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RESUMO

Ao olhar para os principais documentos normativos e curriculos da educacéao brasileira
vemos o tema energia com destacada importancia, havendo em cada diretriz uma
énfase diferente para essa temética. Para isso ressaltamos a relevancia do tema na
Educacdo, particularmente para a area de Ciéncias da Natureza (CN) e,
principalmente, no Ensino de Fisica. Esta tematica, devido a pluralidade de formas e
sentidos a ela atribuidos, esta presente em todos os componentes curriculares que
integram a area de CN. Partindo desse tema e das vivéncias académicas do
pesquisador ao longo de sua trajetoria, surgiram questionamentos sobre o ensino
dessa tematica nas aulas de Fisica, bem como suas potencialidades e fragilidades
sob o olhar do professor desta disciplina. Tendo em vista o desafio em tratar a
tematica, incorporamos em uma atividade Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC)
como recursos didaticos. Entendemos os TDC como a ponte entre o conceito cientifico
e 0 aluno devido as caracteristicas que apresentam. Para isso elaboramos em nosso
trabalho uma Sequéncia Didatica (SD), inspirada na Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem, utilizando TDC com o propdsito de investigar as potencialidades deste
recurso na dimensdo epistémica e pedagdgica no ensino da tematica Energia,
focalizando o professor de Fisica atuante no primeiro ano do Ensino Médio. Nesse
trabalho utilizamos para a analise qualitativa os construtos da Analise Textual
Discursiva e do Losango Didatico. O material empirico foi desenvolvido a partir de um
questionario respondido pelo professor, bem como entrevista apds a realizacdo da
SD. Apresentamos nos resultados determinadas caracteristicas epistemolégicas e
pedagdgicas apontadas no Quadro Tedrico construido e que foram visualizadas na
pratica pedagogica do professor com o uso dos TDC no ensino da tematica Energia.
Na dimenséo epistémica o professor fez relagbes com o Conhecimento Cientifico e o
Mundo Material, Articulacdo Saber Docente Profissional e Conhecimento Cientifico e
Conhecimento historicamente construido e transformacdes. Na dimensao pedagogica
as relacbes feitas foram a elaboracdo de materiais no processo de ensino
aprendizagem, estratégias didaticas ndo tradicionais, identificacdo e superacao de
dificuldades, interacdo professor-aluno e afinidade e proatividade. Constatamos que
essas relacdes tiveram impacto direto na atividade e também na formacédo do saber
docente profissional do professor.

Palavras Chave: Textos de Divulgacédo Cientifica, Energia, Professor, Ensino de

Fisica, Saberes Docentes, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

Looking at the main normative references and Brazilian educational curricula, we see
energy as a highlighted theme, having for each guideline a different thematic. To do
so, we emphasize the relevance that this theme has in Education, especially for the
Natural Sciences (NS) area, and mainly in Physics Teaching. This thematic, due to it’s
plurality of ways and meanings, is present in every curricular component that holds the
NS area. Starting from this theme and the academic experience of the researcher
throughout his Physics classes, questions came out about teaching energy, as well as
it's strengths and weaknesses under the teacher’s point of view. We incorporated
Scientific Dissemination Texts (SDT) as a didactic resource to teaching an often
present thematic in the student’s routine. We understand that the SDT as a bridge
between the scientific knowledge and the student, due to the characteristics that those
articles show. For that, we elaborated in our work a Didactic Sequence (DS) inspired
by the Teaching-Learning Sequence using SDT with the purpose of investigating the
potentialities of this resource in the epistemic and pedagogical dimension related to
the teaching of the energy theme, focusing on the Physics teacher that works in the
first year of High School. In this research we used a qualitative analysis, titled
Discursive Textual Analysis, along with the Didactic Rhombus. The empirical material
was developed from a questionnaire answered by the teacher, as well as an interview.
We present in the results certain epistemological and pedagogical characteristics
pointed out in the Theoretical Framework constructed and which were visualized in the
pedagogical practice of the teacher with the use of SDT in the teaching of the thematic
energy. In the epistemic dimension, the teacher made relationships with Scientific
Knowledge and the Material World, Articulation of Professional Teaching Knowledge
and Scientific Knowledge and Historically Constructed Knowledge and
transformations. In the pedagogical dimension, the relationships made were the
elaboration of materials in the teaching-learning process, non-traditional didactic
strategies, identification and overcoming difficulties, teacher-student interaction and
affinity and pro-activity. We saw that these relationships had a direct impact on the
activity and also on the teacher's professional teaching knowledge.

Keywords: Scientific Dissemination Texts, Energy, Teacher, Physics Teaching,

teacher knowledge, Didactic Sequence.
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1. AS ENERGIAS DE MINHA VIDA

Devido a falta de recursos financeiros, nédo tive condigbes para me matricular
em escolas particulares reconhecidas em minha cidade durante a Educacgéao Basica.
Sabemos que no Brasil a Educacdo Béasica da rede particular de ensino aprova mais
alunos em Universidades e possui um ensino de melhor qualidade, o que também &
uma realidade no municipio de Uberaba, estado de Minas Gerais mas, devido as
dificuldades financeiras de minha familia, a maior parte de minha vida escolar ocorreu
em escolas publicas situadas nesta cidade, onde nasci e sempre Vivi.

Ao final do Ensino Fundamental fui aprovado em processo seletivo para cursar
o Ensino Médio no Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Uberaba (CEFET-
Uberaba), hoje Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM-Uberaba). Essa foi uma
das primeiras vezes que vi a alegria no rosto de minha mae e entédo percebi que esta
alegria dela poderia ser a minha principal fonte de Energia, Energia essa a qual vejo
que me acompanhou em todo o meu processo de formacao até hoje. Para minha mée,
professora da educacao infantil da rede municipal, ver o filho aprovado em uma
instituicdo federal foi realizador.

