcdo de dialogos
de natureza politica, econbmica, social, liberdade de expresséo, isto €, reflexfes sobre
diversos temas que contribuem na construgdo de uma ASC.

Desse modo, ao preparar as atividades de ensino, o professor precisa atuar com
autonomia e proporcionar esta autonomia aos estudantes, incentivando-os a participarem
e a interagir, realizando ag6es/praticas que levam as situagdes, dando significado aos
momentos que se formam em sala de aula. Nestes discursos percebe-se as interagoes,
entre quem, tem o0 objeto de ensino e 0s estudantes, que, ira influenciar no processo de

apropriagéo e adaptacgéo dos significados conceituais.
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Diante de “Vocé se sente preparado para ensinar utilizando Temas Controversos?

Justifique (o que falta)”, como conta os Discentes:

“Nao, eu ndo me sinto preparada, ndo me sinto apta para se
trabalhar ainda com numa sala de aula sobre esse tema. Entéo,
eu acredito que trabalhar com o Tema Controverso, a gente teria
que ter novamente o embasamento, ter dominio sobre como
aplicar esse tema, a gente teria que fazer um estudo sobre como
estd a realidade nas escolas. Porque eu acredito que néo € sé o
professor querer, ter também a participacdo dos alunos, a
adaptacdo dos conceitos pelos alunos. Porque as vezes
chegamos tdo dispostos sobre querer mudar, querer inovar e ai
chega numa sala de aula e se frustra, porque os alunos nao
conseguem d& a resposta que vocé imaginou eles dando em sua
cabeca. Entéo, é realmente complicado, eu acredito que nédo é
apenas disposicdo do professor. Claro que comeca com a
disposicéo do professor, mas tem todo um estudo antes, tem que
ser bem trabalhado, tem que ser bem estudado, como abordar
os alunos para que ndo seja so: “Ah, vou trabalhar, ndo deu
certo, desisto e volto para o método tradicional mesmo porque é
o que funciona”.” (Discente 1)

“Principalmente disposi¢do do professor. O professor querer
inovar, trazer algo novo para a sala de aula tem que ter
disposicdo. E muita das vezes isso ndo acontece, devido a esse
tempo ser muito curto para abrir espaco para discussdes e
também pelo comodismo do professor em ndo saber adaptar a
sua aula, ndo saber adequar a sua aula para o estudo desse
temas.” (Discente 2)

“N&o me sinto preparada, compartilho da opini&o dos Discentes
na questdo das dificuldades e isso é bastante complexo. Eu
também pensaria muito na questdo da persisténcia porque da
certo do inicio € muito dificil de dar certo. Teria que colocar isso
na minha cabega de que talvez deveria tentar muitas e muitas
vezes para que desse certo e ndo desanimar que € muito
importante.” (Discente 3)

“Eu fico me perguntando sobre 0 que Seria preciso para me
sentir mais qualificado para trabalhar sobre Temas
Controversos em sala de aula, além claro, de dominar o
contetdo, o maximo possivel. Porque assim, a escola ndo se
estende somente dentro da sala de aula, ela caba saindo,
chegando até a casa do aluno. [...] Um desafio que acho de
trabalhar os Temas Controversos seria de separar 0 que
realmente é opinido e o que ¢ fato cientifico [...] E um dos
desafios que eu enfrentaria seria o de diferenciar, principalmente
para muita gente, falar de uma forma que seja possivel entender
com facilidade a diferenga brutal que existe entre um fato
cientifico e uma simples opinido.” (Discente4)
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Nota-se que, ao se estabelecerem os diferentes discursos, os Discentes, mesmo
ndo sabendo como utilizar dessa metodologia, mas tendo conhecimentos consideraveis
sobre o que seria o TC, declararam a necessidade de preparacéo, atitudes e saberes que
sdo fundamentais para se obter éxito no desenvolvimento de atividades de ensino e estudo
utilizando dos TC. Vale ressaltar que, o professor precisa trabalhar tendo varias
estratégias que visem uma aprendizagem significativa e ao se trabalhar utilizando de TC
reporta uma metodologia contextualizada e que promove a construcdo de bons discurso,
uma vez que, aprender relaciona-se ao fato de transformar as concepcées que existem na
mente, no intelecto de cada pessoa, permitindo uma aproximacdo do conhecimento
cientifico mais formal e assim permitir uma interacdo e compreensao do conhecimento
que ele ja possui com a nova informacdo (MOREIRA, 2007).

Dessa maneira, as proposicdes apresentadas ao longo de texto, procuraram
estabelecer uma conversacdo entre os Discentes envolvidos, tendo por base os
pressupostos da ATD, além da visdo de diversos estudiosos da educacéo, com a intencéo
de responder as questdes-foco desta pesquisa. Desse modo, foram apresentados os
episddios mais relevantes e na sequéncia realizou-se uma busca na luz literatura
especifica para que pudessem ser mediadoras da tematica de interesse. Nesta perspectiva,
ficou evidenciado durante esse processo a promogédo de uma aprendizagem significativa

ativa, participativa, critica e reflexiva dos seus Discentes participantes.
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5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao longo dos anos, pesquisas e diretrizes educacionais voltadas para o Ensino de
Fisica, revelam que os professores da sociedade atual devem diversificar as estratégias e
metodologias de aprendizagem, utilizando-se de variados recursos didaticos a fim de
oportunizar um ensino de qualidade e que resulte na formagéo do futuro professor como
cidadaos criticos, coletivos e plurais.

Dessa forma, a tematica abordada nesta pesquisa teve por objetivo identificar, a
partir das UEPS elaboradas, discussdes que envolvem um Tema Controverso,
identificando os sentidos que emergem das interacGes proporcionadas pelos textos dos
bolsistas do PIBID e, analisar como estas discussoes influenciam na aprendizagem de
Fisica, as consideracdes aqui apresentadas referem-se ao processo de leitura e analise,
com a finalidade de que se procura um ensino inovado/adequado para desencadear uma
ASC dos conceitos cientificos da Fisica. Infere-se que a utilizacdo de TC nas UEPS,
apresenta-se como uma competéncia significativa e transformadora na construcdo de
conhecimentos sobre o Ensino de Fisica e na percepcdo da realidade dos futuros
professores.

Com o proposito de compreender esses sentidos, decidiu-se investigar os TC na
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. A analise dessa UEPS se deu por meio
das falas dos Discentes, os quais explicitaram que parte do produto educacional de estudo
e ensino trazia problematicas controversas de diversas naturezas. Isto pode ser
considerado como um ponto positivo ja que a sua identificacdo é essencial para a
promoc¢do do pensamento criativo, critico e reflexivo.

Durante esse processo de andlise, foi possivel inferir que a expressdao TC gerou
interpretacdes diversas e cada Discente se posicionou em relacdo a sua concepcdo do que
seja e como este deve ser trabalhado em sala de aula, contextualizando com seus proprios
argumentos, conforme exemplificado sobre a importancia da utilizagéo do capacete como
um exemplo das Leis de Newton e que se tornou um tema bastante controverso em virtude
do n&o uso e uso do capacete por se tratar de um ato de seguranca.

Além disso, a partir das analises dos trabalhos cientificos levantados nessa
investigacdo, ficou evidenciado, que os sentidos atribuidos ao TC estdo no fato de
envolverem julgamentos de valores, sejam eles de natureza politica, religiosa, econdmica,
social e ambiental.

Notou-se ainda, diante desse resultado obtido, que embora recente, a insergéo de

TC no campo educacional, tem ocupado lugar de interesse e destaque nas publicacdes de
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trabalhos cientificos. Conforme observado, eles podem representar avangos
significativos, ja que abrem um leque de discussdes para a produgdo do conhecimento,
promovem a criticidade e inova o trabalho do professor em sala de aula, indicando
possibilidades que estimulem os professores a considerar em suas praticas pedagogicas
essa tendéncia metodologica e os estudantes a pensarem de maneira clara em relacao aos
contetdos de Fisica correlacionados ao cotidiano.

