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em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica). Universidade Estadual de Londrina
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RESUMO

Considerando o contexto da pandemia da COVID-19, em que se intensificou a
necessidade de se investir na Alfabetizagao Cientifica (AC) da populagéo, a fim de
preparar os cidadaos para se posicionarem de forma critica diante das diferentes
situagdes que podem surgir, na convivéncia em sociedade, foram delimitados como
objeto desta investigagao o ensino de Fisica e a sua potencialidade como instrumento
para promover a AC e a formacgéo cidada. Dessa forma, foi proposto como obijetivo
geral desta pesquisa, identificar por meio das interagdes discursivas qual abordagem
comunicativa que o professor estabelece que contribui para os indicios de uma
promogao da alfabetizagdo cientifica. Ademais, buscamos alcangar os seguintes
objetivos especificos: analisar as interagdes discursivas entre o professor e alunos, a
fim de verificar qual abordagem comunicativa é predominante e qual tipo contribui
positivamente para AC; identificar se os alunos conseguiram relacionar os saberes do
seu cotidiano com os conhecimentos cientificos estudados; observar se os
conceitos/valores referentes a AC e a formacao cidada foram desenvolvidos pelos
estudantes, a medida em que eles foram interagindo. Foi estabelecida a seguinte
questao-problema: - Como que por meio das interagbes discursivas, o ensino de
Fisica pode promover o desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica? A presente tese
€ de natureza qualitativa, sendo que a constituicao dos dados foi realizada a priori,
por meio de aulas gravadas, que, posteriormente, foram transcritas. Para a analise
das informacgdes, foi utilizado o modelo de interagdes discursivas e dialdgicas, de
Mortimer e Scott, e as A¢des didaticas e pedagdgicas e as A¢des dos estudantes, de
Sasseron. Também nos baseamos nos Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, de
Sasseron, que serviram como sistema de referéncia para a avaliacdo da AC dos
alunos. Consideramos que a Fisica se configura como um componente curricular com
potencial para a promog¢ao da Alfabetizagao Cientifica e a formacéo para a cidadania,
sendo a partir da articulagdo entre conteudos cientificos e valores sociais
contemporaneos que ndés, professores, estaremos colaborando para capacitar nossos
alunos para o gerenciamento de situagdes ligadas as Ciéncias, que surgirao,
certamente, ao longo de sua vida.

Palavras-chave: ensino de fisica; interacbes dialdgicas; alfabetizacdo cientifica;
formacao cidada.



SELINGARDI, Gabriela. Perspectives of remote physics teaching for scientific
literacy through discursive interactions. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias
e Educacao Matematica). Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, 2023.

ABSTRACT

Considering the context of the COVID-19 pandemic, in which the need to invest in the
Scientific Literacy (SC) of the population, in order to prepare citizens to take a critical
position in the face of different situations that may arise, in coexistence in society, the
teaching of Physics and its potential as an instrument to promote SC and citizenship
education were delimited as the object of this investigation. This way, it was proposed
as the general objective of this research, to identify, through discursive interactions,
which communicative approach that the teacher establishes that contributes to the
evidence of a promotion of scientific literacy. Furthermore, we sought to achieve the
following specific objectives: to analyze the discursive interactions between the teacher
and students, in order to verify which communicative approach is predominant and
which type contributes positively to SC; to identify if the students were able to relate
the knowledge of their daily life with the scientific knowledge studied; and observe
whether the aspects/concepts/values referring to SC and citizenship education were
developed by the students. The following question-problem was established: - How,
through discursive interactions, can the teaching of Physics promote the development
of Scientific Literacy? The present thesis has a qualitative nature, and the constitution
of the data was carried out a priori, through recorded classes, which were later
transcribed. For the analysis of the information, the model of interactions, by Mortimer
and Scott (2002), and the Didactic and Pedagogical Actions and the Students' Actions,
by Sasseron (2018) were used. We also based ourselves on the Scientific Literacy
Indicators, by Sasseron (2008), which served as a reference system for evaluating the
students' SC. We claim that Physics is configured as a curricular component with
potential for promoting Scientific Literacy and training for citizenship, and it is from the
articulation between scientific contents and contemporaries social values that we,
teachers, will be collaborating to qualify our students for the management of situations
related to the Sciences, which will certainly arise throughout your life.

Keywords: physics teaching; dialogic interactions; scientific literacy; citizenship
education.
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APRESENTAGAO

Durante o curso do Ensino Médio (EM), no periodo de 2005 a 2007, em varios
momentos, questionei-me sobre a importancia do ensino de Fisica, indagando a mim
mesma: - Porque devemos estudar determinados conteudos? - Onde vou usar isso
na minha vida? — Para aprender Fisica é s6 decorar formulas? Estes questionamentos
me acompanharam ao longo do EM, bem como, de toda minha trajetéria académica
e profissional.

Minha formagao basica ocorreu em uma escola da rede privada, na cidade de
Mirandopolis, no Noroeste do estado de Sao Paulo, sendo que, em nenhum momento
do processo de ensino e aprendizagem, os professores destacaram a importancia da
Ciéncia para a sociedade. Nao obstante, o ensino, em especial, do componente
curricular de Fisica, era pautado somente em resolugcao de exercicios, por meio dos
quais os professores ensinavam as equacgdes e os alunos decoravam féormulas para
a realizacdo das avaliagbes. Sob nenhuma circunstancia era discutido o processo
histérico dos conceitos fisicos, muito menos os fundamentos eram contextualizados
na perspectiva da contemporaneidade.

Sendo assim, pode ser apontado que as aulas de Fisica eram totalmente
descontextualizadas e memoristicas, porém, mesmo nesse contexto, eu consegui
obter sucesso ao longo do nivel médio, e as disciplinas nas quais eu mais me
destacava eram as de Fisica e Matematica, talvez pelo fato de que eu conseguia
memorizar bem as equagdes.

Quando eu estava terminando o EM, eu ainda tinha muitas duvidas em relagao
a qual curso escolheria para prestar o vestibular. Porém, eu tinha uma certeza: eu me
inscreveria para algo na area de Ciéncias Exatas, pois eu tinha mais facilidade para
lidar com os conteudos desse campo.

Acabei optando pelo curso de Licenciatura em Fisica, na UNESP (Universidade
Estadual Paulista — “Julio de Mesquita filho”, campus de llha Solteira), devido ao fato
de aquela instituicAdo ser mais acessivel, naquela época e, também, por sua
proximidade com a cidade de Miranddpolis, SP, onde eu residia.

Ao ingressar na UNESP, uma nova fase iniciou em minha vida. Mudei para llha
Solteira, também situada no Noroeste do estado de Sao Paulo, e fui morar sozinha,
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vivenciando, a partir dai uma experiéncia unica e muito importante para o meu
desenvolvimento pessoal.

Em relacado ao curso, a adaptacao foi mais demorada, pois, no principio, senti
grande dificuldade em diversas disciplinas, uma vez que os conteudos eram muito
diferentes daquela Fisica estudada no EM, quando um “monte” de numeros e
equacdes nao faziam sentidos, mas, ao decora-las, eu conseguia obter boas notas
nas avaliagdes. A percepgao que eu tinha era a mesma daquele tempo: a Fisica ainda
nao fazia sentido para mim!

Quando as disciplinas pedagogicas iniciaram, meu interesse aumentou e,
consequentemente, fui me identificando mais com os conteudos, ao me projetar no
trabalho docente. Nesse periodo, gragas a alguns professores, passei a enxergar o
curso com outro olhar, e este momento se caracterizou como um divisor de aguas.

Outro aspecto que contribuiu com o meu encanto pela docéncia foi 0 meu
ingresso no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a docéncia (PIBID), pois foi
participando deste projeto que meus olhos comecgaram a brilhar pela docéncia e pude
perceber que eu poderia mudar algumas situagcbes com as quais eu estava
insatisfeita, desde quando cursava o EM. Como exemplo disso, posso relatar o
momento em que tive a oportunidade de abordar a questdo de que a Fisica ndo se
resume simplesmente a decorar equagdes, propondo aos alunos diversos trabalhos,
planejados com intencionalidade, buscando propiciar a eles a superagao do
preconceito de que Fisica é dificil e é feita somente por calculos.

Ao final de minha graduacgé&o, sentia-me satisfeita e motivada a continuar os
estudos. Consegui ingressar no curso de Mestrado do Programa de Pds-Graduacéao
em Educagao para a Ciéncia e a Matematica (PCM), na Universidade Estadual de
Maringa (UEM), em 2016, e mais um novo ciclo se iniciou, inclusive, com a minha
mudancga para Maringa/PR.

No Mestrado, desenvolvi minha pesquisa na area de Histéria da Ciéncia, tendo
a entrevista como instrumento de coleta de dados, e que foi aplicada a professores de
Fisica de escolas publicas, buscando conhecer como estes profissionais abordavam
a Historia da Ciéncia, com énfase no ensino do conceito de “Queda dos Corpos”.

Ao término do Mestrado, em 2018, ingressei no curso de doutorado e,
atualmente, sou académica no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica, na Universidade Estadual de Londrina (UEL). No decorrer

do primeiro ano do curso, meu companheiro foi chamado para assumir um concurso
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para professor do estado do Mato Grosso, no municipio de Primavera do Leste, e
como eu ja estava encerrando as disciplinas, mudei-me com ele para esta cidade.

Assim que cheguei na cidade de Primavera do Leste-MT, no meio do ano de
2018, prestei um processo seletivo para professora temporaria, no Instituto Federal
do Mato Grosso (IFMT), no qual fui aprovada. Foi assim que teve inicio a minha
carreira como professora, estando sempre cercada por situagdes muito desafiadoras,
que iam das aulas que tinham que ser preparadas com cuidado, até o numero de
alunos (cerca de quarenta) por turma. Eu me senti insegura, nos primeiros dias, mas
com o tempo, consegui superar meus medos e encarei minha profissdo, com
coragem.

Em 2020, além de estar cursando o doutorado, trabalhei em duas escolas, na
cidade de Primavera do Leste/MT, uma da rede privada e outra estadual, para turmas
que iam do 8° ano do Ensino Fundamental Il, até a 32 série do Ensino Médio. No
mesmo ano, fomos todos surpreendidos pela pandemia, fato que levou a suspensao
das aulas presenciais em todas as instituicdbes de ensino. De forma repentina, os
docentes tiveram que ministrar aulas remotas, mesmo nao estando aptos para isto,
pois nunca haviam recebido formacéo para este tipo de ensino. Tivemos todos que
aprender a nos adaptar a essa nova rotina, na qual nossa casa se tornou 0 nosso
ambiente de trabalho.

Este foi um periodo de superagdo de grandes desafios por todos os
professores! Alias, este momento foi marcado por adversidades, tristezas, mortes,
sofrimentos e enfrentamentos para todos os cidadaos, em todo o mundo, uma vez que
o cenario de pandemia impds aos cidadaos a necessidade de aprender a lidar com
muitas mudancas, em busca da adaptacao a novas situacdes e, acima de tudo, a lutar
pela sobrevivéncia, literalmente falando. Foi neste contexto, que surgiu objeto de
pesquisa desta tese: 0 ensino de Fisica e a sua potencialidade como instrumento
para promover a AC e a formagéo cidada, pois percebemos a necessidade de se

investir na Alfabetizagao Cientifica (AC) da populacéo.
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1 INTRODUGAO

A pandemia da COVID-19' teve inicio em dezembro de 2019, na China, e
rapidamente se espalhou para o resto do mundo. Além da gravidade da infecgao,
principalmente, devido a rapidez para contaminagao, e ao numero elevado de mortes
que ocorreram - no Brasil, foram 698.928 &bitos registrados? (dados atualizados) -,
nds tivemos que lidar com outra situagao, também vista como grave: a negagao da
pandemia por diversos cidadaos, inclusive, pelo Governo Federal, representado pelo
proprio presidente, que definiu a COVID -19 apenas como uma “gripezinha”s.

De acordo com Lorenzetti (2021, p. 47), no decorrer da pandemia, tornou-se
explicito que haviam dois grupos de pessoas se posicionando sobre a COVID-19, e
0s assuntos inerentes a esta, estando de um lado os negacionistas da ciéncia e, no
outro, um grupo esperangoso de que os cientistas iriam produzir uma vacina eficaz
para combater o virus.

A pandemia, e o negacionismo* em relagdo a ela, serviu-nos como um alerta
para que compreendéssemos a importadncia de as pessoas serem alfabetizadas
cientificamente, ou seja, de elas entenderem o papel relevante da ciéncia e da
tecnologia para o enfrentamento dos desafios impostos pela natureza e pela
sociedade.

Em face do contexto apresentado, surgiram algumas indagagdes pessoais que,
mais tarde, acabaram nos direcionando para o nosso objeto de investigagao: - Se a
populacdo fosse alfabetizada cientificamente, teriamos tantas pessoas mortas pela

COVID-19? — Ademais, teriamos tantas discussdes e questionamentos sobre a

"Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) foi alertada sobre varios casos
de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica Popular da China. Tratava-se de
uma nova cepa (tipo) de coronavirus que nao havia sido identificada antes em seres humanos. Uma
semana depois, em 7 de janeiro de 2020, as autoridades chinesas confirmaram que haviam identificado
um novo tipo de coronavirus. [...] Eles sdo a segunda principal causa de resfriado comum [...] e, até as
ultimas décadas, raramente causavam doengas mais graves em humanos do que o resfriado comum.
Disponivel em: <https://www.paho.org/pt/covid19/historico-da-pandemia-covid-19>. Acesso em 12 fev.
2023.

2 Dados disponiveis em: <https://covid.saude.gov.br/>. Acesso em: 12 fev. 2023.

3 Reportagem sobre essa declaragdo disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
55107536>. Acesso em: 5 out. 2022.

4 Negacionismo é o ato de negar um fato ou conjunto de fatos normalmente aceitos por meio de
convengodes cientificas e académicas, em razdo de uma postura mais vinculada a experiéncia sensorial
imediata ou a simples crenga, bem como pelo desconforto em relacdo a realidade. [...] a mente
negacionista ndo quer acreditar em algo por ser desconfortavel ou se recusa a acreditar por ndo saber
diferenciar o conhecimento cientifico racional do conhecimento de senso comum [...]. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/o-que-e-sociologia/o-que-e-negacionismo.htm>. Acesso em:
12 fev. 2023.


https://www.bbc.com/portuguese/brasil-55107536
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-55107536
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eficacia da vacina?

Pesquisadores argumentam que o negacionismo em relacdo a pandemia
contribuiu para o alto indice de mortes. Para Sagan (2006, p. 20) “...] as
consequéncias do analfabetismo cientifico sdo muito mais perigosas em nossa época
do que em qualquer outro periodo anterior. E perigoso e temerario que o cidadao
médio continue a ignorar [...]”. O apontamento do cientista faz todo sentido para
representar a conjuntura exposta, uma vez que o analfabetismo cientifico e o
negacionismo, como formas de encarar a COVID-19, geraram (e continuam a gerar)
mortes. Refutar o saber cientifico significa negar a propria capacidade de
racionalizacdo. E preciso refletir sobre quantas vidas foram perdidas por
consequéncia do negacionismo, e sobre quantas ainda perderemos, devido a falta de
alfabetizacao cientifica.

De acordo com Lorenzetti (2021, p. 49), uma pessoa alfabetizada
cientificamente é aquela que consegue estabelecer uma relagcao entre a ciéncia e o
seu cotidiano, é aquela que questiona e que interpreta, de forma critica, as
informacdes apresentadas nos canais de comunicagdo. Nota-se, entdo, que a
capacidade de interpretar, associar e questionar sdo competéncias essenciais para o
exercicio da cidadania.

Milaré e Rechetti (2021), ao discorrerem sobre a importancia do conhecimento
cientifico, salientam que outros aspectos também merecem atencao.

Dominar o conhecimento cientifico ndo basta para a tomada de decisdes.
Outros tipos de conhecimentos, além das consideragdes éticas, sao
necessarios na discussdo de situagdes relevantes para a sociedade. No
entanto, ha decisdes individuais que podem interferir significativamente no
coletivo nas quais os conhecimentos cientificos sdo essenciais, podendo
modificar a perspectiva com a qual um problema esta sendo tratado, como

no caso de epidemias de doengas que podem ser combatidas com a
contribuicao significativa da sociedade (MILARE; RICHETT]I, 2021, p. 40).

A partir desta nocédo, € possivel compreender que, além do conhecimento
cientifico, devem ser considerados os elementos éticos, tdo necessarios para o
convivio em sociedade, aspecto que deve ser visto na perspectiva “[...] dos direitos
humanos e nos valores que pretende afirmar como solidariedade, tolerancia e justica”
(CANDAU; SACAVINO, 2013, p. 59).

Na concepc¢ao de Milaré e Rechetti (2021), um ensino de Ciéncia que contribui
para a formagao do cidadao se torna mais interessante, mais humano e dinadmico, pois

sera a partir dele que o professor podera promover momentos de interacao, reflexao
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e debates significativos. Segundo as mesmas autoras, no trabalho com essa vertente,
“[...] professores e estudantes ensinam, aprendem, criam e atuam criticamente,
desvencilhando-se de receitas prontas” (MILARE; RECHETTI, 2021, p. 41).

Discorrendo, ainda, sobre a Alfabetizagao Cientifica (AC), enfatizamos que, ao
promové-la, o professor ndo estara deixando de lado o aspecto conceitual, mas, sim,
incorporando a dimens&o social, que abrange, dentre outros aspectos, a cidadania.
De fato, quando o assunto é “cidadania”, € necessario mencionar os documentos
oficiais que tratam deste tema na educagao basica.

Sendo assim, de acordo com o Art. 205, da Constituicdo Federal de 1988, “A
educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboragao da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania® e sua qualificacdo para o
trabalho” (BRASIL, 1988, p. 115).

Além do que preconiza a Constituicdo Federal, observamos no Art. 22, da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)®, que uma de suas finalidades é
“[...] desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania’ e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores” (BRASIL, 2017, p. 17).

Ja nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)®, no que se refere as
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas no ensino de Fisica,

consoante Brasil (2000, p. 29), o aluno deve “[...] reconhecer a Fisica enquanto

5 Grifo nosso.

6 A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo ou LDB ¢ a legislagao que define e regulamenta o sistema
educacional brasileiro, seja ele publico ou privado. [...] foi criada com base nos principios presentes na
Constituicao Federal, que reafirma o direito a educagéo desde a educagao basica até o ensino superior.
Ela foi citada a primeira vez na Constituigdo de 1934, porém sé foi criada efetivamente em 1961,
seguida de duas promulgagbes, uma em 1971 e a Ultima em 1996, que vigora até os dias atuais. ALDB
9.394/96 estabelece os principios da educagéo e os deveres do Estado enquanto agente provedor da
educacéao escolar publica, definindo suas responsabilidades em colaboragcdo com a Unido, o Distrito
Federal e os municipios. Disponivel em: <https://www.significados.com.br/lei-de-diretrizes-e-bases-da-
educacao/>. Acesso em: 10 fev. 2023.

7 Grifo nosso.

8 Os Parametros Curriculares Nacionais, mais conhecidos como PCN, é uma colecdo de documentos
que compdem a grade curricular de uma instituicdo educativa. Esse material foi elaborado a fim de
servir como ponto de partida para o trabalho docente, norteando as atividades realizadas na sala de
aula. [...] cada instituicdo deve montar o seu Projeto Politico Pedagdgico, sua proposta pedagdgica,
adaptando esses conteldos a realidade social da localidade onde esta inserida. O documento € uma
orientagdo quanto ao cotidiano escolar, os principais conteudos que devem ser trabalhados, a fim de
dar subsidios aos educadores, para que suas praticas pedagdgicas sejam da melhor qualidade.
Disponivel em: <https://educador. brasilescola.uol.com.br/orientacoes/pcnparametros-curriculares-
nacionais.htm>. Acesso em: 10 fev. 2023.
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construgcao humana, [...] ser capaz de emitir juizos de valor em relagédo a situacdes
sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos relevantes”

Por fim, analisando o que prescreve a ultima versdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)?, identificamos que o documento prescreve como um de seus
objetivos “[...] propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢gdes de vida
em ambito local, regional e/ou global (BRASIL, 2018, p. 540).

Pela analise dos documentos mencionados anteriormente, foi possivel
observar que todos eles destacam a importancia de preparar o estudante para a
cidadania, ficando evidenciada, portanto, a necessidade de se contemplar
temas/conteudos, para discussdao em sala de aula, que possam contribuir para a
construcao de uma sociedade democratica.

Sobre a responsabilidade de formacéo para a cidadania, Melo et al. (2015, p.
11) asseveram que tal fungéo ndo cabe apenas aos docentes, ela é responsabilidade

de todos os segmentos da sociedade:

[...] familia, trabalho, escola, dentre outras instancias, sendo que estas tém
seu papel peculiar na formagéo cidada e que nenhuma se sobressai a outra
no tocante a construgao da cidadania mais que todos estes espacos além de
outros sao provedor da cidadania.

Destacamos, ainda, que para a promog¢ao da formagao cidada dos alunos, é
necessario que se proponha um ensino no qual os estudantes sejam preparados com
base nos pressupostos da AC, pois € a partir do desenvolvimento desta competéncia
que eles poderao participar, ativamente, da tomada de decisbes que envolvem as
problematicas contemporaneas, atuando, desta forma, para buscar solugdes.

Logo, para nortear nossa pesquisa, foi estabelecida a seguinte questio-
problema: Como que por meio das interagbes discursivas, o ensino de Fisica pode
promover o desenvolvimento da Alfabetizagéo Cientifica?

Como hipétese, argumentamos que por meio de interagdes discursivas e

dialégicas estabelecidas durante as aulas de Fisica podemos ter indicios de uma

9 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacgao (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educagao escolar, [...] e
esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formag¢ao humana integral e a
construgéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva [...] (BRASIL, 2018).



19

promoc¢ao da AC dos alunos, o que contribuiria para a sua formacgao cidada.

Em face do exposto, considerando o contexto da pandemia, no qual surgiram
evidéncias da necessidade de se investir na Alfabetizacdo Cientifica (AC) da
populacdo, a fim de preparar os cidadaos para se posicionarem de forma critica diante
das diferentes situagdes que podem surgir, na convivéncia em sociedade, foi
delimitado como objeto desta investigagcédo o ensino de Fisica e a sua potencialidade
como instrumento para promover a AC e a formagao cidada.

Temos como objetivo geral, identificar por meio das interagdes discursivas qual
abordagem comunicativa que o professor estabelece que contribui para os indicios de
uma promocao da alfabetizagao cientifica.

I.  Analisar as interagdes discursivas entre o professor e alunos, a fim de
verificar qual abordagem comunicativa € predominante e qual tipo
contribui positivamente para AC;

II. Identificar quais caracteristicas e pressupostos da AC foram
contemplados por meio das interagdes discursivas entre o professor e
os alunos durante as aulas de Fisica, possiveis de promover a
formacéao cidada dos alunos.

lll.  Compreender de que modo as abordagens comunicativas do professor
ajudam na interagao discursiva para promover uma formagao para a
cidadania dos alunos.

E preciso salientar que quando o professor trabalha os conceitos da Fisica e a
sua importancia para a compreensao do mundo, consequentemente, sao inseridos os
valores da dimensao ética no contexto da aula, considerando o que preconiza Hurd
(1998, p. 414), ao afirmar que estas questbes nao devem ser tratadas “[...]
diretamente, mas estdo inseridas em um curriculo vivido, no qual os alunos se
envolvem na resolucdo de problemas, fazendo investigagdes ou desenvolvendo
projetos”.

Para fins didaticos, esta tese foi organizada em seis capitulos, a partir da
Introdugdo, sendo que, o segundo foi dividido em trés subcapitulos, abrangendo o
subcapitulo 2.1, no qual discutimos sobre o ensino de fisica e a importancia de que
ele ocorra de forma contextualizada, no sentido de corroborar para a Alfabetizacao
Cientifica a formagao cidada dos alunos. Ja no subcapitulo 2.2 abordamos Paulo
Freire e os seus pressupostos sobre a alfabetizacdo e a importancia de se educar por

meio do didlogo, além de estabelecermos uma relacdo entre as suas obras e os
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objetivos aos quais nos propomos alcancgar neste trabalho.

No subcapitulo 2.3, discutimos sobre a necessidade de um ensino de Fisica
mais humano e contextualizado, apontando como fator essencial que a pratica
docente seja repensada, uma vez que o ensino de conhecimentos cientificos deve ir
além da memorizacdo de formulas e equacdes para a resolucdo de exercicios.
Apresentamos, ainda, reflexdes sobre qual perspectiva deve ser adotada visando a
AC e a formagao para a cidadania

No cap. 3 discorremos sobre os referenciais teéricos da AC, apontando as
diferengas entre os vocabulos “Alfabetizacdo Cientifica” e “Letramento Cientifico”, e
outros correlatos, justificando nossa escolha por um deles para fundamentar nossas
discussdes ao longo da tese.

Ja no cap. 4, apresentamos praticas, interagdes e recursos que podem ser
utilizados no ensino de Ciéncias, em especial, no ensino de Fisica, que é o foco de
nossa pesquisa.

Os Encaminhamentos Metodolégicos estdo descritos no cap. 5, buscando
explicitar caracterizar a pesquisa, quais foram os caminhos, o método e a metodologia
selecionada para o desenvolvimento de nossa investigagdo. Neste mesmo capitulo,
também serdo descritos os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados.

No cap. 6, apresentamos os resultados obtidos em nossa pesquisa, bem como
uma discussao sobre os principais aspectos que foram evidenciados em relagao ao
tema proposto, vinculando o referencial tedrico as nossas observacoes.

No cap. 7, apresentamos nossas Consideragdes Finais, nas quais apontamos
lacunas que precisam ser preenchidas, em relagado ao assunto abordado, e quais sdo

as principais contribui¢cdes desta tese para professores, alunos e sociedade em geral.
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2 ENSINO DE FiSICA’CONTEXTUALIZADO: INSTRUMENTO PARA PROMOVER
A EDUCAGAO CIENTIFICA E CIDADA

Ao longo deste capitulo, discorremos sobre a importancia de um ensino de
Fisica contextualizado (RICARDO, 2018), voltado para o desenvolvimento da AC e da
formacédo para a cidadania. Abordamos, também, alguns termos encontrados na
literatura, que sao vistos, muitas vezes, como correlatos da AC. No entanto, nossa
discussao se concentrara apenas em dois deles, objetivando elucidar semelhangas e
diferencgas e a fim de escolhermos aquele que melhor se adapta a nossa investigacéo.
Buscaremos demonstrar, ainda, a relevancia do ensino de Ciéncias, voltado para a
AC, incorporado a dimenséo social, ou seja, a cidadania.

Discutimos, também, no cap. 2, algumas ideias propostas por Paulo Freire
(2022), afirmando que a educacgao deve ser vista como espago para o didlogo e a
construcdo do conhecimento, contestando a “educacado bancaria”. Além de Freire,
como referencial tedrico, buscamos fundamentagcdo nos estudos de Sasseron e
Machado (2017), Carvalho e Sasseron (2018), Chassot (2018), Porfirio (2023), dentre

outros renomados pesquisadores.

2.1 Por um ensino de ciéncias conectado ao cotidiano dos alunos

O ensino de Ciéncias, em particular o da Fisica, mostra-se cada vez mais
distante da realidade dos estudantes, pois os conteudos apresentados na escola, na
maioria das vezes, encontram-se desvinculados de seu cotidiano, observa-se, ainda,
que mesmo que o0s aparatos tecnolégicos e os acontecimentos sociais estejam
intimamente ligados a Ciéncia, nas salas de aula, uma Fisica memoristica costuma
ser apresentada aos alunos, acompanhada do formalismo matematico, ndo havendo
espaco para o debate sobre eventos atuais, envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia, e
nem para explicagdes sobre os equipamentos tecnoldgicos presentes no dia a dia dos
estudantes (RICARDO, 2018, p. 29).

Nessa perspectiva, ainda conforme o mesmo autor, o ensino de Fisica nao
apresenta relevancia para os alunos, fato que pode ser observado durante as aulas,
pois € provavel que todo professor da referida disciplina ja tenha se deparado com as
seguintes perguntas: “Onde eu vou usar isso na minha vida?”; ou “Por que eu tenho

que estudar esse conteudo?”. Essas indagagdes surgem porque o estudante ndo
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consegue perceber sentido naquilo que ele esta estudando. Além da presenca dos
questionamentos dos alunos, frequentemente, também se pode escutar dos
professores comentarios sobre a falta de interesse e de motivacdo dos estudantes
(RICARDO, 2018, p. 30).

Em consonéncia com o supracitado pesquisador, “[...] ndo se deve buscar
receitas prontas para a solugcédo de problemas dessa natureza, [...] ha alternativas e
possibilidades para se enfrentar didaticamente os cenarios que se apresentam”
(RICARDO, 2018, p. 31), Posto isto, partimos da ideia de um ensino de Fisica
contextualizado, nogdo que vem sendo defendida em varios discursos de
pesquisadores, assim como em documentos oficiais.

Este é o caso da BNCC, documento no qual encontramos reconhecida “[...] a
importancia da contextualizacdo do conhecimento escolar, para a ideia de que essas
praticas derivam de situacbes da vida social e, a0 mesmo tempo, precisam ser
situadas em contextos significativos para os estudantes” (BRASIL, 2018, p. 84).

Na conjuntura dos PCN, entre as competéncias apresentadas para a disciplina
de Fisica, destaca-se a “Contextualizacdo Sociocultural”’, que propde aos alunos a

aquisicao das seguintes habilidades:

Reconhecer a Fisica enquanto constru¢ao humana, aspectos de sua historia
e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico; Reconhecer
0 papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolugdo dos
meios tecnoldgicos e sua relagdo dindmica com a evolugao do conhecimento
cientifico; Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia; Estabelecer relagbes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expressdo da cultura humana; Ser capaz de emitir juizos de valor em
relagao a situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnologicos
relevantes (BRASIL, 2002, p. 237).

Pela analise dos referidos documentos, fica evidenciada a importancia de
apresentar a Fisica historicamente, enquanto uma constru¢do humana, relacionando-
a com o contexto atual. Santos et al. (2017, p.e 1505-5) discorrem sobre a
necessidade de se formar estudantes/cidadaos capazes de atuarem, criticamente, nas
questdes que emergem na sociedade atual. Dessa forma, “[...] a contextualizagao
pode ocorrer em diversos momentos ao se relacionar conhecimentos de fisica as
causas e aos efeitos dos fenébmenos” (IBIDEM).

Contudo, considerando situagdes especificas nas quais as investigacdes
cientificas sao aplicadas, como é o caso da produg¢ao da vacina contra COVID-19, foi

identificada uma concepcéo estereotipada veiculada entre a maioria da populagao:
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“[...] a ideia da Ciéncia [...] como sendo a busca pela cura de doencgas” (REIS;
GALVAO, 2006 apud SILVA et al., 2016, p. 231).

Os mesmos autores apresentam trabalhos nos quais foi possivel reconhecer
nogdes de alunos semelhantes as apresentadas anteriormente, “[...] para os quais a
principal finalidade da ciéncia seria a resolugao dos problemas para o bem-estar da
humanidade, como se a ciéncia estivesse sempre alheia a interesses pessoais ou a
grupos dominantes” (IBIDEM).

Para tais estudantes, a Ciéncia se configura como “[...] atividade misteriosa e
extremamente complexa, realizada por um numero restrito de iluminados, absorvidos
em praticas nem sempre muito éticas” (REIS; GALVAO, 2006, p. 215). Sobre este
assunto, Takimoto (2021, p. 107) alerta que “[...] ndo podemos usar a ciéncia para
encerrar um debate (“Esta provado cientificamente que...”) e sim para iniciar o debate.
O ato de dizer verdades implica interesses e valores”.

Conforme Reis e Galvao (2006, p. 215), o fato de as noticias sobre as
atualizagdes cientificas serem divulgadas, principalmente, pelos meios de
comunicacgao social “[...] reforcam sentimentos de assombro e de desconfianga que
perpetuam o distanciamento dos cidadaos relativamente a ciéncia”. Sendo assim,
como forma de superar tal nogdo, Silva et al. (2016, p. 226) alegam que “[...] a
aproximagdo com a ciéncia € um dos instrumentos para o enfrentamento de
paradigmas, auxiliando na compreenséo do papel social, politico e ético da Ciéncia
na sociedade”.

Questdo que também merece ser discutida é a que diz respeito a forte
expansao da tecnologia, fenbmeno que vem proporcionando, dentre outros
beneficios, o facil acesso a informacdo. Considerando este contexto, & preciso
compreender que a escola ja ndo é mais a unica fonte de conhecimento para os
alunos, que tém chegado nas salas de aulas trazendo um vasto repertorio de saberes.
Sob essa vertente, fica evidente que, na atualidade, o papel do professor € diferente
daquele que ele desempenhava no século XIX, cabendo a este, hoje, a fungao de
mediador no processo de ensino e aprendizagem.

Sobre tal atribuigdo, Viecheneski e Carletto (2013, p. 542) indicam que ‘[...]
essa agao pedagodgica requer um professor que assuma o seu papel de mediador
entre os alunos e os conhecimentos cientificos, assim como [...] sujeito inserido no
meio tecnoldgico, o aluno [...] tem o direito ao acesso a cultura cientifica”. Entende-

se, entdo, que é fundamental a abordagem de tematicas “[...] que envolvam a ciéncia,
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a tecnologia e suas relagbes com a sociedade, de modo a possibilitar a ampliagéo dos
conhecimentos [...] [dos alunos], bem como a adogédo de posturas questionadoras
diante da realidade atual” (IBIDEM).

Em se tratando do ensino de Fisica contextualizado, Ricardo (2018, p. 42)
aponta que ele ndo deve se restringir a “[...] relag&o ilustrativa com o cotidiano dos
alunos, ou com exemplos de aplicagdes da fisica”. Ele deve consistir, principalmente,
no “[...] resultado de escolhas didaticas do professor”, para a abordagem de temas
que sejam significativos para a promog¢ao da Alfabetizagdo Cientifica dos alunos e o
exercicio de sua cidadania.

Nessa vertente, Carvalho e Sasseron (2018, p. 107) defendem que os
estudantes devem ser capazes de “[...] perceber os fendmenos da natureza e
examina-los na busca por explicacdes, [...] construir suas proprias hipoteses, elaborar
suas proprias ideias, organizando-as de modo a construir conhecimento”. O ensino de
Fisica, assim como outras disciplinas, deve preparar o estudante para que ele possa
estabelecer julgamentos e opinides sobre quaisquer assuntos que envolvam sua vida
(IBIDEM).

Para que isso ocorra em sala de aula, Takimoto (2021, p. 113) assegura que
“[...] € necessario observar que profissionais da educacao precisam ter uma formacao
continuada. Como estamos testemunhando, a sociedade muda rapidamente, e a
escola precisa se adaptar a essas mudancas”. Percebe-se, entdo, a necessidade que
se impbe a escola e aos professores de se adaptarem as transformacdes que os
avancgos da ciéncia e da tecnologia vém provocando na sociedade contemporéanea.