No segundo ano do Ensino Médio, transferi-me para a Escola Estadual
Professora Corina de Oliveira, pois precisava trabalhar e ndo daria conta de
acompanhar o ensino da instituicdo, que era muito bom e também cansativo, uma vez
gue a escola ficava longe de minha casa. Ao terminar o Ensino Médio queria continuar
os estudos no ensino superior e, novamente, por ndo ter condicdes financeiras, a
Unica opcéo possivel seria uma instituicdo publica. Com isso busquei as energias que
podia e cheguei até a participar do processo seletivo da Universidade de Uberaba
(UNIUBE), sendo aprovado para cursar Engenharia de Producéo; contudo, por falta
de recursos financeiros, ndo pude me matricular.

Minha primeira tentativa de entrar na Universidade Federal do Triangulo
Mineiro (UFTM) se deu ao final do ano de 2009, quando concorri pelo ingresso em
Engenharia de Produc&o. Fui aprovado na primeira fase, mas acabei ndo sendo
aprovado na segunda. Esse momento esgotou as minhas energias, pois havia me
dedicado para o vestibular, mas n&o consegui aprovacéo. O sonho de formar-me em
um curso superior ndo morreu. Percebi que aquela energia ainda estava presente em
mim e que precisava transforma-la. Quando néo passei no primeiro vestibular percebi

gue na verdade as energias nao haviam se esgotado pelo processo de conservacgao,



13

apenas haviam sido convertidas em energias “ruins”, as quais deveria transforma-las
novamente na energia que seria necessaria para mim. Partindo disso comecei a olhar
essa reprovacao de modo diferente, através dos olhos de um aluno de escola publica
gue conseguiu passar na primeira fase do vestibular e que por pouco néo foi aprovado
na segunda. Com isso continuei estudando no primeiro semestre de 2010 e prestei 0
vestibular de inverno para Fisica, também na UFTM. Fui aprovado e ver a felicidade
de minha m&e novamente restabeleceu minhas energias por completo, tornei o fato
um incentivo para que eu me matriculasse, mesmo n&o sendo o0 que pretendia
inicialmente.

Nos primeiros anos da graduacao trabalhava durante o dia em empregos nao
relacionados ao curso e estudava a noite o que, definitivamente, dificultou os estudos.
Eu estava transformando a minha energia em diversas outras formas e, assim,
destinava pouco dela para cada uma das fun¢des. Foi um grande aprendizado, pois
reconheci as minhas limitacdes e vi que ndo dava para abracar o mundo com 0s meus
pequenos bracos. Tive entdo que fazer a “escolha” de abandonar meu emprego e
dedicar-me a graduacdo com os auxilios e bolsas da Universidade. Foi um periodo
muito arduo de esforcos e dificuldades financeiras, tanto para mim quanto para minha
familia. Mesmo com todos esses percal¢cos, consegui fazer grandes amizades e ter
muitos bons exemplos que hoje tém direta influéncia em meus saberes docentes.

Por fim consegui concluir a graduacéo. Este foi um dos momentos mais felizes
de minha vida, desejo que todos possam um dia conseguir essa vitoria. Essa
conquista é de grande orgulho em minha trajetoria, devido as tantas dificuldades
durante o periodo. Pude perceber que, devido a conservacdo, a energia estava
presente em mim a todo momento e o que deveria fazer, de fato, era transforma-la no
que eu precisava durante cada momento de minha graduacao. Sinto que é necessario
gue todos possam ter acesso a essa experiéncia que tive de fazer um curso superior
e, de preferéncia, de boa qualidade como o que avalio ter tido. Por fim nesse momento
eu senti novamente uma nova energia sendo passada para mim pela alegria de minha
mae, familiares e amigos.

Terminada esta etapa da graduacao me deparei com o dilema: e agora? O que
fazer? Eu escolhi direcionar as minhas energias para continuar estudando! Comecei
a estudar para concursos de outros estados do pais e também tentar o Mestrado em
Educacdo na UFTM, tudo isso junto com a atividade docente da qual tratarei

posteriormente. Enfim, consegui ser aprovado no processo seletivo do Programa de
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Pos-Graduacdo em Educacao (PPGE) da UFTM e também fui aprovado no Concurso
para Professor de Educacéo Basica — Fisica da Secretaria de Educacao do Estado de
Minas Gerais (SEEMG). A cada aprovagao dessas eu sentia as “boas” energias de
minha mae em forma de alegria. ISso era revigorante para mim!

Voltando agora para a profissdo docente, minha primeira experiéncia foi no ano
de 2012, quando assumi a substituicdo de uma professora titular de cargo em Fisica
na SEEMG. Foi um curto periodo, somente dois meses e durante minha graduacéao,
mas que colaborou em muito para as decisbes que tomaria para minha carreira
posteriormente. Em 2013 novamente surgiu outra substituicio na mesma escola
estadual, também para professor de Fisica, e assumi nhovamente 0 cargo por um
periodo de dois meses.

Ao final de 2013 também assumi aulas de Matematica na Escola Estadual
Irmé&o Afonso, em Uberaba, pelo periodo de um més e meio. Essas experiéncias nas
escolas me auxiliaram em meu crescimento profissional, enquanto ainda terminava a
graduacgéo. Vejo que essa foi uma outra forma de Energia que eu encontrei durante
esses caminhos 0s quais, junto a outros fatores ocorridos ao longo da graduacédo, me
fizeram escolher a carreira docente, na qual antes ndo me imaginava. Depois destas
substituicbes dediquei-me exclusivamente a graduacao em Licenciatura em Fisica.