Na epistemologia de Kuhn (1962), quando ocorre a mudanc¢a de um paradigma a
outro, isto é, uma mudanca de modelo, conceito, estrutura, trazem consigo uma
complexidade que néo € todos que estdo competentes a administrar. E isso parece refletir
nos cursos de formacao dos professores.

Mediante o aporte tedrico e metodolégico da ATD de Moraes e Galiazzi (2006),
foi possivel apresentar os resultados dos dados em categorias que se desdobraram em
proposicdes, as quais, diante de cada questionamento, possibilitavam conhecimentos e
intervengdes que favoreciam a autonomia e o desenvolvimento cognitivo de cada
Discente bolsista. Na visdo destes Discentes, ao lhe questionar sobre o que sdo Temas
Controversos, ficou evidente em suas respostas, que eles pareceram entender do que se
trata a expressdo, mesmo ndo sabendo da aplicabilidade dessa importante metodologia
para sua formagéo.

Conforme foi visto, indica-se que a inser¢do do TC, pode ser trabalhado em todos
0s niveis, aproximando o estudante de temas geradores de discussao correlacionados ao
seu cotidiano. Esta metodologia, como indicado pela literatura, possibilita ao estudante
pdr em prética as habilidades e atitudes para compreender os demais conteidos sobre o
Ensino de Fisica, além de proporcionar uma ASC.

Atualmente, hd uma grande necessidade de que o Ensino de Fisica supere a ideia
de concentrar sua atencdo na discussdo abstrata, planejada e matematizada dos
conhecimentos cientificos (BRAGA, 2000), uma vez que esse modelo de prética
pedagOgica ndo permite, muitas vezes, formar cidaddos participantes da sociedade
(BRASIL, 1999). Vale ressaltar a importancia de uma aprendizagem significativa
eficiente que possibilite o desenvolvimento do pensamento ativo, critico, criativo e
contextualizado dos estudantes (MOREIRA, 2000), além de desenvolver “atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2019, p. 09)

A insercdo do TC no Ensino de Fisica deve ser abordada como atividade de ensino

que promove a contextualizacdo com atualizacdo de préaticas pedagogicas, utilizacdo de
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produtos educacionais. Isto é, uma Fisica que se aproxime de situacdes reais e
experienciais do estudante. Nessa perspectiva, adotar a controvérsia como um conceito-
chave pode estruturar, guiar e inovar metodologicamente o trabalho do professor na sala
de aula.

Dessa maneira, é pertinente aumentar e aprofundar as discussdes tedricas sobre 0s
TC, uma vez que, proporcionam o desenvolvimento pessoal, seguranca e autonomia do
estudante. Portanto, infere-se que a incorporacdo dos TC apresenta-se como uma
alternativa metodoldgica integrada, contextualizada, com uma visao progressista de uma
educacdo de qualidade, inovadora, adequada, socialmente justa e capaz de desenvolver
uma Aprendizagem Significativa Critica e reflexiva no Ensino de Fisica.

Deixa-se como sugestéo, visando o0 aproveitamento e a concepcao das orientacfes
apresentadas no corpus da pesquisa, além das reflexdes requeridas pela literatura
especifica, que pesquisas futuras possam investigar se a insercdo do TC nas UEPS
elaboradas pelos bolsistas do PIBID, estdo de fato obtendo resultados significativos,
tendo em vista que os estudantes reconhecam a atividade docente promovida.

Portanto, acredita-se que a partir desta investigacao, ocorra uma apropriacao dos
TC (conceitualmente e em como este pode ser desenvolvido pelos bolsistas do PIBID),
contribuindo assim, para se ter ainda mais melhorias no processo de formagao no Ensino
de Fisica. Considerando-se que a sua insercdo é importante, uma vez que favorece a
formacdo de cidaddos criativos, reflexivos e criticos acerca de suas proprias agdes

pessoais e profissionais.
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APENDICE - A

6§

7z

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
AY UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
- \Q LEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ELUENDD CRESCLY

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concordo de livre vontade em participar da entrevista semiestruturada aplicada pela
pesquisadora Caroline de Oliveira Andrade (Mestranda do programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da UFS/Campus S&o Cristévao), orientada pelo Professor
Doutor Tiago Nery Ribeiro (Professor do Curso de Licenciatura em Fisica da UFS/Campus
Itabaiana), no &mbito da dissertacdo de mestrado relacionado a “TEMAS CONTROVERSOS
EM UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS): UM
ESTUDO ACERCA DAS UNIDADES ELABORADAS POR ALUNOS DO
PIBID/FISICA”. Declaro que recebi copia deste termo de consentimento, autorizo a realizagdo
da pesquisa e a divulgacéo/publicacdo dos dados obtidos neste estudo, estando resguardado o

sigilo da minha identidade.

Ass. Pesquisador (a) Ass. Entrevistado (a)
Itabaiana SE, de de 2020
Via-entrevistado (a)

(Y SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
" \q » LEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
R )/

ELUENDD CRESCLY

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concordo de livre vontade em participar da entrevista semiestruturada aplicada pela
pesquisadora Caroline de Oliveira Andrade (Mestranda do programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da UFS/Campus Sao Cristdévao), orientada pelo Professor
Doutor Tiago Nery Ribeiro (Professor do Curso de Licenciatura em Fisica da UFS/Campus
Itabaiana), no &mbito da dissertacdo de mestrado relacionado a “TEMAS CONTROVERSOS
EM UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS): UM
ESTUDO ACERCA DAS UNIDADES ELABORADAS POR ALUNOS DO
PIBID/FISICA”. Declaro que recebi cpia deste termo de consentimento, autorizo a realizagdo
da pesquisa e a divulgacdo/publicacdo dos dados obtidos neste estudo, estando resguardado o

sigilo da minha identidade.

Ass. Pesquisador (a) Ass. Entrevistado (a)
Itabaiana SE, de de 2020

Via-pesquisador (a)
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APENDICE - B

) SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
« UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
. g . NUCLEO DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
IDENTIFICAQAO DO ENTREVISTADO (GOOGLE FORMS)

NOME:
IDADE:
SEXO:
ENDERECO COMPLETO:

TELEFONE DE CONTATO:

E-MAIL:

ESCOLA QUE CURSOU O ENSINO MEDIO:

CURSO ATUAL:

PERIODO DO CURSO:

MOTIVACAO PARA ESCOLHER O CURSO DE FISICA:

TEMPO DE PIBID:
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APENDICE - C

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE e
p NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA -3
v
ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADAS E GRUPO FOCAL APLICADO NESTA
PESQUISA (GOOGLE MEET)

QUESTOES

(A) Vocé conhece ou ja ouviu falar em “Temas Controversos”? Onde ou quando?
(B) O que voceé pensa quando ouve a expressio “Temas Controversos”?

(C) Voce lida com “Temas Controversos” no seu processo de aprendizagem em
Fisica?

(D) Vocé lidou com “Temas Controversos” durante a elaborag¢ao da UEPS? Em qual
momento?

(E) Na sua opinido, quais seriam as responsabilidades do professor de Fisica em
apresentar “Temas Controversos” em questdes cientificas para o futuro
aprendiz/cidadao?

(F) Seu coordenador de area do PIBID influenciou na elaboracédo da UEPS? Como?

(G) Seu supervisor (professor da escola) de area do PIBID influenciou na elaboracéo
da UEPS? Como?

(H) Julgue a seguinte afirmacéo:
Os professores nao devem discutir os “Temas Controversos” em questoes cientificas
porque envolvem fatores politicos, econémicos, sociais, éticos e morais.

(1) Vocé julga que os professores podem expressar sua opiniio sobre um “Tema
Controverso”? Até que ponto isso pode ocorrer?
(OBS: em caso afirmativo, segue para a proxima pergunta.)

(J) Vocé considera certo expressar opinido na sala de aula?

(K) Vocé pode citar exemplos de “Temas Controversos” que vocé ou seus colegas
bolsistas do PIBID levantaram durante a elaboracao da UEPS?

(L) Vocé considera possivel aprender a “Fisica Real” a partir de “Temas
Controversos”? Comente!