Embora sejam estas as proposicoes defendidas pela maioria dos
pesquisadores, é possivel verificar, por meio da observacao do cotidiano das salas de
aulas, que ainda existem muitos professores que continuam a ministrar conteudos
tendo como perspectiva que os alunos sao “tabulas rasas”, sem entenderem
profundamente o que esta agao acarreta.

Buscamos fundamentacédo em Porfirio (2023, p. 1-2) para explicitamos o termo

“tabula rasa”:

John Locke, um dos principais empiristas da Modernidade, afirmou que o ser
humano é uma tabula rasa. A tadbula era um instrumento romano de escrita,
feito com cera. As pessoas escreviam na cera com uma espécie de estilete
e, quando queriam apagar, bastava raspar ou derreter esse material. Quando
a tabula estava sem inscrigbes, era chamada de tabula rasa. Esta pode ser
comparada a uma folha em branco. Isso significa que o ser humano nasce
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sem nenhum conhecimento e é preenchido de acordo com as vivéncias que
ele adquire.

Sob o viés da Filosofia da Ciéncia, Porfirio (2023, p. 1) aponta que o empirismo

moderno postula que:

[...] toda a nossa estrutura cognitiva & formada com base na experiéncia
pratica, de modo que, quanto mais vastas, intensas e ricas as nossas
experiéncias, mais amplo e profundo torna-se 0 nosso
conhecimento. Aristoteles ja defendia que o conhecimento advém da
experiéncia, contrariando as teses platbnicas, que eram essencialmente
inatistas.

Tais teorias foram defendidas, também, por fildsofos como Thomas
Hobbes'?, Francis Bacon'', John Locke'? e David Hume'3, com a apresentagéo de
singularidades, por cada um destes tedricos, que acrescentavam questdes
fundamentais para os debates sobre como se estrutura o conhecimento.

Contrapondo o empirismo, outra corrente de pensamento também se
estabeleceu, na época, sendo denominada de racionalismo moderno, cujas nog¢oes
reportam aos pressupostos de Platao', na Antiguidade. René Descartes'® e Baruch

de Spinoza' sao alguns dos fildsofos que argumentaram a favor de uma “[...]

% Thomas Hobbes (1588-1679) foi um tedrico politico e filosofo inglés. Sua obra de maior destaque &
"Leviatd", um tratado politico cuja ideia central é a defesa do absolutismo e a elaboragéo da tese do
contrato social. Disponivel em: <https://www.ebiografia.com/thomas_hob

bes/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

" Francis Bacon (1561-1626) foi um fildsofo, politico e ensaista inglés. Recebeu os titulos de Visconde
de Albans e Barao de Verulam. Foi importante na formulagéo de teorias que fundamentaram a ciéncia
moderna. E considerado o pai do método  experimental. Disponivel  em:
<https://www.ebiografia.com/francis_bacon/>. Acesso em: 3 mar. 2023

2 John Locke (1632-1704) foi um fil6sofo inglés, um dos principais representantes do empirismo -
doutrina filoséfica que afirmava que o conhecimento era determinado pela experiéncia, tanto de origem
externa, nas sensagdes, quanto interna, a partir das reflexdes. Disponivel em:
<https://www.ebiografia.com/john_locke/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

3 David Hume (1711-1776) foi um fildsofo, historiador, ensaista e diplomata escocés. Tornou-se
conhecido por seu radical sistema filoséfico baseado no empirismo, ceticismo e naturalismo. Disponivel
em: <https://www.ebiografia.com/david_hume/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

4 Platao (427-347 a.C.) foi um filésofo grego da antiguidade, considerado um dos principais pensadores
da histéria da filosofia. Era discipulo do filésofo Sécrates. Sua filosofia é baseada na teoria de que o
mundo que percebemos com nossos sentidos € um mundo ilusério, confuso. O mundo espiritual € mais
elevado, eterno, onde o que existe verdadeiramente sdo as ideias, que s6 a razdo pode conhecer.
Disponivel em: <https://www.ebiografia.com/platao/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

5 René Descartes (1596 - 1650) foi um filésofo, fisico e matematico francés. Autor da frase: "Penso,
logo existo". E considerado o criador do pensamento cartesiano, sistema filoséfico que deu origem a
Filosofia Moderna. Disponivel em: <https://www.ebiografia.com/rene_descartes/>. Acesso em: 3 mar.
2023.

6 Baruch de Espinosa (1632-1677), também conhecido como Espinoza ou Spinoza, foi um filésofo
holandés considerado um dos principais pensadores da linha racionalista, da qual faziam parte os
filosofos Leibniz e René Descartes. O pensador se destacou especialmente no estudo da teologia e da
politica tendo escrito sobre ambos na sua obra mais importante, Etica (1677). Disponivel em:


https://mundoeducacao.uol.com.br/filosofia/aristoteles.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/filosofia/francis-bacon.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/filosofia/platao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/historiageral/idade-antiga.htm
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racionalidade universal, que € inata ao ser humano enquanto ser racional. Para
Descartes, a razéo € a caracteristica mais bem distribuida entre os seres humanos. O
que acontece é que algumas pessoas ndo fazem uso dela” (PORFIRIO, 2023, p. 2).

De acordo com o mesmo autor, a supracitada ideia ndo é aceita pelos
empiristas, pois, na concepgao da “[...] teoria racionalista, o conhecimento é feito de
ideias que ja estao inseridas na intelectualidade humana. Para os empiristas, as ideias
somente podem ser obtidas via obtencédo de intuigdes que advém dos sentidos do
corpo e da experiéncia” (PORFIRIO, 2023, p. 3).

Foi Immanuel Kant', um filésofo iluminista, que buscou estabelecer um
consenso entre as discussbes empiristas e iluministas, definindo uma teoria

conciliatoria, ao preconizar que:

[...] o conhecimento humano era esse jogo duplo entre intuicdes e conceitos.
Intuicbes sdo os dados da experiéncia sensivel que nos chegam por
intermédio dos sentidos do corpo. Conceitos sdo os dados intelectuais que
nomeiam e classificam os dados empiricos. Portanto, um depende do outro e
sem um desses dois elementos ndo ha conhecimento efetivo (PORFIRIO,
2023, p. 4).

Fazendo uma analogia com a “tabula rasa”, de John Locke, é possivel

mencionar que, nos dias atuais, Freire (2022) provocou discussdes importantes

quando contestou a “educacgao bancaria”, alegando que, por meio dela:

[...] o educando recebe passivamente os conhecimentos, tornando-se um
depdsito do educador [...]. [...] a consciéncia bancaria “pensa que quanto mais
se da mais se sabe” [...] esse sistema s6 [...] forma individuos mediocres,
porque nao ha estimulos para a criagao (FREIRE, 2022, p. 49).

Reconhecendo a importdncia de Freire (1921-1997) nos processos de
alfabetizacdo, ndo poderiamos deixar de cita-lo em nosso trabalho, iniciando por uma

breve biografia deste educador notavel, que influenciou a Pedagogia Critica'®.

<https://www.ebiografia.com/baruch_de_espinosa/>. Acesso em:
<https://www.ebiografia.com/baruch_de_espinosa/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

7 Immanuel Kant (1724-1804) foi um filésofo alemé&o, fundador da “Filosofia Critica” - sistema que
procurou determinar os limites da razdo humana. Sua obra é considerada a pedra angular da filosofia
moderna. Sua obra-prima “Critica da Razdo Pura” deu inicio a grande era da metafisica alema. A obra
diz respeito a "tudo que transcende o mundo fisico que experimentamos". Disponivel em:
<https://www.ebiografia.com/immanuel_kant/>. Acesso em: 3 mar. 2023.

8 A pedagogia critica esta voltada & superagéo de ilusdes confortadoras e das relagdes de poder e
desigualdade econdmica, podendo auxiliar educadores e educandos a se tornarem sujeitos
questionadores e reflexivos frente a sociedade dominadora em que estamos inseridos. No pensamento
freiriano, a educacéo critica busca a libertagao dos individuos e os auxilia na luta pelos seus direitos
enquanto cidaddos, para que haja uma sociedade mais justa e democratica. Paulo Freire e Henry
Giroux estao dentre as principais referéncias sobre o assunto (VICENTIN; VERASTEGUI, 2015, p. 36).
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2.2 Paulo Freire e a sua Pedagogia para formar cidadaos criticos e emancipados

Paulo Freire' nasceu em Recife, Pernambuco, em uma das regibes mais
carentes do Brasil, tendo vivenciado, portanto, as adversidades sofridas pelas classes
populares, em busca da sobrevivéncia. Na obra Paulo Freire: Uma biobibliogréfica,

Gadotti (1996, p. 70) assim discorre sobre o educador:

Desde a adolescéncia engajou-se na formagao de jovens e adultos
trabalhadores. Formou-se em Direito, mas nao exerceu a profissao,
preferindo dedicar-se a projetos de alfabetizagdo. Nos anos 50, quando ainda
se pensava na educagao de adultos como uma pura reposi¢cao dos conteudos
transmitidos as criangas e jovens, Paulo Freire propunha uma pedagogia
especifica, associando estudo, experiéncia vivida, trabalho, pedagogia e
politica.

Freire € autor de muitas obras, dentre elas: Educagdo como pratica da
liberdade (1967), Pedagogia do oprimido (1968) e Pedagogia da autonomia (1997),
livros bastante conhecidos no meio académico.

Sobre 0 método do referido educador, Moya (2021, p. 3) assevera que ele “[...]
consiste em uma maneira de educar conectada ao cotidiano dos estudantes e as
experiéncias que eles tém — e por isso, também ligado a politica, especialmente
porque Freire trabalhou com a alfabetizacdo de adultos”. Seus pressupostos

defendem uma educagao que assim deve ser firmada:

[...] no didlogo entre professor e aluno, procurando transformar o estudante
em um aprendiz ativo. [...] ele criticava os métodos de ensino em que o
professor era tido como o detentor de todo o conhecimento, e o aluno apenas
um “depositorio” — o que ele chamava de “educacgao bancaria” (MOYA, 2021,

p. 3).

Na obra Pedagogia do Oprimido, conhecida mundialmente, Freire postula sobre

duas formas de educagao: a bancaria, que tem como cerne a manutengao da “[...]

' Freire ganhou 41 titulos de doutor honoris causa de universidades, como Harvard, Cambridge e
Oxford. Ele morreu em maio de 1997. Em 2012, foi declarado Patrono da Educacgéo Brasileira. Recebeu
também o Prémio de Educacéao para a Paz, da UNESCO, em 1986. Esta incluido no International Adult
and Continuing Education Hall of Fame e no Reading Hall of Fame; além de ter recebido diversos outros
reconhecimentos. Muitas fontes afirmam que Freire é o 3° autor mais citado nos artigos académicos
em todo o mundo, com sua obra Pedagogia do COprimido. Disponivel em;:
<https://www.andragogiabrasil.com.br/metodo-paulo-freire-de-alfabetizacao>. Acesso em: 10 jan.
2023.
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relagcdo entre opressores-oprimidos”; e a problematizadora (ou libertadora), que fixa
como objetivo “[...] a constru¢do de uma sociedade mais critica, mais igualitaria e
menos opressora’.

Sobre esta questdo, é preciso lembrar que ainda € possivel encontrar
professores que estdo preocupados com a quantidade de conteudo “transmitido”, ao
invés de atentarem para a qualidade do que esta sendo ensinado e aprendido.
Levando em conta que os estudantes e 0 mundo, de uma maneira geral, sofreram
transformagdes, logo, a escola (representada pelos docentes) também precisa
acompanhar estas mudangas.

No livro A importancia do ato de ler: em trés artigos que se completam que
abrange um tema muito atual, Freire (2005) indica que existe a ilusdo de que ler bem
denota, necessariamente, que a pessoa |é€ muito, podendo ser atribuida a ela, entéo,
o potencial de um bom leitor. O autor denomina este fenbmeno de “magicizacéo da

palavra”:

Ainsisténcia na quantidade de leituras sem o devido adentramento nos textos
a serem compreendidos, e ndo mecanicamente memorizados, revela uma
visdo magica da palavra escrita. Visdo que urge ser superada. A mesma,
ainda que encarnada desde outro angulo, que se encontra, por exemplo, em
quem escreve, quando identifica a possivel qualidade de seu trabalho, ou
ndo, com a quantidade de paginas escritas. [...] um dos documentos
filosoficos mais importantes de que dispomos, As teses sobre Feuerbach, de
Marx, tem apenas duas paginas e meia... (FREIRE, 2005, p. 17-18).

Consoante Freire (2022, p. 35), “[...] ndo podemos nos colocar na posi¢ao do
ser superior que ensina um grupo de ignorantes, mas sim na posi¢gao humilde daquele
que comunica um saber relativo aos outros que possuem outro saber relativo”. Dessa
forma, € preciso compreender que o professor ndo € aquele que sabe tudo, mas
aquele que deve estar em constante aprendizagem, inclusive, podendo aprender
muito com os seus estudantes. Para que isto seja viavel, é imprescindivel que se crie
espaco para o didlogo, uma vez que, segundo Barcellos (2020, p. 1501), “E a
educacao antidialogica e autoritaria que interdita o debate e a possibilidade de leitura
critica do mundo. Nao ha comunicagao se nao ha dialogo. E, se ndo ha dialogo, nao
ha leitura de mundo possivel de se construir”.

Discorrendo sobre a importancia do dialogo durante o processo de ensinar e
aprender, Freire (1970), em uma de suas significativas e tocantes reflexdes, assim

afirma:
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O dialogo, como encontro dos homens para a tarefa comum de saber agir, se
rompe, se seus polos (ou um deles) perdem a humildade. Como posso
dialogar, se alieno a ignorancia, isto é, se a vejo sempre no outro, nunca em
mim? Como posso dialogar, se me admito como um homem diferente,
virtuoso por heranca, diante dos outros, meros “isto”, em quem nao
reconhecgo outros eu? Como posso dialogar, se me sinto participante de um
“gueto” de homens puros, donos da verdade e do saber, para quem todos os
que estdo fora sdo “essa gente”, ou sdo “nativos inferiores”? Como posso
dialogar se parto de que a pronuncia do mundo é tarefa de homens seletos e
que a presenga das massas na histéria é sinal de sua deterioragdo que devo
evitar? Como posso dialogar, se me fecho a contribuicdo dos outros, que
jamais reconheco, e até me sinto ofendido com ela? (FREIRE, 1970, p. 51).

No artigo “Ciéncia nao autoritaria em tempos de pos-verdade”, Marcilia
Barcellos (2020) discorre sobre a tese “Educacao e Atualidade Brasileira”, de Paulo
Freire, que foi escrito em 1959, mas que demonstra forte e perturbadora atualidade

em relagdo ao cendrio contemporaneo.

Ja em seus primeiros escritos, Freire aponta a inclinagdo do povo brasileiro
para as solugdes autoritarias e o0s perigos de nossa inexperiéncia
democratica (FREIRE, 2012). Inexperiéncia que continua existindo trinta anos
apos a redemocratizagéo do pais. Poderiamos nos perguntar: em que medida
0 povo brasileiro avangou em diregao a leitura critica de mundo preconizada
por Freire como condicdo necessaria a uma democracia verdadeira e
pulsante? Sabemos, entretanto, que a democracia passa por uma crise que
ndo é so6 brasileira. Uma crise que tem intima relagdo com as praticas de
desinformagao aliadas a velocidade da era da informagao (BARCELLOS,
2020, p. 1498-1499).

Sendo assim, em face das variadas e complexas problematicas que emergem
na sociedade corrente, em especial, no Brasil, tais como, desigualdade social, fome,
pobreza extrema, desmatamento, poluigdo das aguas, dentre outras, sdo muitas as
questdes que precisam ser enfrentadas e superadas pelos cidadios.

Sobre este tema, em sua obra Educacdo e Mudanga, Freire (2022, p. 41)
preconiza que “[...] o desenvolvimento de uma consciéncia critica que permite ao
homem transformar a realidade se faz cada vez mais urgente”. Para que isto ocorra,
€ essencial um ensino pautado no didlogo entre aluno-professor e aluno-aluno, com a
proposta de situagcbes a partir das quais os estudantes possam formular suas
hipoteses e verifica-las, sendo capaz, ainda, de atribuir sentido ao que esta
aprendendo. E desta forma que o estudante tera condi¢cdes de debater e formular
argumentos sobre determinados assuntos, buscando intervir na transformagao de
contextos que envolvem a sua realidade.

Nesse sentido, Barcellos (2020, p. 1504) revela que somos afortunados, porque
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muito ja tem sido feito por pesquisadores na area de ensino de Ciéncias, buscando
estabelecer um “[...] didlogo genuino ao falar de ciéncia nas escolas ou em outros

contextos”. A respeito desta ideia, a autora assim argumenta:

Sorte a nossa que nem s6 de educacao bancaria é feito o ensino de ciéncias.
Seria uma injustica fazer essa generalizagéo. O ensino de ciéncias que busca
consonancia com a pedagogia freireana produz, ha décadas, experiéncias
valiosas desde o trabalho emblematico de Delizoicov (1982), passando pela
proposicdo dos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV et al. 2011) e
das aproximagdes com a vertente CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
(AULER et al., 2013) e ainda outras experiéncias freireanas bastante atuais
como as organizadas por Watanabe (2019). E certo que existem ainda muitos
outros discursos que, mesmo n&o constituindo praticas freireanas, sao
também perspectivas ndao bancarias no ensino de ciéncia (BARCELLOS,
2020, p. 1504).

O Caminho se faz caminhando?’, e os primeiros itinerarios ja estdo sendo
cumpridos, portanto, sigamos em frente em nossas investigacdes, praticas e
divulgacgdes, a fim de levar aos demais 0 animo necessario para que eles se juntem a

nos.

2.3 Ensino de Fisica contextualizado: criando pontes entre a Ciéncia e a realidade

Em face do que foi exposto ao longo deste capitulo, foi possivel observar que
o ensino de Fisica precisa ser repensado, pois os docentes ndo podem esperar de
seus alunos apenas que memorizem equacgoes e formulas, sem questionamentos,
uma vez que “[...] ensinar ciéncias deve ser uma atividade que permita os alunos
fazerem uso das ideias cientificas em outros contextos” (SASSERON; MACHADO,
2017, p. 9).

De fato, € necessario que os estudantes entendam que o conhecimento
cientifico apresentado na sala de aula também esta presente além dos muros da
escola. Nessa vertente, “[...] construir pontes entre a Ciéncia que se apresenta aos

alunos e 0 mundo em que eles vivem € um dos propdsitos da escola nos dias de hoje”

20 Neste livro Myles Horton e Paulo Freire, dois grandes educadores-ativistas do século XX, fazem um
didlogo sobre suas vidas e suas ideias sobre educagéo, o que nos possibilita abrir novas perspectivas
para entender a pedagogia, a critica social e a luta coletiva. O didlogo destaca a importancia de se
colocar a pedagogia pratica e tedrica a servico da justica social. Disponivel em:
<https://observatoriodeeducacao.institutounibanco.org.br/cedoc/detalhe/o-caminho-se-faz-
caminhando-conversas-sobre-educacao-e-mudanca-social,84fed2c9-c3c14c9a

-aef6-f692a366 58b3>. Acesso em: 6 jan. 2023. (Texto adaptado).
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(SASSERON; MACHADO, 2017, p. 9). Contudo, a maioria dos estudantes nao
consegue fazer uma relagado dos conteudos cientificos apresentados pelo professor
com os conhecimentos do seu cotidiano, fato que indica uma dicotomia muito grande
entre a realidade da sala de aula e o dia a dia do aluno.

Segundo Sasseron e Machado (2017, p. 10), é viavel considerar que essa
dicotomia existe porque as metodologias aplicadas nas aulas de Fisica estao
pautadas “[...] na transmissdo de informagado, [...] apresentacdo de foérmulas,
descri¢coes, enunciados e leis. [...] o ensino das Ciéncias fica muitas vezes restrito a
operacionalizacao de férmulas e exercicios”. Em consonédncia com 0S mesmos
autores, esta abordagem favorece uma visao distorcida e descontextualizada sobre o
que é ciéncia e o papel dos cientistas.

Ainda no que concerne aos desafios para o ensino de Fisica, pode ser apontada
a dificuldade em despertar a atengao dos alunos para as aulas de Fisica, motivando-
os para a aprendizagem. Sobre isto, Takimoto (2021, p. 114) atesta que “[...] ndo se
aprende nada se nao houver motivagdo, penso que contextualizar a ciéncia
historicamente e debater a filosofia inerente aos conceitos trabalhados despertara a
curiosidade”. A autora salienta que devemos “[...] estimular o debate e provocar
questionamentos, no lugar de adestrar um grupo de adolescentes para dar respostas
prontas, [este] parece ser um caminho ndo s6 mais agradavel como também
necessario [...]" (TAKIMOTO, 2021, p. 114).

Buscando maneiras para superar tais adversidades, é preciso antes de tudo,
entender qual € o objetivo de ensinar Fisica, o que ensinar, para que sejam
identificadas estratégias eficientes aplicadas ao “como” ensinar. Na visao de Sasseron
e Machado (2017, p. 30), as aulas devem abranger um conhecimento tanto social,
como cultural, apresentando temas que estejam relacionados as respectivas
realidades dos estudantes.

Silva e Sasseron (2021) apontam a relevancia de se discutir sobre o que é

Ciéncia, tendo como obijetivo o reconhecimento sobre:

[...] quais sdo as normas e valores que regem esta atividade e como elas sao
consideradas e utilizadas pelos membros das comunidades cientificas.
Portanto, expor o carater social da atividade cientifica parece ser condigido
indispensavel para a formagéo de sujeitos capazes de avaliar criticamente
informacgbes a respeito de sua realidade social e de transforma-la. (SILVA;
SASSERON, 2021, p. 3).
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By

Nesse sentido, cabe a escola a tarefa de combater as pseudociéncias,

assumindo, portanto, um ensino de Ciéncias que conduza a compreensao de que:

[...] o desenvolvimento da comunicagdo, da autonomia e do dominio dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos contribui para que se estabelega
uma negociacdo compromissada na resolucdo de problemas, sejam,
individuais, locais ou globais. A tomada de decisdo passa a ser algo em que
se pondere multiplas perspectivas, de forma argumentada e n&o impositiva.
[...]. Em sala de aula, essas compreensdes se refletem em um Ensino de
Ciéncias mais dinamico, interessante e humano. Professores e estudantes
ensinam, aprendem, criam e atuam criticamente, desvencilhando-se de
receitas prontas (MILARE; RECHETTI, 2021, p. 41).

Conforme Silva e Sasseron (2021), o ensino de Ciéncias deve ser pensado
como:

[...] pratica social, ou seja, as situagdes didaticas em que os estudantes se
envolvem com conteudo, praticas e processos da construgdo do
conhecimento como modo de possibilitar a compreensao de que as ciéncias
nao sao empreendimento reservado a poucos sujeitos, mas uma atividade
social alicercada em interacbes e em padrdes publicos reconhecidos pela
comunidade e cientifica (SILVA; SASSERON, 2021, p. 3).

E importante que os estudantes entendam que o conceito & construido no
tempo e no espago, sempre em constante movimento, como um elemento que nunca
se finda em si mesmo, uma vez que o mesmo pode ser refutado, e que este vai
sofrendo transformacgdes, ao longo da histéria, por meio da contribuigdo de inUmeros
sujeitos, homens e mulheres, no estradar cientifico. O mesmo entendimento deve ser
assimilado no que concerne aos conceitos apresentados no ambiente escolar, o fato
de que eles foram construidos, e nao descobertos de um dia para o outro, tendo sido
pesquisados, analisados, discutidos, comprovados por varios cientistas, no percurso
de uma longa trajetéria temporal.

Dessa forma, ao se adotar um ensino de Fisica mais humano e contextualizado,
é fator essencial que a pratica docente seja repensada, uma vez que o ensino de
conhecimentos cientificos deve ir além da memorizagao de formulas e equacdes para
a resolucao de exercicios. De fato, ele deve oportunizar ao aluno o desenvolvimento
de competéncias que o preparem para atuar de forma ativa, critica e consciente nas
questdes sociais que envolvem a Ciéncia.

Em se tratando da formagao para a cidadania, Chassot (2018, p. 312) aponta
a necessidade de se planejar um ensino cuja abordagem de conteudos se configure

como “[...] um instrumento de leitura da realidade e facilitadora da aquisicdo de uma
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nova visao critica [que] possa contribuir para modifica-la para melhor, em que esteja
presente uma continuada preocupagao com a formacéao de [...] cidaddos”. O mesmo
autor alega que a cidadania s6 pode ser compreendida quando o cidadao tem acesso
ao conhecimento e ndo somente a informagao, pois é por meio dele que sera possivel
transformar a realidade, visando, sempre, a superagao de problemas e ao bem estar
coletivo.

As autoras Rosa e Amaral (2021) também apresentam pesquisas sobre a

formacéao cidada, defendendo que ela pode ser compreendida como aquela:

[...] voltada a uma formacao integral para o sujeito, que oportunize o
desenvolvimento do senso de responsabilidade, a conscientizacdo dos
deveres individuais para agdes e projetos coletivos em escala local ou global,
tomada de decisOes e participagao nas decisdées” (ROSA; AMARAL, 2021, p.
99).

Fourez (2005, p. 221) também se posiciona a favor da formacgao cidada,
alegando que esta é importante para o desenvolvimento da capacidade de autonomia
e comunicagao, pois 0s sujeitos precisam dominar os conhecimentos cientificos, uma
vez que sera a partir disto que eles serdo capazes de argumentar e adotar seus
posicionamentos.

Na concepcgédo de Chassot (2018, p. 94), € por meio do ensino de Ciéncias
contextualizado, que sera possivel oportunizar aos estudantes uma formagao cidad3,
pela qual eles serdo capazes de construir 0 seu proprio conhecimento e seus juizos
de valores perante a sociedade. Dessa forma, a escola se configura como uma das
principais responsaveis para efetivar tal processo, uma vez que sera neste espago
que a criticidade e autonomia dos alunos poderao ser estimuladas.

De acordo com Carvalho (2020, p. 16), ha varios tipos de atividades de
contextualizagdo que podem ser realizadas nesse sentido, sendo que as “[...] mais
simples se reduzem a responder questdes, tal como: - No seu dia a dia, onde vocés
podem verificar este fenébmeno?’. Esta parece ser uma pergunta simples, mas ela
costuma conduzir o aluno a refletir, imaginar, transpor o conhecimento cientifico
estudado em sala de aula para a sua realidade, agdo que pode fomentar “[...] a
contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse momento, eles
podem sentir a importancia da aplicacédo do conhecimento construido do ponto de
vista social” (CARVALHO, 2020, p. 9).
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Posto isto, argumentamos que, ao assumirmos o ensino de Fisica sob esta
perspectiva, estaremos formando os estudantes para que estes possam exercer a sua
cidadania, visto que, conforme Chassot (2018, p. 84), sera oferecido a eles “[...] um
conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura
do mundo onde vivem”.

Ja consoante Sasseron (2020, p. 45), “[...] alfabetizar cientificamente os alunos
significa oferecer condi¢des para que possam tomar decisdes conscientes sobre
problemas de sua vida e da sociedade [...] assim envolvendo uma analise critica de
uma situacao”.

A AC nao tem como foco formar cientistas, mas, sim, oportunizar que os
estudantes tenham um entendimento sobre os fendbmenos cientificos e tecnoldgicos
que estdo a sua volta (CHACHAPUZ et al., 2005). Sob esse viés, Lorenzetti (2021)

afirma que:

Uma pessoa alfabetizada cientificamente podera ter uma série de condutas e
atitudes que caracteriza como cientificamente instruida, contribuindo para
que seja objetiva, aberta, disposta, questionando o conhecimento que a
cerca, possuindo um entendimento geral dos fenbmenos naturais basicos,
interpretando as informagdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia
apresentadas nos meio de comunicagao e no seu contexto, capacitando-a a
compreender, a discutir e a tomar posicdo frente a estes assuntos
(LORENZETTI, 2021, p. 51).

Para Fourez (1997), a AC abrange aspectos formativos para uma formacéao
cidada, tendo como pretensédo a afirmacado de alguns valores como solidariedade,
tolerancia e justica (FOUREZ, 1997 apud CANDAU; SACAVINO, 2013, p. 6). Estes
valores devem ser trabalhados concomitantemente as aulas, pois, entendemos que
eles ndo podem ser dissociados dos conteudos, sendo dessa maneira que o
estudante estara construindo uma formacao cidada e, consequentemente, obtendo
uma melhor compreensao do conhecimento cientifico, que o auxiliara em suas
tomadas de decisdes.

Sobre a falta do conhecimento cientifico, Milaré e Rechetti (2021, p. 40),
apontam que ele tem sua origem no ensino de Ciéncia ineficiente, “[...] desenvolvido
na formacgao basica, ja que a maioria das pessoas também passou pela escola como
estudante, mas, sobretudo se constitui em um processo de (des) interesse de politicas
publicas que atuem nesse sentido”. Na visao das mesmas autoras, além de conteudos

cientificos, também devem ser abordadas com os alunos posturas éticas, uma vez
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que “[...] ha decisdes individuais que podem interferir significativamente no coletivo”
(IBIDEM), como é o caso da pandemia de COVID-19, que poderia ter sido combatida
com mais rapidez e eficiéncia, se tivesse recebido a contribuicdo de TODA a
sociedade brasileira, inclusive, com a¢des mais firmes e esclarecedoras do governo
federal.

De acordo com Sagan (2006), as explicagdes pseudocientificas e misticas
estdo tomando espacos cada vez maiores nos meios de comunicagao, por isso, deve-
se acender a vela do conhecimento cientifico para tentar iluminar os dias de hoje.
Voltamos a mencionar que grande parte dos professores nao discute sobre a Historia
da Ciéncia e/ou sobre politica, em suas aulas, nao fazendo uma contextualizagao do
que € estudado com aquilo que acontece na realidade do aluno e de sua comunidade.
Nota-se, portanto, que a Ciéncia é tratada com uma imagem neutra, o que se configura
COmMO um equivoco.

A respeito desta questdo, Chassot (2018, p. 130), confirmando a nao
neutralidade da Ciéncia, contesta a forma como a maioria dos professores de Ciéncias
Exatas ensinam. O autor alega que, no Brasil, existem dois modelos de ensino, sendo
gue um colabora para que, cada vez mais, os alunos sejam domesticados, alienados,
para assim aceitarem as relagdes de desigualdade; e o outro visa a compreensao do
mundo, a fim de que os individuos sejam competentes para agir em prol de
transformacdes.

Para nossa pesquisa, defendemos o segundo modelo de ensino, considerando
que ele pode se tornar “Uma alternativa de mudancga que poderia ser direcionada de
um ensino que busque cada vez mais propiciar que os conteudos [...] sejam um
instrumento de leitura da realidade e facilitador da aquisicdo de uma visao critica da
mesma” (CHASSOT, 2018, p. 131).

No que tange a educagao contemporanea, o mesmo autor alega que ha um
longo caminho rumo ao objetivo que esta sendo proposto neste trabalho, pois, mesmo
gue a maioria dos professores apresente para a dire¢do, e/ou coordenagéo, das
escolas, um plano de ensino baseado em uma concepg¢ao mais politica e critica, este,
provavelmente, sera vetado, devido aos fatores politicos, as divergéncias de ideias e,
até mesmo, a falta de motivagao dos proprios docentes, dentre outros fatores. De fato,

como professores, devemos ter em mente que:

[...] um ensino mais politico ndo se anuncia, se faz. Ele ocorre quando
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mostramos a servico de quem esta a Ciéncia que ndés ensinamos. Ele
acontece quando nos delimitamos espagos e fazemos ocupagdes. Quando
caracterizamos e marcamos o lado no qual nés estamos (CHASSOT, 2018,
p. 135).

Em consonancia com Lorenzetti (2021, p. 54) “[...] a esséncia do aprendizado
tem a ver com o professor, aquele que estimula, provoca, problematiza, enriquece,
sistematiza, amplia e que da vida a uma série de processos que leva o aluno a
aprender”. Cachapuz et al. (2005) também enfatizam a importancia de os professores
estarem focados em contribuir para formar cidadaos conscientes, ideia que conduz a
necessidade de que os docentes estejam atentos as metodologias aplicadas em sala
de aula, optando por aquelas que colaborem para a promog¢ao da AC e da formacéao
cidada.

No ensino contextualizado, visando a AC, nado se pode deixar de lado os
elementos éticos, que devem ser inseridos nos planos de aulas, com propostas muito
claras sobre o0 que se deseja que os alunos alcancem. Em consonancia com Loureiro
(2011), é fundamental que a escola favoreca o exercicio para a cidadania, tendo em

vista que:

[...] uma cidadania substantiva e direta reside na capacidade de publicizar as
instituicbes formais, de estabelecer praticas democraticas cotidianas, de
promover uma escola capaz de levar o aluno a refletir criticamente sobre seu
ambiente de vida e de consolidar uma cultura da cidadania nos planos local,
regional e internacional, articulada aos processos de transformagéo sistémica
(LOUREIRO, 2011, p. 79).

Serd a partir do envolvimento dos alunos em debates sobre temas significativos
que eles poderdo refletir a respeito de situagdes polémicas, que emergem na
sociedade atual. Ademais, a proposta de construgao de argumentos para defenderem
seus posicionamentos, em sala de aula, constitui-se em uma estratégia eficiente para
que os estudantes percebam o que esta acontecendo fora dos muros da escola. Tais
acdes mostram aos alunos “[...] a necessidade de se posicionar, reconhecer e
legitimar pautas de grupos sociais as quais eles ndo pertencem, necessariamente,
mas sentem empatia e, sobretudo, entendem sua importancia no contexto social e
histérico” (RAMIARINA, 2019, p. 166).

Diante do exposto, compreende-se que “[...] a educagao formal, ndo se reduz
a alguns temas do curriculo, mas constitui uma questdo da filosofia e da cultura da

escola. A educagao em Direitos Humanos esta orientada a mudanca social (CANDAU,;
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SACAVINO, 2013, p. 61). Conforme as mesmas autoras, a educagédo em Direitos
Humanos “[...] se assenta num tripé: conhecer e defender seus direitos; respeitar a
igualdade de direitos dos outros; e estar tdo comprometido quanto possivel com a
defesa da educacéo em direitos humanos dos outros” (IBIDEM).

Sob esse viés, Teixeira; Oliveira e Queiroz (2019, p. XXV) discorrem sobre a
ideia dos “contetdos cordiais”, que estdo relacionados a “Etica da Raz&do Cordial’,
proposta pela filosofa espanhola Adela Cortina, incentivando uma formagao mais
critica e humanistica, pautada em uma cultura de justica e ética. Entende-se, entéo,
que pode ser estabelecido um dialogo entre os conteudos da Fisica e os aspectos
fundamentais a dignidade humana, bem como, ao compromisso ético.

No que tange a AC, Sasseron e Carvalho (2011, p. 59) indicam a existéncia de
um problema: sua prépria definicdo. Consoante as pesquisadoras, embora a o
conceito seja “[...] muito abordado e discutido na literatura sobre Ensino de Ciéncias,
ainda se mostra amplo e, por vezes, controverso, sendo que sao diversas as opinides
sobre como defini-lo e caracteriza-lo”.