Fui voltar a lecionar somente depois de concluir o curso e “iniciar” a formagao
docente junto com meus professores de graduacgao, os quais foram grandes mestres.
Coloco a conclusao de minha graduacdo como o inicio de minha formacdo docente
porque vejo que este foi somente um pontapé inicial para a minha formacdo como
professor, estando ainda em processo de desenvolvimento. Assim que me formei,
consegui designacdo em uma Escola Estadual, pelo periodo de agosto a dezembro
de 2017. Este foi, de fato, o primeiro “longo periodo" em um cargo em uma escola, o
qual me deu grandes aprendizagens sobre o funcionamento da “maquina” escola.
Agradeco muito aos profissionais dessa instituicdo que me agregaram muitos
conhecimentos.

Em 2018 iniciei o ano assumindo aulas na Escola Estadual Aurélio Luiz da
Costa como professor de Fisica, minha primeira experiéncia em um ano completo com
as mesmas turmas. Completei o ano letivo na Escola Aurélio, periodo de grandes
aprendizagens, principalmente na constru¢cdo da minha identidade profissional e o
profissional que pretendo e quero ser para o futuro. Quero que as pessoas possam

ter a mesma experiéncia que eu pude ter e entender que essas energias estao dentro
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de nds. Isso me fez tornar um profissional que entende a importancia do professor e
de seu papel na sociedade.

Olhando para as produc¢fes académicas desta trajetéria, destaco publicactes
gue comecgaram com meu ingresso em projetos da UFTM, ainda durante a graduacéao.
Em 2012 publiquei o meu primeiro resumo com o titulo “Pibid e Monitorias de Fisica:
uma analise das dificuldades e possibilidades de atuacdo em aulas” no | Seminario de
Avaliacao do PIBID-UFTM.

O ano de 2013 foi de muitas produgdes, escrevi meu primeiro capitulo de livro
intitulado “Sequéncia Didatica: Projeto Sol, uma proposta interdisciplinar’ no livro
“Producbes didaticas: experiéncias no PIBID/UFTM”. Também participei do Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), no qual tive o trabalho “O Dia da Fisica em
escolas publicas: um relato e andlise da intervencdo de um grupo de pibidianos”
publicado nos anais do evento, além do trabalho “Relagao entre os mitos e as teorias
sobre a origem do universo” nos anais do IV Encontro Nacional das Licenciaturas
(ENALIC). Em 2017 tive outro trabalho aceito no SNEF com o titulo “Visbes sobre
cientistas veiculadas em desenhos animados infantis”, também publicado nos anais
do evento.

Em minha vida académica tive a oportunidade de participar de projetos de
pesquisa e extensao que me acrescentaram muito em conhecimentos e vivéncias e
assim aprendi novas formas de energia para a profissao docente, formas de energia
que até entdo eram desconhecidas por mim. Nos projetos de extensao comecei em
2012, particularmente no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), o qual se estendeu até 2014, coordenado pela Professora Nilva Lucia
Lombardi Sales. Também atuei como voluntario no projeto de pesquisa “Préticas
educativas relacionadas ao conceito energia”, sob orientagcdo do professor Esdras
Viggiano de Souza. Entre os anos de 2014 e 2015 ingressei novamente no PIBID,
desta vez tendo como coordenadores Marcos Dionizio Moreira e Esdras Viggiano de
Souza. O PIBID, junto com minhas experiéncias docentes ja citadas, foi o grande
responsavel pela a escolha da minha carreira na area de Educacdo. Foi nesses
projetos que percebi meu interesse em ministrar aulas e o prazer em ensinar e
aprender, ou seja, tive a interacdo de que essa nova Energia me impulsionou para a
area da Educacéo.

Em 2016 participei do projeto de extensédo “Uso de técnicas cinematograficas

no ensino de conceitos cientificos”, coordenado pela Professora Luciana Caixeta



16

Barboza, e também participei do “Dia do Fisico”, com a coordenacéo da Professora
Nilva Lucia Lombardi Sales.

No ultimo ano de minha graduacdo, em 2017, participei de dois projetos de
extensdo. O primeiro, enquanto voluntério, foi “A Divulgacdo Cientifica por meio de
Mostras de Saberes”, sob a coordenacdo do Professor Daniel Ovigli, e no projeto
“Divulgacéao dos cursos do ICENE”, com o Professor Esdras Viggiano. Em ambito de
participacdo em grupos de estudo e pesquisa, atualmente participo do “Grupo de
Estudo e Pesquisa em Educac¢ao Nao Formal e Ensino de Ciéncias” (GENFEC) e do
“Grupo de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias e Politicas Educacionais” (PECPE).

Esta trajetéria, aliada a participacdo no GENFEC e no PECPE junto com essas
“fontes de energia” de minha vida, abriu-me nova perspectiva de trabalho nas
interfaces entre a educacéo formal e a ndo formal, a qual vem gerando grandes frutos
e indagacdes sobre as experiéncias que tive como professor da Educacéo Basica e
também como aluno participante de projetos de iniciacdo cientifica e de iniciacdo a
docéncia. Dentre essas indagacdes a que mais causou caos em meus pensamentos
e préaticas docentes consistiu na temética Energia. Com essas experiéncias vividas
me vi como professor e as dificuldades de se ensinar sobre um tema complexo,
abstrato e dindmico de forma que conseguisse prender a atencdo dos alunos. Esse
ponto de vista do professor sobre o0 ensino deste conceito foi 0 que mais me chamou
e chama a atencéo.