(M) Boa parte da fisica trabalhada no Ensino Médio parece uma certeza cientifica,
mesmo assim ao se trabalhar com “Temas Controversos” podemos identificar
muitas situagdes-problematicas. Existiu alguma dificuldade em retratar a situagéo-
problema na elaboracdo da UEPS a partir da natureza problemética de questdes
reais da fisica? Cite alguma.


http://mail.google.com/mail/?ui=1&attid=0.6&disp=inline&view=att&th=11c574b625578a64
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N) Na sua opinido, quais as dificuldades/desafios pode-se encontrar ao sair de uma
forma tradicional de ensino para comecar a trabalhar/ensinar com os “Temas
Controverso”?

O) Algo que pode ser apontado como problema ou critica ao se ensinar com “Temas
Controversos” ¢ que nao estamos ensinando uma “Fisica Real”. Isso ¢ um problema
pra vocé? Porqué?

P) Quais problemas/dificuldades vocé acredita que pode existir ao ensinar utilizando
“Temas Controversos”?

Q) Vocé acredita que tenha habilidade para ensinar utilizando “Temas
Controversos” em sala de aula? Justifique.

R) Vocé considera que seja o papel do professor, ao ensinar utilizando “Temas
Controversos”, mostrar aos estudantes como eles podem formar um julgamento por
si mesmos e tomar uma acao democratica? Isso seria responsabilidade do professor?
E quanto a ensinar as implicac6es politicas, econémicas e sociais na aula de Fisica?

S) Vocé se sente preparado para ensinar utilizando “Temas Controversos”?
Justifique (o que falta?)

Consideracoes finais do entrevistado:

Data de realizagéo:
Horario:
Local:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

CAMPUS PROF. ALBERTO CARVALHO
DEPARTAMENTO DE FiSICA

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE INICIACAO A
DOCENCIA

Tema: Leis de Newton
Titulo: Leis da Dindmica: Uma nova perspectiva
Justificativa da UEPS

Compreender as Leis de Newton é entender que ela é a parte da fisica que
apresenta a relagdo entre forca e o0 movimento dos corpos, bem como descrever 0s
movimentos dos mesmos. Compreender isso permite ao aprendiz identificar conceitos
fisicos e entender melhor acerca do comportamento do mundo a sua volta, de modo que
0 mesmo consiga identificar e prever fendmenos que sdo descritos pelas Leis da
Dinadmica. De acordo com uma das competéncias especificas de ciéncias da natureza e
suas tecnologias para o ensino médio, disposta na BNCC, deve-se desenvolver nos
estudantes a capacidade de analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas interacOes e relacbes entre matéria e energia, para propor acées individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local, regional e global. E conforme a
habilidade (EM13CNT101) o aluno deve se tornar capaz de Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente

dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.
Ementa

= 12 Lei de Newton - Principio da Inércia
= 22 ei de Newton - Principio Fundamental da Dinamica
= 32 Lei de Newton - Principio da A¢éo e Reacdo

= AplicacGes da dindmica: Forca Peso, forca Normal e Forca de atrito
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Objetivo Geral

Apresentar e discutir acerca da Leis da dindmica e suas aplicacdes, relacionando
situagdes do cotidiano aos fendmenos observados. Baseando-se em atividades norteadas
na teoria da aprendizagem significativa, com o intuito de contribuir para a aprendizagem
do aluno, esclarecendo conceitos fisicos que potencialmente contribuirdo para a sua

cidadania.

Objetivo Especifico

e Apresentar as trés leis de Newton e suas aplicaces, realizando préticas e fazendo
com que o aluno seja capaz de observar, com um olhar critico, 0 comportamento do
mundo ao seu redor sendo capaz de identificar as atuacdes das leis da dinamica no
cotidiano;

e Demonstrar os efeitos e caracteristicas da forca de atrito, for¢ca normal e forga
peso, facilitando com que o aluno adquira a capacidade de analisar e identificar suas

propriedades.

Duracéo das atividades
4 aulas de 50 min

SEQUENCIA DE ENSINO
MOMENTO 1 - Situacéo Inicial

Iniciaremos nossas atividades demonstrando o experimento baldo foguete, como

demonstrado na Figura 01.

Figura 1 - Experimento do baldo foguete

LW
. r*_:gr_-':_._'

L

Fonte: Google http://wwwz2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec04.htm



99

Materiais Necessarios

e Cordao;
e Bexiga;
e Canudo;

e Fita adesiva.
Procedimento experimental

Inicialmente passa o cordao por dentro do canudo, em seguida estende o corddo
entre dois pontos, um ponto inicial a um ponto final, de modo que fique como se fosse
um varal. Cabe a pessoa escolher a distancia entre os pontos. Estando pronto, deve-se
pegar a bexiga e posicionar embaixo do canudo, fixando-as com uma fita adesiva. Encha

0 baldo e afixe um prendedor. Ao solta-lo deve-se observar o que acontece.
SEQUENCIA DE ENSINO
Experimento 1: O caso do baléo foguete.

Inicialmente o professor ird mostrar todo o aparato experimental para os alunos
(sem funcionar), mostrando somente como foi construido. Em seguida os alunos irdo
expor o que eles acham que ira acontecer naguela demonstracdo. Registrando as
concepgdes dos alunos para possivel confrontacdo com as discussdes apds funcionamento

do aparato experimental.

Questionario 01 — Referente ao caso do baldo foguete.

01° - Inicialmente o baldo estd parado. Ao remover o prendedor o que acontecera?

Justifique a sua resposta.

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

02° - A quantidade de ar no interior do baldo interfere no movimento do mesmo?

Justifique a sua resposta.

Previséo inicial \ Previsdo em grupo \ Conclusao
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03° — Vocés conhecem as Leis de Newton? Sdo quantas? E possivel visualizar alguma

delas no experimento desenvolvido? Justifique a sua resposta.

Previsdo inicial

Previsdo em grupo

Concluséao

Fonte: Préprio autor (2019)

Analisaremos o conhecimento da turma, a partir de suas respostas e a partir de

discuss@es o porqué que eles acham isso nas diferentes situacoes.

Descreveremos a resposta cientifica para as trés perguntas utilizando a fala dos

alunos, eles devem interagir, pensar e compartilhar suas convicgoes.

MOMENTO 2 - Situacéo Problema

Seré realizada a demonstracdo do experimento “Carrinho de Newton”, no qual um

carrinho é preso a um fio que possui um contrapeso em sua extremidade, esse contrapeso

é posicionado de forma a colocar o carrinho em movimento (Ver figura 2).

Figura 2 — Experimento do carrinho de Newton.

Materiais Necessarios

Fonte: Proprio autor (2019).

Os materiais utilizados para realizar a demonstracdo experimental s&o:

e Um carrinho de brinquedo;

e Fiode nylon;
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e Uma garrafa pet cortada para acoplar na parte superior do carrinho;
e Colaquente;

e Uma tampinha de garrafa.
Procedimento experimental

Faca uma espécie de encaixe na parte superior do carrinho de brinquedo colando,
com cola quente, a tampinha de garrafa de modo que seja possivel fixar a garrafa pet
acima do carrinho. Em seguida amarre uma das extremidades do fio de nylon no carrinho
e a outra num contrapeso e posicione conforme a Figura 2. E possivel variar a massa do
carrinho variando a quantidade de objetos dentro da garrafa pet ou variar a forca que age

sobre o carrinho variando a massa do contrapeso.
SEQUENCIA DE ENSINO
Experimento 2: Analise do carrinho de Newton.

Em aula sera realizada uma anélise desconsiderando qualquer perca de energia,
desse modo teremos que a forca resultante que impulsiona o carrinho é igual ao peso do
contrapeso, ou seja, trabalharemos com um sistema conservativo.

Em seguida realizaremos os seguintes questionamentos:

Questionario 02 — Referente a anélise do carrinho de Newton.
1° - Inicialmente o carrinho esta parado em cima da mesa conforme a figura 02, o que

acontecera com o carrinho ao soltar o contrapeso? Justifique sua resposta.

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

2° - Ao aumentarmos a massa do carrinho mantendo a massa do contrapeso a mesma,

mudara algo no resultado? Justifique sua resposta.