Sendo assim, no cap. 3, discutimos sobre as diferencas e semelhancgas entre
os termos “Alfabetizacdo Cientifica” e “Letramento Cientifico”, por meio de uma
revisdo da literatura, a fim de conhecer as diversas concepg¢des postuladas pelos
autores, para que possamos, afinal, selecionar o vocabulo que melhor se adapta a
nossa investigacdo. Para isto, utilizaremos como referencial Chassot (2018),
Lorenzetti (2021), Milaré e Richetti (2021), Sasseron e Machado (2017), e Silva e
Sasseron (2021), dentre outros importantes autores.

Discorremos, ainda, no mesmo capitulo, sobre o que significa ser uma pessoa
alfabetizada cientificamente, demonstrando, também, a importancia do ensino de

Fisica para a promog¢ao da AC e da formacao cidada.
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3 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA OU LETRAMENTO CIENTIFICO? EXPLORANDO
A PLURALIDADE DOS TERMOS

Na literatura, identificamos varios trabalhos relacionados a AC, mas foi no artigo
“Alfabetizacao cientifica e dominios do conhecimento cientifico: proposi¢cdes para uma
perspectiva formativa comprometida com a transformacéo social”, de Silva e Sasseron
(2021), que encontramos uma discussdo esclarecedora sobre como vem sendo
utilizada a expressao “Alfabetizacdo Cientifica” e os termos recorrentes a esta

expressao, em diversos idiomas, tais como:

[...] em lingua francesa (Astolfi, 1995; Fourez, 1994, 1999) surgem como
expressoes | aculture Scientifique e alphabétisation Scientifique, em lingua
espanhola com alfabetizacion cientifica (Cajas, 2002; Diaz et al., Gil-Pérez &
Vilches-Pefa, 2001; Membiela, 2007), em lingua portuguesa, no Brasil é
comum encontrarmos a adocdo das expressbes Alfabetizacdo Cientifica,
Letramento Cientifico e Enculturagéo Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011),
havendo ainda o uso da Literacia Cientifica nos trabalhos em portugués de
pesquisadores portugueses (Carvalho, 2009; Mendes & Reis, 2012; Vieira,
2007) (SILVA; SASSERON, 2021, p. 3).

Como pode ser observado existe uma pluralidade significativa entre os termos,
quando se aborda a Educacao Cientifica no contexto escolar. Entretanto, para esta
tese, nosso foco estara apenas sobre dois vocabulos: “Alfabetizacdo Cientifica” e
“Letramento Cientifico”, pois estes sao os mais utilizados nas publicagdes.

O termo “Alfabetizagéo Cientifica” foi identificado na maior parte dos trabalhos
analisados, de autores como Paul Hurd, George E. DeBoer, Rodger W. Bybee, Robin
Millar, Jon D. Miller, Stephen Norris e Linda Phillips, Morris Herbert Shamos, Benjamin
S. P. Shen (LEITE, 2015, p. 24).

De acordo com Milaré e Richetti (2021, p. 21), as reflexbes sobre a AC se
intensificaram no inicio dos anos 60, devido aos impactos sociais e ambientais, sendo
que o uso do termo pela primeira vez, em publicagcdes, ocorreu em 1958, no livro
Science Literacy: its meaning for American Schools, de autoria de Paul Hurd.

No ambito nacional, encontramos pesquisadores que utilizam a expressao
Letramento Cientifico, como € o caso de Mamede e Zimmermann (2005) e Santos e
Mortimer (2001). J& Chassot (2000) e Lorenzetti e Delizoicov (2001) adotam o termo
Alfabetizacdo Cientifica. Foi observado que os autores que utilizam o termo
Letramento Cientifico estdo ancorados nas nos trabalhos da area da Linguistica de
Angela Kleiman e Magda Soares (SASSERON; CARVALHO, 2011).
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Segundo definigdo postulada por Soares (1998, p. 18), o letramento € o “[...]
resultado da agao de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou condi¢gao que
adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de ter-se apropriado da
escrita”.

Conforme Kleiman (1995, p. 19), o Letramento Cientifico se configura “[...] como
um conjunto de praticas sociais que usam a escrita, enquanto sistema simbodlico e
enquanto tecnologia, em contextos especificos, para objetivos especificos”.

Buscando conceituar os dois termos, Mamede e Zimmermann (2005, p. 2),
apontam que quando nos referimos a AC, estamos aludindo a “[...] aprendizagem dos
conteudos e da linguagem cientifica”. Ja no que concerne ao Letramento Cientifico, o
vocabulo remete “[...] ao uso do conhecimento cientifico e tecnolégico no cotidiano,
no interior de um contexto socio-histérico especifico”.

Para Sasseron e Carvalho (2011), o termo Alfabetizagdo Cientifica deve ser

usado para:

[...] designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar
um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma
nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e
a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interagao
cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011,
p. 61).

Chassot (2000, p. 19) define a AC “[...] como conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”. Além
disso, o autor recomenda que “[...] seria desejavel, que os alfabetizados
cientificamente nao apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transforma-lo, e transforma-lo para melhor”
(CHASSOT, 2003, p. 94).

Na mesma vertente, pode ser mencionado o entendimento de Lorenzetti (2021,
p. 8) sobre a AC, que a descreve como um “[...] processo pelo qual a linguagem das
ciéncias naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo
ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na
sociedade”. Ja na concepgao de Miller (1983, p. 29), a AC se refere a capacidade do
individuo de ler, compreender e expressar uma opiniao sobre assuntos cientificos.

Na visdo de Hurd (1998), a AC pode ser vista como uma competéncia civica

necessaria para pensar sobre a Ciéncia, no que diz respeito a problemas pessoais,
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sociais, politicos, econbmicos e outras questdes que, possivelmente, os
alunos/cidadaos enfrentarao, ao longo da vida.
Por fim, apresentamos a nog¢ao de Cachapuz et al. (2011), que definem a AC
Ccomo:
[...] uma reorientagdo do ensino absolutamente necessaria para os futuros
cientistas; necessaria para modificar a imagem deformada da ciéncia hoje
socialmente aceite e lutar contra os movimentos anti-ciéncia que dai deriva;
necessaria, inclusivamente, para tornar possivel uma aquisicéo significativa
dos conceitos. De forma alguma se pode aceitar, pois, que o habitual
reducionismo conceptual constitua uma exigéncia da preparagao de futuros
cientistas, contrapondo-se as necessidades de alfabetizagdo cientifica dos
cidadaos. A melhor formagao cientifica inicial que pode receber um futuro

cientista é integrada no conjunto dos cidadaos. [...] (CACHAPUZ et al., 2011,
p. 32).

Em conformidade com Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), a concepgao de AC
esta fundamentada nos valores da alfabetizacdo preconizados por Freire (2022),

quando o autor postula que:

[...] a alfabetizag&do é mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. Com efeito, ela € o dominio destas técnicas em
termos conscientes. E entender o que se & e escrever o que se entende [...]
Implica uma autoformacgédo da qual pode resultar uma postura atuante do
homem sobre seu contexto” (FREIRE, 2022, p. 98).

Nota-se que, para o educador, a alfabetizagao deve ter como objetivo fomentar
no individuo a competéncia para organizar seus pensamentos, a fim de que este
possa construir uma consciéncia critica sobre o mundo. Quando isto ocorre, cria-se
um elo entre a realidade do aluno e os conhecimentos apreendidos na escola
(FREIRE, 2022, p.100).

No conjunto de sua obra, Freire ndo utilizou o termo Alfabetizacdo Cientifica
nem por uma vez. Porém, a ideia que o educador apresenta sobre a alfabetizacéo e
o papel que esta desempenha na vida das pessoas “[...] pode ser entendida como a
formacao do sujeito para a compreensao dos conhecimentos, praticas e valores de
uma area de conhecimento, para analise de situagdes e tomada de decisbes em
ocasides diversas de sua vida” (SILVA; SASSERON, 2021, p. 5).

Ao longo da revisao de literatura, encontramos indicios de que cada autor utiliza
um termo especifico, relacionado ao desenvolvimento de determinadas
competéncias, com base em suas proprias compreensdes e principios. Contudo,

observamos que todos chegam a uma mesma conclusdo: a necessidade de se
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promover a Educagao Cientifica voltada para todos os cidadaos (LEITE, 2015, p. 35)
Sob esta logica, Sasseron (2010) afirma que, independente da nomenclatura utilizada
pelos autores, todos apresentam o mesmo objetivo, que € o desenvolvimento da “[...]
formacéao cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos
e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas da vida” (SASSERON, 2010, p.
14).

Em face do que foi analisado, tendo como perspectiva o objetivo definido por
Sasseron (2010), no supracitado paragrafo, optamos pelo termo Alfabetizagdo
Cientifica, para ser utilizado em nossa tese, considerando a “[...] necessidade de
tornar a ciéncia acessivel aos cidadaos em geral, sem torna-la obstaculo para os
futuros cientistas, de modificar concepg¢des errbneas da ciéncia frequentemente
aceitas e difundidas” (GIL-PEREZ; VILCHES, 2006 apud MILARE; RICHETTI, 2021,
p. 23).

No cap. 4, serdo abordadas as Praticas didaticas e pedagdgicas e as Agdes
dos estudantes, de Carvalho (2020), as Praticas de interagcao, de Mortimer e Scott
(2002), e os indices de Alfabetizacdo Cientifica, de Sasseron (2008), que serviram
como sistemas de referéncia para o desenvolvimento de nossas analises, tendo como
foco as formas como os docentes e os estudantes interagem, quando esta posto como
objetivo a promogao da AC e da formacgao cidada dos alunos, no ensino de Fisica.
Nesse mesmo sentido, trataremos sobre os Trés momentos pedagdgicos propostos
por Delizoicov et al. (2011) e os recursos didaticos sugeridos por Lorenzetti e
Delizoicov (2001).
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4 PRATICAS, INTERAGOES E RECURSOS: PROPOSTAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA AC E DA FORMAGAO CIDADA

Enquanto professores da area de Ciéncias, precisamos estar atentos ao fato
de que nem todos os nossos estudantes querem ser cientistas, sendo fundamental,
portanto, a elaboragdo de um plano de ensino que tenha significado para todos os
alunos. Esta acado provavelmente nao ocorrera, se os docentes se restringirem a
ensinar conceitos desvinculados de seus contextos, sem integra-los a sua realidade.

Pensando no ensino de Ciéncias, e tendo como objetivo o desenvolvimento da
AC e da formagédo cidada dos estudantes, algumas indagagdes norteiam nossa
pesquisa: - Qual é o perfil de um estudante alfabetizado cientificamente? - Como
identificar se ele esta adquirindo tal competéncia? - Como podemos promover a AC
em sala de aula? - Quais metodologias usar?

Buscando responder a tais questionamentos, fundamentamo-nos em
renomados autores, tais como, Miller (1983), Fourez (2005), Delizoicov et al. (2011),
Chassot (2018), Hurd (1998), Lorenzetti (2021), Sasseron e Machado (2017), cujos
estudos estarao nos dando base para nossas argumentacoes.

Segundo Hurd?' (1998 p. 413) um sujeito alfabetizado cientificamente:

[...] reconhece que quase todos os fatos da vida de uma pessoa foram
influenciados de uma forma ou de outra pela ciéncia/tecnologia; [...Jusa o
conhecimento cientifico quando apropriado na tomada de decisbes sociais e
de vida, formando julgamentos, resolugdo de problemas e agao; distingue a
ciéncia da pseudociéncia;[...] reconhece que os conceitos, leis e teorias da
ciéncia ndo sdo rigidos, o que é ensinado hoje pode ndo ter o mesmo
significado amanha; reconhece que a alfabetizagéo cientifica € um processo
de aquisigao, analise, sintese, codificagédo, avaliando e utilizando a ciéncia e
tecnologia em contextos humanos e sociais; reconhece que os problemas
ciéncia-sociais sdo geralmente resolvidos de forma colaborativa, em vez de
acao individual.(HURD, 1998, p. 413).

Em consonancia com Miller (1983, p. 30), quando o individuo demonstra “[...]
capacidade de ler, compreender e expressar opiniao sobre assuntos de carater
cientifico”, ele pode ser caracterizado como alfabetizado cientificamente.

De acordo com Fourez (2005, p. 28), para que uma pessoa seja considerada

dotada de tal competéncia, ela precisa mostrar “[...] autonomia (possibilidade de

21 Paul Hurd foi o precursor do termo Science Literacy em seu livro intitulado Science Literacy: Its
Meaning for American Schools, publicado em 1958, no qual Hurd prega que é por meio da escola que
a ciéncia é promovida e os ideais de mundo livre, perpetuados (SASSERON; CARVALHO, 2011).
(Texto adaptado).
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negociar suas decisbes frente as pressdes naturais e sociais), capacidade de
comunicagao (encontrar maneiras de dizer) e certo dominio e responsabilidade, diante
de situacdes concretas”.

Para Chassot (2018, p. 84), os alunos alfabetizados cientificamente ndo devem
apenas demonstrar facilidade para a leitura do mundo em que estao inseridos, eles
precisam compreender que devem e podem muda-lo, e para melhor. Nessa
perspectiva, Sasseron e Machado (2017, p. 12) apontam que “[...] o aluno deve ser
capaz de tomar decisdes fundamentadas em situacdes que ocorrem ao seu redor e
que influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro”.

Por fim, mencionamos a concepg¢ao de Lorenzetti (2021, p. 50), quando este
afirma que uma pessoa alfabetizada cientificamente esta sempre “[...] questionando o
conhecimento [...], possuindo um entendimento geral dos fenbmenos naturais [...],
interpretando as informagbdes relacionadas a ciéncia [...], capacitando-a a
compreender, discutir e tomar posicao”.

Nota-se que as ideias apresentadas pelos autores convergem, uma vez que,
para eles, uma pessoa alfabetizada cientificamente demonstra capacidade para
debater criticamente sobre assuntos que envolvem a sociedade, utilizando os
conhecimentos cientificos para a tomada de decisées. Em se tratando do ensino de
Fisica, é nisso que reside a formagado para o exercicio da cidadania, sendo pois,
durante as aulas, que “...] surgem necessidades significativas quanto ao
conhecimento sistematizado, ndo se justificando mais apenas cumprir um rol de
conteudos no ambiente formal” (RAMOS et al., 2020, p. 3).

Portanto, evidencia-se o papel relevante do professor como mediador no
processo de ensino e aprendizagem, no sentido de contribuir para que o estudante
consiga transformar todas as informagdes que recebe em conhecimento. Segundo
Lorenzetti (2021, p. 54), o “[...] essencial do aprendizado tem a ver com o professor,
aquele que estimula, provoca, enriquece, sistematiza, amplia e que da vida a uma
série de processos que leva o aluno a aprender”.

Afinal, na visdo de Shen (1975, p. 265), a AC “[...] pode abranger muitas coisas,
desde saber como preparar uma refeicao nutritiva, até saber apreciar as leis da fisica”
(SHEN, 1975, p. 265). Logo, é possivel compreender a importancia dos docentes, que
podem auxiliar seus estudantes para que eles criem identidade em relagédo ao

conhecimento apresentado. Para Ramos et al., (2020, p. 4):
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[...] nesse percurso é preciso se desfazer de visdes que contribuam para um
conceito fragmentado da atividade cientifica, o que leva muitas vezes ao
desinteresse do aluno ou ainda rumo a um reducionismo cientifico. Portanto,
acredita-se que o rompimento de visdes deformadas no ensino de ciéncias
contribua para propiciar um ambiente direcionado as ac¢bes alfabetizadoras
cientificas.

Ainda visando a AC, destaca-se a necessidade de que os docentes utilizem
estratégias que fomentem no aluno a compreensdo dos conceitos cientificos
associados a situacgdes diarias de sua existéncia. Nessa vertente, Lorenzetti e
Delizoicov (2001) apresentam alguns recursos, vistos como eficazes pelos autores, e

que podem ser aplicados em sala de aula, tais como, o uso de:

[...] musica, teatro e [...] videos educativos, reforcando a necessidade de que
o professor pode, através de escolha apropriada, ir trabalhando os
significados da conceituagao cientifica veiculada pelos discursos contidos
nestes meios de comunicacdo; explorar didaticamente artigos e demais
secdes da revista Ciéncia hoje, articulando-os com aulas praticas; visitas a
museus, zooldgicos, industrias, estacées de tratamento de aguas e demais
6rgaos publicos; organizacéo e participagcdo em saidas de campos e feiras
de Ciéncias; uso do computador, da internet no ambiente escolar
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 9).

De acordo com os mesmos pesquisadores, no que tange aos recursos
didaticos, estes devem estar articulados com uma metodologia de ensino apropriada,
que deve servir para nortear as agdes de professores e alunos (IBIDEM). Dentre as
varias metodologias vigentes, destacam-se duas que consideramos significativas para
serem abordadas em nosso trabalho: o Ensino por investigagao (CARVALHO, 2020)
e os Trés momentos pedagdgicos (DELIZOICQV et al., 2011).

Sobre o Ensino por investigagdo, Carvalho (2020) preconiza que para
alfabetizar cientificamente os estudantes deve-se criar um ambiente investigativo no
espaco educacional, de tal maneira que o professor possa “...] ensinar
(conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do trabalho cientifico para que
possam gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a
linguagem cientifica” (CARVALHO, 2020, p. 9).

A referida metodologia proporciona aos alunos “[...] condi¢coes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las
com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico” (CARVALHO, 2020, p. 9). Ao se planejar as atividades, nessa perspectiva,

tem-se como recomendacéo inicia-las por meio de uma pergunta, ou um problema,
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experimental ou tedrico.

Em relacdo aos Trés momentos pedagdgicos, eles sdo os seguintes: 1°)
problematizagdao??:. nesta etapa, o objetivo é “[...] problematizar as explicagdes
fornecidas, chamando ateng¢do e contrapondo distintas interpretacdes dos alunos,
agucando possiveis explicagbes contraditorias, procurar as limitacbes das
explicagdes” (DELIZOICQOV, 1991, p. 179); 2°) organizagdo do conhecimento?: é
quando o aluno “[...] de um lado, percebe a existéncia de outras visdes e explicagdes
para as situacdes e fenbmenos problematizados, [...] de outro, [...] compara esse
conhecimento com o seu, [...] para melhor interpretar aqueles fenémenos e situagdes”
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 55); 3°) aplicagdo do conhecimento?*: é quando
0 conhecimento passa a ser utilizado para “[...] analisar e interpretar tanto as situagdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes, que nédo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial mas que sao explicadas pelo mesmo
conhecimento” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 55).

O 3° e ultimo momento pedagdgico, apresentado no paragrafo anterior, &
imprescindivel na busca de se alcancar a AC, sendo nesta etapa que os estudantes
demonstram a capacidade de relacionar o conhecimento aprendido em sala de aula
com outros contextos.

Discorrendo sobre a diversas metodologias vigentes, Pereira et al. (2020, p. 25)
atestam que se elas existem no sentido de incentivar a criticidade dos estudantes,
logo, é necessario que se proponha um ensino problematizador, que estabelega
relacdo com as vivéncias cotidianas dos referidos alunos. Segundo as mesmas
autoras, um dos objetivos ao aplicar este tipo de pratica é “[...] descontruir as visdes
estereotipas da Ciéncia”, tomando-se cuidado para “[...] ndo perpetuar visdes
distorcidas da ciéncia, como a neutralidade, que € desenvolvida apenas por génios e
é estritamente experimental” (PEREIRA et al., 2020, p. 25). Nota-se, portanto, que, na
visao das pesquisadoras, entre as varias metodologias, sdo enfatizados o “[...] ensino
por investigacdo e o desenvolvimento de atividades em espacos nao formais”
(IBIDEM).

Martins (1990, p. 4) argumenta que “[...] ensinar um resultado sem

fundamentagcdo € simplesmente doutrinar e n&o ensinar ciéncias”. Por isso, é

22 Grifo nosso
28 Grifo nosso
24 Grifo nosso
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fundamental que se discuta os aspectos histéricos da Ciéncia, quando se ensina um
conceito, pois, desta maneira, o estudante percebe que sua construgao se deu em
varias etapas, a partir de erros e acertos, da experimentagcdo de ideias, e da
compreensao de que a Ciéncia também evolui.

Sendo assim, na visao de Lorenzetti (2021), o ensino de Ciéncias:

[...] ndo deve restringir-se a simples memorizacdo de fatos e conceitos
cientificos. O ensino de ciéncias promovera alfabetizacao cientifica se incluir
a habilidade de decodificar simbolos, fatos e conceitos; a habilidade de
captar/adquirir significados; a capacidade de interpretar sequéncias de ideias
ou eventos cientificos, estabelecendo relagdes com outros conhecimentos,
relacionando seus conhecimentos prévios, modificando-os e, acima de tudo,
refletindo sobre o significado do que estd estudando, tirando conclusdes,
julgando e, fundamentalmente, tomando posicdo (LORENZETTI, 2021, p.
48).

Considerando esta perspectiva, € imprescindivel que, durante as aulas de
Fisica, os docentes proporcionem momentos em que os estudantes possam elaborar
suas proprias conclusdes, utilizando, para isto, seus conhecimentos prévios, por meio
de reflexdes, discussdes e debates, pautados no didlogo. A partir destas agdes, os
alunos, “[...] tornam suas ideias publicas, respondem uns aos outros [...], discordam,
fazem perguntas relacionadas as discordancias e levam em consideragdo as
contribuicdes dos colegas para construir suas proprias ideias” (SILVA; SASSERON,
2021, p. 10).

Em se tratando do Ensino por investigacdo, como metodologia para o ensino
de Fisica, deve ser requerido do aluno a “[...] resolugao pratica ou intelectual de
problemas [...] o envolvimento com agdes que permitam analisar variaveis, coletar
dados, identificar influéncias, formular explicacdes e estabelecer limites e condicdes
para os quais elas sejam validas” (SASSERON, 2018, p. 15). Além disso, a autora
alega que o Ensino por investigagcao nao se baseia somente em atividades planejadas,
uma vez que ele mantém uma relagado essencial com as interagdes que o professor
propde em sala de aula.

E relevante apontar ainda que, conforme Sasseron (2018, p. 25), o Ensino por
investigacdo ndo é o unico meio para a promogao da AC, e nem todo ensino por
investigacado oportuniza tal competéncia, pois, se durante o processo de ensino e
aprendizagem for utilizada uma pratica por meio da qual os estudantes apenas
seguem 0 passo a passo de um experimento, como se fosse uma receita para realizar

um bolo, por exemplo, este tipo de ensino nao ira contribuir para a educacao cientifica
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do aluno.

Ao abordar as Interagdes discursivas e dialégicas em sala de aula, Mortimer e
Machado (2001, p. 109) asseguram que “[...] a forma com que o professor intervém
nas discussbes dos alunos é fundamental seja qual for o objetivo almejado na
realizacado de uma atividade”, pois a construcéo “[...] do conhecimento em sala de aula
€ mediado pela linguagem e que o discurso produzido na interpretagcao das atividades
€ no minimo tdo importante quanto as proprias atividades realizadas pelos alunos”.
Por isso, deve se dar atengao ao tipo de discurso que € estabelecido em sala de aula

e a manutencao das interagcées. De acordo com Mortimer et al. (1999, p. 33):

[...] as salas de aula sdo lugares onde as pessoas estdo ativamente
engajadas umas com as outras, na tentativa de compreender e interpretar
fendmenos por si mesmas, e onde a interagao social em grupos é vista como
algo que fornece o estimulo de perspectivas diferentes sobre as quais os
individuos possam refletir. O papel do professor é fornecer as experiéncias
fisicas e encorajar a reflexdo. As concepgdes dos alunos séo consideradas e
questionadas de maneira respeitosa... O que vocé quer dizer? Como vocé fez
isso? Por que vocé diz isso? Como € que isso se encaixa no que acabamos
de dizer? Poderia me dar um exemplo? Como vocé chegou a isso? Assim, a
interagao e as intervengdes do professor estardo no sentido de promover o
pensamento e a reflexdo por parte dos alunos, durante as atividades,
solicitando argumentos e evidéncias de acordo com as afirmacdes.

Em face das possiveis indagagdes que o professor pode propor aos alunos,
nota-se a forte possibilidade do estabelecimento de um processo “[...] de
aprendizagem em que os educandos possam questionar, debater, contextualizar,
refletir, assumindo um papel ativo nesse ambiente” (PEREIRA et al, 2020, p.33).
Nesse caso, além de colaborar para a promoc¢ao da AC, o docente estara fomentando
o “[...] exercicio da cidadania, pois possibilita [a]o individuo [...] exercer seus deveres,
exigir e questionar seus direitos, e para tal € preciso que se ensine, divulgue e
principalmente discuta Ciéncia” (IBIDEM).

Entretanto, Mortimer e Scott (2002) apontam uma problematica relacionada a
ocorréncia da valorizagao de praticas de ensino que envolvem o discurso e a

interagao:

[...] consideramos que relativamente pouco é conhecido sobre como os
professores ddo suporte ao processo pelo qual os estudantes constroem
significados em salas de aula de ciéncias, sobre como essas interagbes sao
produzidas e sobre como os diferentes tipos de discurso podem auxiliar a
aprendizagem dos estudantes (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284).



48

Dificilmente alguém discordaria da importancia central do discurso entre
professores e alunos na sala de aula de Ciéncias para a elaboragdo de novos
significados pelos estudantes. No entanto, ha indicios de que, relativamente, pouca
atencdo tem sido dada a esse aspecto, tanto pelos professores, como pelos
formadores de professores e pelos investigadores da area.

Sendo assim, visando oferecer respaldo aos docentes da area de Ciéncias,
Mortimer e Scott (2002) elaboraram uma ferramenta para planejar e analisar a
interagao destes com os seus estudantes, a fim de orientar os professores sobre como
poderiam agir durante as aulas, tendo em vista que, para os autores, o processo de
aprendizagem:

[...] ndo é visto como a substituigcdo das velhas concepgdes, que o individuo
ja possui antes do processo de ensino, pelos novos conceitos cientificos, mas
como a negociagao de novos significados num espago comunicativo no qual
ha o encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo de
crescimento mutuo. As interagbes discursivas sao consideradas como

constituintes do processo de construgdo de significados (MORTIMER,;
SCOTT, 2002, p. 284).

Observando o sistema de referéncia criado por Mortimer e Scott (2002, p. 285),
identificamos que ele estd organizado em cinco aspectos, assim denominados:
Intengdes do professor; Conteudo; Abordagem comunicativa; Padrées de interagdes;
e Intervencdes do professor, sendo que tais classificacbes tém como cerne o “[...]
papel do professor e sdo agrupadas em termos de focos de ensino, abordagem e
acdes”. Os citados elementos estdao demonstrados no Quadro |, acompanhados pelos

objetivos inerentes a cada um dos aspectos da analise.

Quadro 1: Ferramentas para analisar as intera¢cdes em sala de aula

Aspectos da Analise

- Criar um problema: engajar os estudantes;

- Explorar a visdo dos estudantes;

- Introduzir e desenvolver a ‘estoria cientifica’;

- Guiar os estudantes no trabalho com as ideias
|. Focos de 1. Intengdes do cientificas, e dar suporte ao processo de
internalizacao: dar oportunidades para os estudantes
falarem;

- Orientar os estudantes na aplicacdo das ideias
cientificas e na expansado de seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle e
responsabilidade por esse uso;

Ensino Professor.
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- Manter a narrativa: sustentar o desenvolvimento da
‘estéria cientifica’, provendo comentarios sobre o
desenrolar da ‘estdria cientifica’, de modo a ajudar os
estudantes a seguirem seu desenvolvimento e a
entenderem suas relagdes com o curriculo de
Ciéncias como um todo.

2. Conteudo.

- Descrigao: envolve enunciados que se referem aum
sistema, objeto ou fendmeno, em termos de seus
constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais
desses constituintes;

- Explicagao: envolve importar algum modelo tedrico
ou mecanismo para se referir a um fenémeno ou
sistema especifico;

- Generalizagdo: envolve elaborar descricbes ou
explicagdes que sio independentes de um contexto
especifico.

L.
Abordagem

3. Abordagem

Comunicativa.

- Interativo/dialégico: professor e estudantes
exploram ideias, formulam perguntas auténticas e
oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos
de vista;

- Nao-Interativo/dialégico: professor reconsidera, na
sua fala, varios pontos de vista, destacando
similaridades e diferencas;

- Interativo/de autoridade: professor geralmente
conduz os estudantes, por meio de uma sequéncia de
perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico;

- Nao-Interativo/ de autoridade: professor apresenta
um ponto de vista especifico.

M.
Acoes

4. Padrbes de

Interacdes.

- Os padrdes mais comuns sao do tipo triades: [-R-
A25

- Padrdes nao triadicas do tipo I-R-P-R-P ou I-R-F-R-
F. Estes tipos de padrdes também sao frequentes em
salas de aulas.

5. Intervencdes do

Professor.

Infroduz um termo novo;
Parafraseia uma resposta do
estudante;

Mostra a diferenca entre dois
significados.

Dando forma aos
significados.

Considera a resposta do

Selecionando estudante na sua fala;

significados. Ignora a resposta de um
estudante.
Marcando Repete um enunciado;
significados Pede ao estudante que repita
chaves. um enunciado;

25 |: Iniciagdo do professor; R: resposta do aluno; A: avaliacdo do professor; P: a¢do discursiva para
que o estudante prossiga em sua fala; F: feedback para que o estudante elabore seu discurso.
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Estabelece uma sequéncia I-

R-A com um estudante para

confirmar uma ideia;

Usa um tom de voz particular

para realgar certas partes do

enunciado.

Repete a ideia de um

estudante para toda a classe;

Pede a um estudante que

Compartilhando | repita um enunciado para a
significados. classe;

Compartilha resultados dos

diferentes grupos com toda a

classe.

Pede a um estudante que

explique melhor sua ideia;

Checando o Solicita aos alunos que
entendimento dos | escrevam suas explicagdes;
estudantes. Verifica se ha consenso da
turma sobre determinados

significados.
Revendo o Sintetiza os resultados de um

experimento particular;
Recapitula as atividades de
uma aula anterior.

Fonte: Mortimer; Scott (2002, p. 285-289).

Quadro adaptado pela autora.

progresso da
estoria cientifica.

Além da ferramenta elaborada pelos autores supracitados, Sasseron (2018)
explicita que para o estabelecimento de discussdes em sala de aula, o trabalho do
professor € primordial para fomentar as investigagdes e debates realizados pelos
alunos. Sendo assim, visando auxiliar a pratica docente, a autora propde duas linhas
de acgdo: as praticas didaticas?® e as praticas pedagoégicas?’, devendo ser
observado que as praticas didaticas estdo relacionadas com o curriculo e as
pedagdgicas com o trabalho do professor. E preciso salientar que as praticas
pedagdgicas, “[...] ndo estéo diretamente ligadas ao conteudo em discussdo, mas aos
modos de permitir interacbes sociais nestas oportunidades e de promover
engajamento com as atividades” (SASSERON, 2018, p. 53).

No Quadro 2, serdo reproduzidas as trés principais praticas didaticas,
propostas por Sasseron (2018), seguidas pelas subcategorias elencadas, que sao

acompanhadas pelas referidas descri¢oes.

26 Grifo nosso.
27 Grifo nosso.
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Quadro 2: Praticas didaticas para o estabelecimento de discussdes em sala de aula

Praticas Didaticas

Subcategorias das praticas
didaticas

Descrigao

(1) Estabelecer
objetivos

(1a) Explicitar o objetivo.

Expor o objetivo da aula de modo
claro.

(1b) Construir ou informar o
contexto.

Construir ou informar sobre um
novo contexto, algo que ainda nao
estava em discussao.

(1c) Propor problema.

Um problema é proposto quando
surge um novo contexto, uma nova
situacao construida ou citada por
alguém.

(2) Perseguir o
objetivo

(2a) Propor pergunta para ter
opinido/informacao/explicacao.

Propor uma pergunta que est3,
invariavelmente, ligada ao tema em
debate.

(2b) Resumir ideias/tépicos.

Retomar ideias ja mencionadas,
como forma de sistematizar
debates.

(3) Analisar e
expandir o objetivo

(3a) Propor
avaliagao de
/informagao/explicagéo.

pergunta para
opinido

Propor perguntas a partir da fala de
um aluno, colocando-a em
discussao.

(3b) Solicitar aplicagcdo de
ideias em novo contexto.

Solicitar que os alunos apliquem em
um novo contexto as ideias ja
debatidas.

(3c) Solicitar aplicacdo de
ideias em novo contexto.

Solicitar a avaliagdo de ideias
apresentadas para situagdes em
que ha um novo contexto.

Fonte: Sasseron (2018, p. 54).

A partir do Quadro 2, observa-se que, no primeiro item, “Estabelecer objetivos”,

o professor informara aos estudantes qual € a finalidade daquela aula e quais serao

as situacdes que eles analisardo. Dessa forma, quando aparece uma nova situacgao,

um problema inédito sera proposto, sendo construido, assim, um ambiente de

investigacdo. Ja o segundo item, “Perseguir o objetivo”, esta relacionado com as

interagdes em sala de aula, durante as quais o professor devera ficar atento as

respostas dos estudantes, para que, caso se mostre necessario, ele possa refazer

suas perguntas, a fim de orientar os estudantes. Por fim, o terceiro item, “Analisar e

expandir o objetivo”, esta associado com a promog¢ao da AC, pois quando o aluno

consegue aplicar o conhecimento aprendido em um novo contexto, evidencia-se que

ele esta sendo alfabetizado cientificamente.
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No que concerne as praticas pedagdgicas, Sasseron (2018) aponta que estas
se classificam em trés grupos principais: 1° gerenciamento; 2° promover € manter a

discussao; e 3° avaliar e oferecer feedback. No Quadro 3, serdo exibidas as referidas

praticas, articuladas as suas subcategorias e a descrigdo das mesmas.

Quadro 3: Préticas pedagdgicas para o estabelecimento de discussdes em sala de aula

Praticas
pedagdgicas

Subcategorias das
praticas pedagogicas

Descricao

(1) Gerenciamento

(1a) Apresentar regra da
aula/atividade.

Apresentar regras sobre acbes e
sobre a atividade,

(1b) Apresentar a atividade
da aula.

Explicitar detalhes e aspectos da
atividade que sera realizada.

(1c) Comunicar  sobre
comportamento, explicita ou
implicitamente.

Advertir  sobre
inapropriados.

comportamento

(1d) Apresentar ponto de
vista,

Apresentar seu ponto de vista sobre
uma situacio.

(2) Promover e
manter a discussao

(2a) Dar oportunidade para
falar.

Explicitamente oferecer
oportunidade para alguém expor
sua ideia.

(2b) Refrasear para deixar
claro.

Expor ideias apresentadas
anteriormente, enfatizando-as e
tornando-as mais claras e audiveis.

(2c) Pedir a alguém para
repetir algo e certificar-se do
que ouviu.

Solicitar que o estudante fale
novamente o que disse.

(2d) Oferecer/complementar
informacao.

Oferecer informacao adicional a
pedido do aluno ou para completar
um raciocinio.

(3) Avaliar e
oferecer feedback

(3a) Aceitar ideias.

Expressar concordancia explicita ou
implicita.

(3b) Rejeitar/ignorar ideias.

Expressar discordancia explicita ou
implicita ou mesmo ignorar a fala de
um aluno.

(3c) Pedir concordancia ou
discordancia.