Baseado nas experiéncias vividas por mim refletimos sobre a Fisica trabalhada
no Ensino Médio e percebemos um cenario educacional contraditério. Temos alunos
cada vez mais conectados as novas tecnologias, e se sentindo menos interessados
com as estruturas escolares existentes. “Ha necessidade de repensar as estruturas
escolares para atender aos anseios de quem nelas busca a preparacao para as
incertezas e ansiedades que o panorama contemporaneo aponta” (RICARDO, 2005,
p.10). Dessa forma temos que pensar nessa estrutura escolar e curricular que se
adeque aos individuos e as sociedades nas quais estamos inseridos, incluindo
tecnologias, didaticas e curriculos.

Esta constatacdo traz a tona a urgéncia de se refletir, discutir e propor
inovacgdes, particularmente nas areas cientificas e, mais especificamente, no Ensino
de Fisica. Com o langcamento do satélite Sputnik | surgiram varias estratégias para o
ensino de Fisica e Ciéncias da Natureza (CN) em geral. Nos Estados Unidos (EUA),

o ensino de Ciéncias teve como principal foco a producédo de materiais e propostas
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didaticas, com o objetivo de formar uma geracéo de cientistas, necessario para fazer
frente & Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) no contexto de
bipolarizacdo vivido pelo mundo naquele momento, o que impactava também no
ensino de ciéncias. Esses materiais norte-americanos eram de alta qualidade, como
aponta Gaspar (2005), apesar de seus sucessos terem sido locais e temporarios, e
ainda assim foram influenciadores dos curriculos brasileiros.

A necessidade de se inovar o curriculo de Fisica do Ensino Médio nacional vem
sendo debatida h& tempos, havendo pesquisas e documentos oficiais, como 0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000a;
BRASIL, 2000b). Nota-se, porém, que os desafios sdo impostos ndo apenas pela
complexidade intrinseca de abordagens de uma Fisica contemporanea, mas também
por uma inseguranca referente a qualquer tentativa de mudanca no dominio escolar,
bem como pela dificuldade de se trabalhar uma Fisica mais atual de forma
contextualizada e que desperte o interesse do aluno.

Entendemos que uma das formas de contribuir com a mudanca deste cenério
educacional, no qual figuram alunos desinteressados e ensino descontextualizado
com as novas tecnologias, esteja no trabalho do professor com uma diversidade de
praticas frente aos tradicionais curriculos de Fisica do Ensino Médio. Isso ja foi

perceptivel por outros paises em suas reformas na area da educacéo.

Paises como a Inglaterra, Franca e Espanha empreenderam reformas que,
embora tenham suas especificidades, apresentam alguns pontos em comum.
Procuram reconhecer a diversidade e a transnacionalidade para
acompanharem o desenvolvimento e a producdo das outras nacdes.
Destacam que a atualizagdo de contelddos é necesséria, mas nédo suficiente,
pois também as praticas pedagdgicas e as metodologias de ensino e de
aprendizagem demandam transformacdes (RICARDO, 2005, p.10).

Propomos, entdo, o uso da Divulgacao Cientifica (DC) como um importante
recurso para o docente no ensino de Fisica, mais especificamente com o0 uso de
Textos de Divulgacéo Cientifica (TDC) da Revista Ciéncia Hoje das Criancas (CHC),
a qual sera descrita no Capitulo 4, voltado a apresentacdo da Metodologia.

Com essas consideragdes, levantamos nossa principal indagagéo de pesquisa:
Quais sao caracteristicas, no ambito pedagogica e epistémico, do uso de TDC para o
ensino da teméatica energia no 1° ano do Ensino Médio, do ponto de vista do professor?

Para responder a essas perguntas elaboramos uma Sequéncia Didatica (SD)

inspirada nos pressupostos da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) utilizando
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TDC da revista CHC. Assim nosso trabalho vem aliado a estes aspectos da revista
CHC e seu papel de divulgacao cientifica, como um recurso que pode auxiliar os
professores de Fisica, nosso objeto de pesquisa, no ensino da tematica energia. Para
responder a essas inquietudes e questdes levantadas, estruturamos nosso trabalho

nos seguintes capitulos:

e Energia: Conceitos, Curriculos e Abordagens

e Professor de Fisica: Profissdo Docente, Saberes e o Ensino de Fisica
e Quadro Metodolégico

e Dados e Analise do Corpus de Pesquisa

e O “fim” dessas Energias

e A Energia Potencial Acumulada

No primeiro capitulo discorremos sobre o tema estruturante de nosso trabalho,
a Energia como tema de estudo nos curriculos da Educacédo Bésica. Nele iremos situar
o leitor sobre as estruturas prévias para a conceituacdo do tema baseados em
Crepalde (2012), Solomon (1983) e Moreno e Molina (1990), bem como nos principais
curriculos nacionais, dentre eles o PCN, PCNEM, PCN+, CBC-MG e a BNCC.