Previsao inicial Previsdo em grupo Concluséo
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3° - Ao aumentarmos a massa do contrapeso mantendo a massa do carrinho a mesma

inicial, mudara algo no resultado? Justifique sua resposta.

Previsdo inicial Previsdo em grupo Conclusao

Fonte: Proprio autor (2019)
MOMENTO 3 - Exposic¢do dialogada do contetdo

Inicialmente vamos ler uma reportagem intitulada acidente de transito é a maior
causa de morte de jovens do mundo, retirado do portal G1, no qual é apresentado dados
referentes a acidentes no transito, em seguida, faremos algumas perguntas para que oS
alunos consigam interligar o texto com suas vidas. Esperamos que consigam concluir a

respeito da importancia de devidos cuidados e precaugdes sobre a seguranga no transito.

Acidente de transito € a maior causa de morte de jovens do mundo

Os acidentes de transito sdo a principal causa de morte de jovens no mundo. Nas
Américas, os traumatismos provocados pelos acidentes s6 matam menos que 0S
homicidios.

Nesta quinta-feira (11) os paises do Mercosul assinam um acordo para tentar reduzir a
violéncia no transito. A situacdo € tdo grave no Brasil, que o primeiro compromisso vai
ser evitar que o nimero de vitimas aumente.

O acidente do paciente Neison Wille foi causado por excesso de velocidade. Ele ficou
tetraplégico aos 28 anos. ""Se eu estivesse de cinto de seguranca, eu ndo teria sofrido a
lesdo”, fala Wille.

Quando os acidentes ndo matam, a recuperacéo é sempre lenta. " E uma freada na vida.
As pessoas andam com tanta pressa e depois precisam frear por um ano, meses. E um
minuto que se pensa que se ganha e na verdade se perde com uma imprudéncia”, fala a
neurocientista LUcia Braga, diretora-presidente da Rede Sarah.

Dos pacientes em tratamento na Rede Sarah, vitimas de acidentes de transito, a maior
parte, 38%, tem entre 20 e 29 anos. O nimero de jovens que morrem ou sofrem graves

sequelas por esse motivo disparou um alerta e ha motivos para isso.
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A segunda causa de morte entre jovens de 18 a 24 anos no Brasil, atrds apenas dos
homicidios. No geral, em 2009, o Brasil ocupava o quarto lugar no ranking de acidentes
de transporte terrestre na regido do Mercosul. Hoje esta na segunda colocacdo. A taxa
de mortalidade, que era de 18,3 mortes por cem mil habitantes, subiu para 22,5 mortes
no Mesmo grupo.

Em comparacdo com paises do bloco, o Brasil s6 perde para a Venezuela que tem uma
taxa de 37,2 mortes para cada cem mil habitantes.

No Sistema Unico de Satde (SUS), o reflexo do problema: em 2013, foram 170.805
mil internacdes por acidentes de transito, mais da metade envolve motociclistas - R$
231 milhGes foram usados no atendimento as vitimas.

“Uma verdadeira epidemia. Excesso, exagero que precisa ser enfrentado”, fala o
ministro da Saude, Arthur Chioro.

As estradas precisam ser mais seguras? Falta equipamento de protecdo? A formacéo de
motoristas € deficiente? Tudo isso faz parte de um diagnostico que vai ser tragado pelos
paises do Mercosul que vao assinar nesta quinta-feira (11) um acordo para priorizar a
seguranca no transito e tentar diminuir as fatalidades que podem deixar marcas para o

resto da vida.

Retirado:  http://gl.globo.com/jornal-hoje/noticia/2015/06/acidente-de-transito-e-principal-
causa-de-mortes-de-jovens-no-mundo.html. Acesso em 01/03/2019

A seguir, faremos algumas perguntas para que os alunos consigam assimilar o

texto acima com o seu cotidiano, e também as Leis de Newton.

Questionario 03 — Referente ao texto Acidente de transito € a maior causa de

morte de jovens do mundo.

01° - Na sua opinido, quais as principais causas para os acidentes de transito?

02° - O que vocé pode fazer para diminuir as taxas de acidente no transito?

03° - Quais atitudes um motociclista pode tomar para diminuir os possiveis danos

fisicos em caso de acidente?

04° - As estatisticas indicam que o uso de cinto de seguranca deve ser obrigatorio para

prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de acidentes.

Fisicamente, a fungdo do cinto esta relacionada com qual Lei de Newton?

Fonte: Proprio autor (2019)
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Primeira Lei de Newton

A Primeira Lei de Newton, ou lei da Inércia, diz que a tendéncia dos corpos,
quando nenhuma forca é exercida sobre eles, € permanecer em seu estado natural, ou

seja, repouso ou movimento retilineo e uniforme.

Apresentacdo de um video introdutorio.

Figura 3 — Print da pagina. Acidente com passageiros sem cinto de seguranca.

Veja os Flagrante de Acidente Os Passa&eiros sem Cintos de Seguranca

PORQUE DEBES USAR EL

— CINTURON DE SEGURIDAD?

> Pl o) 034/244 ¥

Video: Veja os Flagrante de Acidente Os Passageiros sem Cintos de Seguranga.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=piF67sk9qG8.

O cinto de seguranca é um dispositivo simples, porém extremamente Util que serve
para proteger sua vida diminuindo as consequéncias dos acidentes. Ele impede, em caso
de colisdo, que seu corpo seja langado, evitando o choque contra as partes internas do

automavel ou que seja projetado para fora do veiculo.

Em seguida, iremos realizar uma atividade experimental, denominada torre da

inercia. (Imagem do experimento a seguir).

Figura 4 - Imagem do experimento torre da inércia


https://www.youtube.com/watch?v=piF67sk9qG8
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Fonte: Préprio autor (2019)

Materiais Necessarios

Os materiais utilizados para realizar a demonstracdo experimental sdo:
e Bloquinhos de madeira: dimensdo 10cmX10cmX5cm;
e Papel cartdo;
e Barbante de 30cm (Funcdo de auxiliar pessoas com dificuldades

psicomotoras).
Procedimento experimental

Recorte 0 papel cartdio em uma dimenséo aproximada de 20cmX20cm, faca
furinhos em uma de suas extremidades e transpasse 0 barbante por este furo, repita o
processo em cada cartdo. Apos isso empilhe os bloguinhos de madeira colocando um
recorte de papel cartdo entre cada um deles (figura 03). Puxa-se 0s recortes de papel sem

a intencéo de tocar ou retirar os bloquinhos do repouso.
SEQUENCIA DE ENSINO

Experimento 3: Desafio Torre da Inércia

1° Desafio: Vocé é capaz de retirar os papéis sem derrubar a torre? Vamos

Daremos alguns minutos aos alunos para que eles possam interagir com o
experimento, no qual tem por objetivo retirar o papel sem derrubar a torre, mediante a

isto, faremos a seguinte pergunta a turma:

1 - E possivel retirar os papeis sem derrubar a torre? Justifique a sua resposta.
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Discussdo: Sim, foi observado que durante a execucdo do experimento que é

absolutamente possivel retirar os recortes de papel sem derrubar a torre.

2° Desafio: Vocé é capaz de retirar os papéis sem mover os blocos? Vamos

Daremos alguns minutos aos alunos para que eles possam interagir com o
experimento, no qual tem por objetivo retirar o papel sem mover os blocos, mediante a

isto, faremos a seguinte pergunta a turma:
2 - E possivel retirar os papeis sem sequer mover os blocos? Justifique a sua resposta.

Discussdo: Sim, ao puxar o recorte com muita forca temos que 0 mesmo sofre uma
aceleracdo suficientemente alta para que seja retirado de entre os bloquinhos de modo que

a forca de atrito presente seja tdo pequena a ponto de ser desprezada.

3 - A velocidade que se puxa o papel pode influenciar na retirada dos mesmos? Justifique

a sua resposta.

Discussédo: Sim, quando se puxa um papel com uma velocidade relativamente baixa temos
que a torre de inércia se desequilibra ou até mesmo cai, porém, quando a velocidade é

alta o suficiente a torre mal se mexe ou fica estatica durante a retirada dos recortes de

papel.