Solicitar que os alunos se
posicionem concordando ou
discordando de uma ideia.

(3d) Colocar ideias em | Colocar em avaliacdo ideias
contraste. diferentes.

(3e) Oferecer feedback | Enfaticamente e entusiasticamente
emocional. expressar concordancia.

Fonte: Sasseron (2018, p. 55).

Em se tratando do Quadro 3, as praticas pedagdgicas aludem ao trabalho do
professor, sendo que, o primeiro item, “Gerenciamento”, esta associado as regras

propostas para a realizacdo das atividades, ao comportamento dos estudantes e aos
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valores dos direitos humanos, que abordamos no cap. 2. Segundo Santos (2007), este
tépico esta, diretamente, relacionado com a formacgéao cidada e o desenvolvimento de
atitudes e valores.

No que se refere a segunda pratica, “Promover e manter a discussao”, é
importante que os alunos dialoguem, interajam durante as aulas, podendo ser
solicitado a eles que repitam a nogao que o professor apresentou e/ou seus
argumentos proprios, em voz alta. J&4 aos outros colegas, pode ser requerido que
colaborem no sentido de completar a linha de raciocinio do aluno que esta atuando
como orador, nhaquele momento.

O ultimo item, “Avaliar e oferecer feedback”, caracteriza-se como um momento
em que os estudantes devem ser motivados a se posicionarem, para verificar se eles
concordam, ou n&o, sobre uma determinada ideia, sendo obrigatoria a justificativa de
sua escolha.

Em face do exposto, nota-se que as praticas didaticas e pedagodgicas
evidenciam a necessidade de que ocorram interagdes dialégicas durante as aulas de
Ciéncias, pois elas tém como “[...] objetivo o desenvolvimento da Alfabetizagao
Cientifica” (SASSERON, 2018, p. 54), além de se relacionarem com normas sociais.
Salientamos que estas acdes sdo apenas uma orientagao para o professor € nao uma
receita a ser seguida a risca.

Ao longo deste capitulo, foram apresentadas maneiras de como o professor
pode articular, no espago escolar, praticas didaticas e pedagdgicas, bem como,
formas de interacdo, que podem ser aplicadas aos alunos, no sentido de buscar o
desenvolvimento da AC e da formacgéao cidada. No entanto, ndo podemos esquecer
que quem participa dessas discussoes/interacbes sao os estudantes, e que estes
trazem consigo, para as aulas, conhecimentos prévios, vindo de situagdes do seu
cotidiano.

Do mesmo modo que Sasseron (2018) apresentou praticas direcionadas ao
professor, a autora também postula sobre acbes voltadas aos estudantes,
representadas por interacdes na sala de aula, no sentido de os alunos assimilarem
possiveis comportamentos e valores. No Quadro 4, serdo apresentadas as acgdes dos

alunos, durante as situacdes de interacdo, com a descricdo do que se espera deles.
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Quadro 4:Agbes dos estudantes nas interagdes de sala de aula

Acodes dos estudantes Descrigao

Enunciar, pela primeira vez na
aula, uma ideia ou informacéo.
Estabelecer uma proposicado a
ser analisada.

Estabelecer parametros que

(C1) Apresentar informacao.

(C2) Apresentar proposicao.

(C3) Apresentar condigao. podem ser tedricos, concretos
ou hipotéticos.
Apresentar possiveis

(C4) Apresentar consequéncia consequéncias a partr da

/resultado. o o

Relacionadas analise de variaveis.
. (C5) Justificar usando Estabelecer uma justificativa

ao conteudo h ~ N : .

informacgéo/ paradmetro/ relacionada ou associada a

consequéncia. ideias ja discutidas.

(C6) Nomear/detalhar Nomear ou oferecer mais

informacao. detalhes para uma informacéo.

(C7) Concordar/discordar de Expressar posicionamento sobre

ideia. ideia em discusséo.

(C8) Certificar-se sobre o que | Atestar seu entendimento sobre

ouviu. algo dito.

(C9) Escolher entre duas Expressar ponto de vista frente a

opgdes. duas opgoes.

(G1) Reagdo emocional. Reagoes emotivas sobre o que

se discute

Responder a um pedido direto
Relacionadas a | (G2) Efetuar uma agéo pontual | do professor como, por exemplo,

dindmica solicitada pelo professor. ler um texto ou mudar de
estabelecida carteira.
pglo (G3) Apresentar um comando Estabelecer uma ordem.
gerenciamento | /ordem.
da aula (G4) Solicitar informacao . o . =
S Pedir explicagdo ou informagéo.
/explicacao.

Pedir autorizagdo para uma
acao.
Fonte: Sasseron (2018, p. 60).

(G5) Solicitar permisséo.

Ao analisar o Quadro 4, percebe-se que as agdes dos estudantes ocorrem por
meio das interagdes discursivas e dialdgicas sobre os temas apresentados, momento
em que eles podem expor suas ideias, estabelecer suas justificativas e expressar sua
opinido sobre o assunto em questio. As a¢gdes relacionadas a dindmica proposta para
o gerenciamento da aula devem estar sob a autoridade do professor.

Na concepcao de Sasseron (2018), o ensino de Ciéncias que visa a AC deve
ser orientado pelo conjunto das praticas, sendo que, uma vez iniciado esse processo,
€ preciso manté-lo em constante construcdo, “[...] assim como a prépria ciéncia, pois
a medida que novos conhecimentos sobre o mundo natural s&o construidos pelos

cientistas, novas formas de aplicacdo sao encontradas e novas tecnologias surgem
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alcangando, por sua vez, toda a sociedade” (SASSERON, 2008, p. 68). Portanto, a

AC néo é estavel, ela sempre podera sofrer modificagbes, na propor¢ao que novos

conhecimentos sdo estabelecidos.

Além das Praticas didaticas e pedagogicas, e das A¢des dos estudantes, em

sua tese de doutorado “Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental: estrutura e

indicadores deste processo em sala de aula”, Sasseron (2008, p. 67) apresenta alguns

Indicadores da Alfabetizacao Cientifica, os quais “[...] ttm a fungado de nos mostrar se

e como estas habilidades estdo sendo trabalhadas”. Na visdo da autora, a AC deve

ser concebida como:

[...] um estado em constantes modificacbes e construgdes, dado que, todas
as vezes que novos conhecimentos sdo estabelecidos, novas estruturas sao
determinadas e as relagdes com tal conhecimento comegam a se desdobrar.
Apesar disso, é possivel almeja-la e buscar desenvolver certas habilidades
entre os alunos (SASSERON, 2008, p. 67).

Estruturando os Indicadores da AC, Sasseron (2008, p. 67-68) estabelece

algumas habilidades que deverao ser alcancadas pelos alunos. Elas serao

apresentadas no Quadro 5, seguidas da descri¢cao das situagdes as quais elas estao

relacionadas.

Quadro 5: Indicadores da Alfabetizacao Cientifica

Indicadores da Alfabetizagcao Cientifica

Seriacao de
Informagdes

Associa-se ao estabelecimento de bases para a agao investigativa.
Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida
para as informagdes.

Organizagéo de
Informagdes

Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o
arranjo das informacgodes novas ou ja elencadas anteriormente.

Classificacao de
Informacdes

Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os dados
obtidos.

Raciocinio légico

Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente, com a forma como o
pensamento é exposto.

Raciocinio
proporcional

Mostra o modo como se estrutura o pensamento, refere-se a
interdependéncia entre as variaveis, ou seja, as relagdes que elas tém
entre si.

Levantamento de
hipoteses

Aponta instantes em que s&o algadas suposi¢gdes acerca de certo
tema. Pode surgir tanto na forma de afirmag¢do como de pergunta.

Teste de
hipoteses

Coloca a prova as suposi¢cdes levantadas anteriormente.
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Aparece quando em uma afirmagao qualquer proferida, langa-se mao
de uma garantia para o que € proposto.

Evidencia-se quando se afirmar uma agao e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.

Surge quando se busca relacionar informacdes e hipdteses ja
levantadas. Normalmente, a explicacdo é acompanhada de uma
justificativa e de uma previsao, mas é possivel encontrar explicagées
que nao recebem estas garantias. Mostram-se, pois, explicacdes
ainda em fase de construgao.

Justificativa

Previsao

Explicacéo

Fonte: Sasseron (2008, p. 67-68).
Quadro adaptado pela autora.

Durante a nossa pesquisa, encontramos a sugestdo de uma grande variedade
de equipamentos e recursos que o professor pode utilizar em suas aulas, tais como:
laboratorios para experimentos cientificos (bem equipados), projetores, computadores
e redes de internet. Porém, este rol de artefatos n&o garante um ensino de qualidade,
uma vez que € a maneira como o professor utiliza estes materiais/recursos que fara
a diferenga no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Na vertente do ensino contextualizado de Fisica, no cotidiano da sala de aula,
o fator que se mostra mais relevante é a interagcao que o professor ira promover entre
ele mesmo e os alunos, e entre os proprios estudantes. Nota-se, portanto, a forte
possibilidade de que “[...] as atitudes dos professores e suas orientagcoes
epistemoldgicas e pedagdgicas podem favorecer a alfabetizagao cientifica” (PEREIRA
et al., 2020, p. 35), no espacgo escolar.

Conforme Carvalho (2005), o ensino de Ciéncias para a promogéao da cidadania
deve ser concentrado na participacdo dos estudantes, que se configura como
elemento primordial para o éxito do processo. Entretanto para que tal ocorra, é
necessario que os professores promovam ambientes de discussdo, que ndo sirvam
apenas para a participagdo em debates, mas, também, para o desenvolvimento de
um raciocinio critico e logico. Outro fator imprescindivel € a reflexdo dos professores
sobre suas praticas (PEREZ et al., 2009, p.282).

Nao se pode esquecer que a sala de aula é um lugar para acolhimento das
diferentes etnias, culturas, origens, formadas por grupos compostos por individuos
que, muitas vezes, trazem consigo perspectivas de futuro distintas. A respeito disso,
Sasseron e Carvalho (2011, p. 65) indicam que o ensino de Ciéncias deve estar

voltado para a vida de todos os alunos, pois o individuo “[...] alfabetizado
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cientificamente nao precisa saber tudo sobre as ciéncias [...], mas [...] deve ter
conhecimentos suficientes de varios campos delas e saber sobre como esses estudos
se transformam em adventos para a sociedade”.

Portanto, € possivel considerar que ao ensinar Fisica, sob a perspectiva da AC,
por meio das interagdes discursivas e dialogicas em sala de aula, pode ser
proporcionado ao estudante o “[...] acesso a um conjunto de saberes que o capacitem
para compreender o mundo, seus fendbmenos naturais, bem como, outras questdes,
que extrapolam os limites dessa area de estudo, impactando nossa existéncia”
(SILVA; FUSINATO, 2022, p. 6).

Compreende-se, entdo, que a partir da interacao entre os alunos, podem ser
abordadas diversas tematicas significativas, relacionadas a contemporaneidade,
como é o caso do topico “valores”, por exemplo, descritos nas agdes pedagdgicas do
Quadro 2.

Para avaliar se os estudantes estao se desenvolvendo rumo a formagao para
a cidadania, alguns questionamentos podem ser utilizados para nortear o trabalho do
professor, tais como: - Os estudantes escutam o professor quando este esta
explicando? — Os alunos esperam um estudante terminar de falar para o outro
comecgar? — Predomina o respeito e a solidariedade, durante as interagcbes? —
Identifica-se a preocupagdo dos alunos em se ajudarem mutuamente para a
construcao de respostas as questdes propostas? - A liberdade de pensamento foi
exercida quando os estudantes apresentaram suas hipéteses? - Houve situacdes de
bullying durante as interagcbes?

De acordo com Rosa e Langaro (2020, p. 300), “A visdao de um ensino de
Ciéncias voltado a cidadania remete a necessidade de instrumentalizar para viver e
modificar a sociedade, especialmente em termos das desigualdades sociais e
econOmicas. Sobre o mesmo assunto, Sasseron e Carvalho (2011, p. 59-60) indicam
que é necessario que se dissemine a concepg¢ado de “[...] um ensino de Ciéncias
preocupado com a formagao cidada dos alunos para agao e atuagao em sociedade”.
E nessa perspectiva, pois, que as praticas relacionadas a AC se configuram como
pilares pedagdgicos que langam as bases para o ensino voltado a formagao cidada
do aluno.

A seguir, no cap. 5, serdo descritos os Encaminhamentos Metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da presente investigagdo, momento em que a

pesquisa sera definida quanto a sua natureza, aos seus objetivos, aos procedimentos
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by

técnicos para a coleta de dados e a analise dos mesmos. Também expomos o
contexto no qual foi realizado o trabalho, assim como, delineamos o perfil dos sujeitos

envolvidos.
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5 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa € de natureza qualitativa, uma vez que esta preocupada
com todo o processo da investigagao e nao somente com o resultado final. De acordo
com Lima e Guba 1985 apud Mezzotti e Gewandsznajder, 1999, a organizacao desse
tipo de investigacdo é realizada a partir da visdo do pesquisador, que deve estar
embasada em estudos tedricos, e articulada ao seu ambiente de pesquisa. Durante
este processo, acontecera uma reinterpretagao da teoria, por parte do investigador,
visando iluminar o objeto estudado.

Segundo Ludke e Andre (1986), um dos aspectos relevantes da pesquisa
qualitativa é o fato de que o pesquisador deve manter contato direto com o /6cus de
estudo e com as situagdes que deseja investigar. Ademais, em consonancia com
Prodanov e Freitas (2013), neste tipo de estudo, ndo é necessaria a utilizagao de
técnicas especificas, sendo importante, porém, a identificacdo de um ambiente natural
para a constituicdo dos dados. No caso da presente tese, as aulas remotas atendem
a este quesito, pois elas foram gravadas em tempo real, sendo escolhidas,
posteriormente, a priori, para serem transcritas, com o objetivo de responder a

questao-problema desta investigacéao.

5.2 Contexto da pesquisa

Com o objetivo de responder a problematica central da pesquisa - Como que
por meio das interagbes discursivas, o ensino de Fisica pode promover o
desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica? -, foram analisadas seis aulas de uma
professora?® de Fisica, a fim de investigar se as interagdes promovidas entre ela e os
alunos e entre os proprios estudantes, contribuiram para que estes desenvolvessem
a AC, assim como, a formacao cidada.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede privada, situada no

28 A professora analisada nesta pesquisa € a propria autora.
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estado do Mato Grosso, cujo funcionamento abrange os turnos matutino e vespertino
atendendo cerca de 500 alunos, do nivel fundamental ao médio. Os dados foram
constituidos no ano de 2021, ou seja, durante a pandemia da COVID-19. Sendo
assim, € relevante explicitar que, no periodo da coleta de dados, as aulas estavam
sendo ministradas de forma remota, seguindo o que foi regulamentado na Portaria n°
544, de 16 de junho de 2020, publicada pelo Ministério da Educag¢ao do Brasil, que

assim resolveu:

Art. 1° Autorizar, em carater excepcional, a substituicdo das disciplinas
presenciais, em cursos regularmente autorizados, por atividades letivas que
utilizem recursos educacionais digitais, tecnologias de informagdo e
comunicagao ou outros meios convencionais [...] (BRASIL, 2020, p. 1).

A mesma Lei disp0s que a referida regulamentacéo seria valida enquanto
durasse a pandemia (IBIDEM). E ela se estendeu por longo tempo, com a situagao
sendo revogada pela Portaria Interministerial n® 5, de 4 de agosto de 2021, que decidiu
pelo retorno das aulas presenciais para todas as instituicbes de ensino (BRASIL,
2021, p. 1).

E importante explicitar que o “ensino remoto” ndo se caracteriza como uma

modalidade de ensino, e sim uma “...] solugdo temporaria para continuar as
atividades, [...] a fim de minimizar os prejuizos da interrup¢cao do estudo presencial,
[...] portanto, 0 ensino remoto tende a acontecer por um breve periodo” (GOTTARDI,
2022). No ensino remoto as atividades sao realizadas em ambientes virtuais, seja por
meio do acesso online individual dos usuarios (alunos, educadores e outros
profissionais), ou por outras formas, como pelo Google Meet, apropriado para
reunides, ou por meio de lives e/ou aulas, ao vivo ou gravadas. Este ensino requereu
uma rapida e emergencial formagéo dos profissionais da educagéo, tanto no que se
refere ao dominio da tecnologia, quanto a implantagdo de novas metodologias, para
serem utilizadas neste ambiente virtual. Segundo Bezerra (2020), o uso da tecnologia
no ensino € uma maneira de despertar, potencializar e aperfeicoar novas formas de
ensinar e aprender.

Durante a pandemia, as escolas da rede particular também se adequaram ao
ensino remoto, alias, de forma muito rapida, com o intuito de que os estudantes
participassem das aulas e fosse garantida a continuidade dos seus estudos. E
importante dizer que os todos alunos, da instituicdo na qual foi realizada a pesquisa,

tinham em sua posse um Chromebook, que eles recebiam junto com as apostilas
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impressas, como parte do material didatico da escola em questao.

Voltando ao contexto das aulas on-line, elas foram realizadas pela plataforma
Google Meet, sendo que em outra, oferecida pelo Chromebook, denominada Plurall,
os professores postavam atividades para que os estudantes pudessem realizar. Esta
ultima plataforma permitia, também, corrigir questdes e fazer comentarios sobre aquilo
que o estudante errou.

Um dos maiores desafios encontrados neste contexto, foi o de convencer os
estudantes de que aquele momento devia ser destinado a sua aula, deveria
corresponder ao “ambiente” escolar. Essa preocupacéao se originou dos relatos, vindos
de pais, e até mesmo dos proprios alunos, de que os estudantes assistiam as aulas
deitados, na cama ou no sofa, ou ligavam o equipamento e se dedicavam a outra
atividade, simultaneamente.

Ainda discorrendo sobre o periodo de aulas remotas, outro problema
enfrentado foi a questdo do respeito com os horarios dos professores, pois muitos
alunos acreditavam que, pelo fato de estarmos trabalhando em casa, poderiamos
responder as suas interpelacdes em qualquer horario.

Em face da experiéncia vivenciada, durante o ensino remoto, foi possivel
observar que os alunos ainda precisam evoluir, em se tratando do uso das tecnologias
com autonomia, responsabilidade e respeito. Mais um motivo para abordamos
tematicas voltadas para a formacgao cidada, uma vez que os elementos apontados
anteriormente sdo importantes para a convivéncia dos individuos em sociedade.

O ensino remoto também evidenciou o quéo importante é a figura do professor,
como mediador do processo de ensino e aprendizagem, pois, segundo as narrativas
dos alunos, aos quais ministrei aulas, o referido modelo dificulta a compreensao do
conteudo e o esclarecimento de duvidas, apesar do facil e rapido acesso a grande
quantidade de conteudos.

Como ponto positivo, essa forma de ensino ofereceu aos estudantes e
docentes a chance de se conectarem, em tempos de grande incerteza, além de
permitir aos profissionais da educacéo a participagcao em eventos de formacgao, tanto
nacionais, quanto internacionais, sem precisar sair de casa. E importante destacar
que, mesmo apos o a liberacdo do retorno presencial, muitas instituicdes ainda
mantém o formato de apresentagao e participagao on-line.

E importante salientar que a professora cujas interacdes serdo analisadas

nesta investigagao € também a pesquisadora neste trabalho. No periodo pandémico,
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além de atuar em uma instituicdo particular, ela também trabalhava em escolas
publicas. Porém, com a suspensao das aulas presenciais da rede publica do Estado
do Mato Grosso, aos estudantes cabiam duas opg¢des: assistir as aulas on-line ou
retirar apostilas?® impressas na escola, para realizar estudos domiciliares e
atividades remotas.

Em relagdo a esta possibilidade de escolha, a maioria dos estudantes optou
pela retirada da apostila, apresentando a justificativa de que precisavam trabalhar,
durante o periodo pandémico, a fim de ajudar suas familias. Foi observada, portanto,
a pouca participacado dos alunos nas aulas on-line da rede publica de ensino, sendo
que, em algumas turmas, as vezes, a frequéncia era de 2 ou 3 individuos, sem uma
participacao constante. No que concerne a escola da rede privada, esta ndo ofertou
aos alunos outra op¢ao, a nao ser a participacdo nas aulas on-line, por isso, para a
pesquisadora, este ambiente educacional se apresentou como o ideal para a coleta
de dados.

E preciso destacar, também, que, a partir de nossa experiéncia como docentes,
sabemos que quando o estudante percebe que esta sendo filmado, muitas vezes, ele
acaba sendo afetado por isto, 0 que resulta em algum tipo de mudanga no seu
comportamento. Entretanto, no caso do contexto de nossa investigagéo, é importante
revelar que, na constituicdo dos dados desta pesquisa, ndo tivemos esta dificuldade,
pois 0s alunos ndo sabiam que as aulas seriam gravadas e, muito menos, que

determinada aula faria parte desta pesquisa.

5.3 Constituicdo dos dados e perfil dos sujeitos

A principio, tinhamos como intengcédo realizar a pesquisa em parceria com
outros professores, a partir de um planejamento coletivo, tendo como objetivo o
desenvolvimento da AC dos estudantes e tendo como proposta que a coleta de dados
seria implementada na escola publica em que a pesquisadora trabalhava.

No entanto, devido ao contexto da pandemia, fomos obrigados a repensar a
constituicdo dos dados, levando em conta a dificuldade maior que era o fato de que

sem a participacdo dos alunos da escola publica, nas aulas online, ficaria inviavel

29 Esse material era bimestral e elaborado pelo professor de cada disciplina, o estudante retirava na
escola e no final do bimestre devolvia para a corregao.
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elaborar um planejamento com os demais professores, pois estes, assim como a
professora/pesquisadora, ndo teriam publico para aplica-lo.

Quanto aos sujeitos participantes da investigagao, as aulas analisadas foram
ministradas para uma turma da 12 série do Ensino Médio, composta por 18 estudantes
que apresentam idade em torno de 15 e 16 anos. Esta turma era bem participativa
durante as aulas on-line, sendo que, grande parte dos estudantes sempre interagia,
tendo sido necessaria, em varios momentos, a intervengcédo da professora, para que
as interagdes nao se prolongassem por muito tempo, pois, infelizmente, ela tinha um
planejamento a cumprir.

Ademais, de acordo com a realidade apontada pela equipe pedagdgica da
escola, na referida turma, todos os alunos tinham um “cantinho” confortavel em suas
casas para que pudessem assistir as aulas em um ambiente tranquilo. Infelizmente,
sabemos que a maioria dos estudantes da rede publica ndo tiveram esta mesma
oportunidade; muito pelo contrario, pois muitas vezes, estes nem ao menos tiveram
acesso a um bom celular para assistir as aulas remotas.

No que tange as identidades dos sujeitos, apontamos que estas foram
preservadas, de acordo com as exigéncias do Conselho de Etica da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), tendo sido omitidos, portando, os nomes de todos os
estudantes analisados.

Em face do contexto apresentado, a constituicdo dos dados ocorreu a priori, a
partir da escolha de seis aulas de Fisica para analise, tendo como critério aquelas em
que a participacédo dos estudantes se mostrou mais significativa. Logo, os dados n&o
sofreram nenhuma interferéncia tedrica e tal naturalidade nos conduziu a uma
reflexdo: - Se tivéssemos planejado as aulas, o que seria diferente? Esta indagacgao,
infelizmente, ndo podera ser respondida neste momento, talvez, em uma proxima
investigacao.

Apos a delimitacdo das aulas que seriam analisadas, o proximo passo foi a
realizacdo das transcri¢gdes, que geraram o que foi denominado de “Episddios de
ensino”, representando as situacdes de interagdes em sala de aula.

O termo “Episddio de ensino”, segundo Barros (1996), corresponde ao
momento em que se evidencia a situagdo que estamos investigando, que pode ser
representada pela maneira como a professora atua junto aos estudantes, as
discussdes que acontecem, no decorrer da aula, entre os alunos e a docente, ou as

falas dos sujeitos, apds um questionamento realizado pela professora. Nota-se que
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tais Episddios se configuram como um recorte do processo desenvolvido, durante o
qual buscamos respostas para 0 nosso problema.

Depois de transcrever e delimitar os Episddios de ensino, estes foram
analisados, utilizando-se como instrumentos 0 modelo de planejamento e avaliagéo
de interagdes, proposto por Mortimer e Scott (2002), e as Ac¢des didaticas e
pedagogicas e as Ag¢des dos estudantes, propostas por Sasseron (2018), para o
estabelecimento da argumentagéo em sala de aula. Também usamos os Indicadores
da Alfabetizacéo Cientifica, criados por Sasseron (2008), que serviram como sistema
de referéncia para analisar se os alunos estavam sendo alfabetizados cientificamente
e se as aulas ministradas contribuiram para a sua formacao cidada.

Para a melhor organizacdo da tese, elaboramos o Quadro 6, no qual
descrevemos os “Episddios de ensino”, a “Quantidade de aulas”, destinadas a cada

episddio, sua “Duragao”, e os “Periodos” que estruturaram cada um dos episédios de

ensino.
Quadro 6: Organizacdo dos Episédios de ensino
Ep':ggi'r‘:j 2k Q“a"atl'ﬁ'::e e %:r:flf: Divisdo dos Episédios
Trés Periodos:
Episodio 1: 1°: como colocar um corpo em
: , o
Explorando o 2 aulas . .mow.mento.
conceito de consecutivas 1h40min 2° como evidenciar que temos forga
sendo aplicada em um corpo?
Forca. 0. L
3°: € necessario contato para que
haja forca?
Episadio 2: Dois Periodos:
Esclarecendo o 1 aula 50min 1° forgca n&o é propriedade de um
conceito de Corpo;
forga. 2°: conhecendo a unidade de medida.
Trés Periodos:
Episédio 3 1°: esclarecendo a diferenca entre os
Pprinci ais. 2 aulas 1h40min conceitos utilizados no dia a dia e o
For Zs consecutivas cientifico;
Gas. 2°: abordando sobre a forca normal;
3°: exemplos de forga normal.
U Dois Periodos:
Episodio 4: o -
Conceito de 1°: Levantamento de hipoteses sobre
1 aula 50min a forca normal
forga normal e o. .
clastica 2°: Conceito de forga normal e forga
elastica

Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme pode ser observado no Quadro 6, cada Episddio de ensino analisado
corresponde a um dia de aula, sendo que, nos Episddios 2 e 4 foi ministrada uma aula
em cada dia e, nos Episddios 1 e 3, os alunos tiveram duas aulas geminadas.

Conforme ja foi mencionado, as referidas aulas, inicialmente, n&do eram objeto
de andlise para esta pesquisa. Contudo, devido ao contexto da pandemia, tivemos
que adequar nossa proposta, entao, selecionamos, dentre as aulas on-line, que foram
gravadas, seis, especificamente, por termos identificado nelas, a priori, situagdes
significativas de interacgdes.

Posto isto, no Quadro 7, apresentamos o planejamento das aulas que foram
escolhidas para a analise, cujo tema geral articulador foi “Interagbes entre corpos:
causas e efeitos”. E relevante observar que para a conclusdo deste médulo foram

utilizadas 6 horas-aulas.

Quadro 7: Planejamento das aulas

Interagoes entre corpos: Causas e Efeitos

De acordo com a BNCC, uma das habilidades norteadoras apresentada neste material *° era:
(EM13CNT30)1Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2020).

Tema da

Aula Descrigao Objetivo

Esta aula € para ser desenvolvida de | . Construir hipéteses e valida-las, a

forma investigativa, devendo ser partir da Compreenséo de textos

iniciada  com as  seguintes | gientificos:

perguntas: - Em quais situagdes

Explorando | podemos evidenciar que ha forgas | - Identificar os conhecimentos prévios

o conceito de | gplicadas? dos alunos para, a partir deles,
Forca - Como colocar um corpo, | buscarmos seu avango;

inicialmente em  repouso, em . i
- Verificar se, ao final da aula, os

movimento?
Ands di 3 b _ | alunos entenderam que para que uma
pOs discussoes sobre as questoes | fore5 seja aplicada, deve haver dois

apresentadas, solicitar aos | corpos. N&o basta apenas um corpo
estudantes que respondam a | para haver forga aplicada.

atividade® 1, que contem trés
partes, sem do que estas devem ser

(2aulas)

30 O material didatico utilizado é de autoria do Anglo, sendo que para esta turma foi o utilizado o Caderno
1 de Fisica, da Formagédo Geral. ANGLO: Ensino médio: Formagao Geral Basica: 1° série: Fisica:
Caderno 1: Caderno do professor / Carlos N. Marmo... [et al]. — 1. ed. -- Sao Paulo: SOMOS Sistemas
de Ensino, 2020

31 O material utilizado nesta aula pode ser encontrado no Anexo 1.
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realizadas sem que o professor
tenha explicado o conteudo. A
intencao é identificar 0s
conhecimentos prévios dos alunos
para, a partir deles, buscarmos seu
avanco. Apds o levantamento de
hipéteses, o préximo passo € a
validacao das referidas. Apds a
realizacdo das duas etapas
anteriores, espera-se que 0s
estudantes cheguem a concluséo,
por meio da comparagdo de suas
hipéteses com uma nova informagao
que se sabe ser confiavel, de que
nao ha forca apenas com um corpo,
ha necessidade de dois corpos
interagindo. E importante que neste
processo de criagcdo de hipodtese,
validagcao e conclusao, o erro seja
tratado como algo importante
durante a aprendizagem.

Discutir, por meio de perguntas, se
uma pessoa “tem” forca. Fazer com
que os estudantes compreendam
que forca ndo é uma propriedade de
um corpo. Uma possibilidade para
que o aluno ndo esteja chegando a
conclusdo desejada € ele nao ter

-ldentificar se os estudantes
entenderam que forca ndo é uma
propriedade de um corpo;

- Identificar as situagdes nas quais
existem forgas aplicadas nos corpos.

Esclarecendo | cjareza sobre o significado do verbo
OCOPCGI'IO de possuir, ou seja, uma questdo de
(1?5'2) linguagem. Consideramos, e
tomaremos como premissa, que é
nossa responsabilidade ensina-lo
sobre a linguagem, seja a especifica
da Fisica, seja a de uso mais geral.
Em seguida, realizar as atividades 2
e 3 da secdo “Desenvolvendo
habilidades”.
Nesta aula, serdo retomados os
conceitos até entdo apresentados,
Forca e sendo solicitado aos estudantes que | - Caracterizar as principais forcas da
I?rincipzis interajam relatando o que foi Mecanica e seus efeitos nos corpos;
I )
I\?e%%iicz aborc.iado ate'aquele momento. Em - Analisar todas as forgas aplicadas
seguida, pedir que eles fagam os em um corpo
(2aulas) exercicos 4, 5 e 6 do
“Desenvolvendo habilidades”, de
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forma dialogada, ou seja, de forma
coletiva.

Em seguida discutir sobre as
principais forcas aplicadas em um
corpo, e assim, caracterizara-las.

Forga
Elastica
e
Principio da
Acéo e
Reacao

(1aula)

Iniciar a aula com as seguintes
perguntas:

- Qual é a relagcao entre a forga
aplicada e a deformagdo que um
corpo pode sofrer?

Deixar que os estudantes criem suas
hipéteses sobre tal problematizacéo.
Para validar as hipéteses
levantadas, sera utilizado um
simulador (PhetColorado) para que
os alunos possam realizar os
experimentos. Depois do uso do
simulador, a ideia é que os
estudantes cheguem a resposta da
pergunta problematizadora. Caso
isto ndo ocorra, o0s seguintes
questionamentos serao feitos:

- Ao pendurarmos corpos com
massas diferentes as deformacgoes
da mola foram as mesmas?
- Que diferencas
identificadas?

Estas duas perguntas representam
exemplos de como orientar os
estudantes. Finalizar a aula
resolvendo os exercicios 8 e 9 do
“Desenvolvendo habilidades”. A aula
que encerra este médulo sobre as
forcas sera dedicada ao Principio da
Acdo e Reacéo. Esta etapa da aula
sera dialogada com os estudantes e
as conclusdes serao obtidas pela
discussao dos exercicios 10 a 13 do
“‘Desenvolvendo habilidades”.

foram

- Caracterizar a forga elastica em uma
mola utilizando a lei de Hooke;

- Aplicar o principio da agao e reagéo
para assinalar forcas em sistemas de
Corpos.

Fonte: Anglo (2020).

Quadro adaptado pela autora.

E preciso salientar que, a escola na qual foi realizada a pesquisa possui um

material didatico (apostila) proprio, utilizado pela instituicdo. Sendo assim, é requerido

aos professores que sigam o mesmo, cumprindo todo o conteudo programatico

proposto no citado material. A referida apostila, da qual podem ser encontrados
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conteudos parciais nos Anexos, € composta por uma parcela minima de teoria e varios
exercicios, que integram uma seg¢ao denominada “Desenvolvendo habilidades”. Em
relagdo as atividades propostas, todas devem ser realizadas, uma vez que a
preocupacao da escola esta voltada para as aprovagdes em vestibulares.

Enquanto professora desta turma, busco trabalhar de forma diferenciada, mas
estando sempre atenta a resolugao das atividades, pelos alunos, e ao cumprimento
do conteudo estipulado. Como diferencial, priorizo muito a participacdo dos
estudantes, durante as aulas, utilizando praticas mais dialogadas do que expositivas,
ao abordar as atividades propostas no material. Para a resolugao dos exercicios, opto
pela discussao oral, de forma coletiva, abordando os conceitos, ao longo da realizagao
das atividades, ao invés de apenas fazer as corre¢gdes sem questionamentos. Esta
estratégia tem se mostrado eficiente no que se refere a interagédo e aprendizagem dos

alunos.

5.3 Avaliando a AC e a Formacao Cidada dos alunos

E importante destacar que os instrumentos analiticos, anteriormente
apresentados, no cap. 4, serviram como sistema de referéncia para que nés
pudéssemos criar uma sintese integradora das principais ferramentas que utilizamos

para nossas analises, as quais serao expostas no Quadro 8:

Quadro 8: Ferramentas analiticas para verificacdo da AC e da Formacéao Cidada dos alunos
Falas Praticas Praticas Acodes dos Padrées de Abordagem Indicadores
transcritas didaticas Pedagoégicas estudantes Interagoes Comunicativa da AC

Turno

1

2

Fonte: Elaborado pela autora.

Buscando tornar mais compreensiveis as falas dos estudantes e da professora,
durante as interagdes, foram enumeradas em turnos (1, 2, 3... e assim por diante),
sendo que, cada “Episédio de ensino” foi dividido em periodos, conforme foi
apresentado no Quadro 6, ja o Quadro 8, esta enfatizado aspectos especificos que
foram analisados: as falas transcritas; as praticas pedagdgicas; as praticas didaticas;
as acoes dos estudantes; os padrées de interacdo (objetivando observar se foi

identificada somente a pergunta do professor e a resposta do estudante ou se houve
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a participagao dos outros alunos); o tipo de abordagem comunicativa; e, por fim, os
Indicadores da AC.