No capitulo seguinte, intitulado Professor de Fisica: Profissdo Docente e
seus Saberes e 0 Ensino de Fisica abordamos sobre a realidade da profissdo do
professor de Fisica no Brasil e os saberes que este profissional desenvolve no ensino
de Fisica. Para tanto, baseamo-nos nos conceitos trabalhados por Clebsch (2018),
que considerou especificamente os saberes do professor de Fisica, e Tardif (2000),
autor que sustenta teoricamente o trazido por Clebsch (2018). Ainda neste capitulo
tratamos sobre o Ensino de Fisica e a Divulgacédo Cientifica (DC) considerando os
trabalhos de Reis (1964), pioneiro na construcao da divulgacéo cientifica como campo
de estudo e pesquisa, Nacimento (2008), Massarani e Pedersoli (2017) e Bueno
(2008). Quanto aos Discursos da Divulgacao Cientifica (DDC), fundamentamo-nos
nas definicdes trazidas por Cunha e Giordan (2009). Dentro desse capitulo, entéo,
abordamos sobre a inovagéo no ensino, pois entendemos a DC e os TDC como
estratégias nao tradicionais que estado sendo utilizadas dentro da Sequéncia Didatica
em nosso trabalho. Outro assunto abordado no capitulo séo os principios teoricos

utilizados para a elaboracéo da Sequéncia Didatica, fundamentada principalmente na
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Sequéncia de Ensino-Aprendizagem teorizada por Méheut e Psillos (2004) e da
engenharia didatica de Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004).

Em seguida, no Quadro Metodolégico, o separamos em duas partes. Na
primeira descrevemos sobre a intervengéo didatica e a SD utilizada, com o recurso
aos Textos de Divulgacao Cientifica (TDC). No segundo momento discorremos sobre
as estratégias de andlise utilizadas, que consistiram no Losango Didatico (MEHEUT;
PSILLOS, 2004), particularmente em seus eixos Epistémico e Pedagdgico, e as
interacdes ocorrentes entre seus vertices observadas por Colombo Junior (2014)
como fontes a priori para criar as unidades e categorias por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), de Moraes (2003).

No quinto capitulo, Dados e Anélise do Corpus de Pesquisa, trazemos 0s
dados que foram construidos durante a investigacdo, com as unidades de sentido e
categorias, e 0 metatexto descritivo das observacdes, que respaldam nossa reflexdo
acerca do corpus.

No capitulo seguinte, O “fim” das minhas Energias, trazemos nossas
conclusdes e as assertivas sobre as perguntas da pesquisa e 0S pontos importantes
observados pelo professor, e a andlise dos objetivos alcancados e, por fim, no dltimo
capitulo denominado A Energia Potencial acumulada discorremos sobre os
possiveis desdobramentos para futuras pesquisas a partir dos resultados e reflexdes
que surgiram ao decorrer da pesquisa, principalmente no processo de analise.

Refletindo sobre o que se refere a inovacao curricular, percebemos que nédo ha
um consenso sobre sua definicdo entre os pesquisadores da area de Ensino de
Ciéncias, tampouco conformidade acerca de como o tema Energia deve ser
desenvolvido. A importancia de inovar no Ensino de Fisica do Ensino Médio, por
exemplo, pode ser interpretada por diferentes vieses, dentre eles possibilitar ao
estudante conhecer os fundamentos da tecnologia atual e integrar-se ao mundo
tecnoldgico de maneira mais participativa, despertar a curiosidade dos alunos e ajuda-
los a reconhecer a Fisica como empreendimento humano, etc. (COLOMBO JUNIOR,
2014). Além disso as mudancas que ocorrem na sociedade nos fazem propor

mudancas na forma de trabalhar do professor.

Mudancas nos valores, trajetérias e comportamentos nas sociedades sdo
fontes de demandas em termos educacionais. Nessas situacdes, as escolas,
e particularmente os professores, sdo solicitados a rever suas praticas,
visando modificar aquilo que normalmente fazem (PIETROCOLA, 2008, p. 1).
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As Ultimas grandes Inovacdes Curriculares em nosso pais ocorreram a partir
da elaboracéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional (LDB) em 1996 e
depois com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados em 1998
(PIETROCOLA, 2008, p.1). Na area das ciéncias essa pressao por mudancas € ainda

maior:

Os curriculos de ciéncias, mais do que os de outras areas de conhecimento,
ressentem pressGes por mudancas. Isso porque, além das influéncias
externas, originadas no sistema de ensino ao qual pertencem, somam-se
muitas vezes demandas internas a prépria area do saber. Em primeiro lugar,
os conhecimentos cientificos estdo em constante evolucéo e transformacao.
Isso implica que, de tempos em tempos, existe a necessidade de revisdo dos
conteddos a serem ensinados. Em segundo lugar, porque ha
guestionamentos originados da falta de eficiéncia inerente ao processo de
ensino-aprendizagem. Professores estdo permanentemente atentos ao
sucesso do ensino que praticam, seja em termos de motivacdo e interesse
dos alunos, seja da pertinéncia e utilidade dos contetdos (PIETROCOLA,
2008, p.1).

Nesta perspectiva, o trabalho de inovacdo que propusemos nao se restringiu
a discussao e ao trabalho com contetado de Fisica no Ensino Médio, notadamente
Energia, mas se estendeu para estratégias metodoldgicas utilizadas pelos professores
relacionadas aos processos formativos dos alunos e para a abordagem
contextualizada e interdisciplinar na educacéo formal, em interface com os Textos de
Divulgacéo Cientifica (TDC).

Acreditamos que a utilizagdo dos TDC pode cumprir um papel de “énfase

curricular”. Essa “énfase curricular” é proposta por Moreira e Axt (1986) em que:

[...] uma énfase curricular € um conjunto coerente de mensagens sobre
ciéncias comunicadas, explicita ou implicitamente, ao estudante. Essas
mensagens constituem objetivos que vao além da aprendizagem de fatos,
principios, leis e teorias da matéria de ensino em si (MOREIRA; AXT, 1986,
p. 68).