Aplicaremos algumas perguntas referentes a primeira Lei de Newton, tratando-se
do proprio enunciado, questdes associadas com nosso cotidiano. Vale ressaltar que todas

as alternativas devem ser debatidas, explicar o porqué de cada uma ser certa ou incorreta.

ATIVIDADE 01

Questao 1: (Brasil Escola) De acordo com a Primeira Lei de Newton:

A. Um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme
quando a resultante das forcas que atuam sobre ele € nula.

B. Um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma for¢a atuando
sobre ele.

C. Quando a resultante das forgas que atuam sobre um corpo é igual a zero, esse corpo
somente pode estar em repouso.

D. Ainércia de um objeto independe de sua massa.
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E. Uma particula tende a permanecer em aceleragdo constante.
RESPOSTA: O enunciado da primeira Lei de Newton diz o seguinte: os objetos possuem uma
tendéncia de permanecerem em seu estado natural, em repouso ou em movimento retilineo

un

uniforme. Portanto, a alternativa “a” esta correta.

Questdo 2: (Brasil Escola) Baseando-se na primeira Lei de Newton, assinale a
alternativa correta:

A. Se estivermos dentro de um Onibus e deixarmos um objeto cair, esse objeto fard uma
trajetdria retilinea em relacdo ao solo, pois 0 movimento do 6nibus ndo afeta o
movimento de objetos em seu interior.

B. Quando usamos o cinto de seguranca dentro de um carro, estamos impedindo que,
na ocorréncia de uma frenagem, sejamos arremessados para fora do carro, em
virtude da tendéncia de permanecermos em movimento.

C. Quanto maior a massa de um corpo, mais facil ser alterar sua velocidade.

D. O estado de repouso e 0 de movimento retilineo independem do referencial adotado.

RESPOSTA: A alternativa A esta incorreta porque o movimento de um objeto em
queda no interior de um 6nibus em movimento € retilineo em relacdo ao 6nibus, e ndo
em relagéo ao solo.

A alternativa correta é a letra b, pois, de acordo com a primeira Lei de Newton, 0s
objetos em movimento tendem a continuar em movimento caso ndo haja nenhuma forga
atuando sobre eles. Nesse caso, a for¢a que atua sobre o corpo € o cinto de seguranca.
Quanto maior a massa de um corpo, mais dificil sera alterar sua velocidade, portanto, a

alternativa c esta incorreta.

A alternativa “d” também estd incorreta, pois o movimento de um corpo depende do

referencial adotado.

Questao 3: (Brasil Escola) Julgue as afirmacdes abaixo:

A. Se um corpo sob a ac¢do de varias forgas estd em equilibrio, entdo esse corpo s6 pode
estar em repouso.

B. Um corpo permanece em movimento retilineo uniforme ou em repouso quando néo
existe nenhuma forca atuando sobre ele.

C. Quando a resultante das forcas que atuam sobre um corpo € nula, esse corpo

permanece em repouso ou em movimento uniforme em qualquer direcéo.
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D. Um objeto sob a acdo de vérias forgas estd em equilibrio, isso significa que ele pode
estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

RESPOSTA: Alternativa A ¢ falsa, pois, se um corpo sob a acao de varias forcas esta
em equilibrio, entdo esse corpo pode estar em repouso ou em movimento retilineo
uniforme.

Alternativa B é falsa, pois, um corpo permanece em movimento retilineo uniforme ou
em repouso quando a forca resultante que atua sobre ele é nula, e ndo quando nédo
existem forcas atuando sobre ele.

Alternativa C é falsa porque quando a resultante das forcas que atuam sobre um corpo
é nula, esse corpo permanece em repouso ou em movimento uniforme somente em

linha reta, e ndo em qualquer direcéo.

Alternativa D esta correta.

Segunda Lei de Newton

A forga resultante que atua sobre um corpo é proporcional ao produto da massa

pela aceleracdo por ele adquirida.

Figura 5 — Tirinha da Turma da Ménica.

T —
PUXA, CEBOLINHA!
COMO V TA LEGAL
NUNCA V: DEIXOU TANTA

D MALICIO OF SOUSA FROUROOLS - AR /2001

Copyright ©) 2001 Maurico de Sousa ProdugSes Lids. Todos os direitos reservados. 51

Fonte: http://nossoexercicio.pet-ufvjm.org/exid/112. Acessado em 04 de julho de 2019 as 18h

A partir da tirinha de quadrinho acima, notamos que cebolinha e os amigos estdo
brincando de carro, lembrando: todos com o cinto de seguranca! Qual foi o verdadeiro
motivo para que cebolinha convidasse tantos colegas para o passeio? Na ladeira, se

cebolinha estivesse fora do carro seria mais féacil para empurra-lo? Por que?


http://nossoexercicio.pet-ufvjm.org/exid/112
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Discussdo: Com mais colegas ele poderia subir a ladeira pois como forca
resultante sera a soma das forgcas exercidas pelos colegas sobre o carro, existiria a
possibilidade dele se deslocar, ou seja, foi um convite bastante interesseiro! Com essa
situacdo podemos observar entdo que a turminha terd que aplicar uma forca maior para
que o carro com cebolinha dentro consiga subir a ladeira, assim como ter uma aceleragédo
adequada para isso. Ja com ele fora, a forca podera diminuir, ja que diminui a massa do

corpo.

De acordo com a segunda lei uma forca resultante que atua sobre um corpo é
diretamente proporcional ao produto da massa pela aceleragéo por ele adquirida.
Essa relacdo pode ser descrita com a equacao:

F=m-a
Sendo:

E. — Forca resultante (N); m — massa (kg) ; a — aceleracdo (m/s2).

EXERCICIO 01

1° - (BARRETO, 2016) Um caixote é empurrado sobre uma superficie plana e lisa, e
adquire uma aceleracdo. Sobre o mesmo caixote aplica-se outra forca resultante, que é
0 quédruplo da anterior. Nessas condic6es, qual o crescimento da aceleracéo
adquirida?

RESPOSTA: Como a forca ela e diretamente proporcional a aceleragéo, entdo ela ira

crescer 4x mais que a aceleragdo anterior.

2° - (BARRETO, 2016) Um trenzinho de massa 1,2 - 103kG parte do repouso e depois
de 10s atinge a velocidade de 36 km/h. Determine:
A. A aceleracdo média para esse intervalo de tempo.
B. O valor médio da forca resultante que estabeleceu essa aceleracdo ao veiculo.
RESPOSTA DO ITEM A.
Como o tempo estd em segundos, teremos que transformar a velocidade em m/s, logo
36km/h /3,6 = 10m/s

_Vm _Vf-Vi_ 10

A = = —=1M
A A T( /s

ITEM B.
F=m-a=(12-10%)-1 = 1200N
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3° - (Brasil Escola) Veja a figura abaixo: nela ha um bloco de massa m = 2,5 kg.
Suponha que o bloco esteja submetido a duas forgas horizontais de intensidades F1 =

100 N e F2 =75 N. Determine a aceleragéo adquirida pelo bloco, nas unidades do SI.

f —
) K
— - ———
B

A. 5m/s?

B. 11 m/s?

C. 15m/s?

D. 10 m/s?

E. O

RESPOSTA: Como a forca F1 é maior do que a forca F2, o bloco é acelerado
horizontalmente para a direita por uma forga resultante FR. Sendo assim, calculemos a
forca resultante através da seguinte equacéo:
E=m-a
F1—F2=m-a
100—-75=2,5"a

_25_10 5
a—2’5— m/s

Alternativa D.

Quando vocé vai em uma farmacia e sobe na balanca, o que vocé esta medindo?

Se a sua resposta foi forca peso, vocé sabe o que é?