Além do Quadro 8, para avaliar se os estudantes estdo se desenvolvendo rumo
a formagéo para a cidadania, fundamentadas nos estudos de Araujo et tal. (2015),
Sasseron e Machado (2017) e Chassot (2018), elaboramos alguns questionamentos,
gue serviram como orientagado para nossas analises. Eis 0 nosso roteiro pessoal: - Os
estudantes escutam a professora quando ela esta explicando? — Os alunos esperam
0 colega que esta com a palavra terminar de falar para o outro se manifestar? —
Predomina o respeito e a empatia, durante as interacbes? - Identifica-se a
preocupacao dos estudantes em se ajudarem, mutuamente, para a construgao de
hipoteses/respostas as questdes propostas pela professora? - A liberdade de
pensamento foi exercida quando os alunos expressaram suas ideias e apresentaram
suas argumentacdes?

Na sequéncia, no cap. 6, expomos os resultados da pesquisa, estabelecendo
uma discussao sobre os mesmos, articulada ao referencial tedrico apresentado ao
longo do trabalho, sendo necessario lembrar que organizamos nossas reflexdes em
quatro Episddios de ensino, sendo que, ao final de cada um deles, realizamos uma

analise geral dos referidos.
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6. APRESENTAGAO DAS DISCUSSOES E DOS RESULTADOS

Ao longo deste capitulo apresentamos a analise e discussao dos dados obtidos
em nossa investigacao, devendo ser ressaltado que o foco sdo as interagdes entre os
estudantes em face dos temas apresentados pela professora.

E importante considerar que as seis aulas tiveram um tema articulador -
Interacdes entre corpos: causas e efeitos3? -, e todas foram iniciadas a partir de
perguntas norteadoras. Para a andlise dos Episddios, os discursos foram
fragmentados, a fim de oferecer uma melhor compreensao de como eles ocorreram
em cada periodo desenvolvido durante a aula.

Os nomes dos estudantes foram omitidos e substituidos pelas siglas E1, E2, e
assim por diante, até E-10, correspondendo a quantidade de alunos interagindo. Para
os padrdes de interagdes, utilizamos as siglas: lp: Iniciagao do professor; Ra: Resposta
do aluno; Pa: Pergunta do aluno; P: agéo discursiva que permite o prosseguimento do

aluno; F: feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua resposta.

6.1 Episddio de ensino 1

O Episddio de ensino 1 corresponde a duas aulas consecutivas, nas quais foi
trabalhado o tema especifico Explorando o conceito de forga33, sendo que os
objetivos planejados para os trés periodos que as constituem foram: construir
hipdteses e valida-las, a partir da compreensao de textos cientificos; identificar os
conhecimentos prévios dos alunos para, a partir deles, buscar seus avancos; verificar
se, ao final das referidas aulas, os estudantes entenderam que nao é necessario
contato para que uma forga seja aplicada em um corpo. Por meio da observacéo das
interagcdes entre os alunos, analisamos se os objetivos da aula foram atingidos, bem
como, se as estratégias utilizadas contribuiram para a AC e a formagao cidada dos
referidos sujeitos.

E preciso destacar que as interagdes, durante as aulas, ocorreram de forma
dialogica, a partir de perguntas langadas pela professora, que foram seguidas da
participagdo dos alunos, que buscaram levantar hipdteses para respondé-las.

32 Grifo da autora.
33 Grifo da autora.
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Ressaltamos que mesmo ocorrendo de forma remota, ou seja, em um contexto de
aulas on-line, os estudantes interagiram de forma bastante significativa.

A aulas do Episédio de ensino 1 foram iniciadas com a seguinte pergunta: -
Como colocar um corpo, inicialmente em repouso, em movimento? Esta indagagao
despertou o interesse e o envolvimento dos estudantes, conforme podera ser
observado na transcrigdo dos Episddios, que serdo apresentados na sequéncia do
trabalho.

Utilizando as “Ferramentas analiticas para verificacdo da AC e da Formacgéao
Cidada dos alunos”, que foram adaptadas pela pesquisadora, e apresentadas no
Quadro 8, passaremos a descrever o 1° Periodo, do Episédio de ensino 1, cujas

interagdes foram sintetizadas no Quadro 9, que sera exposto a seguir.



Quadro 9: Episddio 1 — 1° Periodo: como colocar um corpo em movimento?
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Turno Falas transcritas P. Didaticas P. Pedagdgicas ERES dles Padroes_ e mefezloes ek Abordggern
Estudantes Interagdes A.C Comunicativa
1 Prof.: Bom pessoal, hoje iremos iniciar o
modulo 2, o tema é s_o.b.re Interag(jes -Apresentar
entre corpos, antes de iniciar a apostLIa, -Propor per'glinta para atividade da aula
tenho algumas perguntas para vocés, ter opiniao/ . Ip
i . = L -Dar oportunidade
primeiro:  Como colocar um corpo | informagao/explicagdo
inicialmente em repouso em movimento? do estudante falar.
2 . . -Apresenta uma Ra -Seriar
ES: Aplicar uma forca. informacao. informacgoes
3 . . -Apresenta uma R -Seriar
E1: Aplicar uma aceleragéo. . = A . ~
informacao. informagoes
-Ptpresenta~uma -Raciocinio Interativo/de
informacao; L
E9: Se vocé empurrar o corpo, entéo ele - Justifica usando I6gico; autoridade.
4 vai adquirir uma velocidade, ou seja, vai inf ses/ Ra -Levantamento
se movimentar informagoes de hipétese;
. . potese;
parametro/ e e:
. - Justificativa.
consequéncia.
5 E3: Chuta el -Apresenta uma Ra -Seriar
- whuta ele. informacao. informacgoes.
6 . . -Apresenta uma R -Seriar
E6: Aplica uma velocidade. . = A . ~
informacao. informacgoes.
7 -Propor problema; -Dar oportunidade

Prof.: Mas vocés sabem me dizer como
podemos evidenciar que ha forga
aplicadas nesse corpo?

-Propor pergunta para
avaliagao de opiniao/

informacao/
explicagao.

para o estudante
falar;

- Rejeitar/ ignorar
ideias.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Utilizando os aspectos de analise de Mortimer e Scott (2002) e Sasseron
(2018), foi possivel notar que, neste primeiro turno, a intencéo da professora foi criar
um problema inicial, ou seja, propor uma pergunta com a finalidade de obter
informacdes/explicacbes dos estudantes. Nota-se, também, que os padrbes de
interagdes, neste trecho, foram do tipo triade, pois a professora fez uma pergunta, os
estudantes responderam a ela, sendo que, na sequéncia, a docente langou outra
pergunta. Pode ser observado que ndo houve nenhum questionamento por parte da
professora, durante 0 momento das respostas dos estudantes, sendo oferecido a eles
a oportunidade de falarem, sem sua interferéncia.

Pela analise das falas dos estudantes, nota-se que eles tém uma nogao de que
para colocar um objeto que esta em repouso em movimento precisa ser aplicado algo.
Sendo assim, na tentativa de responder ao questionamento inicial, ocorre uma grande
confusado, com diversos conceitos sendo apresentados pelos alunos, tai como: “aplica
uma forga”; “aplica uma velocidade”; “aplica uma aceleragao”. Percebe-se que eles
usam estes conceitos como sindnimos e nao percebem a diferenga existente entre
eles.

No que tange a abordagem comunicativa, ela se enquadra como interativo/de
autoridade, pois, por meio de uma pergunta inicial, a professora possibilita que os
estudantes explorem seus pontos de vista. No entanto, ela ignora as respostas dos
alunos, dando continuidade a aula, o que conduz a hipotese de que ela estava
esperando por um ponto de vista especifico.

De fato, a professora deveria ter feito uma intervencao, explicando a diferenca
entre as nogdes expostas pelos estudantes, pois esta seria uma grande oportunidade
para provocar um conflito cognitivo3*, fendbmeno assim explicitado por Lourengo e
Palma (2005, p. 48):

O conflito cognitivo acontece quando o sujeito se depara com uma situagéo
e percebe que os seus esquemas nao sao suficientes para solucionar a
questao, gerando, entdo, um desequilibrio cognitivo. Esse evento faz parte
do processo de equilibragéo, o qual, segundo Piaget (1976), € o mecanismo
basico na formacao dos conhecimentos.

34 Grifo nosso.
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A partir da incidéncia deste fendbmeno, os alunos poderiam explorar a diferenca
entre velocidade e aceleragao, assim como, identificar qual € a relagao entre forca e
aceleragao.

Contudo, neste Episddio de ensino, foi observado que, embora a docente tenha
proporcionado liberdade de expressdo aos estudantes, ela ndo estava atenta as
respostas deles, para assim poder mediar seus conhecimentos prévios3®, ou seja, os
conhecimentos baseados na prépria vivéncia dos alunos.

Em face do que foi analisado, tornou-se evidente que a professora se
preocupou em planejar e ministrar aulas mais dinamicas, interativas, buscando
colocar o estudante como protagonista do conhecimento. Porém, a docente nao
demonstrou ter consciéncia sobre a importancia de seu papel como mediadora do
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que nao basta apenas dar liberdade
para os alunos falarem, & imprescindivel, também, explorar os saberes que eles ja
trazem consigo, para que, a partir destes, novos conhecimentos sejam construidos.

Segundo Milaré e Richetti (2021, p. 40), independente da metodologia utilizada,
visando a se alcancar a AC, é requerida do professor uma preparacao adequada, pela
qual eles demonstrem ter o dominio do conhecimento, a capacidade de problematizar
e de refletir, constantemente, sobre sua prépria pratica.

Sobre os Indicadores da AC, nota-se que nos turnos 2, 3, 5 e 6, os estudantes
E5, E1, E3 e E6 nédo trazem justificativas para suas ideias, somente demonstram
interesse em seriar a informagao, com o intuito de responder ao que a professora
perguntou. Portanto, eles apresentam afirmacgdes simples e sem justificativas.

Diferentemente, o estudante E9, no turno 4, apresenta os seguintes Indicadores
de AC: raciocinio l6gico, levantamento de hipéteses e justificativa. O aluno apresenta,
ainda, a hipotese - “Se vocé empurrar o corpo [...]" - e, na sequéncia, a justificativa,
dizendo: “[...] entao ele vai adquirir uma velocidade, ou seja, vai se movimentar”.

A seguir, no Quadro 10, apresentamos a continuagao do dialogo ocorrido no
Episddio de ensino 1, no 2° Periodo, a partir do turno 8, que representa a pergunta

realizada pela professora.

35 para Ausubel (2003, p. 85), o conhecimento prévio ¢ aquele caracterizado como afirmativo, mas
depreende de varios conhecimentos procedimentais, afetivos e contextuais, portanto, o conhecimento
prévio esta transitando em fungcdo de um novo conhecimento.



Quadro 10: Episdédio 1 — 22 Periodo: como evidenciar que temos forga sendo aplicada em um corpo?
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em novo contexto.

falar;
-Oferecer/

Acdes dos PR Indicadores da Abordagem
Turno Falas transcritas P. Didaticas P. Pedagdgicas de 2
Estudantes Interacdes AC comunicativa
8 . . -Propor pergunta para ter -Apresentar
Prof.: Mas vocés sapem me dizer | opinidol informagaolexplicagdo; | atividade da aula;
como podemos evidenciar que - Propor pergunta para -Dar oportunidade I
ha forgas aplicadas nesse . e
corpo? avaliagao de opiniao/ do estudante
informagoes/ explicagoes. falar.
9 -Apresenta Seriar
- \Vé 3 direcs i énci Ra )
E5: Vé a diregéo do objeto. co:esseu(::aedn:lal informagées.
10 E9: Vé se ele estda se -Apresenta R -Seriar
. e i A
movimentando. co:esseu(::laednc::lal informacgoes.
- Propor pergunta para
11 Prof.. Mas forca é sinal de aval?agér; dg opin:)éo/ -Oferecer/ P
movimento? . ~ L complementar.
informagoes/ explicagoes. .
12 Concordal Interativo/
E5: Nao, vocé pode esta discorda de ideia; p-rssg:'?:?c;:lz:)l- dialégica.
aplicando uma forga e o objeto -Apresenta Ra - Justificativa,
pode estar parado. consequéncia/ )
resultado.
13 E3: Eu acho que vocé esta
errado E5, como que vocé aplica -Concordal R -Levantamento
. ~ b A .. _
uma fotg:a e objneto nao se mexe? discorda de ideia. de hipoteses
ahhh s6 se vocé pegar algo muito
pesado né (risos).
14 Prof.: Pessoal, em cima da mesa - Propor pergunta para -Pedir
de vocés tem varios objetos que avaliagao de opiniao/ concordancia ou P
estdo em repouso, certo ou néo? informagoes/ explicagoes. discordancia.
15 Todos: Sim! -Concorda/ Ra
discorda de ideia.
16 Prof.: Entdo, sera que tem forca -Dar oportunidade
sendo aplicada nesses objetos? -Solicitar aplicacao de ideias ao estudante para P
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complementar.

17 E5: Prof. Tem forcas sendo -Concorda/ Ra -Seriar
aplicadas neles sim. discorda de ideia. informacgées.

18 -Concordal
E3: Ndo tem néao, gles estdo discorda de ideia; p -Levantamento
parados, como que vai ter forga? - Sollclt:‘i A de hipoteses.

informacgao/
explicacao.

19 E5: Logico que tem forga E3, tem
a ravidade ue esta
empur%'ando para ba?xo, se vocé . -Concord_al . -Leva_nt'amento
jogar um objeto, ele vai cair. Joga discorda de ideia; de hipoéteses;
ai para voceé vé, vai ter uma forca - Justifica usando Ra - Teste de
puxando para baixo, que no caso informagao/ hipotese;
€ a gravitacional, mas a outra parametro/ - Justificativa;
forga eu nao sei qual & que esta consequéncia. - Previsao.
sendo aplicada para que ele
figue em repouso.

20 -Apresenta uma

informacao; -Levantamento
E8: Mas porque outra for¢a? - Solicita Pa de hipéteses.

informacgao/

explicagao.

21 E5: Ué, porque se tivesse s6 a L
gravidade os objetos nao - Apresenta -Raciocinio
estariam em cima da mesa, consequéncial Ra PFOPCfl'.CIOITah
estariam caindo, e eles nao - Justificativa.
estdo. Entdo tem que ter outra resultado.
forca para segurar esses objetos.

22 -Propor problema;

Prof: Alguém sabe me dizer que - Propor pergunta para -Oferecer/ P
outra forga seria essa entdo? avaliagao de opiniao/ complementar.
informagoes/ explicagoes.

23 E10: Nao lembro o nome, mas . -
seria uma forga que a mesa por -Apresenta uma R - Organizagao
exempl_o estgrla fazendo informago. A de
contraria a gravidade, para que informagées.

os objetos figuem em repouso.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se que, nos turnos 9 e 10, os estudantes estdo dizendo que a
aplicacao da forga pode ser visualizada com a movimentagao do objeto. Sendo assim,
para eles, a consequéncia de uma forca aplicada € o movimento. Ja no turno 11,
quando a professora apresenta a outra pergunta, os alunos comegam a entrar em
conflito em relacdo as suas ideias. E nesse momento que que se evidencia a
importancia de a professora estar atenta as respostas dos estudantes, no sentido de
poder reformular sua pergunta, oportunizando, assim, aos estudantes a chance de
repensarem sobre suas respostas.

De acordo com Carvalho (2020, p. 9), € fundamental que os estudantes tragam
“[...] seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico”. Para que isso ocorra, faz-se necessaria uma pratica
interativa em sala de aula, por meio da qual a professora possa oferecer um feedback
aos alunos sobre suas ideias iniciais.

No turno 12, o estudante E5 concorda com a ideia de que pode haver forga
sendo aplicada em objetos que estdo em repouso, sendo admitida, portanto a nogao
de que a consequéncia da forga ndo € o movimento. Dessa forma, atribui-se como
Indicadores de AC o raciocinio proporcional, acompanhado da justificativa.

Mais adiante, identificamos o mesmo estudante E5 tentando ajudar seus
colegas, E3 e E8, a entenderem que pode haver forga aplicada em objeto e este
permanecer parado, como se pode verificar nos turnos 19 e 21, em que o referido
aluno diz: “Légico que tem forga E3, tem a gravidade que esta empurrando para baixo,
se voceé jogar um objeto, ele vai cair. Joga ai para vocé vé, vai ter uma forgca puxando
para baixo, que no caso € a gravitacional [...]"” (Turno 19); e “[...] se tivesse so a
gravidade os objetos nao estariam em cima da mesa, estariam caindo, e eles nao
estdo. Entédo tem que ter outra forga para segurar esses objetos” (Turno 21).

Diante das transcri¢des apresentadas nos turnos 19 e 21, verifica-se que a
professora deveria estar mais atenta a fala do aluno, quando ele menciona a queda
dos objetos, pois este ndo considera a resisténcia do ar. Neste momento, poderia ter
acontecido uma intervengcdo da docente para que este estudante conseguisse
relacionar outros conceitos ao fenbmeno da queda dos objetos, uma vez que para a
AC é imprescindivel que o individuo seja capaz de aplicar um determinado conceito
em contextos diferentes.

Pela analise das falas nos turnos 19 e 21, ficou evidente que o estudante ES
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assumiu um papel ativo durante a aula, expressando suas opinides e, para além disso,
auxiliando os outros alunos para o entendimento do conceito. Nota-se, portanto, que
além de estar desenvolvendo sua AC, ele esta exercendo seus direitos de questionar
e refletir, e ainda mobilizando sua solidariedade para auxiliar seus colegas, o que
colabora para sua formagao cidada (PERREIRA et al, 2020). No decorrer da analise
das interacbes, foram atribuidos a este aluno os seguintes Indicadores de AC:
raciocinio proporcional; levantamento de hipoteses; teste de hipétese e justificativa.

No turno 23, o estudante E10 vai ao encontro da nog¢ao apresentada por E5,
sendo que ambos chegam a conclusao de que ha forga gravitacional, porém, eles n&o
citam a for¢ca normal e admitem que existe uma outra for¢a, mas ndo recordam o nome
dela. Compreende-se, portanto, que a fala do estudante E10 demostra capacidade de
organizagao de informacéo, pois ele tem uma lembranga do conceito.

Além de analisar os conhecimentos prévios expostos pelos estudantes, nestes
turnos, tornou-se possivel focalizar a interacdo estabelecida entre os alunos, tendo
como principio que ‘[...] as interagcbes discursivas facilitam a aprendizagem de
conceitos cientificos e promovem habilidades muito importantes para o
desenvolvimento de aspectos da alfabetizagéo cientifica” (SASSERON; MACHADO,
2017, p. 37). Por conseguinte, cabe ao professor oportunizar estes momentos em sala
de aula, pois além de aprender o conhecimento fisico, € possibilitado aos estudantes
que exercam suas funcdes de cidadania.

Observa-se que a intengao da professora, ao longo do Episédio de ensino 1,
foi a de oportunizar o dialogo entre os estudantes, motivando-os para a expresséo de
ideias e a criacdo de hipdteses. E relevante apontar que esta interacdo se constituiu
em uma abordagem comunicativa interativa/dialégica, durante a qual prevaleceu o
discurso lp- Ra — P - Ra, que se caracterizou, inicialmente, pela fala da professora, que
prop6és um questionamento (lp), em seguida, estabeleceu-se a interagdo dos
estudantes (Ra) e, na sequéncia, a docente propés uma agéo (P), que permitiu aos
alunos darem continuidade em suas falas (Ra) (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 288).

No quadro 11, sintetizamos o terceiro e ultimo Periodo, do Episddio de ensino
1, no qual deu-se continuidade ao dialogo, iniciado no 1° e 2° Periodo, a partir da
proposta de mais uma indagagdo da professora. E importante lembrar que, neste

primeiro Episodio, os alunos participaram de duas aulas geminadas.



Quadro 11: Episédio 1 — 3° Periodo: € necessario contato para que haja forga?
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AcBes dos Padroes Indicadores da Abordagem
Turno Falas transcritas P. Didaticas P. Pedagdgicas ¢ de AC comunicativa
Estudantes | ~
nteragbes
24 - Propor pergunta - Dar oportunidade
Prof.: E necessario contato para que haja forga para ter opiniao/ para falar; |
aplicada? informacgao/ -Pedir concordancia P
explicagao ou discordancia.
25 - Concordar/
Todos: N&o! discordar de Ra
ideia.
-Solicit licaga -Ofi |
26 Prof.: Por que ndo? Vocés conseguem me dar O.ICI .ar aplicagao erecer P
de ideias em novo complementar
exemplos? . =
contexto informacgao.
E4: Por exemplo, tem uma roda na ladeira ela Aoresenta uma - Classificagao .
27 vai descer sozinha, ou se vocé deixa cair um .p = Ra de Interativo/
. informacao. . - i
objeto.... informagoées. dialégica.
28 E10: Usando a forga da gravidade, também tem - Classificagao
Lo - Apresenta R
do ima. roposicio A de
P ) informagées.
Varios estudantes comegaram a falar ao - Reacéo Ra
mesmo tempo. emocional.
29 -Comunicar sobre
Prof.. Calma pessoall! Um de cada vez, nao comportamento, i}
consigo ouvir voces. explicita ou
implicitamente.
- A
30 E1: Nem sempre precisa estar em contato... pres'erjta Ra
proposigao.
31 -Solicitar aplicagao -Oferecer/
Prof.: Me dé exemplos.... de ideias em novo complementar P
contexto informacgao.
Todos falam juntos. - Reagao Ra

emocional.
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32 E5: Pessoal calma, vamos falar um de cada - Apresenta um
vez, ndo da para ouvir nada e nem entender o comando/ uma Ra
que vocés estao falando. ordem.
33 - Apresentar regra da
Prof.: Gente calma, vamos falar um de cada aula;
vez. Apertem o botdo de levantar a mé&o, por -Comunicar sobre P
favor! Vamos comecar por E2. comportamento,
explicita ou
implicitamente.
34 -Apresenta uma
E2: Um exemplo é sobre eletrizagéo, vocé atrita informacao;
algo e comega a atrair outro objeto sem que - Justifica - Organizagao
esteja em contato, entdo a forga ndo precisa usando Ra de
estar sempre em contato. Lembro que vimos informagao/ informacgoées.
isso na aula do ano passado. parametro/
consequéncia.
35 E10: Prof, E2 esta falando por exemplo quando - Certifica-se - Organizagao
vocé pega um baldo e atrita na cabega e depois sobre o que Ra de
pega os papelzinho, logo ele vai atrair. ouviu. informacgées.
36 E9: E isso mesmo professora, eu fiz aqui, olha
consegui pega 0s papeizinhos, depois que
atritei a caneta no meu cabelo, e nem precisou - Certifica-se - Tejc,te de
N hipétese;
encostar a caneta no papel. Entdo nem sempre sobre o que Ra A
estd em contato, em alguns casos sim, outros ouviu. ) Justlf.lcat|~va,
= ~ - Explicacéao.
nado. Entdo, pode ter forga com contato e sem
contato, que legal!
37 - Justifica
E6: E isso mesmo que E9 disse. Outro exemplo usando
é quando vocé solta um objeto ele cai porque informacgao/ Ra - Explicagao.
tem uma forga puxando ele para baixo. parametro/
consequéncia.
38 Prof.: Entao, voce§ chegaram a conclusa’o .que o _Refrasear para deixar
nem sempre precisa de contato. Bom é isso - Resumir ideias/ A

mesmo. Temos varios exemplos de que nao
precisa contato: os imas, a forga gravitacional...

tépicos.

claro;
- Aceitar ideias.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pela analise dos turnos 27, 28, 34 e 35, observa-se que os estudantes
compreenderam que para exercer uma for¢ga nao € preciso, necessariamente, estar
em contato com os objetos, mostrando-se, inclusive, capazes de apresentar alguns
exemplos, tais como: E4: “[...] tem uma roda na ladeira ela vai descer sozinha, ou se
vocé deixa cair um objeto”; E10: “Usando a forga da gravidade, também tem do ima”.
Nestes dois turnos foi identificada uma classificacao de informagao dos estudantes.

Ja pela analise dos turnos 34 e 35, é possivel notar que os alunos relembraram
outro conteudo estudado, por meio dos seguintes apontamentos: E2: “Um exemplo é
sobre eletrizag&o, vocé atrita algo e comega a atrair outro objeto sem que esteja em
contato, entado a forca nao precisa estar sempre em contato. Lembro que vimos isso
na aula do ano passado”; E10: “Prof, E2 esta falando por exemplo quando vocé pega
um baldo e atrita na cabega e depois pega os papeizinhos, logo ele vai atrair’.
Identifica-se, portanto, a capacidade de organizacao de informagéo dos alunos, sendo
este um dos Indicadores da AC, propostos por Sasseron (2008).

Argumentamos que estes momentos de interagao sao de extrema importancia
para que o professor possa verificar 0 que os estudantes ja sabem sobre determinado
assunto, mostrando-se necessario o planejamento de situagdes que contribuam para
o dialogo/a interagao entre os alunos. De acordo com Freire (2022, p. 41), “[...] é
necessario darmos oportunidades para que os educandos sejam eles mesmos”.

No trecho descrito foi observada uma abordagem interativo/dialégica,
prevalecendo na maior parte do discurso a sequéncia de interacédo lp —Ra— P — Ra —
A, caracterizada pelos seguintes elementos: questionamento inicial da professora (lp):
expressao de ideias dos estudantes (Ra); o pedido de mais exemplos, pela professora,
a fim de motivar os estudantes para que prosseguissem com suas falas (P); e, por fim,
a realizagdo de uma avaliagao (A), momento em que a professora resume as ideias
dos alunos.

No que concerne aos turnos de falas, em alguns momentos, os estudantes nao
tiveram a impassibilidade necessaria para esperar pela sua vez de falar, fato que foi
evidenciado nos turnos 29, 32 e 33, pois tanto o estudante E5, quanto a professora,
tiveram que pedir aos estudantes para que falassem um de cada vez. Foi observado,
também, que os proprios estudantes, em alguns momentos, ficaram incomodados
com tal situagao. Foi possivel identificar, entdo, que a maioria deles nédo estava

preparada para ouvir a ideia do outro colega, uma vez que ndo apresentaram a
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tranquilidade e o respeito necessarios para aguardar o outro terminar de falar, para s6
entao se expressar.

Em face da situacdo descrita, nos turnos mencionados, foi necessario o
gerenciamento da professora, que advertiu os alunos sobre os comportamentos
inapropriados que alguns apresentaram. Enfatizamos que os valores da dimensao
ética devem ser inseridos no contexto da aula, por isso, aponta-se a necessidade de
que a docente esteja atenta as atitudes e aos comportamentos dos estudantes,
durante as interagbes, uma vez que estes momentos sdo vitais para que seja
demonstrada a importancia do respeito ao ouvir a opinido do outro, como também, da
tranquilidade necessaria para esperar a sua vez de se comunicar.

Outro ponto que merece ser destacado neste tipo de abordagem é o que se
relaciona ao trabalho em equipe, visto que, para que esta estratégia seja bem
sucedida, os estudantes precisam compreender que o conhecimento pode ser
construido de forma coletiva, em conjunto com outras pessoas, e ndo apenas de
maneira isolada, por apenas, um unico individuo. Para Milaré e Rechetti (2021), o
ensino pensado desta maneira favorece a nogcao de que o conhecimento cientifico é
fruto da construgcdo humana, sendo fundamental, portanto, ouvirmos as ideias de
outras pessoas.

Sendo assim, a analise da referida interagdo mostrou os estudantes
construindo juntos o entendimento do conceito sobre o qual estavam estudando, bem
como, criando e testando suas hipoteses, sendo possivel identificar indicios de tais
ocorréncias nos turnos 27, 28, 34, 35, 36 e 37.

Especificamente nos turnos 36 e 37, os alunos concordaram com a ideia
apresentada por outro colega, ou seja, eles “[...] estabelecem uma justificativa
relacionada as ideias ja discutidas” (SASSERON, 2018, p. 60). No que tange a referida
explicacao, apresentada pelos estudantes, ela é um dos Indicadores da AC, pois “[...]
surge quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja levantadas [...] mas

mostra-se, explicacdes ainda em fase de constru¢cao” (SASSERON, 2008, p. 67).

6.1.1 Reflexdes sobre o Episédio de ensino 1

Ao longo de nossas analises sobre o Episodio de ensino 1, observamos que
maioria dos estudantes construiu suas hipoteses e as validaram, além de ter sido

possivel para noés identificar os conhecimentos prévios dos alunos. No ultimo Periodo
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do Episddio 1, nos turnos 27, 28, 34 e 35, notamos que os estudantes compreenderam
gue nao é necessario contato para que haja forga, o que nos conduziu a consideragao
de que os objetivos para a presente aula foram alcangados. No entanto, € preciso
lembrar que nado foram todos os estudantes que compreenderam as nogoes
mencionadas e que participaram da aula de forma significativa.

Em consonéncia com Lorenzetti (2021, p. 56), a AC “[...] parte do pressuposto
que a ciéncia deve oportunizar a vivéncia de situagdes pedagdgicas, nas quais o
educando interaja e possa adquirir determinadas habilidades e atitudes que auxiliardo
na compreensao”, do fendbmeno estudado.

Neste mesmo sentido indica que “[...] as atividades desenvolvidas devem enfatizar a
possibilidade de o educando interagir com o conhecimento, por meio de atividades
estimuladoras em que o aluno participe de forma ativa” (IBIDEM).

Também na visdo de Carvalho (2005), o ensino de ciéncias para a cidadania
deve ser concentrado na participagao dos estudantes, sendo esta uma caracteristica
primordial deste tipo de abordagem. Entretanto, para que isso ocorra € necessario que
os professores promovam ambientes de discussdo, que estejam pautados na
dialogicidade?®.

Podemos afirmar, portanto, que a maioria dos estudantes compartilhou suas
ideias, levantou e testou suas hipoteses, sendo que, alguns também conseguiram
justificar suas escolhas, como é o caso dos estudantes E5, E6 e E9. Em se tratando
dos alunos E6 e E9, além deles justificarem, conseguiram explicar as hipéteses que
levantaram, fazendo a relagdo destas com informagdes anteriormente abordadas. Aos
demais estudantes foi atribuido o indicador de seriacdo de informacdes, tendo em
vista que estes apenas respondiam a determinada pergunta, ndo acrescentando uma
justificativa para suas respostas.

Neste Episoddio de ensino, a abordagem comunicativa que mais se sobressaiu
foi a interativa/dialégica, na qual a professora concedeu liberdade para que os
estudantes pudessem dialogar e, assim, exercer sua cidadania em sala de aula. Esta
abordagem é considerada importante, tanto para a promog¢ao da AC, quanto para a

formacao cidada, uma vez que este processo é realizado na perspectiva de propiciar

3 A dialogicidade, em Paulo Freire, envolve a participagdo do educando no processo educativo como
sujeito de conhecimento, por isso, o ensino de filosofia, na perspectiva freireana, € com a crianga e néo
para a crianga. Nao é direcionado o ensino do professor para a crianga € sim o0 ensino é realizado em
didlogo com a crianga (OLIVEIRA, 2017, p. 28).
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ao aluno a oportunidade para debater e questionar, atuando como um sujeito ativo
neste ambiente (PERREIRA et al, 2020, p. 33). Ja de acordo com Milaré e Rechetti
(2021, p. 39), as metodologias de ensino devem oportunizar a participagao ativa dos
estudantes, pois um ensino ministrado desta maneira deixa de lado a memorizagéo
de formulas e conceitos.

Pela analise do Episddio de ensino 1, pode ser identificado que a professora
proporcionou momentos significativos de interagao entre os estudantes. Ademais, por
meio de perguntas, ela ativou os conhecimentos prévios dos alunos, conforme
demonstrado nos turnos 1, 7, 8, 11, e 24. Destaca-se, no entanto, que a professora
perdeu oportunidades preciosas de intervencdao, quando nao prestou atengao a
algumas respostas dos alunos, pois ela poderia ter relacionado os saberes trazidos
por estes aos conhecimentos cientificos que estavam sendo abordados.

Pode ser notada, portanto, uma lacuna, nestes momentos de interagao,
durante os quais poderia ter acontecido esta inter-relacdo de conceitos, podendo ser
citados alguns exemplo destas situagdes, tais como: quando os estudantes trataram
os conceitos de velocidade, aceleracao e forca como sendo sinbnimos; ou quando
outro aluno abordou os conceitos de massa e peso como algo analogo; e, por fim,
quando o estudante tratou da queda dos objetos, mas ndo associou com os fatores
que influenciam este movimento.

Em suma, tem que ser lembrado que, para uma pessoa ser considerada
alfabetizada cientificamente, ela deve apresentar conhecimentos que demonstrem
“[...] autonomia, capacidade de comunicagdo e certo dominio, diante de situagdes
concretas” (FOUREZ, 2005, p. 28). Sendo assim, levando-se em conta que o
estudante E5, esta a todo instante tentando encontrar uma maneira de explicar seu
entendimento, podemos apontar que, no caso dele, existe uma indicagao de
alfabetizagao cientifica. E preciso enfatizar que o desenvolvimento da AC nado ocorre
em apenas uma aula, mas, sim, como parte de um processo. Logo, ndo podemos
considerar que este estudante esta alfabetizado cientificamente, mas sim, que ele esta
no caminho para o processo da AC.

Considerando, portanto, que durante este Episddio de ensino, a maioria dos
estudantes interagiu, de forma significativa, durante as aulas, construindo hipoteses e
buscando valida-las, é possivel indicar que as aulas ministradas, embora ndo tenham
sido planejadas com este fim, decorreram na perspectiva do desenvolvimento da AC

e da formacao cidada dos alunos.



85

6.2 Episodio de Ensino 2

Neste subcapitulo sera apresentado o Episddio de ensino 2, que se refere a
uma aula, cujo tema foi “Esclarecendo o conceito de forca”. No que concerne ao
objetivo, o mesmo consistiu em identificar qual € o entendimento dos estudantes sobre
o conceito de que “forga ndo é uma propriedade de um corpo”. A referida aula foi
iniciada pela seguinte indagagéo da professora: “Quando digo que uma pessoa tem
muita for¢a esta correta essa afirmagéo? Me expliquem”. Apés a referida pergunta, os
estudantes estabeleceram interagdes, a fim de responderem a mesma.

No Quadro 12, descrevemos os Turnos de falas, de 39 a 45, bem como,
analisamos as interagdes promovidas, fazendo uso das ferramentas sobre as quais ja

discorremos, no capitulo 5, sobre os Encaminhamentos Metodologicos.



Quadro 12: Episddio 2 — 1° Periodo: forga nao é propriedade de um corpo
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Turno

Falas transcritas

P. Didaticas

P. Pedagdgicas

Acdes dos
Estudantes

Padrdes de
Interacdes

Indicadores da
A.C

Abordagem
comunicativa

39

Prof: Pessoal, quando eu digo que uma
pessoa tem muita forga, essa frase esta
correta? Por qué?

- Propor pergunta
para ter opiniao/
informacgao/
explicacao.

- Dar oportunidade
para falar.

Ip

40

E8: Eu acho que sim, pois quando
estamos na academia, sempre escuto as
pessoas falando que um tem mais forga
que o outro.

- Apresenta
proposigao.

Ra

- Classificagao
de informacgao.

41

E5: Prof. eu ndo concordo com ES8, eu
acho que noés nao temos forga, nos
aplicamos uma forga, eu estou correto?

- Concorda/
discorda da ideia;
- Certifica-se
sobre o que ouviu.

Ra

- Levantamento
de hipétese;
- Justificativa.