Sendo assim, os TDC selecionados para nossa pesquisa, sobre os quais
iremos discorrer mais adiante, incorporam essa caracteristica na SD elaborada para
a teméatica Energia pois apresentam as caracteristicas que Moreira e Axt (1986)
destacam dentro da énfase curricular no ensino de ciéncias, mais especificamente a
“énfase da ciéncia do cotidiano” em que é conferida a importancia a ciéncia como meio
de entender o entorno onde se vive, seja ele tecnoldgico ou natural, 0 que buscamos

nos TDC selecionados. Nossa SD também pode ser interpretada como uma
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ferramenta importante para essa inovacao em sala de aula, pois foi fundamentada nos
principios da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) que possuem as seguintes

caracteristicas:

A concepcao de uma SEA nédo é uma atividade instantanea, mas um esforgo
de longo prazo, um produto que muitas vezes € uma representacéo de
contetdos inovadores, diferindo-se daqueles historicamente presentes nos
livros e curriculos (COLOMBO JUNIOR, 2014, p.75).

Vemos, entdo, que, em nosso caso, a utilizacdo dos TDC junto com a SD
apresenta essa inovacao em sala de aula por exatamente agregar a estrutura da aula
tradicional e ao uso dos livros didaticos uma préatica pedagdgica diferenciada para as
aulas de Fisica que vierem a abordar a teméatica Energia.

A escolha por esse tema, “Energia”, € motivada pelo fato de naturalmente
possibilitar uma abordagem contextualizada e interdisciplinar no ensino e que permite
adentrar em campos do Ensino de Fisica por vezes pouco discutidos em sala de aula,
além do fato de estar presente no cotidiano de todos, tomando significados que podem
ser errdbneos ou nao cientificos. As abordagens curriculares enfatizam cada vez mais
0 papel desempenhado pela aproximagdo do cotidiano do aluno com o ensino,
particularmente o de Ciéncias, e a importancia de um ensino que faca sentido para o
estudante nesta aproximacao.

E fato que o ensino tradicional de Fisica, presente na maioria das escolas
brasileiras, ndo é (ou nunca foi) suficiente para permitir que os alunos consigam “ver”
a ciéncia, sendo necessario estreitar a ligagédo entre o que se aprende na escola e a
vida cotidiana. Esta aproximacao, ao tratar de um tema vivenciado por todos e que
possibilita uma enorme gama de possibilidades de abordagens no ensino, pode
enriquecer o aprendizado e proporcionar um real significado no momento em que se
aprende (COLOMBO JUNIOR, 2014).

Percebe-se que a tematica “Energia” permite, ainda, um ensino contextualizado
e a possibilidade de trabalhos interdisciplinares. As Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (BRASIL, 2013) entendem que contextualizar o ensino permite
ampliar a interacédo entre as areas e também entre as disciplinas.

Neste contexto é que buscamos trabalhar topicos do tema “Energia” como
elemento norteador para se discutir tais aspectos em sala de aula a partir da

divulgacéo cientifica. Assim, explorar este tema com os alunos permite, além de
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adentrar em varias areas do conhecimento, discutir assuntos pouco explorados nas

aulas de Fisica. Dentre as justificativas que sustentam esta pesquisa, citamos:

1. Ha um consenso (em nivel nacional e internacional) quanto a necessidade e
a importancia de se introduzir topicos de Fisica mais atuais no curriculo do Ensino
Médio. No entanto, € reduzido o numero de trabalhos que encaram a problematica
sob a o6tica do ensino, e que buscam colocar em sala de aula propostas de inovacao
(PEREIRA; OSTERMANN, 2009; LIMA et al., 2018).

2. Para o professor, se justifica por ser uma oportunidade de (re)pensar sua
pratica e inovar as aulas de Fisica, além de ser uma atualizacao profissional. Somam-
se a este fato novas possibilidades de atuagcdo, com outros temas.

3. No campo da pesquisa em Ensino de Fisica se justifica no sentido de que
permite aos investigadores interpretar e buscar entender as relacdes articuladoras que
ocorrem nas dimensdes epistémica e pedagdgica no ensino da tematica “Energia”,
como fomento para abordagem de tdpicos tradicionais presentes no curriculo de
Fisica do Ensino Médio.

Estudos tém defendido o uso de Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA)
como atividade de ensino e pesquisa eficaz para a inovacédo curricular (VIIRI;
SAVINAINEN, 2008). Na presente proposta nos utilizaremos dos constructos teéricos
das SEA na elaboragcdo da SD para o trabalho com a tematica Energia e o uso de
TDC no primeiro ano do Ensino Médio. Vemos a SEA util para permitir um processo

de aproximacédo do professor e a elaboracéo de todos 0s processos.

Em geral, os professores sdo a parte mais sensivel de qualquer processo de
inovacgao curricular. A necessidade de envolvé-los nos projetos é essencial
(MacDonald & Rudduck, 1971; Brown & Mclintyre, 1978; Mcintyre & Brown,
1979). Um dos riscos diz respeito a ndo adesédo a e/ou ndo entendimento da
inovacgao proposta por parte dos professores (Fullan & Hargreaves, 1992). As
chances de sucesso aumentam quando a intencdo de mudar vem do interior
do sistema de ensino, e ndo é pressentida pelos professores como uma
imposicdo (PIETROCOLA, 2008, p. 02).

Diante deste panorama e também baseados nos conceitos de SEA, nosso
trabalho se define em um objetivo geral e como consequéncia se desdobrando em

trés objetivos especificos.