A forga peso é uma forga resultante da relagdo entre a influéncia mutua entre os
corpos e 0 campo gravitacional gerado por eles devido a existéncia de suas massas, de
acordo com a 2% Lei de Newton. Por essa influéncia a aceleracdo da sua forca é a

aceleracdo gravitacional, resultando em:

P=m-g

Onde g = 9,8 m/s?
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Dessa forma podemos notar que, quando subimos na balanca estamos medindo a
nossa massa, que, na mecanica newtoniana, significa a quantidade de matéria que contém
um corpo, ndo sendo funcdo da localidade, mas do préprio corpo. Vamos ver algumas

situacoes:

Como vocé ja conhece o que é forca peso, poderia explicar como funciona uma balanca

mecanica?

Figura 6 — Balanca mecanica.

Fonte: Print da pagina. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt BR.html

DISCUSSAO: Na balanca 0s corpos estdo a mesma distancia do eixo e estfo
submetidas a uma mesma gravidade, a Unica coisa que ird variar no peso do objeto sera

a massa, logo podemos medir a partir do equilibrio essa variacéo.

Situacdo Problema: Nesse momento vamos utilizar o software de animacéo
balancando fornecido pelo PheT Colorado, no qual podemos realizar o acesso no seguinte
link: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt BR.html

12 Situacdo Problema: Vocé ja deve ter ouvido falar ou até brincado com um
equipamento de parques de diversao infantil chamado gangorra. Vocé ja deve ter se
perguntado como ele funciona, vamos discutir? Utilizando o software Phet selecione a
mulher e a garota, e 0s coloque em cada lado da gangorra a uma mesma distancia do
centro de equilibrio da mesma, para fazer isso arraste a figura da mulher e da crianga e a

posicione. O que aconteceu? Os corpos ficaram em equilibrio? Por que isso ocorreu?
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Figura 7 — Primeira Situacdo — Mulher x Crianca

Mostrar
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Posicdo
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—
O Pessoas

Balangando "
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Fonte: Print da pagina. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html

Discussdo: Como sabemos que a for¢a resultante € o somatorio de todas forgas atuantes.
Podemos montar o diagrama das forgas, e com isso ter que:
Frl=P-m—P-g
Onde P - m é o peso da mulher e P - g € 0 peso da garota .
Vemos que o peso da mulher > peso da crianca, o resultado é um valor positivo

fazendo com que a gangorra desca.

22 Situagéo problema: Utilizando o mesmo software, e levando-se em conta
somente a massa dos corpos, ou seja, desprezando a massa da gangorra e os colocando na
mesma posi¢do em relacdo ao centro de equilibrio, 0 que vocé deveria fazer para que ela

ficasse em equilibrio? Justifique a sua resposta.
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Figura 8 — Segunda Situac¢do — Gangorra em equilibro.
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Fonte: Print da égina. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act pt BR.html

Discussédo: Neste caso, quando P-m =P - g , entdo forca resultante total = 0, a

gangorra se encontrard em equilibro.

EXERCICIO 02

1° - (Brasil Escola) Suponha que sobre uma mesa haja um livro. Qual seré a forca que

a mesa exerce sobre o livro, sabendo que a forca com que a Terra o atrai é de 10 N?

A. 5N

B. 10N
C. 15N
D. 20N
E. 25N

RESPOSTA: Como o livro se encontra em equilibrio sobre a mesa, a forca total que
atua sobre ele € zero. Através da forca resultante, temos:
F.=m-a
F—-P=0
F=P=>F=10N
ALTERNATIVA B.



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_pt_BR.html
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2° - (UFRN) Uma corrente consistindo de sete anéis, cada um de massa 200 gramas,
esta sendo puxada verticalmente, para cima, com aceleracdo constante de 2,0 m/s2. A

forca para cima no anel do meio é:

A. 16,8N

B. 96N

C. 84N

D. 24N

E. 16N

RESPOSTA:
F
I =g

Vejamos a figura: o enunciado disse que a forca atua na corrente do meio e essa corrente
possui trés correntes abaixo dela. Sendo assim, o peso equivalente é o peso das trés

correntes mais a corrente do meio, ou seja, é 0 peso das quatro correntes. De tal modo:

A massa das quatro correntes é igual a4 x 200 g=800g=0,8kg; a=2m/s?eg=10
m/s?.

F=08:-(2+10)=>F=08-12=9,6N
Alternativa B.

3° - (FUVEST-SP) um homem tenta levantar uma caixa de 5kg, que esta sobre uma
mesa, aplicando uma forca vertical de 10N. Nessa situacdo, o valor da for¢a que a mesa

aplica na caixa é: (g=10m/s?).
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A. ON
B. 5N
C. 10N
D. 40N
E. 50N

RESPOSTA: Inicialmente, temos, atuando sobre a caixa, somente a for¢a peso e a forca
normal (reacdo da mesa sobre a caixa). A partir do momento em que o homem aplica
aforca de 10 N, a caixa néo perde o contato com a mesa. Portanto, agora, atuando sobre

a caixa, temos trés forcas. De acordo com a segunda lei de Newton, temos:

E =0
F+N—-P=0
100+N-m-g=0
N=m-g—-10=>50-10=> N = 10N

Alternativa D.

Terceira Lei de Newton

Para toda forca de acdo sobre um objeto, em resposta a interacdo com outro
objeto, existird uma forca de reacdo de mesmo valor e direcdo, mas com sentido oposto.
A forga de agdo e a forca de reagdo ndo se anulam mutuamente e possuem uma

mesma natureza, podendo ser ambas de campo ou de contato.
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Desafio: J& que para toda acdo existe uma reacdo de mesmo valor e direcdo, mas sentido
oposto, é possivel vocé ser levantado puxando o seu proprio cabelo? Justifique a sua
resposta.

Discussdo: N&o. A forcas de acdo e reagdo nao agem no mesmao corpo.

A acdo e reacdo no lancamento de um foguete pode-se observar a seguir na imagem que

serd exibida na figura 08.

Figura 9- Lancamento do foguete Falcon Heavy.

Fonte: Xbox & Play Games en Portugais. Disponivel em:
https://xboxplay.games/po/news/a-spacex-deve-lanar-seus-foguetes-de-proxima-gerao-

994.

E possivel observar no lancamento de um foguete a expulsio violenta de gases de
sua parte inferior, isso se deve a queima de combustiveis em seu interior com o intuito de

fornecer propulséo suficiente para que o foguete atinja o objetivo de se lancar.

Vamos analisar melhor a composicdo do foguete Falcon Heavy na imagem a
seguir que sera exibida na figura.

Figura 10 - Foguete Falcon Heavy na base de langamento.


https://xboxplay.games/po/news/a-spacex-deve-lanar-seus-foguetes-de-proxima-gerao-994
https://xboxplay.games/po/news/a-spacex-deve-lanar-seus-foguetes-de-proxima-gerao-994
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Fonte: Xbox & Play Games en Portugais. Disponivel em:

https://www.oficinadanet.com.br/ciencia/21780-spacex-preve-para-esta-semana-o-
lancamento-do-foguete-falcon-heavy.

Informacéo.

A parte demarcada em vermelho na imagem € onde est4 armazenado a maior
parte do combustivel do foguete, é essa a parte que sera responsavel por impulsionar o
foguete ao espaco. A parte demarcada em amarelo também armazena combustivel, é essa

parte que é a responsavel por impulsionar a carga até que ela atinja a drbita desejada.

No lancamento de um foguete o fato de um foguete ser lancado ocorre devido a
uma das leis de Newton, conhecida como lei da acédo e reacdo (terceira lei de Newton).

De forma simplificada, a lei da acdo e reacédo diz o seguinte:

Para toda forca de acdo existe uma forca de reacdo de mesma proporcéao,

porém em sentido contrario.

Como exemplo podemos imaginar um carro batendo em um poste: durante a
batida, o carro exerce uma forca no poste (a¢&o), mas o carro também sofre com o impacto

da batida com a mesma intensidade da forca que aplicou sobre o poste (reagao).

No caso do lancamento de um foguete temos que o combustivel é constituido

de um material altamente inflaméavel, que entra em combustdo e explode. Com a


https://www.oficinadanet.com.br/ciencia/21780-spacex-preve-para-esta-semana-o-lancamento-do-foguete-falcon-heavy
https://www.oficinadanet.com.br/ciencia/21780-spacex-preve-para-esta-semana-o-lancamento-do-foguete-falcon-heavy
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explosdo, ocorre a expansdo de gases no interior do foguete e esses gases sao
expelidos violentamente pela parte traseira do foguete (a¢cdo). Em contrapartida, as
expansdes dos gases também aplicam uma for¢a impulsionando o foguete para sua

parte frontal (reacao).