42

Prof. E isso mesmo, nos aplicamos uma
forca, a forga ndo é uma propriedade de
um corpo, a forga é uma interagdo entre
0 corpo que aplica forga e aquele no qual
a forca é aplicada. Entdo, pessoal, hoje
sabemos que forca ndo €& uma
propriedade do corpo, mas esse conceito
de forga vem sendo discutido desde a
época de Aristételes, e foi sendo
discutido por varios cientistas, até
chegarmos na explicagdo que temos
hoje, a qual ficou conhecida com Isaac
Newton. Mas, temos que entender que
os conceitos estudados hoje eles nao
foram descobertos da noite para o dia e
sim foram construidos aos poucos, cada
cientista deixou sua contribuicdo para
que se chegasse no conceito que temos
hoje. Temos varios teses e dissertagdes
que discutem todo o conceito de forga.

- Resumir ideias;
- Construir ou
informar o contexto.

- Refrasear para
deixar claro;
- Oferecer/
complementar
informacgao.

Nao
interativo/

dialogico.
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S6 pra vocés terem uma ideia, o
Avristoteles foi o primeiro a discutir esse
conceito.

43

E10: Prof. eu estava assistindo uma
série, ndo lembro qual era, mas eles
acreditavam que quando vocé aplicava
forga em um corpo, por exemplo, fizesse
ele ficar em movimento... vocé empurrou
um objeto, eles achavam que o objeto iria
parar porque vocé tiro a mao.

- Apresenta uma
informacgao.

Ra

- Organizagao de
informacgao.

44

Prof. Entao, Aristoteles pensava desse
jeito, para ele forgca so existia se tivesse
em contato, eles nao sabiam explicar o
porqué o objeto continuava em
movimento mesmo sem contato.... mas,
esse conceito veio sendo discutido por
varios cientistas, ao longo dos anos, até
chegar na época de Newton.

- Aceitar ideias;
- Oferecer/
complementar
informacgao.

- Resumir ideias.

45

E1: Nossa, professora, entdo nos
podemos perceber que ainda tem aluno
que pensa como Aristételes, pois alguns
de nés achavamos que a forga so6 existia
se tivesse contato.

- Apresenta uma
informacgao;
- Certifica-se
sobre o que ouviu.

Ra

- Organizagao de
informacao.

Fonte: Elaborado pela propria autora.




88

Pela analise do turno 41, é possivel observar que o estudante E5 ndao concorda
com a ideia do aluno ES8, levantando uma hipotese, para a qual ele apresenta uma
justificativa. Nesse sentido, é relevante mencionar Lorenzetti (2021, p. 50), quando o
autor alega que uma pessoa alfabetizada cientificamente esta sempre “[...]
questionando o conhecimento [...], interpretando as informagdes relacionadas a
ciéncia [...], capacitando [...] compreender, discutir e tomar posi¢cao”. Portanto, quando
o estudante E5 discorda de uma determinada ideia, expondo uma justificativa para tal,
identifica-se que ele esta se posicionando diante do tema em discussao.

Ja no turno 42, verifica-se que a professora comegou a introduzir um pouco da
Histéria da Ciéncia, tecendo comentarios sobre como foi construido o conceito de
forca. Consideramos de extrema importancia a instituicdo de discussdes sobre os
aspectos histéricos no ensino de Fisica, pois, “[...] ensinar um resultado sem
fundamentacdo € simplesmente doutrinar e ndo ensinar ciéncias” (MARTINS, 1990,
p. 4), sendo prioritario, portanto, que os estudantes percebam que sua construgao se
deu em varias etapas, a partir de erros e acertos, da experimentagao de ideias, e da
compreensao de que a Ciéncia também evolui.

No turno 43, o estudante E10 aborda mais um aspecto da Histéria da Ciéncia
para ser discutido, acdo que demonstra sua capacidade de organizacdo de
informacdes; ou seja, ele consegue fazer uma relagdo do tema em discussao com
algo que ja foi tratado anteriormente.

No turno 45, observa-se que o estudante E1 percebeu que, apesar da
passagem de décadas, muitas pessoas ainda tém as mesmas concepgdes de
cientistas do passado, como as de Aristoteles, por exemplo. Nesse momento, a
professora deveria ter explicado aos estudantes que as nog¢des postuladas por ele
eram explicagées empiricas, ou seja, do senso comum, e que estas se baseavam em
observacgoes, ndo sendo necessaria uma comprovagao cientifica.

Ademais, diante do fato de que ainda haviam alunos apresentando ideias do
senso comum, a docente deveria ter assumido o seu papel de mediadora do
conhecimento, introduzindo uma discussao sobre a diferenga entre o conhecimento
cientifico e o conhecimento empirico. Dessa forma, consideramos que, neste
momento, prevaleceu a abordagem comunicativa nao interativa/dialégica, pois a
professora s reconsiderou alguns pontos de vistas, nao valorizando a fala do aluno
E1, a partir da qual ela poderia propor indagagdes que motivassem importantes

reflexoes.
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Seguimos na analise do Episddio de ensino 2, retratando o 2° Periodo, sendo
que, por meio do Quadro 13, transcrevemos os turnos 46 a 58, além de descrever
quais instrumentos foram utilizados para analisar as interacbes estabelecidas. O
assunto em questio ainda é “for¢a”, porém, antes de adentrar nos “tipos de forgas”, a
professora apresentou o seguinte questionamento aos alunos: - Pra vocés, peso e

massa sdo a mesma coisa?



Quadro 13: Episddio 2 — 2° Periodo: diferenga entre massa e peso
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Turno Falas transcritas P. Didaticas P. Pedagdgicas FERES G Padroes_ e [TeEEEIoEs E2 Abordgge'm
Estudantes Interacdes AC comunicativa
Prof.: Bom, agora que vocés ja sabem o
que é forga, vamos estudar os tipos de
forcas, I?mbrando que forgca é uma agéo - Resumir
que vocé faz sobre outro corpo, e essa ideias/tépicos: - Oferecer/
46 acgao ela pode ser de atragao, repulsao, . p ’ complementar Ip
~ ~ - - Construir ou informar o . o
puxao, empurrdo, escorregamento. Nao contexto informacgoes.
esquegcam que forca € uma Grandeza ’
Vetorial, ou seja, possui diregédo e
sentido.
Prof.: Pessoal, antes de eu falar sobre os
outros tipos de forga, me digam uma | . propor pergunta para .
47 coisa: Pra vocés, peso e massa s&0 a | 4o opiniaol informagaol | Dar oportunidade I
mesma coisa? Pois em aula anterior ja licacs para falar.
ouvi estudante dizendo peso, para se explicagao.
referir a massa.
- Apresenta uma
. informacao; Nao
E3: Sim, prof, quando eu subo na - Justifica usando R - Seriagdo de interativo/
. . A . sz
48 balanga estou medindo meu peso que € informagées/ informagao. dialégico.
minha massa. .
parametro/
consequéncia.
49 E4: Aff, logico que ndo E3, é diferente - Concorda/ Ra
(falou no tom de ironia, debochado). discorda de ideia.
50 Varios estudantes comecaram a falar
juntos.
- Comunicar sobre
Prof.:pente, pgrfavor, é um de cada vez, comportamento,
51 eu nao consigo entender nada, vou ..
X . . explicita ou
desligar o microfone de vocés. . T
implicitamente.
- Solicita
E10: Prof, eu posso comegar. Peso e permissao; - Classificagdo
52 massa sao diferentes, o peso muda € a - Apresenta Ra

massa nao muda.

proposigao.

de informagao.
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53

Prof.: Por que E107?

- Propor pergunta para
avaliagao de opiniao/

informacgao/ explicacao.

54

E10: Peso é uma forca e este depende
da gravidade, ja a massa nao depende
da gravidade, logo ela nunca iré mudar.

- Justifica usando
informagées/
parametro/
consequéncia.

Ra

- Justificativa.

55

Prof.: Isso mesmo E10! Peso é uma
forca, pessoal, sendo assim, quando
subimos na balanga nos estamos
medindo a massa e nao Peso. Apesar de
que no dia a dia sempre falamos em
peso, mas temos que saber que peso é
uma forga e ndo a propriedade do corpo,
0 qual é a massa. Sendo assim, massa e
peso sdo coisas diferentes. Portanto, o
peso nos calculamos. P = m.g (peso
depende da massa e da gravidade onde
0 corpo esta submetido).

- Resumir ideias/

topicos.

- Aceitar ideias;
- oferecer/
complementar
informacgoes.

56

E1: Pois é prof. Toda vez que eu vou no
medico ele me pergunta qual é meu
peso, da proxima vez vou perguntar para
ele qual é o valor da gravidade aqui na
nossa cidade? Por que ai preciso saber
o valor da gravidade para multiplicar com
minha massa, assim vou saber o valor do
meu peso. (risos).

- Certifica-se

sobre o que ouviu.

Ra

- Classificagao
de informagoes.

57

E8: Verdade, todo lugar eles falam peso,
eu achava que peso e massa era a
mesma coisa, mas agora sei que néo é.

- Certifica-se

sobre o que ouviu.

Ra

58

Prof.: E isso mesmo, pessoal, nés temos
que saber que as vezes usamos alguns
conceitos no dia a dia e que
cientificamente estdo errados, e este é
um dos casos.

- Resumir ideias/

topicos.

- Aceitar ideias.

Fonte: Elaborado pela autora.
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No inicio deste 2° Periodo, observa-se que a professora questiona os
estudantes a fim de conhecer os conhecimentos prévios deles, ao perguntar se massa
e peso sao sinbnimos. Pode ser notado que o aluno E3 tem um conhecimento do
senso comum, ao dizer que “[...] quando eu subo na balanga estou medindo meu
peso”. Ao retomarmos o Episédio de ensino 1, turno 13, este mesmo estudante disse:
“E3: [...] s6 se vocé pegar algo muito pesado [...]”. ldentificamos, portanto, dois
momentos nos quais o referido aluno trata destes conceitos (peso e massa), como
sendo sinénimos. Conforme ja apontamos, anteriormente, esta é uma das situagoes
que merece bastante atencido da professora, uma vez que é necessario oportunizar
aos alunos a compreensao sobre a diferenga entre o saber comum e o cientifico.

Apos a resposta de E3, identificamos o estudante E4 discordando da ideia dele,
mas, de forma inadequada, quando percebemos que, no turno 49, o aluno usa um
certo tom de ironia em sua fala. Sendo assim, neste momento, percebermos que nao
houve respeito em relagdo as ideias apresentadas pelo colega de turma. Embora
consideremos a estratégia de debate muito significativa para a abordagem de temas,
em geral, indicamos que € preciso observar com atengdo a postura dos alunos,
durante a exposi¢cédo de suas ideias, bem como, em relagédo a fala de seus colegas,
uma vez que devemos nos lembrar que estamos preocupados com a formacgao cidada
destes individuos.

Pode ser apontada outra situacédo que reflete tal questao, no turno 51, quando
a professora diz: “Gente, por favor, um de cada vez, eu ndo consigo entender nada,
vou desligar o microfone de vocés”. Nota-se, nesta fala, uma ameacga por parte da
docente, originada pelo fato de os estudantes falarem todos ao mesmo tempo, de nao
aguardarem o colega terminar de expressar sua ideia, para s6 entdo o outro iniciar.
Ponderamos que, neste momento, a acado da professora deveria ser a de propor um
dialogo com os alunos sobre a importancia de saber ouvir, com tranquilidade e
respeito, a opinido do outro colega.

A respeito dos turnos 52 e 56, neles observamos os estudantes E10 e E1
fazendo uma classificacdo de informacdes, com E10 comentando sobre a diferenca
entre peso e massa, e E1 atribuindo uma fungéo para estes dois elementos. Ja no
turno 54, o estudante E10 justifica sua classificacdo, quando este diz que “peso é uma
forgca e este depende da gravidade, ja a massa ndo depende da gravidade, logo ela
nunca ird4 mudar”. E possivel notar que este estudante justifica sua nogdo, usando

algumas informacgdes, fato que demonstra que ele entendeu a diferenca entre os
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conceitos. A respeito desta ocorréncia, conforme Sasseron e Machado (2017, p. 40),
€ importante que os estudantes realizem uma “[...] transi¢cdo da linguagem cotidiana
para uma linguagem cientifica [...]".

No turno 55, notamos que a professora concorda com E10 e complementa a
informacao que foi dada pelo referido aluno. Percebe-se que esta agao da docente
inibe a participacdo dos demais estudantes, pois o0 restante da turma,
consequentemente, ja concluiu que a nogao expressa por E10 esta correta, nédo
havendo mais nenhum motivo para continuar a discussdo. Este apontamento pode
ser comprovado pela analise dos turnos que sao apresentados na sequéncia, nos
quais nao ha mais nenhuma referéncia dos estudantes ao tema que estava sendo
debatido. Argumentamos que, neste caso, a docente deveria ter exposto a nogao
apresentada por E10 para o restante da turma, solicitando aos demais alunos que
refletissem sobre ela, discutindo e analisando suas bases cientificas, para que fosse
possivel chegar a um consenso coletivo, mediado pela professora.

Compreende-se, portanto, que em uma aula na qual a interacdo deve ser
priorizada, a professora ndo deve interromper a participagdo dos alunos, mas, sim,
acolher todas as ideias apresentadas, colocando para debate todos os pontos de
vista, para que seja possivel aos estudantes articular conhecimentos prévios a
conhecimentos assimilados em aulas anteriores e, por meio de comparacgdes e
levantamento de hipoteses, buscar validar as explicagdes apresentadas.

Em face do que foi analisado neste trecho, consideramos que a abordagem
comunicativa predominante foi ndo interativa/dialdgica, pois a professora somente
considerou a resposta de um estudante, sem coloca-la em debate para que fosse

estabelecido um dialogo entre os alunos.

6.2.1 Reflexdes sobre o Episddio de Ensino 2

Analisando o Episédio de ensino 2, observamos que a abordagem
comunicativa foi ndo interativa/dialégica (MOTIMER; SCOTT, 2002), uma vez que,
nos dois periodos que integram o referido Episddio, a professora n&o ofereceu
oportunidade para que todos os estudantes participassem da aula, pois, de imediato,

ela concordou com a primeira resposta que um determinado aluno apresentou,
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inibindo, assim, a participagdo dos demais, diferentemente do primeiro episédio, no
qual pode ser identificada uma participagao mais significativa da turma.

Alegamos, portanto, que a professora deveria ter proposto um debate sobre a
resposta do aluno E10, a fim de fomentar uma discussédo baseada na dialogicidade,
visto que, de acordo com Silva e Sasseron (2021, p. 10), nos processos de
desenvolvimento da AC, em sala de aula, pode ser identificado que os estudantes
expressam‘|...] suas ideias [...], respondem uns aos outros [...], discordam, fazem
perguntas relacionadas as discordancias e levam em consideragao as contribuicdes
dos colegas para construir suas préprias ideias”.

Sendo assim, a partir da verificagdo de que, em alguns momentos, nao foi
oferecida a oportunidade de interagdo, encontramos evidéncias, portanto, de que “[...]
o educando recebe passivamente os conhecimentos, tornando-se um depédsito do
educador [...]” (FREIRE, 2022, p. 49). E imprescindivel, entédo, que a professora esteja
atenta ao surgimento destas situacdes, e crie meios para que para que os estudantes
nao se tornem “depdsitos” de informagdes, criando meios para que o dialogo esteja
presente nas salas de aula.

No que diz respeito ao turno 42, nota-se que a professora buscou abordar a
Historia da Ciéncia, porém, isso foi feito de maneira muito superficial e rasa. Para
Neves (2002), é de extrema relevancia debatermos os conhecimentos cientificos sob
esta perspectiva, em sala de aula, buscando oportunizar ao aluno a compreensao de
gue o conhecimento cientifico € uma constru¢do humana. No entanto, alguns cuidados
devem ser tomados, porquanto alguns professores podem se limitar a versar sobre
uma pseudo-histéria; ou seja, uma histoéria simplificada e empobrecida.

Sobre a pseudo-histéria, Forato (2013, p. 137) atesta que se trata de “[...]
relatos romantizados, personagens perfeitos, descobertas monumentais e individuais,
insight tipo eureka, senso do inevitavel, trajetéria ébvia”. J& em consonancia com
Alichin (2004, p. 186), a pseudo-histéria apresenta “[...] ideias falsas sobre o processo
histérico da ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico, mesmo quando baseados
em fatos reconhecidos”. Sendo assim, o professor precisa obter conhecimento do que
representam essas pseudo-histdrias, para ndo as abordar em suas aulas.

Finalizando nossas reflexdes sobre o Episédio de ensino 2, destacamos que os
Indicadores mais presentes da AC, foram: seriacdo de informagdes, organizacao de
informacdes e classificagdo de informacdes. E preciso salientar que os estudantes

conseguiram apenas fazer algumas relagées com o tema abordado, sem apresentar
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justificativas, sendo que somente no turno 41 pode ser observado o estudante E5
levantando uma hipotese e expondo justificativa para ela.

Ademais, identificamos que houve pouca interacdo entre a professora e os
alunos, pode afirmar que houve predominancia da aula expositiva, que se caracterizou
pela concordancia da professora com a nocao apresentada pelo estudante E10,
seguida da apresentagao/explicacao a docente sobre o conceito que estava em foco

naquele momento.

6.3 Episddio de Ensino 3

Na sequéncia, sera abordado o Episddio de ensino 3, que foi organizado em
duas aulas geminadas, cujo tema se caracteriza pelo aprofundamento dos conteudos
abordados nos episédios anteriores. Deve ser lembrado que, até o momento, foi
discutido sobre o conceito de forga, diferenga entre massa e peso e um pouco da
Histéria da Ciéncia. Nos proximos Episddios de ensino (3 e 4) sera abordado quais
sao os tipos de forcas e exemplos de sua aplicagao.

Na sequéncia desta tese, por meio do Quadro 14, apresentamos uma sintese
do Episédio de ensino 3, retratando seu 1° Periodo, durante o qual foi tratado o
“conceito de forca normal’. Transcrevemos os turnos de falas 59 a 70 e fizemos uma
analise das interagdes, utilizando, para isto, as ferramentas sobre as quais ja tratamos

anteriormente.



Quadro 14: Episddio 3 — 1° Periodo: conceito de forga normal
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Turno

Falas transcritas

P. Didaticas

P. Pedagdgicas

Acbes dos Estudantes

Padrdes de
Interacdes

Indicadores da
AC

Abordagem
comunicativa

59

Prof. Ola, pessoal, tudo bem com
vocés? Hoje daremos continuidade
no nosso tema de forga, no qual
iremos abordar os outros tipos de
forgas.

- Construir ou informar

o contexto.

- Apresenta
atividade da aula.

60

E2: Prof. antes de vocé comegar
tenho uma duvida. Se um corpo tiver
parado ele vai ter forga peso?

- Solicita permissao.

- Levantamento
de hipétese.

61

Prof.: Sim, sempre vai ter for¢a peso,
todas as coisas que estdo em cima da
sua mesa, por exemplo, tém uma
forca que esta empurrando esses
objetos para baixo. Te pergunto,
entdo: Por que os objetos ndo estéo
caindo?

- Propor problema.

- Dar
oportunidade
para falar.

62

E2: Ah, porque tem a mesa

segurando eles.

- Apresenta condigao.

- Raciocinio

logico.

63

Prof.: Isso porque eles estdo em cima
de uma superficie, e por isso temos
outra forga, o qual iremos tratar na
aula de hoje, que é a forga normal,
sendo essa uma forga de contato.

- Construir ou informar

o contexto.

- Aceita ideia.

64

E10: Prof. Sobre a forga normal, um
exemplo seria um bloco esta apoiado

- Apresenta
consequéncia/
resultado;

- Explicagao.

Interativo/ de
autoridade.
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em uma superficie, e como forga é
interacéo entre dois corpos, se vocé
tira o apoio vai parar de exercer forga
normal e vai estar somente a forga
peso € por isso que o objeto cai, entdo
objetos em queda ndo tém forga
normal. Estou certo disso, prof?

- Justifica usando
informagoes/parametros/
consequéncia;

- Solicita informagao/
explicacao.

65 Prof. Isso mesmol! - Aceita ideias. A
66 E4: Nossa, humildade para que, né? - Reacédo emocional. Ra
67 E10: Eu so6 estou perguntando para a - Reagao emocional. Ra
prof.
E4: Ta bom! Mas n&o faz pergunta
dificil, faz pergunta simples, tipo: O = .
- Reagao emocional. R
68 que é esse quadrado? Kkkkkkk vocé ¢ ! A
humilha demais E10.
E10: Af, como vocés sdo chatos, ndo . .
69 . - Reacédo emocional. Ra
vou falar mais nada.
70 E6: Por isso que nem falo, deixa que - Reagao emocional. Ra

o E10 responde, ele sabe das coisas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pode ser observado, pelos turnos 61 e 63, que a professora concorda de
imediato com a resposta do estudante E2, sendo que, isso ocorre, novamente, quando
o estudante E10 faz uma pergunta, no turno 64, e a docente apresenta a mesma
atitude de consentimento. Consideramos que, nestes dois periodos, a professora
deveria ter apresentado, aos demais alunos da turma, as questdes levantadas pelos
estudantes E2 e E10, visando ao estabelecimento de um debate, para a exposi¢céo de
suas ideias, no sentido de expressarem concordancia, ou nao, e a justificativa para
sua opinido.

Diante do exposto, apontamos como interativa/de autoridade a abordagem
comunicativa deste trecho do Episddio de ensino, pois a professora considerou
somente a resposta de um estudante, o que caracterizou um padrao de interacao
triade, no qual a professora fez um questionamento, um estudante respondeu e, em
seguida, a professora ja aceitou como concluido o movimento inicial de interagcdo que
havia iniciado, quando concordou com a nogao apresentada pelo aluno E2
(MORTIMER; SCOTT, 2002).

Quanto ao movimento de perguntar se o restante da turma concorda ou
discorda com a hipotese levantada por um estudante, argumentamos que ele é de
suma relevancia para oferecer aos alunos ambientes adequados para a formulagao
de ideias. Tal situacao se torna inviavel quando a professora concorda com alguma
ideia inicial, por mais coerente que ela seja, uma vez que nao ha tempo para que os
estudantes organizem seu raciocinio, pois foi apresentada a eles uma resposta pronta,
sem nenhum questionamento e reflexao por parte destes. De fato, consideramos que
tal agdo nao contribui para uma formagao cidada, ja que o aluno ndo questiona, nao
expde suas ideias, ndo debate, sendo recomendado, portanto, o planejamento de
ambientes, durante as aulas, em especial, na disciplina de Fisica, nos quais todos
tenham a oportunidade de explorar suas ideias.

E valido enfatizar que, nesta turma, um estudante se destacou (E10), por
sempre fazer perguntas, questionar e participar, ativamente, das aulas. Porém, devido
a este perfil, em alguns momentos, os colegas de sala o apontam como muito “nerd”,
atribuicdo que o incomodou, ocasionando nele a reacdo de ndo querer mais fazer
perguntas durante os debates. Existe evidéncias deste fato no turno 69, quando o
mesmo diz: “[...] ndo vou falar mais nada’.

E de extrema importancia que a professora esteja vigilante para este tipo de

ocorréncia, no sentido de intervir para evitar que o estudante que sempre participa,
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nao deixe de fazer isto, devido ao constrangimento provocado pelos colegas. Ao
mesmo tempo, impde-se a professora o desafio de fomentar a interacéo de todos os
alunos, para que se sintam confortaveis para participar das interagdes em sala de
aula. Dessa forma, ao analisar os turnos 66 a 70, foi possivel observar que alguns
alunos nédo demonstraram respeito e solidariedade com o colega, durante as
interagdes, pois o estudante E4 e E6 tentaram inibir a participagdo do aluno E10,
durante a aula. Sendo assim, classificamos as acdes dos estudantes, nestes trechos,
como “reagcdes emocionais”.

Neste 1° Periodo, do Episodio de ensino 3, identificamos trés Indicadores da
AC, em apenas dois estudantes. No turno 60, o aluno E2 levantou uma hipoétese, que
foi assim apresentada: “[...] se um corpo tiver parado ele vai ter forgca peso?”. No que
concerne ao turno 62, foi atribuido o Indicador de raciocinio légico, devido a conjuntura
exposta pelo mesmo estudante (E2): “Ah, porque tem a mesa segurando eles”. Ja o

estudante E10, no turno 64, realizou uma explicagao, assim apresentada:

“Prof. Sobre a forca normal, um exemplo seria, um bloco esta apoiado em
uma superficie, e como forga € interacdo entre dois corpos, se vocé tirar o
apoio vai parar de exercer forgca normal e vai estar somente a forca peso é
por isso que o objeto cai, entdo objetos em queda nao tem forga normal”.

De acordo com Sasseron (2008, p. 68), quando buscamos uma explicagao para
as ocorréncias, a partir de “[...] informagdes e hipbteses ja levantadas, [...] mostram-
se, explicacdes ainda em fase de construcao [...]". ldentificamos, portanto, que o
estudante E10 se fundamenta em informagdes ja conhecidas por ele para explicar seu
entendimento sobre a “forga normal’.

Na sequéncia, sera apresentado o 2° Periodo, do Episédio de ensino 3, no qual
foi explorada a explicacdo sobre o conceito da forca normal e foram oferecidos
exemplos de onde pode ser encontrada tal forca. No Quadro 15, transcrevemos os
turnos de falas de 71 a 91, bem como, descrevemos as analises realizadas, utilizando

os instrumentos ja referenciados anteriormente.



Quadro 15: Episddio 3 — 2° Periodo: Exemplos de forga normal
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= AcBes dos Padrées Indicadores da Abordagem
Turno Falas transcritas P. Didaticas Peda (2) icas Esgtu dantes de AC comunicativa
909 Interacdes
71 Prof. Pessoal, entdo vamos |4, voltando a falar sobre a forga I
normal.
E4: Prof. espera ai, vou tentar explicar, hum... espera, calma, . ~
~ . - Apresenta R - Organizagao
72 estou pensando... entdo, essa for¢ga normal ela vai sempre anular . A . ~
L proposicgao. de informacgdes.
a forga peso, é isso?
-A
Prof. Dependendo do caso ela anula, sim. Mas temos que - Resumir presentar
73 _ s ponto de
observar cada caso. ideias/tépicos. .
vista
E4: Entéo, ali no exemplo do vaso (figura 1), a forca peso e a
normal sdo anuladas, né? E no caso da moga ali, ndo é anulada, .
L XX Interativo/
€ isso? Entdo ndo é sempre que anula. ..
dialégico.
Figura 1: Exemplos de forga normal - Justifica
usando e
. ~ R - Classificagao
74 informagoes/ A . ~
A de informacgao.
parametro/
consequéncia.
- Propor
pergunta para - Pedir
75 Prof. O que vocés acham, pessoal? avaliacao de concordancia P
opiniao/ ou
informacgao/ discordancia.

explicacao.
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76 E4: Prof. espera, mas porque existe essa forga, entdo, porque é - Apresenta Ra - Raciocinio
meio 6bvio que algo n&o vai penetrar dentro de uma superficie. condigao. légico.
77 Prof.: Calma, vou mostrar mais exemplos para discutirmos.
E5: Prof. mas essa forga normal ela pode fica para o lado - Solicita -Levantamento
78 , . . ~ Ra .
também? Ou somente para cima? informacgao. de hipétese.
- Solicita - Levantamento
79 E4: Ela pode fica para baixo? . ~ Ra L
informacao. de hipétese.
E10: Galera, é s6 colocar a mao na parede, ai quando coloca a
. ~ - Apresenta . =
mao na parede, tenta empurrar a parede, entdo a forga normal a - Explicagao.
80 ~ . . . L. Y consequéncia/ Ra
ndo vai ser para baixo, vai ser o contrario da forga que vocé esta
resultado.
fazendo na parede, entende?
- Propor
pergunta para - Dar
81 Prof. E quando o objeto esta caindo, tem forga normal? ter opiniao/ oportunidade P
informacgao/ para falar.
explicagao.
82 Todos falaram que nado, pois ndo estd em contato com a
superficie.
- Solicita - Levantamento
83 E4. Prof. a forga normal ndo pode ser para baixo, né? . S ~ Ra "
informacao. de hipétese.
Prof. Ta, pessoal, vamos |3, olhem os exemplos aqui... pessoal, - Aceitar as
a forca normal € sempre contraria ao sentido de penetracdo, mas - Resumir ideias;
84 tem um detalhe, essa forga sempre tem que fazer um angulode | ., . - - Oferecer/ F
- ~ : . ideias/ tépicos.
90° com a superficie. Entdo, se o objeto esta na parede a forca complementar
normal sera para o lado, ou seja, sentido contrario de penetragcao. informacgdes.

Atencgédo, se o objeto estiver no plano inclinado, a forga normal
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sera saindo do plano e fazendo um angulo de 90° com a
superficie, diferente da forga peso que é sempre para o centro.

85 E4: Professoraaaaa.... entdo ndo tem forga normal para baixo, - Solicita R
né? informacao. A
- Propor
pergunta para - Dar
86 Prof. Por que n&do tem? avaliagdo/ oportunidade P
informacgao/ para falar.
explicagao.
E4: Eu acho que ndo tem porque para ter forga normal para baixo
. . . S - Apresenta . =
87 teria que ter outra coisa segurando embaixo, ai teria 2 forgas . Ra Explicagao.
proposigao.
normal.
88 E2: E se o objeto tiver pendurado? Igual uma lampada, ai s6 tem - Apresenta R - Levantamento
a forga peso? proposicao. A de hipétese.
E10: O objeto esta tendo contato com a superficie... observe - Apresenta
89 aquele desenho quando o objeto esta na vertical, ele também néo consequéncia/ Ra - Explicagao.
esta apoiado, mas ele esta em contato com a superficie. resultado.
~ ) . - Apresenta L
E1: Entdo, se for pra ele ficar pendurado precisamos de uma a - Organizagao
90 . ~ o consequéncia/ Ra . =
forca para deixar ele pendurado, porque senao ele vai cair. de informacao.
resultado.
Prof.: Pessoal, infelizmente a aula ja esta acabando, e nés ainda
9 nem falamos dos outros tipos de forgas de contato. Na proxima

aula continuaremos com essa discussao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Analisando o 2° Periodo, do Episddio de ensino 3, é possivel notar o quanto &
importante a professora conceder liberdade para os sujeitos expressarem suas
opinides, criarem e testarem suas hipoteses. Neste aspecto, & notério ponderar que
ela foi somente conduzindo as perguntas, ou seja, perguntando se um aluno
concordava com a fala do outro, como no turno 75, no qual ela solicita que os outros
estudantes se posicionem, concordando ou ndo com a hipotese levantada por E4, no
turno 74. Apontamos como significativo, também, o fato de a docente, nos turnos 81
e 87, propor mais questionamentos a turma, com o objetivo de possibilitar aos alunos
a criagao de suas hipoteses, justificativas e explicagdes.

De fato, é preciso levar em conta que sdo nestes momentos de interacao que
os estudantes podem vir a assimilar valores e comportamentos, a partir da
colaboragdo, do respeito, da solidariedade e da ajuda mutua entre os diferentes
sujeitos que integram a turma. E necessario, também, oportunizar aos alunos a
compreensao de que o conhecimento é construido em conjunto com outras pessoas,
e nao de forma isolada.

Utilizando os referenciais de Mortimer e Scott (2002, p. 288), entendemos que,
nestes turnos, houve uma abordagem comunicativa interativa/dialégica, uma vez que
estudantes, juntamente com a professora, formularam perguntas e exploraram ideias;
ou seja, mais de uma voz foi ouvida. Enfatizamos que estas situacdes devem se tornar
corriqueiras, em sala de aula, para que os estudantes possam dialogar e compartilhar
suas percepcdes. Agindo assim, os professores deixam “...] de ser os unicos
detentores de conhecimento e as multiplas perspectivas podem construir uma nova
compreenséo, de forma coletiva, por meio do didlogo” (MILARE; RICHETTI, 2021, p.
41), sendo recomendado, entdo, que estes ambientes sejam amplamente cultivados
pelos docentes.

Ademais, é possivel destacar indicios de alguns aspectos, durante as
interagdes, tais como: respeito, tolerancia e liberdade de expressido, que foram
identificados quando os estudantes permitiram que o colega falasse sem interrupgoes,
aguardando a sua vez de se expressar. Argumentamos que € essencial a observagao
destas evidéncias, por parte do professor, durante as aulas, tendo como obijetivo a
identificagdo da necessidade de se realizar intervengdes, propondo situagdes que
permitam ao estudante rever seus conceitos, valores e comportamentos, bem como,

testar suas hipoteses e buscar relagdes com informagdes anteriores.
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Pela analise do referido trecho, observamos varios Indicadores da AC para o
estudante E4, tais como: organizagao de informacgéo, classificagao de informacéo,
raciocinio légico e levantamento de hipétese. Estas competéncias demonstram uma
participacdo ativa deste aluno, em sala de aula, que € um dos aspectos enfatizados
para que o individuo seja considerado alfabetizado cientificamente e esteja apto para
exercer a sua cidadania. Sobre este ultimo aspecto, Fourez (2005, p. 221) assegura
que a formacao cidada é importante para o desenvolvimento da capacidade de
autonomia e comunicagéo, pois os sujeitos precisam dominar os conhecimentos
cientificos, uma vez que sera a partir disto que eles serdo capazes de argumentar e
adotar seus posicionamentos.

No que diz respeito ao estudante E10, foi atribuido a ele o Indicador de
explicagéo, pois, em dois periodos, ele tentou ajudar seus colegas a compreenderem
o conceito de “forga normal”. Logo, identificamos a solidariedade quando ele se dispde
a auxiliar os demais. Em se tratando dos alunos E1, E2 e E5, eles se pronunciaram
uma unica vez, sendo concedido a eles, portanto, os seguintes Indicadores:
levantamento de hipdtese, para os estudantes E2 e E5, devido a alguns
questionamentos que eles propuseram; e realiza organizagdo de informacgdes, foi

conferido ao aluno E1.

6.3.1 Reflexdes sobre o Episddio de Ensino 3

O Episddio de ensino 3 foi fragmentado em dois Periodos, sendo observado
que, no primeiro, ocorreu uma abordagem comunicativa interativa/de autoridade e, no
segundo, uma abordagem comunicativa interativa/dialégica. Em relagdo ao Periodo
2, apontamos que a professora concedeu liberdade para os estudantes dialogarem,
porém, identificamos poucas intervengdes da mesma, durante as interacdes. E
necessario, portanto, que se direcione mais atencéo a este tipo de situagao, uma vez
que, conforme Lorencini Jr (2000), € a partir da elaboragdo de questionamentos,
realizados pelos professores, e das respostas, emitidas pelos estudantes, que se
constr6i um dialogo interativo, no qual a intervencdo do docente € estimulada pela
participacdo dos alunos. Ademais, as indagag¢des das vindas dos professores
contribuem para extrair informagdes sobre 0 que os sujeitos ja sabem sobre o assunto

abordado.
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Segundo Milaré e Rechetti (2021, p. 41), as interagdes, durante as aulas, “[...]
refletem em um Ensino de Ciéncias mais dindmico, interessante e humano.
Professores e estudantes ensinam, aprendem, criam e atuam criticamente,
desvencilhando-se de receitas prontas”. Sob esse viés, Takimoto (2021) alega que o
ensino de decorar formulas ndo condiz com a realidade dos estudantes, por isso, a
autora salienta que devemos “[...] estimular o debate e provocar questionamentos, no
lugar de adestrar um grupo de adolescentes para dar respostas prontas, [este] parece
ser um caminho ndo s6 mais agradavel como também necessario [...]” (TAKIMOTO,
2021, p. 114).