23

Como Objetivo Geral temos o0 ato de Investigar aspectos da dimensao
pedagogica e da dimensdo epistémica na utilizacdo de Textos de Divulgacéo
Cientifica (TDC) para o ensino da tematica energia no 12 ano do Ensino Médio, na
visao do professor.

Com base no objetivo geral, desdobramos trés objetivos especificos:

e Identificar os conceitos, a partir das dimensfes epistemoldgica e
pedagdgica, do tema energia sob o olhar do professor;

e Levantar os conhecimentos sobre Divulgagdo Cientifica (DC)
apresentados pelo professor e como se da a organizacdo e a relacéo
desses conhecimentos nas praticas pedagdgicas;

e Detectar os impactos que a intervencdo pedagodgica teve para o

desenvolvimento do saber docente profissional do professor de Fisica.

Com estes propdsitos, faremos a seguir uma discussao sobre a base tedrica
que nos guiou. Para isso iremos abordar no préximo capitulo sobre o tema Energia,
mais especificamente a construcdo por tras de seu conceito, 0s curriculos-base

nacionais e também as abordagens do tema nesses documentos normativos.
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2. ENERGIA: CONCEITOS, CURRICULOS E ABORDAGENS

O termo “energia” (e sua polissemia) pode ser utilizado de vérias formas e até
mesmo sem que haja uma reflexdo acerca da carga de significados que estao
intrinsecos a utilizacao desta palavra. Este processo de reflexdes sobre o tema fez
com que indagassemos sobre o tema e seus desdobramentos e, assim, pesquisar sua
utilizagdo no ensino de Fisica. Para isso apresentamos 0s conceitos que levantamos
junto a autores que trabalham com o tema para contextualiza-lo na pesquisa que
desenvolvemos.

Assim, neste capitulo discutimos dimensdes do conceito “energia”, partindo de
como ele é abordado na area de pesquisa em Educacédo em Ciéncias, em documentos
curriculares, em livros didaticos e em trabalhos voltados ao ensino do tema. A partir
dessa discussao preliminar, discutiremos como estas diferentes dimensdes podem
ser conciliadas e integradas para chegarmos a uma proposta de sequéncia de ensino-
aprendizagem sobre a tematica energia.

Para adentrarmos no assunto fizemos uma busca sobre o tema e identificamos
gue ha um consenso de que o conceito de energia € um dos mais importantes da
Fisica e até mesmo nas CN (CREPALDE, 2016; BIELERT NETO, 2017; VIGGIANO,
2018):

Dificilmente é possivel superestimar o significado principal do conceito de
energia na ciéncia. Ele fornece uma estrutura mais poderosa, por exemplo,
para integrar as ciéncias individuais, uma vez que desempenha papéis-chave
na biologia, quimica, fisica e também nas ciéncias do planeta Terra (DUIT,
2014, p.01, traducd@o nossa).

Por outro lado € um dos mais dificeis de se definir ndo somente devido as suas
mais variadas utilizagbes linguisticas, mas pela sua complexidade epistémica e
ontolégica e a reflexdo que possibilita sobre a natureza.

Crepalde (2012), em sua dissertacdo de mestrado, faz uma distingdo entre a
‘energia vivida” e a “energia pensada”. O autor enfoca uma significacdo textual da
palavra energia e, segundo ele, a “energia vivida” vem das relagdes sociais e de seus
diversos modos de se abordar a realidade. J4 a “energia pensada” é a meta de
aprendizagem das escolas e, por mais que ela também esteja presente na vida do
aluno, ela tem como base as relacbes cientificas. Trata-se de um conceito

sistematizado de uma racionalizagdo advinda dos conceitos cientificos: a utilizacao da
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frase “Vocé tem uma energia ruim!” pode ser articulada com o conceito de energia
vivida, pois emerge de interacdes sociais, e a frase “A energia cinética se transforma
em energia potencial” como energia pensada, uma vez que é construida por meio de
conhecimentos cientificos advindos da abstragédo do que é vivido.

Neste mesmo raciocinio Solomon (1983) fez uma pesquisa sobre o0 ensino de
conservacao e transformacdo de Energia para trés turmas do correspondente ao
Ensino Fundamental Il norte-americano, para estudantes com faixa etéria
compreendida entre 14 e 15 anos, cada turma com um contexto diferente. Em uma
delas aos alunos era ministrada a disciplina de Fisica em uma abordagem tradicional
e, nas outras duas, aprendiam Fisica junto com Quimica.

No contexto da pesquisa, Solomon (1983) afirma que em nossa “atitude natural”
tendemos a colocar vivéncias em categorias de forma vaga, para que elas tenham
uma “estrutura de significado” para nés. Em seguida a reforcamos em didlogos com
outros individuos que apresentam pensamentos semelhantes que migram do
conhecimento escolar ao “mundo da vida. JA& em um segundo processo de
socializag&o escolar, Solomon (1983) afirma que outros conhecimentos interpretativos
sao associados e aprendidos e estes estdo acima daquele presente nas estruturas de
“‘mundo da vida”. Fazendo a releitura para o trabalho de Crepalde (2012) seria a
relacao feita na escola da “energia vivida” desenvolvida no meio social junto com a
‘energia pensada”, pois essas relacbes sdo feitas junto com os conhecimentos
cientificos.

Solomon (1983) reitera que essa estrutura de aprendizado da escola nao
desconsidera a do “mundo da vida”, mas se torna um sistema que liga esses dois
mundos e altera a perspectiva de interpretacdo dos fendmenos vividos, 0 que
Solomon (1983) chama de dominio simbdlico.