Figura 11 - llustracdo da acéo das forcas de acdo e reacdo em um foguete.

<

Disponivel em: http://vjogar.blogspot.com/2010/10/montagem-de-foguetes.html

Neste caso temos que a natureza das forcas é de contato, mas ha casos em que a
natureza das forcas é de campo.

EXERCICIO 03

1° - (Proprio autor) Com os atuais conhecimentos sobre as leis da fisica seria possivel
a construcao de um foguete que utilizasse 0 mesmo tipo de combustivel que o Falcon
Heavy, porém sem a necessidade de que houvesse a expulsao de gases da parte inferior?
Justifique sua resposta.

RESPOSTA: Nao, pois um foguete como o Falcon Heavy possui como base de seu
funcionamento o principio da acéo e reacdo permitido pela expulsdo dos gases por sua

parte inferior.

2° - (Brasil Escola) Suponha que uma pessoa puxe uma corda de um equipamento de
ginastica com uma forca de intensidade igual a 100 N. Determine o valor da forca que
0 equipamento faz sobre a pessoa, estando ambos em equilibrio:

A. -100N

B. 100N
C. 200N
D. 50N



http://vjogar.blogspot.com/2010/10/montagem-de-foguetes.html
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E. 200N

RESPOSTA: Letra A. Pela terceira lei de Newton, a forca que a pessoa faz sobre o
equipamento deve ser igual a forca que o equipamento exerce sobre ela. A intensidade
da forca que o equipamento faz sobre a pessoa é igual ao peso P = 100 N pendurado.
A roldana do aparelho apenas muda a direcao da forca.

F1 = forca feita pela pessoa sobre o equipamento
F2 = forca exercida pelo aparelho sobre a pessoa
F1=-F2
F1=100NeF2=-100 N

3°- (Mundo Educacao) Ap0s estudar a Terceira lei de Newton, um estudante concluiu

que um cavalo, ao tentar puxar uma carroga, ndo deveria sair do lugar, j& que o cavalo

faz uma forca sobre a carroca e vice-versa. A respeito dessa observacdo, marque a

alternativa correta.

A. O estudante esta correto, sendo esse um tipo de problema que Newton ndo conseguiu
resolver.

B. O estudante esta errado, pois a forca de atrito entre as patas do cavalo e 0 solo é a
responsavel pelo movimento.

C. O estudante esta correto e ndo ha uma lei da Fisica que possa explicar esse fato.

D. O estudante esta errado, pois as forcas aplicadas sdo de mesma intensidade, mas
atuam em corpos diferentes. Sendo assim, ndo havera equilibrio, e a carroca
movimentar-se-a.

RESPOSTA: Letra D. S¢ existira equilibrio caso as forcas atuem sobre 0 mesmo

objeto. Na terceira lei de Newton, temos que as forgas que compdem os pares de acao

e reacdo atuam em corpos diferentes.

MOMENTO 5 - Novas situagdes-problema
COMO A NASA SIMULA A GRAVIDADE ZERO?
por iw_azeheb
Os voos com simulacéo de gravidade zero representam uma parte entre os diversos
testes para se tornar um astronauta da NASA, e com certeza sdo 0s mais atrativos e
conhecidos pelo publico. Afinal, quem nunca pensou em como é a sensacgao de estar em

um ambiente sem gravidade? Mas como € possivel simular isso? Olha so:

Voos em gravidade zero
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Basicamente, as simulacdes de gravidade zero dependem de uma queda livre. Se
voceé observar, quando um objeto estd em queda livre, ele esta somente sob a influéncia
da gravidade. Entéo, para simular um voo sem gravidade basta criar uma queda livre, mas

com seguranca.

Para isso, 0 avido precisa subir em um angulo bem inclinado, para entdo nivelar e
depois mergulhar. Este movimento pode ser nomeado como arco de parabola, Trajetdria
de Kepler, ou ainda rota de queda livre.

Neste processo, 0 que acontece é que durante a subida a aceleracdo do avido e a
forca da gravidade criam tal forca que os passageiros chegam a pesar quase o dobro do
normal, é 1,8 vezes a for¢a da gravidade. Quando o avido ultrapassa o topo desta parébola,
a forca centrifuga exercida no avido, e no que estiver dentro dele, cancela a forca
gravitacional. E entdo que acontece a sensacao de gravidade zero, que na verdade é uma
microgravidade, pois somente as forcas gravitacionais despreziveis estdo presentes. A
experiéncia dura cerca de 30 segundos, e entdo o avido mergulha para depois subir

novamente e comegar uma nova parabola.

Fonte: https://azeheb.com.br/blog/como-a-nasa-simula-a-gravidade-zero/. Acessado

em 09/07/2019 as 18:47h

Figura 12 — llustracdo do movimento parabdlico do avido
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Fonte: http://wikidodave.pbworks.com/w/page/14337273/Gravidade%20Zero. Acessado

em 09 de julho de 2019, as 19:35h



https://azeheb.com.br/blog/como-a-nasa-simula-a-gravidade-zero/
http://wikidodave.pbworks.com/w/page/14337273/Gravidade%20Zero
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Video do teste Vomit Comit realizado pelos astronautas.

.\Downloads\\VVoo em Gravidade Zero EUA - www inovarpresentes com br.mp4

Situacao problema - Quando entramos em um elevador, de acordo com o0 seu movimento
podemos sentir diferentes sensacées. Com essa razéo, lembramos que conforme vimos
com a 12 Lei de Newton, o corpo por inércia, tende a manter seu estado, seja ele de
repouso ou de MRU. E segundo o principio fundamental da Dinamica, a forca resultante
(Fr) pode ser calculada por Fr = m-a, onde m é a massa do corpo e a é aceleragdo
desenvolvida pelo mesmo, alem disso, Fr = N — P, forca resultante pode ser a diferenca
da forca normal pela forca peso. A partir do exposto, responda as seguintes situacdes

problema:

Situacdo problema 01: Imagine um elevador que o cabo de seguranca se rompe e o0
sistema de seguranca ndo funciona. Os passageiros teriam a mesma sensacao de gravidade

zero como foi no avido? Justifique a sua resposta.

Discussdo - Sim, porque por estar em queda livre, a Unica forca atuante seria a forca
gravitacional. A aceleracdo da forca resultante é proxima a aceleracdo da gravidade,
porém com sentido oposto, logo a forca normal sera proxima de zero, o que implica em

uma sensacao onde ndo existiria peso, por isso 0s corpos flutuam.

Situacdo problema 02: E se dentro do elevador em movimento subirmos em uma
balanca, ela vai medir o mesmo valor que foi constatado externamente? Justifique a sua
resposta.

Discusséo - N&o, porque dentro do elevador, a forga resultante que vimos na segunda lei,
Fr= N-P, é variavel ao decorrer do movimento do mesmo.

Vejamos a seguir, as ilustracfes para demonstrar essa varia¢do na trajetéria do elevador.

Figura 13 — llustragéo do elevador com velocidade constante ou parado.



file:///C:/Users/Beatriz%20Costa/AppData/Roaming/Microsoft/Downloads/Voo%20em%20Gravidade%20Zero%20EUA%20-%20www%20inovarpresentes%20com%20br.mp4
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Fonte: Proprio autor (2019)

Por conta da sua aceleracdo igual a zero, sua forca resultante também é zero, que

implicaem N = P. Logo, a balan¢a medira o peso real da pessoa.

Figura 14 — llustracao do elevador subindo acelerado ou descendo com movimento

retardado.

N

/ P

Fonte: Proprio autor (2019)

A aceleracdo sera positiva, logo a forca N > P. Como a forca normal é maior

que a forca peso, o corpo em cima da balanca terd um peso aparente maior do que o

seu peso real que € medido quando néo aceleracao.
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Figura 15 — llustracéo elevador subindo com movimento retardado ou descendo

acelerando.