Na visdo de Lorenzetti (2021) além de ter dominio dos conhecimentos
cientificos, os alunos precisam demonstrar sua capacidade de interpretar, associar e
questionar, sendo que estas sdo competéncias essenciais para o exercicio da
cidadania. Estes aspectos podem ser promovidos durante as interacdes em sala de
aula, buscando colaborar para a formacéao dos referidos estudantes, rumo ao exercicio
de sua cidadania.

Em relacdo as competéncias acima mencionadas, identificamos que os
estudantes E4 e E10 participaram de forma significativa, durante as aulas, o que
denota que eles estdo sendo alfabetizados cientificamente e assimilando valores,
comportamentos e atitudes, que servirdo como bases para sua atuagao na sociedade.
Segundo Araujo et al. (2015, p. 24), trabalhar na perspectiva da AC significa
compreender que a “Alfabetizacao Cientifica é capaz de ampliar a cidadania, levando
o individuo a se tornar um ser social melhorado, mais consciente e capaz de contribuir
para a sociedade”.

Para Fourez (1997, p. 61), a AC aponta trés fins, que sédo: a autonomia do
individuo (componente pessoal); a comunicagdo com os demais (componente cultural,
social e tedrico); e um certo manejo do ambiente (componente econdmico).
Retomando nossa analise, neste Episoddio, bem como, nos anteriores, foi observado
que, em varios periodos, alguns estudantes argumentaram, criando e testando suas
hipoteses, além de justificarem suas escolhas, evidenciando que as interagdes
promovidas fomentaram para o desenvolvimento da AC dos alunos.

A respeito destas competéncias, Brandao (2021, p. 4) atesta que:

As pessoas alfabetizadas cientificamente aprendem como se deve questionar

e o aprendizado se da principalmente por meio do questionamento e da
investigacdo. Desta forma, se tornam pessoas criticas, com pensamento
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Iégico e que desenvolvem a habilidade de argumentar.

Nesta vertente, podemos considerar que a maioria dos alunos demonstrou um
grande potencial para se tornar um agente transformador do mundo em que vive,
Entretanto, é preciso destacar que, embora nem todos os estudantes tenham se
apropriado desta compreensao, independentemente do grau de aprendizagem dos
alunos, de acordo com Vitor e Silva (2017, p. 418) todos “[...] tém o direito de saber,
mais profundamente, sobre as ciéncias e as tecnologias [...], cabe ao professor firmar
um compromisso e oferecer da melhor forma possivel um ensino de ciéncias com

qualidade e responsabilidade”.

6.4 Episddio de Ensino 4

Antes de iniciar nossas discussdes sobre o Episédio de ensino 4, é preciso
destacar que houve uma mudanga no planejamento da professora, uma vez que, para
esta primeira aula, estava previsto tratar da “forca elastica e principio da agcao e
reacao”, cujo debate seria proposto a partir da seguinte pergunta: - Qual é a relagao
entre a forga aplicada e a deformacgao que um corpo pode sofrer? Seria oportunizado
aos estudantes um momento propicio para a criagao de suas hipéteses, visando a
responder a indagacgao, sendo que, para a validagcado de suas ideias, seria utilizado o
simulador PhetColorado. De acordo com o referido planejamento, a aula que
encerraria o referido médulo, transcorreria de forma dialogada com os estudantes, e
as conclusdes seriam efetivadas pela realizacdo dos exercicios de 10 até 13, da secao
“‘Desenvolvendo habilidades™, na apostila dos alunos.

No entanto, como as discussdes sobre a “forgca normal” tomaram mais tempo
do que o esperado, a professora dividiu o quarto Episédio em dois Periodos, sendo
que, no primeiro, ela retomou o debate interrompido na aula anterior, no qual os
estudantes estavam levantando hipoteses sobre se “ha forgca normal em objetos
pendurados no teto”.

Dessa forma, ao longo deste subcapitulo, trataremos do Episddio de ensino 4,
no qual foi abordado, no 1° Periodo, o “Levantamento de hipoteses sobre a forca
normal”. Por meio do Quadro 16, exibimos as transcricoes dos turnos das falas 92 a
106. Ademais, descrevemos as analises realizadas, a partir da utilizacdo dos sistemas

referenciais apresentados no cap. 5.



Quadro 16: Episodio 4 — 1° Periodo: Levantamento de hipéteses sobre a for¢a normal

108

Turno

Falas transcritas

P. Didaticas

P. Pedagogicas

Acbes dos
Estudantes

Padrées de
Interagcbes

Indicadores
da AC

Abordagem
comunicativa

92

Prof. Boa Tarde, pessoall Vamos Ia,
comegar a aula, vamos voltar na
discusséo sobre se ha forga normal em
objetos no teto, certo?

- Apresentar
atividade da aula.

Ir

93

E2: Professora, pelo amor de Deus,
responde logo se tem forga normal de
ponta cabega.

- Reagao
emocional.

94

E9: Professora, responde logo porque
estamos muito ansiosos para saber se
tem forga normal no teto.

- Reacdo
emocional.

Ra

95

E3: Prof., ndo sei porque vocé néo fala
logo, é simples so falar sim ou néo, é tdo
mais facil, prof., pra que ficar fazendo a
gente discutir tanto.

- Reacgdo
emocional;
- Solicitar
informacgao/
explicacéao.

Ra

96

Prof. Entdo vamos l& pessoal, vamos
voltar aqui no conceito da forga normal.
Qual é o conceito? E uma forga de
contato que impede a penetragéo, e sua
condigédo de existéncia é que um corpo
tende a penetrar em outro. A forca
normal é sempre saindo da superficie e
formando um &ngulo de 90° com a
superficie. Ok, lembram disso?

- Resumir

ideias/tépicos.

- Refrasear para
deixar claro;
- Pedir
concordancia ou
discordancia.

97

Todos: Simmmmmm...

- Escolher entre
duas opc¢oes.

Ra

98

Prof. Pessoal, s6 atengdo com uma
coisa: a forgca normal ndo é uma reagéo
de forga peso. A forga normal é uma
reagdo da compresséo. Forgca normal e
peso ndo constitui par de agéo e reagéo.
Cuidado com isso! Entdo, diante disso
tudo que eu disse, voltando na nossa

- Resumir
ideias/topicos;

- Propor pergunta para

opinidao/explicagao.

- Refrasear para
deixar claro;
- Dar oportunidade
para falar.

Interativo/
dialégico.
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pergunta da aula anterior. Se eu tiver um
bloco/objeto no teto vai ter forga normal?
O que vocés acham?

- Justifica usando

E5: Ndo, porque ela ndo tem a tendéncia informagoes/ i Ra’cpcmlo
9 de penetragéo. arametro/ Ra logico;
P ¢4 P e - Justificativa.
consequéncia.
E2: Eu acho para ter a forgca normal,
; - Apresenta o
100 precisa ter outras forcas para fazer o . Ra - Hipotese.
. condigao.
objeto parar de ponta cabega.
E4: Se vocé joga um objeto ela vai ter a - Apresenta
. ) . - Levantamento
forga normal por alguns instantes, depois condigao; de hibotese:
ela ndo tem mais, agora se vocé ficar -Justifica usando p AN
101 ) . . K - Ra - Justificativa;
segurando um objeto ai sim vai ter a forga informagoes/ .
. . A - Previsao.
normal por mais tempo, mas para iSSo parametro/
precisa de mais uma forga. consequéncia.
E5: Ahhh, mais ai vocé entdo esta I
. - Apresenta - Seriagao de
102 exercendo outra forga, tipo uma forga . s Ra . ~
proposigao. informagées.
motora.
E4: Ué, mas isso também vai gera uma - Apresenta - Levantamento
103 ~ . Ra s
forga normal ou ndo pode? proposigao. de hipétese.
E2: Prof, diante dessas discussées a Rk Apres?nt?
forca normal de ponta cabecga sé existe consequéncial
104 . . resultado; Ra - Explicagao.
se tiver outra forga, precisa de outra forga -
) - Certifica-se
para assim ter a normal. .
sobre o que ouviu.
E4: Ou quando vocé joga um objeto no - Apresenta -Levantamento
teto, por alguns milésimos de segundos consequéncial/ de hipétese;
105 vai ter forga normal, porque ele tende a resultado; Ra - Justificativa;
penetrar no teto, mas ai ele bate e - Certifica-se - Previsao;
retorna no chéo. sobre o que ouviu. -Explicagao.
E9: ido!!
9: Ah ggora f~az sentido Agho que com - Certifica-se
essa discussdo eu entendi. Concordo . L
sobre o que ouviu; - Raciocinio
106 com E2, para ter forga normal no teto tem Ra .
- Concorda/ proporcional.

que ter outra forga segurando ele, ou
essa forga aparece bem rapidinho.

discorda de ideia.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nos turnos 93, 94 e 95, verifica-se 0 quanto os estudantes estdo acostumados
com respostas prontas, pois eles ndo tém paciéncia para ficar discutindo sobre
determinado assunto, estando habituados com aulas expositivas, ndo dialogadas.
Sobre isto, Freire (2022, p. 49) assinala que o aluno “[...] recebe passivamente os
conhecimentos, tornando-se um depdsito do educador [...]. [...] a consciéncia bancaria
‘pensa que quanto mais se da mais se sabe [...] esse sistema [...] forma individuos
mediocres, porque ndo ha estimulos para a criagao”.

Foi possivel observar, ainda, que quando os estudantes saem da sua zona de
conforto, eles ficam ansiosos, querem logo uma resposta. Diante desta situagéo, é
preciso que o professor esteja consciente de que o seu papel, em sala de aula, é
mediar o conhecimento e ndo, apenas, “depositar’ novas informacées. E neste sentido
que a pratica da interagdo se mostra extremamente significativa.

Podemos verificar, no turno 95, o estudante questionando a professora sobre 0
porqué de ela nao dizer a resposta logo, pois é mais facil para todos. Ao analisar este
trecho, nota-se o quanto esta situacao é preocupante, uma vez que, a fala deste aluno
retrata aquele cidadao que nao quer discutir, pensar ou refletir, por isso, prefere aceitar
a respostas prontas e acabadas, sem questiona-las.

Portanto, este turno evidencia a importancia do desenvolvimento da AC dos
alunos, uma vez que, segundo Miller (1983, p. 30), quando o individuo demonstra “[...]
capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos de carater
cientifico”, ele pode ser caracterizado como alfabetizado cientificamente.

Pela observacdo dos supracitados turnos nao identificamos os estudantes
questionando, pelo contrario, notamos apenas os alunos E2 e E9 ansiosos para
obterem a resposta da professora. Nesse sentido, apresentar a resposta pronta para
o aluno nao contribui para que ele seja alfabetizado cientificamente e nem para sua
formacéo cidada, pois ndo podemos esquecer que a educacao deve ir além dos muros
da escola, principalmente, quando pensamos no fato de que a maioria destes
individuos, ao término do Ensino Médio, precisarao se inserir em diversos segmentos
novos da sociedade, tais como: no mundo do trabalho; participando da vida politica
do pais (como eleitores ou candidatos); como académicos, em nivel superior, quando
se exige alunos mais competentes e autbnomos; dentre outras areas.

Analisando os turnos 99 a 106, observamos os estudantes interagindo,
expondo suas opinides, criando e testando suas hipdteses, sendo que, somente no

turno 98 houve a participagao da professora. Em consonéncia com Takimoto (2021),
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deve ser proporcionado aos alunos ambientes que oferecam a oportunidade de
didlogo, em sala de aula, o que enaltece, portanto, a iniciativa da professora em nao
oferecer as respostas prontas, o que favoreceu uma participagdo mais efetiva dos
estudantes, que discutiram, de forma ativa, sobre o assunto em questao.

A analise deste Episédio de ensino evidenciou que um cientista ndo trabalha
de forma isolada, sendo necessario que ocorram interagdes e refutacdes sobre o
conceito estudado, para que, assim, juntos, possa se chegar a uma conclusdo. Deve
ser lembrado, ainda, que uma conclusao pode ser, sempre, reformulada.

Nos Episodios anteriores (1, 2 e 3), identificamos que ocorreram poucas
interacbes com os estudantes, pelo fato de a professora ja apresentar a resposta
pronta, ou porque um estudante respondia, e ela logo concordava com este, nao
cedendo oportunidade para os outros responderem. Nota-se, entdo, a importancia de
que toda vez que um estudante apresentar uma ideia, esta deve ser colocada em
debate, para que os outros alunos também possam participar das discussoes.

Neste 1° Periodo, do Episddio de ensino 4, verificamos alguns Indicadores da
AC, tais como: raciocinio loégico, raciocinio proporcional, classificagdo de informacéo,
levantamento de hipotese, justificativa, previsdo e explicagdo. Estes Indicadores
ficaram em evidéncia quando os estudantes interagiram entre si, criando suas
hipoteses e justificativas.

Em face do que foi analisado, classificamos a abordagem comunicativa deste
Episddio como interativa/dialogada, pois a professora ofereceu liberdade para os
sujeitos falarem. Contudo, destacamos que, no momento em que estes expuseram
suas ideias, nao ocorreu a intervencao da docente, que deveria ter guiado os alunos,
para que as interacdes nao ocorressem de forma aleatoéria.

Conforme salientamos em consideracbes anteriores, nesta mesma tese,
mostra-se fundamental que o trabalho, na sala de aula, esteja pautado nos valores
democraticos, sendo recomendado ao professor que se mantenha alerta para a
emergéncia de circunstancias especificas em que estes possam ser explorados e
discutidos.

Durante as interagdes estabelecidas no 1° Periodo, do Episddio de ensino 4,
pudemos observar que os estudantes mantiveram uma postura respeitosa no
momento da fala do outro colega, bem como, ndo apresentaram atitudes que
pudessem causar constrangimento aos participantes da discussao.

Apds o0s alunos interagirem, criarem suas hipoteses, exporem suas
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explicacdes, a professora mostrou um slide exemplificando situagdes nas quais foram
observadas as forgas normal e elastica. Buscando retratar as interagdes ocorridas nos
Turnos de falas 107 a 124, elaboramos o Quadro 17, que sera apresentado a seguir.

Destacamos, ainda, que analisamos as interagdes promovidas, fazendo uso
das ferramentas sobre as quais ja discorremos, no capitulo 5, sobre os

Encaminhamentos Metodologicos.



Quadro 17: Episodio 4 — 2° Periodo: Conceito de forga normal e forga elastica

113

Padrée Indicadores da Abordagem
Turno Falas transcritas P. Didaticas P: . Agbes dos s de ot coiibinliezilie
Pedagdgicas Estudantes Interag
oes
Prof. Pessoal, vamos I& entdo, vou mostrar alguns exemplos
para vocés. (A professora mostrou seu slide)
Forgca Normal
N % SN
L g ? ¢ . - Oferecer/
: - Resumir
107 I L complementar P
c ideias/toépicos. . =
ﬁﬂ informagao.
= N=0 =
rﬁ T OEMES A
Lembre-se:
A Forca Normal ¢ SEMPRE PERPENDICULAR a superficie de apoio.
Figura 2: Slide da aula sobre Forga Normal. Interativol
Fonte: Autora (2021). de
. . . - Apresenta R .
108 E2: Ah Ia, eu disse que tinha que ter outra forga... . A autoridade.
condigao.
E8: Poxa, prof., por que vocé ndo mostrou esse slide no inicio =
, . . - Reagédo R
109 da aula, seria muito mais facil prof, olha o quanto tempo que . A
. emocional.
nos perdemos.
E9: Eu ndo acho que foi tempo perdido ndo, eu consegui
110 entender quando todos estavam discutindo, talvez se a - Reagao Ra
professora ja tivesse explicado logo no inicio eu ndo teria emocional.
entendido.
Prof. Pois, é pessoal, minha intengdo é fazer com que vocés
cheguem no conceito, que vocés construam o conceito e ndo | - Construir ou - Refrasear
111 eu trazer tudo pronto pra vocés. E importante que facamos informar o para deixar P
isso juntos. Agora vamos dar continuidade nos tipos de forga, contexto claro.
agora falta eu falar, da forga elastica.
. . . -A - Raciocini
112 E7: Eu sei prof, é forga que estica. . preseljta Ra a'cpcmlo
informacao. logico.
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- Aceitar
Prof.: Sim, ela estica, comprime, ou seja, é uma forga que - Resumir ideias;
113 y ’ ’ P ’ /% ¢a q ideias/ - Oferecer/ P
deforma. L.
tépicos. complementar
informacgao.
- Apresenta
E9: Por exemplo, a mola, vocé pode esticar ela, ou empurrar, condigao; - Seriagao de
114 logico que tem mola que é muito dura ai fica mais dificil de - Justifica Ra informagcao.
fazer isso. usando
informacao.
Prof.: Isso mesmo E9, quando aplicamos uma forga em uma Acei
mola, ela sofre deformagdo, quando puxamos, estamos . - celtar
aplicando uma tragdo e quando empurramos estamos - Resumir ideias;
115 aplicando a forga normal. Entéo, a forca elastica ndo é uma ideias/ - Oferecer/ P
forca nova, mas sim uma outra maneira de chamar as forgcas topicos. complementar
que estdo sendo aplicadas, como, por exemplo, tracéo e informacao.
normal.
E6: Ah, entendi professora! Quando vocé empurra a mola ela ) C:;'t::::i,ai;s.e - Organizagao
esta em contato com sua mao, ou seja, forca normal, e 9 ’ de informacgéo;
116 i . . p Y . - Nomear/ Ra . N
quando vocé estica ela é como se fosse uma “corda”, entéo, detalhar - Classificagao
seria forga de tragéo. Faz sentido. . ~ de informacgao.
informacgao.
- Aceitar
ideias;
. - Propor .
Prof.: Isso mesmo! Todos conseguiram entender essa parte - Pedir
117 .y pergunta para a . P
da forga elastica? . concordancia
avaliagao.
ou
discordancia.
- Escolher
118 Todos: Sim! entre duas Ra
opgoes.
~ ) ) - Construir ou - Apresentar
Prof. Entéo, para nos encerrar este modulo, iremos falar sobre . L
119 ~ - AR informar atividade da P
acéo e reagéo, este é o ultimo item.
contexto. aula.
g . - Apresenta - Classificagao
E9Q: Esse é facil prof! Olha aqui, se eu bato na mesa com . =
. . o s . ~ uma de informacgéo;
120 muita forga a minha mo doi, se eu bato devagar minha méo . Ra
~ . ~ ~ - proposicao; - Levantamento
néo vai doer, entédo, para toda a agdo tem uma reagéo. g "
- Justifica de hipétese.
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usando
informacao/
parametro/
consequéncia.

- Teste de
hipotese;
- Justificativa.

Prof. Sim, isso mesmo. Neste exemplo que vocé acabou de

dizer, isso quer dizer que: para toda agdo tem uma reagéo de - Aceitar
mesma intensidade, mesma dire¢éo e sentidos opostos, pois - Resumir ideias;
121 vocé aplica uma forga na mesa e a mesa aplica uma forga em ideias/ - Oferecer/ P
vocé. Mas, pessoal, atengdo: é importante vocés saberem topicos. complementar
que a intensidade é a mesma, porém os efeitos causados nos informacgao.
corpos podem ser diferentes.
- Solicita Levantamento
121 E9: Como assim professora: a intensidade ndo é a mesma? informagao/ Pa s
. ~ de hipétese.
explicagao.
- Aceitar
- Propor L
. . , ideias;
122 Prof. Sim, mas os efeitos podem ser diferentes, pensa numa perguntar Dar p
colisdo entre um caminhdo e uma moto. para ter .
- oportunidade
opiniao.
para falar.
. . : . - Certifica-
E9: Ah sim, faz sentido. Agora entendi essa diferenca de ertifica-se
123 . . ~ sobre o que Ra
intensidade e deformacéo. .
ouviu.
124 Prof.: Pessoal, nossa aula ja esta terminando. Na préxima

aula iremos fazer as corregbes dos exercicios.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Iniciando nossas analises, notamos que, no turno 109, o estudante quer uma
resposta imediata, comportamento que evidencia uma cultura ja enraizada nas salas
de aulas, pois os alunos nao estao acostumados com a metodologia interativa, uma
vez que, a maioria deles, e de nds, professores, ainda somos frutos de aulas
expositivas, ndo dialogadas, durante as quais somente o docente, visto como o
detentor do conhecimento, toma para si a responsabilidade de repassa-lo aos
discentes.

Com certeza, seria mais conveniente para a professora chegar em sala,
apresentar o slide e dizer: “Pessoal, a forca normal € uma forca de contato, ela é
sempre contraria ao sentido de penetracdo. Neste slide temos alguns exemplos...”.
Entretanto, ndo é isso que ela faz, uma vez que ndo deseja alunos passivos. Pelo
contrario, a docente oportuniza aos estudantes o levantamento de suas hipoteses e o
debate com os outros colegas, para que possam, em conjunto, chegar a uma
conclusao sobre o fenbmeno estudado.

Esta agao, para alguns discentes, pareceu perda de tempo, conforme denota a
fala do aluno E8: “[...] seria muito mais facil professora, olha o quanto tempo que nés
perdemos”. Por outro lado, como pode ser verificado no turno 110, para E9 a
discussao nao foi tempo perdido, ideia que se confirma quando o estudante comenta
que talvez ele nao tivesse compreendido o conteudo, se a professora ja iniciasse o
conteudo apresentando os conceitos. Segundo o mesmo discente, a explicagdo do
fendbmeno foi se tornando mais clara, conforme as interacbes foram se
desenvolvendo, o que nos conduz a nogédo de Sasseron (2008), quando esta indica
qgue para se considerar um estudante alfabetizado cientificamente é necessario avaliar
se ele entende como se constréi o conhecimento na ciéncia.

Pode ser apontado, portanto, que ao abrir espaco para a discussao, em sala
de aula, a professora favoreceu a promog¢ado da autonomia e da capacidade de
argumentacao dos alunos, sendo que, ao fomentar estas competéncias, a docente
trabalhou em prol da AC dos referidos sujeitos.

Neste 2° Periodo, do Episddio 4, indicamos que houve uma abordagem
interativa de autoridade, uma vez que, nos turnos 111 até 124, ha sempre uma
pergunta, ou informagdo, da professora, seguida da fala de um estudante e,
sequencialmente, ocorre a concordancia da docente com a ideia apresentada pelo
aluno, que é complementada pela mesma.

Foi observado, ainda, que néao foi realizado um debate sobre o conceito (forga
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elastica) que estava sendo estudado, naquele momento. Para justificar tal fato,
levantamos a hipétese de que a professora pode ter se atrasado na implementagao
de seu planejamento na turma, o que a obrigou a abordar o conteudo de forma mais
rapida, a fim de cumprir o que estava proposto no material da escola.

Ainda em relagao ao referido Episddio, identificamos alguns Indicadores da AC,
tais como: raciocinio légico, no turno 112; seriagdo de informagao, no turno 114,
quando E9 comenta: “[...] por exemplo a mola, vocé pode esticar ela, ou empurrar,
légico que tem mola que é muito dura ai fica mais dificil de fazer isso”. J&4 no turno
116, o estudante organiza e classifica as informagdes. Por sua vez, no turno 119, o
estudante E9 classifica as informagdes que ele aprendeu até aquele momento,
levantando e testando suas hipoéteses, e justificando-as.

Por fim, o mesmo aluno (E9), no turno 121, levanta uma hipétese em forma de
pergunta, fato que evidencia que, mesmo predominando uma abordagem
comunicativa interativa de autoridade, alguns estudantes apresentaram participacao
mais significativa na aula, contribuindo, assim, para o estabelecimento de um

ambiente favoravel ao desenvolvimento da AC.

6.4.1 Reflexdes sobre o Episddio de Ensino 4

Em face da analise do Episédio 4, foi observado que os estudantes ainda estao
adaptados a aulas tradicionais, ministradas por meio da exposi¢ao oral da professora,
cuja metodologia de ensino se baseia, principalmente, na memorizagao de férmulas e
na realizacdo de exercicios para fixagdo do conteudo, visando a obter notas
satisfatdrias em uma avalicdo. Verificou-se, ainda, que os alunos, em sua maioria,
apresentam grande dificuldade para estabelecer relagdes entre o conhecimento
cientifico abordado em sala de aula e os saberes que sao frutos de sua vivéncia.

De acordo com as situacgdes identificadas em alguns turnos de fala, podemos
indicar que, quando a professora buscou romper com o0 modelo de ensino supracitado,
alguns estudantes demonstraram desconforto, pois eles estavam sendo retirados de
sua zona de conforto. Contudo, nota-se, que foi oportunizado aos estudantes a
percepg¢ao sobre a importancia da discussao, uma vez que é a partir desta interagao

gue o conhecimento vai se construindo.
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Nesta vertente, Carvalho e Sasseron (2018, p. 107) defendem que os
estudantes devem ser capazes de “[...] perceber os fenbmenos da natureza e
examina-los na busca por explicacdes, [...] construir suas proprias hipoteses, elaborar
suas proprias ideias, organizando-as de modo a construir conhecimento”. Sendo
assim, argumentamos que o ensino de Fisica, assim como, o de conteudos de outras
disciplinas, deve capacitar o estudante para estabelecer julgamentos e opinides sobre
quaisquer assuntos que envolvam sua vida (IBIDEM).

Além das questdes ja mencionadas, o didlogo em sala de aula também se
mostra essencial para a construgdo da cidadania, pois, de acordo com Freire (2022,
p. 41), “[...] o desenvolvimento de uma consciéncia critica que permite ao homem
transformar a realidade se faz cada vez mais urgente”. Para que isto ocorra, é
essencial que o ensino esteja pautado no didlogo entre aluno-professor e aluno-aluno,
a partir da proposta de situacdes nas quais os estudantes possam formular suas
hipoteses e verifica-las, sendo capazes, ainda, de atribuir sentido ao que estao
aprendendo. E desta forma que o individuo tera condicdes de debater e formular
argumentos sobre determinados assuntos, buscando intervir na transformacgao de
contextos que envolvem a sua realidade.

Analisando este ultimo Episédio de ensino, verificamos a presenca de uma
abordagem comunicativa interativa/dialégica, por meio da qual a professora cedeu
liberdade para que os estudantes pudessem expor suas ideias. ldentificamos,
também, uma inter-relacdo entre as nocdes apresentadas pelos alunos, mediante o
dialogo, que esteve muito presente na interagdo entre os sujeitos. Conforme ja
tratamos anteriormente, as aulas ministradas de forma dialégica podem contribuir para
a promoc¢ao da AC dos alunos.

Podemos afirmar, portanto, que houve uma participagcdo significativa dos
estudantes, sendo necessario, apenas, ponderar sobre o cuidado que se deve tomar
para que as interacdes nao ocorram de forma desorientada, pois a intervencédo do
professor se configura como elemento de extrema importancia neste momento. A
respeito desta questdo, Mortimer e Scott (2002, p.289) asseguram que € preciso
verificar os significados que os estudantes estdo atribuindo, para assim poder
construir novos significados.

Nesta mesma perspectiva, Takimoto (2021, p. 113) assevera que “[...] é
necessario observar que profissionais da educacédo precisam ter uma formacgao

continuada. Como estamos testemunhando, a sociedade muda rapidamente, e a
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escola precisa se adaptar a essas mudancgas”. Percebe-se, entdo, a exigéncia de os
professores se adaptarem a estas transformacdes, a fim de se prepararem para
exercer sua fungdo, como mediadores no processo de ensino e aprendizagem.
Finalizado nossas reflexdes sobre o Episddio de ensino 4, apontamos que
alguns Indicadores da AC foram identificados, bem como, um amadurecimento no
comportamento dos alunos, no que se refere ao respeito com os turnos de fala e as
ideias apresentadas pelos colegas. Todavia, € preciso destacar que faltou timing3” a
professora, no sentido de colocar as respostas dos estudantes em debate, solicitando
a eles que aplicassem os conceitos que estavam sendo tratados em outros contextos.
De fato, este € um dos aspectos mais importantes do desenvolvimento da AC, pois é
por meio desta competéncia que o aluno passa a compreender que 0 conhecimento

cientifico aprendido na sala de aula extrapola os muros da escola.

6.5 Avaliacao das Interacdes dos alunos: eles demonstraram proficiéncia na AC?

A partir de uma visao mais ampla, ao refletir sobre os quatro Episddios
analisados neste trabalho, verificamos que, em varios momentos, ocorre a interagcao
direta entre a professora e os alunos, de forma diferenciada, durante as aulas remotas.
Sendo assim, a fim de observar qual foi a incidéncia de tais interagdes fizemos um
levantamento das mesmas, cujo resultado sera exposto por meio da Figura 1.
Lembramos que as siglas E1 até E10 correspondem aos estudantes que participaram

das aulas remotas, uma vez que seus nomes foram omitidos neste trabalho.

37 E ter senso de oportunidade, € saber quando e como se deve agir.
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Figura 1 - Interagdes entre a professora e os estudantes identificadas nos quatro Episédios de
Ensino

41,3%

11,29%
8,87% 806% 88%

6,45%
0,8%
] N

MEl WE2 WE3 WE4 WES5 ME6 WE7 ME3 MES9 MELO M Prof

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da Figura 1, verifica-se que os discursos da professora foram os de
maior incidéncia (41,3%), o que ja era de se esperar, uma vez que a docente,
ocupando o lugar de mediadora, teve que assumir a responsabilidade de propor
qguestionamentos e reflexdes, bem como, a de motivar a participagao dos alunos,
buscando conduzi-los a articulagao de saberes prévios aos novos conhecimentos, que
Ihes estavam sendo apresentados. No que diz respeito aos estudantes, o aluno E4 foi
0 que mais se destacou, cuja participagao representou 11,29%, sendo seguido por E5
(com 8,87%), E10 (com 8,8%) e E9 (com 8,06%). Com uma interagdo menos
significativa, identificamos E2 (com 6,4%), que representa um divisor entre dois
grupos de alunos: aqueles que buscaram criar hipéteses, explicar, exemplificar, dentre
outras competéncias; e aqueles cuja participagao foi esporadica, no que se refere aos
Indicadores, que foi o caso dos estudantes E3 e E1 (com 4,03%), e E6 e E8 (com
3,22%). Quanto ao aluno E7, verificou-se que, durante os quatro Episédios de ensino,
ele interagiu apenas uma vez, o que representou 0,8% das interagdes.

No que tange aos Indicadores da AC, observamos a ocorréncia destes no
decorrer das interagdes dos alunos, ao longo das seis aulas remotas. Por meio da
Figura 2, buscamos representar quais alunos apresentaram dominio sobre cada uma
das dez diferentes competéncias, definidas pelos Indicadores da AC, propostos por
Sasseron (2008).
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Figura 2: Indicadores da Alfabetizacao Cientifica identificados nas falas dos alunos
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo a Figura 2, pode ser verificado que as interagdes individuais dos
alunos se delimitaram a no maximo cinco ocorréncias, durante os quatro Episédios de
ensino. Sendo assim, considerando que em nossas analises utilizamos como
instrumento para avaliar a AC destes sujeitos os dez Indicadores apontados por
Sasseron (2008), e buscando apresentar dados ainda mais especificos, sintetizamos
as interagdes que foram significativas para demonstrar a possibilidade de se trabalhar
em uma perspectiva interativa/dialégica, durante as aulas de Fisica, com o intuito de
viabilizar o desenvolvimento da AC.

Para apresentar os resultados obtidos, de forma ainda mais compreensivel,
criamos o Quadro 18, retratando as interagbes dos dez alunos, ao longo dos quatro
Episddios de ensino, bem como, identificamos, especificamente, em quais deles
aparecem as diferentes competéncias previstas pelos Indicadores de Sasseron

(2008). O Quadro 18 sera apresentado a seguir, na sequéncia desta tese.




Quadro 18: Episddios de Ensino nos quais ocorreu a promogéo da AC

122

Seriagcao | Organizagao | Classificagao . L
Estudante de de de Racm.cmlo RaCIOC!I‘IIO Levan.ta’m ento T.es’te de Justificativa | Previsao | Explicagao
. ~ . ~ . Logico Proporcional | de hipotese | hipétese
informagao | informagao Informacgao
1 Ep324, Ep2, Eps Ep2
Ep1 Eps Eps, Ep4 Ep4
Ep1, Ep2 Ep1, Ep1
Eps, Eps,
Epa4,
4 Eps Ep1, Eps Eps Ep4, Epa4, Ep4, Epa4 . Eps
pa
Epa.
Ep1, Ep1, Ep1, Ep2, Ep1, Ep1,
5 Ep1, Ep4 Ep1 Ep1 Ep1
Ep1, Ep4 Eps. Ep1, Epa.
Ep1 Eps Epa Ep1 Ep1 Ep1 Ep1
Ep4
8 Ep2 Ep1
Ep1,
9 Ep1, Ep4 Epa Eps Ep4, Ep4 E Ep1, Ep4 Ep1
Pa.
Ep1, Ep1,
10 Ep1, Ep2 Ep2 Eps, Eps
Ep2

38 Ep: Episédio de Ensino

Fonte: Elaborado pela autora.
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Levando em conta, portanto, os dez Indicadores da AC preconizados por
Sasseron (2008), constatamos que a competéncia “Seriagao de informagao”*°
foi demonstrada pelos alunos E1, E3, E5, EG6, e E9. Ja no quesito “Organizagao
de informagao”®, identificamos que os estudantes E1, E2, E4, E6 e E10
apresentaram tal aptiddo. No que tange a “Classificagao de informagao”*, E1,
E4, E6, E8, E9 e E10 apresentaram capacidade para tal. No que se refere ao
“Raciocinio légico”*, os alunos E2, E4, E5, E6 e E7 demonstraram dominio
sobre tal aspecto. No que compete ao “Levantamento de hipodtese”*,
verificamos que E2, E4, E5, E6, E8 e E9 manifestaram evidéncias de que
dominam tal habilidade.

Ainda analisando as interagdes dos alunos, ao longo de suas falas,
observamos que em relagcéo ao Indicador “Explicagao”*, os estudantes E2, E4,
E6, E9 e E10 demonstraram possuir tal competéncia. Quanto a capacidade de
apresentar “Justificativa”® para suas hipdteses, E4, E5, E6, E9 e E10
evidenciaram possui-la. No que concerne a “Previsao™¢, os alunos E4 e E5
demonstraram ter dominio da referida habilidade. Em relagdo ao “Raciocinio
proporcional” e ao “Teste de hipétese”*, os estudantes E5 e E9 mostraram
indicios de tais competéncias.

Pela analise do Quadro 18, podemos afirmar que a maioria dos
estudantes conseguiu compartilhar suas ideias, classificando as informagdes
(foram 6 interagdes) e fazendo o levantamento de hipoteses (foram 7 interagdes).
Ja com 50% de ocorréncias, identificamos os Indicadores “Justificativa”,
“Explicagao”, “Raciocinio l6gico” e “Seriagao”, durante as interagcdes dos alunos.
No que se refere aos quesitos “Teste de hipotese” e capacidade de “Previsao”,
foi observada sua incidéncia em trés interagdes.

Notamos, ainda, que os estudantes E4, E5, E6 e E9 se destacaram,

demonstrando competéncia na maioria dos Indicadores (foram 7 deles),

39 Grifo nosso.
40 Grifo nosso.
41 Grifo nosso.
42 Grifo nosso.
43 Grifo nosso.
44 Grifo nosso.
45 Grifo nosso.
46 Grifo nosso.
47 Grifo nosso.
48 Grifo nosso.
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resultado que indica uma boa proficiéncia destes sujeitos no que diz respeito a
AC. Esta nogéao vai ao encontro do que preconiza Vizzotto e Machedanz (2020,
p. 15), pois, conforme estes autores, em se tratando de medir tal competéncia,
€ preciso levar em conta que, “[...] além de deter os conhecimentos de cunho
cientifico, a competéncia de utilizar os mesmos para compreender e julgar
situagdes aplicadas ao cotidiano é um ponto relevante que deve ser considerado
[...]".

Sendo assim, consideramos que as interagdes dos alunos, nas seis aulas
remotas analisadas, contribuiram para a promogao da AC dos referidos, sendo
que, para alguns estudantes, isto ocorreu de forma mais significativa; ja para
outros, seu desenvolvimento apresentou pouca ocorréncia. Este ultimo resultado
nos remete a ideia anteriormente discutida no subcapitulo 6.1.1, quando
refletimos sobre o Episddio de ensino 1, e alegamos que a promogéo da AC n&o
ocorre em apenas uma aula, mas, sim, como parte de um processo, sendo
necessario, portanto, levar em conta que podem existir alunos que ainda nao
estardo alfabetizados cientificamente, em um dado momento da avaliagao.
Entretanto, é preciso ter ciéncia que eles ja estardo percorrendo o caminho para

o processo de obtencdo da AC.



125

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando, portanto, o problema inicial da investigacdo - Como que
por meio das interagcbes discursivas, o ensino de Fisica pode promover o
desenvolvimento da Alfabetizagcdo Cientifica? —, verificamos que as interagdes
promovidas durante as aulas de Fisica podem contribuir para o desenvolvimento
da AC e da formacédo cidadad dos estudantes, sendo que para chegar a tais
resultados utilizamos como sistema de referéncia os Indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica, criados por Sasseron (2008), e alguns
questionamentos, elaborados pela pesquisadora, que serviram para orientar a
analise da participacdo dos alunos. E importante lembrar que estes instrumentos
analiticos foram apresentados no cap. 5, onde constam os Encaminhamentos
Metodoldgicos da pesquisa.

Relembrando que na hipétese inicial, argumentamos que por meio de
interagcdes discursivas e dialdgicas estabelecidas durante as aulas de Fisica
podemos ter indicios de uma promog¢ao da AC dos alunos, o que contribuiria
para a sua formacao cidada; portanto, ao final de nossa investigagao, pode ser
apontado que a abordagem interativa/dialégica colaborou para a construgao da
AC, como também, para a formacao cidada dos estudantes, uma vez que ela
abriu espaco para o dialogo e a interagdo bastante significativa entre a
professora e os estudantes, e destes com os colegas. Esta ocorréncia ganha
mais importancia se for levado em conta o contexto de ensino remoto, que foi o
cenario de nossa pesquisa, neste contexto observamos varios relatos de
professores comentando a dificuldade de fazer os alunos participarem em aulas
online; entretanto, na presente pesquisa vimos uma participagao significativas
dos alunos, além do fato de a docente nao haver planejado intencionalmente, as
referidas aulas.

Verificamos que, em alguns momentos, os alunos ndo demonstraram
paciéncia para ouvir os colegas, sendo esta uma das situagbes que precisam
receber atencao especial, por parte da professora, pois os aspectos que
colaboram para a construgdo da cidadania precisam ser fomentados,
diariamente. Encontramos evidéncias, nos Episodios 3 e 4, de que as

participagcdes constantes em ambientes propicios para o exercicio do respeito,
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da empatia e da tolerancia, podem oportunizar o desenvolvimento de tais
valores. Pode ser utilizado como exemplo desta situagao, os espacos criados
para a livre expressao dos individuos, nos supracitados Episddios, nos quais
identificamos os estudantes criando situagdes para explicar um determinado
conceito e, além disso, ajudando os colegas a entenderem novos
conhecimentos.

Compreendemos que os momentos de interacdo, promovidos pela
professora, foram fundamentais, pois, nestes, os estudantes compartilham suas
ideias publicamente “[...] respondem uns aos outros (e ndao somente a
professora), discordam, fazem perguntas relacionadas as discordancias e levam
em consideragdo as contribuicdes dos colegas para construir suas proprias
ideias” (SILVA; SASSERON, 2021, p.10). No entanto, salientamos que uma aula
interativa/dialégica ndo se baseia apenas na agao de conceder liberdade para o
aluno se expressar. E necessario que a professora exerca a funcdo de mediar
este dialogo, colaborando para a construgéo dos conhecimentos cientificos dos
individuos, por meio de suas intervencgoes.

Pela analise do Episédio de ensino 2, no 2° Periodo, notamos que a
abordagem néo interativa/dialégica nao contribuiu para a promogao da AC e nem
para a construgdo da cidadania, pois, quando a professora apenas concordou
com a nogao apresentada pelos alunos, ela rompeu com o momento de criagcéo
destes, enxergando-os somente como “depdsitos” de informagdes,
comprovando a ideia de Freire (1970), anteriormente discutida neste trabalho.
Ademais, quando a docente nao propds questionamentos aos estudantes, ela
nao criou meios que possibilitassem a eles o desenvolvimento de sua autonomia
e capacidade de argumentacdo (FOUREZ, 2005), agdo que evidenciou que a
abordagem nao interativa/dialégica ndo pode ser considerada eficiente para a
proposta abordada nesta tese, uma vez que o enfoque na AC e na formagao da
cidadania deve se consolidar na interagao, na curiosidade e no dialogo.

No decorrer das analises, foi possivel perceber, também, que houve
poucos momentos de intervencao da professora, ao longo das interagdes entre
os estudantes. Sobre isto, consideramos que a docente deveria ter orientado
melhor as discussdes que foram estabelecidas, pois, segundo Mortimer e Scott
(2002), é essencial verificar os significados que os alunos estdo atribuindo as

situagbes que emergem, para que nao ocorram equivocos na construgdo dos
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novos significados. Destacamos, ainda, que a professora deveria ter oferecido
contribuigdes para a formagao da linguagem cientifica dos estudantes, ou ainda
ela poderia ter aproveitado as ideias apresentadas pelos proprios alunos para
abrir um debate com a turma.

Tendo em vista tais apontamentos, consideramos que é possivel ter
indicios da promogao da AC e a formacgao cidada por meio de aulas interativas
e dialdgicas; porém, € importante destacar sobre o investimento na capacitagéo
dos professores, pois em uma aula dialdgica, estes precisam estar preparados
para mediar o conhecimento exposto pelos estudantes, sabendo intervir no
momento das interacdes, a fim de contextualizar os conhecimentos cientificos
que estdao em foco aos conhecimentos prévios que os alunos trazem consigo
para a sala de aula.

No Episddio de ensino 4, no 12 Periodo, que foi organizado sob a vertente
da abordagem interativa/dialégica, por meio das discussbes realizadas,
destacou-se uma ocorréncia muito importante para a nossa investigagao: os
alunos compreenderam que a Ciéncia € uma constru¢cado humana. Outro fator
que pode ser salientado é que eles tiveram a oportunidade de demonstrarem
dominio da linguagem cientifica, para a construgao de suas argumentacoes.

Conforme evidenciaram nossas analises, se o objetivo de um professor
consiste na promog¢ao da AC e na formacgao cidada dos alunos, o docente deve,
entdo, utilizar a abordagem comunicativa interativa/dialogica. Esta
recomendacgao se fundamenta nos resultados sintetizados no Quadro 19, que
apontam a abordagem comunicativa interativa/dialégica como aquela que

conseguiu contemplar todos os Indicadores da Alfabetizagao cientifica.

Quadro 19: Abordagem comunicativa e os Indicadores da AC

Interativo/de Interativo/ dialégico i Naq 5qi
alitoridade g Interativo/dialégico
- Seriar informacoes; - Classificagao de
- Seriar - Organizacao de informacao;
informacbes; informacbes; - Organizacéo de
- Raciocinio logico; - Classificagao de informacao;
- Levantamento de informacoes; - Seriacao de
hipbtese; - Raciocinio proporcional, informacao;
- Justificativa; - Justificativa; -Levantamento de
- Levantamento de hipoteses; hipotese;
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- Teste de hipotese; - Justificativa.
- Justificativa;
- Previsao;
- Explicagao.
Fonte: Elaborado pela autora.

Pela observacdo do Quadro 19, foi possivel notar que a abordagem
interativa/dialégica engloba os dez Indicadores propostos pela Sasseron (2008).
Em contrapartida, a abordagem interativa/de autoridade alcangou apenas 4
competéncias, embora estas sejam de grande importancia para a AC. Ja a
abordagem néo interativa/dialégica englobou 5 Indicadores, abrangendo mais o
campo da organizagao e seriagdo das informagdes, que sao habilidades mais
faceis de serem desenvolvidas pelos alunos.

Ao final de nossa pesquisa, esperamos ter provocado uma inquietagao
nos professores da area de Ciéncias e Ciéncias da Natureza, no sentido de que
estes tenham conseguido perceber a necessidade da contextualizagdo da
Ciéncia no ensino dos diferentes conteudos. Para que isto aconteca, € essencial
que as praticas dos professores, seu interesse e sua disposicdo em colaborar
para a quebra de paradigmas, ha décadas enraizados, sejam investigados, a fim
de que se consiga estabelecer uma ponte entre professores e pesquisadores, a
fim de que o ensino de Ciéncias, finalmente, possa ser desenvolvido sob a
perspectiva de um campo que se mostra amplo e interligado com todas as
esferas sociais.

Como ultima reflexdo, consideramos que o ensino de Fisica se configura
como uma componente curricular com potencial para a promogao da
Alfabetizacao Cientifica e a formacao para a cidadania, sendo a partir da
articulacédo entre conteudos cientificos e valores sociais contemporaneos, que
nos, professores, estaremos colaborando para capacitar nossos alunos para o
gerenciamento de situagdes ligadas as Ciéncias, que surgirdo, certamente, ao

longo de sua vida.
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ANEXO A — Material utilizado nas aulas analisadas
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Interacoes entre corpos:
causas e efeitos

=  Objetivo 1: Construir hipdteses e valida-las a partir da compreensao de textos cientificos. Aula3
= Objetivo 2: Identificar as situacdes nas quais existem forcas aplicadas nos corpos. Aula3

= Objetivo 3: Diferenciar interacdes de contato e interacdes a distancia. Aula3

= Objetivo 4: Caracterizar as principais forcas da Mecanica e seus efeitos nos corpos. Auls 4

=  Objetivo 5: Analisar todas as forcas aplicadas em um corpo. Aula4

= Objetivo 6: Caracterizar a forca elastica emn uma mola utilizando a lei de Hooke. Aulas

= Objetivo 7: Aplicar o principio da acdo e reacdo para assinalar forcas em sistemas de corpos. Aula6

Muda3

1> Forcas

1.1 Conceito

= Resultado da agdo de um corpo sobre outro (atragdo, repulséo, puxdo, empurrdo, escorregamento).

Repulsao magnética

s " Atracao entre corpos, uma das
e ~i situagies nas guais a agao de um corpo
sobre o outro resulta na aplicagao de
forga.

= Grandeza fisica de natureza vetorial (para ser caracterizada, & necessario informar intensidade, di-
recao e sentido).

Ponto de
aplicagdo da
forca

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

E HABILIDADES
DA BNCC

COMPETENCIA 2

COMPETENCIA 3
EMI3CNT301

PONTO DE PARTIDA

* Como colocar um corpo
inicialmente em repou-
so em movimento?

*Como podemos €vi-
denciar que ha forgas
aplicadas?

«E necessério contato
para que haja forga
aplicada?

= Como podemos asse-
gurar gue assinalamos
todas as forgas aplica-
das em um corpo?

* Qualearelagdoentrea
forga aplicada e a defor-
Magao que um corpo
pode sofrer?

* 5 soltarmos uma
bolinha no alto de
uma rampa, sabe-
maos, intuitivamente,
que ess5a bolinha ird
descer. O gue faz a
bolinha descer uma
rampar?

= Apresenta como possiveis efeitos a alteracdo da velocidade de um corpo (efeito dindmico) ou a

deformacdo de um corpo (efeito estatico).

B 322
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= Os corpos podem interagir por contato (forgas de contato) ou a distédncia, sem a necessidade de
contato (forgas de campo).

ABUNSM/Shttarstock:

Now AfricaShutterstock

Forgas relacionadas a0 ato de empurrar sao de contato (Al forgas relacionadas 4 atragioséo de campo [B).
1.2 Representando uma forca

1.2.1 Método grdfico (por meio de um vetor)

Ny

1.2.2 Método analitico (por meio de um texto verbal)

Intensidade: F = 4 N
F ! Direcao: horizontal
Sentido: para a direita

Aula 4

2» Principais forcas da Mecanica
2.1 Forcas de campo

2.1.1 Forca peso ou forca de
atracdo gravitacional

Forca com que a
Terra (ou qualquer

astro) atrai um
corpo.

(o], [- 1110 0l Que o corpo esteja
existéncia préximo do astro.

Direcdo Vertical.
Sentido Para baixo.

Conceito

WK Stock Prhota/Shutterstock

Forga peso aplicada em uma bola de
ténis durante seu movimento no ar.

CA A

Fis
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2.2 Forcas de contato
2.2.1 Forca de tracdo

Conceito A forca decorrente do ato de puxar.

Condicao de
existéncia

Que um corpo esteja puxando outro.

Quando um corpo estiver sendo puxado por um fio,
Direc3o a mesma dire¢ao do fio.

No mesmo sentido do puxado.

Halfoim/Shuttoms ok

Forga de tragio sendo aplicada a um corpo [cachor o).

2.2.2 Normal

Componente da for¢ca de contato que impede a pe-

Conceito netracao.

Condicado de

Que um co tenda a penetrar em outro.
existéncia TRo paneLer Y

Direcdo Perpendicular & superficie de contato.

Contrério a tendéncia de penetracao.

SedanPaviowaGatty images

Atleta apoiada na parede [A) e vaso apoiado no chao (B).

dropStock/Shuttarstock

138
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2.2.3 Atrito

Componente da forca de conta-
Conceito to que impede ou tenta impedir
0 escorregamento.

g
1
4
&
B
:
.
£

(o0 [T LY. Ol Que um corpo esteja escorre-
existéncia gando ou tendendo a escorregar.

Paralelo ou tangente ao apoio
Dire¢do com o qual o corpo esta em
contato.

Escorregamento A
Contrério ao escorregamento ou 2! - f..'
atendéncia de escorregamento.

Trend escorregando no chao.

2.3 Propondo um meétodo para assinalar as forcas em um corpo

= Passo 1: Escolher um corpo para assinalar as forcas.
= Passo 2: Assinalar as forgas de campo aplicadas no corpo.

= Passo 3: Contar o numero de contatos gue o corpo tem com demais corpos (o nimero de contatos
& igual ao possivel numero de for¢cas aplicadas no corpo).

= Passo 4: Identificar, para cada contato, o possivel tipo de forga (tragcdo, normal ou atrito) aplicada
no corpo.

= Passo 5: Avaliar para cada contato, de acordo com as condi¢des de existéncia, se a forga esta apli-
cada no corpo.

= Passo 6: Assinalar as forcas de contato anlicadas no corpo.

2.4 Forca elastica
Toda forca aplicada em uma moela ou aplicada por uma mola ideal & dencminada forca elastica.

e 0
I
I
! | :
1 | . i
||
Comprimida m i i
|
|
N = i ;
I
i
~ : T=F.
-~} 000000009,
Foliren = K

= £ Dintensidade da forca eldstica;
s ¢ deformacao

= [o constante elastica da mola.

Observacdo: A intensidade da forca elastica, a constante eldstica da mola e a deformacao apresentam
intensidades positivas.

ST A

325

M0 o 2 - INTERAGDES ENTRE CORPDS: CAUSAS € EFEITOS



140

Mo Sisterna Internacional de Unidades!
" [Fsnea] =N
= [x]1=m;
(k] = N/m.

= (Grafico da intensidade da forca elastica (F,.,) em funcio da deformacao x para uma mola ideal:

[y
ot By R S AR |
| ' i | i
) 1 ] i ]
1 1 I i I
4F |--mmn e e S A
1 ' i i |
1 1 I I I
) 1 I i I
| 1 i i i
e st ot lecenad
' ' ! | |
) 1 I I I
1 1 ] ] ]
2F e R E e Femm e 1
' ' i I i
i i I I I
1 1 I I I
' ' | | |
e S B A (R
' ' ! | |
i 1 i i I
' ' | | |
) 1 I I I L
x 2x Ix Ax S X

#eulturo_digital

Em um dos diversos simuladores apresentados no site da Universidade do Colorado, podemos aplicar for-
cas em molas e medir suas deformacdes. Também & possivel mudar o farmato das molas e verificar o gue
muda na experiéncia.

Disponivel erm: httpsyfphet colorada edu/sims/html/masses-and-springs-basics/latest /masses-and-springs-
basics_pt_BRhtml. Acesso em: 13 maio 2020.

3» Principio da acdo e reacdo
Quando um corpo A aplica forca em outro B, simultaneamente, B também aplica for¢a no mesmo
corpo A. Tais forgas s&o conhecidas como par agdo-reagao.

O par agdo-reagao apresenta:
1. mesma intensidade;

mesma dire¢ao;

2.
3. sentidos opostos;
4. mesmo nome;

5.

a possibilidade de produzir efeitos distintos, pois cada forca desse par esta aplicada em um corpo
diferente.

e
e
w
n
(=]
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Aula 3
n Observe a imagem. Ela mostra uma pessoa aplicando uma
forca que foi suficiente para movimentar um carro inicial-
mente em repouso cuja massa € muito maior que a da
propria pessoa (a massa do veiculo é cerca de 50 vezes
maior que a da pessoa da imagem).

Martyn F. Chillmaid/SPL/Fotoarena

Bastao eletrizado
aplicando forga em
um pedaco de
barbante ao atrai-lo.

Bazuki Muhammad/Reuters/Fotoarena

Peter Menzel/SPL/Fotoarena

Parte |
Junto com seus colegas, discuta a seguinte pergunta:

Podemos dizer que um corpo possui forca? Por exemplo,
podemos dizer que a pessoa gue puxa o veiculo possui
muita forgca?

Fios de cabelo aplicando
forca de repulsdo mitua.

A partir da imagem, crie suas hipoteses para responder a
a essa pergunta de forma a justifica-las e registre suas
ideias no espacgo a seguir.

Professor, a resposta aqui & pessoal, A ideia é que o aluno construa suas

hipoteses a partir de seus conhecimentos prévios. Vieja comentarios no

Caderno do Professor.

sergiopholo/Shu

Parte Il

Com as hipoteses construidas, vamos partir para a segun-
da fase, que é valida-las. Para isso, vamos tomar algumas
imagens, que descrevem situacdes reais. Todas as imagens
sdo de um corpo aplicando forca em outro.

CokaPoka/Shutterstock

TandemBranding/Shutterstack

Pé aplicando forga em uma bola ao chuta-la.

Uma mao aplicando forca na outra ao esfrega-la.

MODULD 2 - INTERAGOES ENTRE CORPOS: CAUSAS E EFEITOS
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As imagens anteriores nos trazem algumas evidéncias
experimentais. Sobre elas, volte a discutir com os colegas:

a) No caso da primeira imagem, na qual o pé do jogador
aplica uma forga na bola, é possivel que o pé aplique
essa for¢ca se ndo houver a bola? No caso do bastdo
que atrai o barbante, é possivel o bast&o aplicar essa
forca se ndo houver barbante proximo a ele? E no caso
das maos, pode uma das maos aplicar forca (ao esfre-
gar) se a outra ndo estiver junto a ela?

Nao para todas perguntas. S6 ha forca quando um corpo interage com

outro

b) Nos casos apresentados até agora, para gue haja forcas
aplicadas em um corpo, ele pode estar muito distante
do outro corpo?

Nao, em todas ha dois corpos interagindo.

A partir da resposta, propomos que seja feita uma generalizacao,

concluindo gue forgas sao sempre interacoes entre dois Ou Mais corpos.

Parte 1|

Agora que vocé teve contato com alguns resultados ex-
perimentais, retorne as hipdteses feitas na parte |. Inde-
pendentemente de serem ou ndo corretas, n&o as apague,
pois elas s&do um registro do que vocé ja sabia e do que
vocé ndo sabia. E importante manter esse registro, para
que tenha mais clareza sobre o conhecimento que adqui-
riu durante o processo de aprendizagem. Veja quais hipo-
teses estavam corretas e quais precisavam de correcdes
ou ajustes. Esse trabalho de confirmar suas hipdteses ou
reescrevé-las faz parte da construcdo de suas conclusdes,
que ocorre a partir das hipoteses estarem validadas ou
ndo. Apresente suas conclusdes no espaco a seguir.

Apds a atividade anterior, a ideia € concluir que, para que um corpo aplique

forca, é necessario que ele interaja com outro corpo. Assim, um Corpo nao

possui forca. Forca é resultado da acdo de um corpo sobre outro.

Caso os alunos tenham dificuldade em formular essa resposta, talvez seja

necessario explicar o que é possuir, pois a falta de clareza sobre o

significado desse verbo pode fazer com gue sintam dificuldade em

compreender a proposta como um todo. {Veja mais detalhes no Caderno

do Professor.)

Sugerimos que as hipéteses formuladas ndo sejam apagadas. Além de

registrar o processo de aprendizagem do aluno, isso € vélido para fomentar

uma cultura na qual o erro faz parte do processo de aprendizagem. (Veja

mais reflexdes no Caderno do Professor.)

E Vamos aprender um pouco mais sobre forgas utilizando

as imagens apresentadas anteriormente. Em cada uma
delas, hd um corpo aplicando forca em outro. Temos a
imagem de uma pessoa puxando uma barra. Na pagina
anterior, ha um bastao eletrizado atraindo um barbante.
Para que um corpo apligue forca em outro, & necessario
que eles estejam em contato? Justifique a partir das si-
tuacdes descritas pelas imagens.

Nao é necessério. No caso do bastao que aplica forga no barbante, esses

dois corpos nao estdo em contato.

Professor, esta & uma oportunidade para falar sobre como diferenciar

forgas de campo e de contato. Qutra opgao € fazer isso no proximo

exercicio

Uma pessoa golpeia um saco de treinamento inicialmente
na posicao vertical e em repouso, aplicando uma forca nele.

£
@
g
Z
S
o
g
b4
2
5]
5
B
>

Quando forgas sdo aplicadas em um corpo, elas podem
produzir dois efeitos. Um deles € o de deformar os corpos,
também conhecido como efeito estatico das forcas. O
outro é alterar a velocidade dos corpos, também chama-
do de efeito dindmico das forgas. Qual(is) dos efeitos
ocorre(m) no contexto representado na imagem? Como
vocé pode concluir isso?

Os dois efeitos podem ser observados. Enguanto a pessoa aplica forga no

saco, ele dobra, ou seja, sofre deformacao. Outro efeito foi fazer o saco,

gue inicialmente estava em repouso, iniciar movimento. Isso nos permite

concluir que a forca alterou a velocidade do saco.
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Aula 4

n Vocé ja ouviu falar que Isaac Newton “descobriu” a gravi-
dade por causa da queda de uma maga? Caso ja tenha
ouvido, saiba que essa histdria jamais aconteceu. Mesmo
assim, é fato que podemos observar que, quando corpos
sao abandonados (com velocidade inicial zero), iniciam
gueda vertical em direcdo ao chdo. Isso ocorre porgue
qualquer corpo que esteja proximo a Terra é atraido por
ela. Essa forca se chama peso, e também é conhecida como
forca de atracéo gravitacional.

DO HABILIDADES Ill

A pessoa estd segurando o fio (ou corda). Este, por sua
vez, como esta preso no cachorro, estéd aplicando tracdo
no animal. Sobre a forca de tracdo, podemos afirmar que:

a) é uma forga de campo, pois, para estar aplicada em

um corpo, € necessario que ele esteja em contato com

t Incorreto Tracao é uma forga de contato. Ha ainda

OUro COrpo.  4yir0 erro: a afirmacao de que € necessario contato
para haver forga de campo aplicada.

b) em todos os corpos que estéo ligados a fios esticados,

ha tracdo aplicada, pois essa € a Unica condicao para

: A Incorreto. Para que haja tracao apli-
que a tracdo seja aplicada em um COrpo.cada, ¢ necessério, além de contato,

que o fio esteja puxando o corpo.
¢) n&o é uma forca, pois todos os fios possuem forca.
Incorreto. Tragao & uma forca e nenhum corpo "possui’ forga.
pd) caso seja aplicada por um fio, sua dire¢cdo coincide com

a direcdo do proprio fio.

bilha golan/Shutterstock

B Em algumas situacdes, um corpo colocado sobre um
apoio inclinado (também chamado de plano inclinado)
fica em repouso, sem que haja escorregamento. Veja o
caso desta menina, sentado tranquilamente sobre uma
prancha plana e inclinada.

5

Sobre a forca peso ou for¢a de atragao gravitacional, po-
demos afirmar que:

x
51
S
{1
3
£
5
z
g
€
&

a) é uma for¢a de contato, pois, para estar aplicada em um
corpo, € necessario que a Terra esteja em contato com
ele. Incorreto. Peso é uma forga de campo.

b) todos os corpos tém peso necessariamente, pois forca
é uma propriedade dos corpos, independentemente de

eles interagirem com outros corpos. Incorreto. Forgas néo sao
propriedade de corpos, elas sao resultado da interacao entre eles.
pc) &€ uma forca que é resultado da atracdo que a Terra
exerce NOs COrpos proximos a ela.
d) é sempre vertical e para cima, pois a Terra repele os
= £ Incorreto. Seu sentido sem-
COrpos que estao proximos dela. pre ¢ para baixo, apontando

: ara o centro da Terrfa.
B Quando puxamos um corpo, aplicamos nele uma forca

chamada tragédo. Veja a imagem a seguir.

A menina tende a escorregar e penetrar no apoio. Ela ndo
penetra nem escorrega no apoio devido, respectivamen-
te, a acao de duas forgas - a normal e o atrito - aplicadas
nela. Sobre a normal e o atrito, podemos afirmar que:

a) a normal sempre é paralela ou tangente ao apoio no

qual o corpo esta. Incorreto. A normal sempre ¢ perpendicular ao
apoio no qual o corpo esta.

b) o atrito sempre é perpendicular ao apoio no qual o

corpo esta, Incorreto. O atrito sempre ¢ paralelo ou tangente a0
apoio no qual o corpo esta.

P c) para que o atrito seja aplicado em um corpo, € neces-
sario que as superficies em contato nao sejam lisas e
que haja escorregamento ou tendéncia de escorregar.

Bodnar Taras/Shutterstack

d) a normal é a inimiga do peso, sempre de diregao verti-
; : Incorreto. A normal sempre é perpendi-
nti ima. ;
cal e sentido para cima cular 30 apoio no qual o corpo esta. Logo,
nao necessariamente & vertical, pois o
apoio pode estar em outra diregao gue
n&o a horizontal. 32

MODULD 2 - INTERAGOES ENTRE CORPOS: CAUSAS E EFEITOS
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Para representar situacdes reais, muitas vezes é necessario criar um esquema. Os esquemas descrevem tais situacdes de
forma simplificada, mas sem que se percam detalhes importantes para a analise que esta sendo conduzida. Por exemplo,
caso desejemos assinalar as forgas em um vaso que se encontra sobre uma mesa, podemos representar o vaso simplesmen-
te por um bloco.

Crie esquemas simplificados para representar graficamente cada uma das situacdes propostas, assinalando as forcas apli-
cadas nos corpos citados.

a) Pessoa pulando de um local para outro.

Studio 72/Shutterstock

b) Lustre pendurado no teto.

Uladzimir Navumenka/Shutterstock

~

Africa Studio/Shutterstock
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d) Crian¢a descendo em um escorregador (despreze todos os atritos e a resisténcia do ar).

FamVeld/Shutterstock

Aula 5
ﬂ Para ajudar em exercicios de impacto, alguns atletas utilizam calcados como os da imagem a seguir. Para simplificar a des-
cricao da situagao, podemos representa-la por meio de um esquema, que € o de um corpo sobre uma mola.

PhotoStock 10/Shutterstock

Sobre as for¢as aplicadas na pessoa, que é representada por um bloco, podemos afirmar que:
a) sdo trés forcas aplicadas, o peso, a normal e a forga elastica. Incorreto, Sao apenas duas forgas aplicadas
b) ndo ha forga elastica aplicada, apenas 0 peso e a tragdo. Incorreto. A normal é a propria forca elastica
P c) sdo duas forcas aplicadas, o peso e a normal, que, nesse contexto, também pode ser chamada de forca elastica.

d) a unica forca aplicada é 0 peso. Incorreto. Ha mais uma forga aplicada.

FISICA A

33
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E Uma vez que corpos pendurados por molas estejam em repouso, eles aplicam forgas na extremidade inferior da mola cuja
intensidade é diretamente proporcional as suas massas.
Em uma experiéncia de laboratoério, varios corpos foram pendurados em duas molas, mola 1 e mola 2, e as deformacdes que
cada corpo produziu, em ambas as molas, foram medidas.

Fouad A. Saad/Shutterstock

As medicdes executadas foram registradas na tabela a seguir.

Massa do corpo IO Flace oa Deformacdo da Deformagdoda Constante eldstica Constante elastica

i 332

pendurado (g) forc;z:);::izc;a na mola 1 (cm) mola 2 (cm) damola1(N/cm) damola2(N/cm)
50 0,5 10 50 0,05 0,01
100 1,0 20 100 0,05 0,01
250 2,5 50 250 0,05 0,01

a) Preencha os espac¢os vazios da tabela.
b) Qual das duas molas é a mais dificil de deformar? Justifique.

Eamola 1, pois éa que apresenta maior constante elastica.

¢) Construa os graficos da intensidade da forcga elastica em funcao das deformacdes medidas em cada mola.

F(N)

25

20

3

T

/

20 40

60 80

100 X (cm)




147

Elaboramos este e os proximos exercicios com a intengdo de que eles possam ser utilizados de duas maneiras: a
primeira € como treinamento em uma teoria ja apresentada, e a segunda, como atividades deflagradoras de discus-
soes e criacao de hipéteses, por parte dos aluncs, para uma teoria que ainda nao foi vista. No Cademo do Professor,

hé mais reflexdes e como proceder em ambas as opgoes didaticas.

[ 1] oesenvorvenoo wasiuionoes [}

Aula 6

m Para investigar o comportamento dos carros caso eles colidam, € feito um estudo chamado crash test (teste de colisdo).
Simplificadamente, o teste consiste em fazer com que carros colidam em diferentes contextos. A imagem a seguir € a de um

teste de colisdo entre dois carros do mesmo modelo.

Benoist/Shutterstock

Ao final do exercicio, vocé pode comentar
que as duas forgas sdo chamadas de par
acdo-reagao e gue elas sempre apresentam
mesma intensidade. Uma evidéncia disso é
que carros iguais apresentaram efeitos (de-
formacoes/amassados) similares. E possivel
também perguntar se os efeitos seriam o0s
mesmos para carros diferentes, tomando
como exemplo uma colisdo entre um car-
ro urbano compacto € uma caminhonete
grande. A intengao da pergunta é reforgar
que as forcas do par acdo-reacdc sempre
apresentam mesma intensidade, mas po-
dem causar efeitos diferentes, pois sempre
estao aplicadas a corpos distintos {gue nem
sempre sdo tao semelhantes quanto dois
carros de mesmo modelo).

A partir da imagem, podemos concluir que ha forca aplicada em qual dos carros? Justifique.

Em ambos. Os dois carros amassam, ou seja, sofrem deformacao, o que é uma evidéncia de que ha forcas aplicadas em ambos. A outra evidéncia é que

0s dois carros, durante a coliséo, tém sua velocidade alterada.

m No exercicio da flexdo de braco, quem o executa posiciona-se paralelamente ao piso, apoiando as palmas das mé&os no chéo,

e empurra-o verticalmente e para baixo.

Caso a musculatura da pessoa possibilite, ela consegue esticar os bragos, indo para cima.

fizkes/Shutterstock

a) Fagca um esquema representando a pessoa e o chao e assinale as forgas trocadas entre o ch&o e as maos da pessoa.

Forgca com que o chdo empurra a mao

For¢ca com que a mdo empurra o chéo

b) E possivel, na flexdo de braco, que a pessoa consiga executar o exercicio sem empurrar o chdo, ou seja, o local no qual

esta apoiada?

Nao. Para que o chdo empurre a pessoa para cima, a pessoa deve empurrar o chao para baixo

FiSICA A

()
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B Uma maneira de realizar o teste de colisdo de carros, o

m Quando aplicamos teorias cientificas, ¢ importante que sai-

334

crash test, é colidindo um carro contra um obstéaculo fixo.

Bloombera/Getty Images

Podemos afirmar que a intensidade da forga aplicada pelo
carro no obstaculo € menor do que a forca aplicada pelo
obstaculo no carro? Explique.

Nao, pois as forcas nao possuem intensidades diferentes. Elas apresentam

efeitos diferentes porque estao aplicadas a corpos diferentes. O obstaculo

fixo & muito mais resistente gue o carro; logo, a deformagao do carro serd

maior que a do obstaculo.

Professor, vocé pode retomar o exercicio 10 nesse ponto para aplicar o

principic da acao e reacao. Veja no Caderno do Professor algumas

discussodes sobre como proceder e em que grau de profundidade.

bamos seus limites de validade. Por exemplo, podemos apli-
car o principio da acéo e reacao para afirmar que, se um
homem empurrar uma parede, a parede vai empurrar o ho-
mem naguele mesmo instante, aplicando no homem uma
forca de mesma intensidade, mesma direcao e sentido opos-

to. Esse raciocinio é pertinente, porque o principio da agao
e reacao vale para corpos gue se empurram.

Aplicando esse mesmo raciocinio, poderiamos perguntar:
se um ima atrai um prego, o prego atrai o ima? E o que
poderiamos pensar de situacdes analogas que ocorrem
na vida das pessoas? Por exemplo, se Carlos ama Joana,
entdo Joana tem que amar Carlos? Se Paulo agride José,
José tem que agredir Paulo?

Escreva um texto respondendo a essas perguntas e justi-
fique sua resposta.

Néao & para qualguer ato de A em B que haverd o mesmo ato de B em A,

Nos termos do enunciado, se 0 ima atrai o prego, podemos dizer que o

prego também atrai 0 ima. Entretanto, se Carlos ama Joana, esse amor

pode ndo ser necessariamente correspondido. Destaca-se que o principio

da acdo e reacdo vale apenas para o ato de aplicar forgas. Se um corpo A

exerce forca no corpo B, necessariamente o corpo B exerce forca no

corpo A.
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