W/ P

Fonte: Préprio autor (2019)

Neste caso, sua aceleracdo negativa, entédo a forca N < P. Com isso temos o

COrpo com 0 peso aparente menor que o peso real.

EXERCICIO 04

1° - (Brasil Escola) Em um elevador ha um homem de massa igual a 95 kg sobre uma
balanca graduada em newton. Em um instante, o elevador comeca a subir com
aceleracdo de 0,5 m/s2. Determine a diferenca percentual aproximada entre a marcacao
do peso do homem no elevador em repouso e em movimento.

Dado: g = 10 m/s?
A. 78%
B. 58%
C. 48%
D. 28%

E. 9,8%




124

RESPOSTA: Letra C, no momento em que o elevador esta parado, a marcacao da

balanca, que representa a forca normal, é igual a forca peso, logo:

N =95-10 = 950N

No momento em que o elevador inicia a subida, a forca resultante sera dada pela

diferenca entre a forca normal e o peso, logo:
Fr=m-a
N—P=m-a
N=m-a+m-g
N=m-(a+ g
N = 95-(0,5 + 10)
N =997,5N

997,5-950

. — 0
9975 100 = 4,76%

A diferenca percentual entre as marcagdes é: Dp =

2° - (Brasil Escola) Determine o peso aparente de uma pessoa de massa igual a 50 kg

que esta em um elevador que desce com aceleracéo igual a 1 m/s?,
Dado: g = 10 m/s?

A. 460 kg

B. 458 kg

C. 455 kg

D. 445 kg

E. 450 kg

RESPOSTA: Letra E, na descida do elevador, a forca resultante é dada pela diferenca

entre a forca peso e a forca normal:
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Fr=m-a
P-N=m-a
N=m-g—m-a
N=m-(g-a)
N=50-(10—-1)
N = 450N

A marcacdo indicada por uma balanca corresponde a forca normal. Nesse caso, a

indicacdo é menor que o peso real da pessoa, que € de 500N.

3° - (ITA) uma pilha de seis blocos iguais, de mesma massa m, repousa sobre o piso de
um elevador, como mostra a figura. O elevador estd subindo em movimento
uniformemente retardado com uma aceleracdo de médulo a. O modulo da forca que o

bloco 3 exerce sobre o bloco 2 é dado por

2\
1
2
3
4 a
5
6
A.3m (g +a)
B. 3m(g-a)
C.2m (g +a)
D.2m(g-a)
E. m(29-a)

RESPOSTA: Letra B, A forca exercida pelo bloco 3 sobre o bloco 2 é a forca normal
referente ao peso dos blocos 1 e 2. Nesse caso, a forga resultante é dada pela diferenca

do peso pela for¢a normal, portanto:
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Fr=2m-a
P—N=2m-a
N=2m-g—2m-a

N=2m-(g—a)

MOMENTO 5 - Conclusdo da unidade de ensino

Como conclusdo apresentaremos um mapa conceitual que apresenta o resumo das
Leis de Newton com o intuito de promover uma discussao visando sanar qualquer davida

ainda existente.

Figura 16 - Mapa conceitual

LEIS DE NEWTON

SAD.
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CARACTRRISTIC CARACTERISTICA CARACTER{STICAS
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OCORRE O ENTAO
EQUILIBRIO
PARA O PARA O
REPOUSO MRU

Fonte: Prdprio autor (2019).

MOMENTO 7 - Avaliacéo

Como método de avaliacdo serd submetido aos alunos em duas etapas, primeiro
teremos um exercicio de fixacdo de contetido, em seguida quatro questdes abordando o

conhecimento basico sobre as Leis de Newton.
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FIXACAO DO CONTEUDO.

A seguir ocorre a aplicacdo de um caca-palavras ou/e palavras cruzadas com o
intuito de fixar o contetido exposto, trabalhando com algumas palavras-chaves do assunto
de Leis de Newton. E opcional ao ministrante escolher qual utilizar com os alunos.

A seguir, a versao para alunos do caga-palavras e palavras cruzadas.

Figura 16 — Caca palavras

LEIS DE NEWTON

As palavras deste caca palavras est3o escondidas na horizontal e vertical, sem palavras ao contrario.
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DINAMICA FISICA MASSA MEWTOMN VELOCIDADE
Fonte: Prdprio autor (2019).
LEIS DE NEWTON
Az é a ciéncia que investiga as leis do universo no que diz
respeito a matéria e a energia. g foi o fisico que enunciou as trés leis
em que o estudo do g pode ser resumido. A primeira lei € conhecida
como lei da 1 , a segunda é o principio fundamental da
7 e aterceiraéadaacdoe 4

Essas leis sdo tidas como a base da mecénica classica, com elas é possivel

definir uma forma de calcular a s gravitacional conhecendo apenas

a s de um corpo e sua 3 , que é a variacdo de sua

1

Fonte: Proprio autor (2019).
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Figura 17 — Palavras cruzadas

LEIS DE NEWTON

10

Fonte: proprio autor (2019).

trantes.

, @ Versao para minis

A seguir

Figura 18 — Cagca palavras (versdo para ministrante)
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Figura 19 — Palavras cruzadas (Versdo para ministrantes)
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QUESTIONARIO AVALIATIVO

1° - (BARRETO, 2016) Em que condi¢bes podemos dizer que um objeto esta em
equilibrio?

A. Quando estd em repouso.

B. Quando esta se movendo com velocidade constante.

C. Quando esta se movendo com aceleragao constante.

D. Quando esta em repouso ou esta se movendo com velocidade constante.

E. Quando esta se movendo com velocidade constante ou aceleracdo constante.
RESPOSTA: letra D, De acordo com a primeira lei de newton, para um corpo estar
em equilibrio, ou seja, em inércia, a forga resultante atuante sobre ele tem que ser
igual a 0, isso pode acontecer com 0 COrpo em repouso ou em movimento retilineo

uniforme.

2° - (UF- MT) A ordem de grandeza de uma forca de 1000N é comparavel ao peso
de:
A. Um lutador de boxe peso pesado.
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B. Um tanque de guerra.
C. Um navio quebra-gelo.
D. Uma bola de futebol.

E. Uma bolinha de pingue-pongue.

RESPOSTA: Letra A, Os lutadores de boxe peso pesado tem aproximadamente 100

kg, aproximando a gravidade para 10m/s?, temos que
P =m.g
1000 = .10

m = 100kg

3° - (ENEM, 2012) Durante uma faxina, a mée pediu que o filho a ajudasse, deslocando
um movel para muda-lo de lugar. Para escapar da tarefa, o filho disse ter aprendido na
escola que ndo poderia puxar o mével, pois a Terceira Lei de Newton define que se
puxar o movel, o movel o puxara igualmente de volta, e assim ndo conseguira exercer
uma forca que possa coloca-lo em movimento. Qual argumento a mae utilizara para
apontar o erro de interpretacdo do garoto? Justifique.

a) A forca de acdo é aquela exercida pelo garoto.

b) A forca resultante sobre o mével é sempre nula.

c) As forcas que o chdo exerce sobre o garoto se anulam.

d) A forca de acdo € um pouco maior que a forca de reacéo.

e) O par de forgas de acao e rea¢do ndo atua em um mesmo corpo.

RESPOSTA: Letra E, De acordo com aterceira lei, vimos que acéo e reacdo séo forcas
de mesma intensidade, mesma direcao e sentidos opostos, porém, nao se equilibram,

pois N&o atuam no Mesmo corpo.

4° - (PUC-RJ) Um paraquedista salta de um avido e cai em queda livre até sua
velocidade de queda se tornar constante.

Podemos afirmar que a forca total atuando sobre o paraquedista apds sua velocidade se
tornar constante é:

a) vertical e para baixo.

b) vertical e para cima.

¢) nula.
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d) horizontal e para a direita.
e) horizontal e para a esquerda.
RESPOSTA: Letra C, Quando o paraquedista tem a sua velocidade constante, seu

corpo esta em inércia, portanto a forca resultante é igual a zero.
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