Esse processo de se caminhar por esses “dois mundos” ndo € uma via de mao
dupla. Solomon (1983) afirma que normalmente tendemos a ir para 0s conhecimentos
do “mundo da vida” principalmente quando ficamos distantes da socializac&do escolar
e que se o individuo, em seu processo de aprendizagem, conseguir fazer essa
passagem entre os dois dominios de forma bem-sucedida, serd um indicativo de que
esta se aproximando do entendimento do conceito.

Levando-se em consideragcdo Solomon (1983) e sua pesquisa com
conservacgao e transformacao de Energia, que embasaram nossa reflexao até aqui, e

sobre a “energia vivida” e a “energia pensada” de Crepalde (2012), acreditamos que
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0 ponto-chave do conceito de energia ndo € o fato de se realizar trabalho, mas sim as
suas transformacdes e conservacdo. Esse ponto de partida para a conceituacao de
energia € proposto no trabalho de Moreno e Molina (1990), no qual os autores colocam
gue existem dois pontos de partida para essa conceituacao:

e O primeiro é a definicdo de energia como a capacidade de um sistema
de realizar trabalho. Essa € a mais presente nos livros didaticos e
também em meios cientificos. Trata-se de um ponto de vista abstrato
sobre energia e que foi criada pelos cientistas para resolver problemas

guantitativos.

e O segundo ja ndo considera a parte operacional, que seria sua
guantificacéo e utilizagdo especificamente para utilidades quantitativas,
conforme a visdo anterior, mas sim a compreensdo dos processos
envolvidos. A conceituacdo deve acontecer de forma descritiva em um
processo gradual e, para isso, as ideias prévias dos alunos sao

essenciais para serem desenvolvidas.

A nosso ver, os livros didaticos aproximam-se mais da primeira proposta de
conceituacdo. Olhando dois livros didaticos de Fisica do primeiro ano do Ensino
Médio, de autoria de Ferraro e Soares (2004) e de Maximo e Alvares (2006), todos
reconhecidos pela producédo de materiais didaticos nesta area para o Ensino Médio,
vemos que sua definicdo é diretamente ligada ao conceito de trabalho. Essa afirmacéo
fica visivel nos seguintes trechos dos livros: “Na Fisica, costuma-se introduzir o
conceito dizendo que a energia representa a capacidade de realizar trabalho”
(MAXIMO; ALVARES, 2006, p. 292). “Cada uma dessas formas de energia relaciona-
se com a realizacao de trabalho” (FERRARO; SOARES, 2004, p. 135). Entendemos
gue os livros didaticos ndo sejam foco de nossa pesquisa, porém configuram-se como
recursos didaticos privilegiados no Ensino de Fisica, inclusive na escola onde
realizamos a SD.

Pode se dizer que se tornou cultural essa perspectiva de relacionar a Energia
a realizacdo de trabalho, seja nos meios cientificos e também escolares. Essa

perspectiva de relacionar energia a trabalho diminui o conceito energia (DUIT, 2014).
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Para o nosso trabalho nos aproximamos da segunda proposta, a de Moreno e Molina

(1990) e, com isso, concordamos com a definicdo por ele apresentada:

A energia € uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material
em virtude da qual ele pode transformar-se, modificando sua situacdo ou
estado, assim como atuar sobre outros originando em neles processos de
transformacdo (MORENO; MOLINA, 1990, p. 23, traducdo nossa).

Essa utilizacdo da conceituacdo energia como a primeira proposta de Moreno
e Molina (1990), a de energia como capacidade de realizar trabalho, pode ocorrer em
funcdo da estrutura dos curriculos, os quais normalmente colocam a abordagem do
tema como voltada a trabalho ou relacionada a movimentos. Trata-se de apontamento
realizado por Assis e Teixeira (2003) quando colocam seu ponto de vista sobre o

trabalho de Solbes e Tarin?:

[...] as principais dificuldades relacionadas ao aprendizado do conceito de
energia, das quais pode-se citar: a energia é associada ao movimento, a
atividade ou aos processos (causa ou produto de um processo); a energia
pode ser gasta ou armazenada [...] (ASSIS; TEIXEIRA, 2003, p. 41).

Assis e Teixeira (2003) compreendem que a caracteristica mais relevante para
0 conceito energia € a sua conservacgao. Segundo as reflexdes dos autores nos quais
nos fundamentamos, ndo se sabe ao certo o que é energia, mas sabemos que a sua
esséncia ndo muda nas suas mais diversificadas formas. As autoras também afirmam
que esta ideia € introduzida no Ensino Médio com um formato vago, que ndo leva em
consideracdo as dificuldades dos alunos e, assim, acaba replicando nocbes de
energia relacionadas com movimento e forca. Acrescentamos, também, a importancia
dos saberes advindos da Histéria, Epistemologia e da Filosofia da Ciéncia para que
se possa fazer uma ampla discusséo desse conceito.

Duit (2014) complementa que para se ensinar sobre o tema energia é
necessario compreender 0s aspectos basicos do conceito, que sao transformacao,

conservacdo, transferéncia e degradagdo. Esses elementos primordiais para

1 SOUBES, J.; TARIN, F. Algunas dificultades en torno la conservacion de la energia.
Ensefianza de las Ciencias, v.16, n.3, p.387-97, 1998.
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compreender o tema energia tem importantes semelhancas e estdo entrelacados,

conforme esquematizado na Figura 1.

Figura 1- aspectos basicos para compreender o conceito energia

Energy Energy

Transformation Transfer

Energy Energy
Conservation Degradation

Fonte: DUIT, 2014, p.2

Outro assunto tratado também por Assis e Teixeira (2003) é a fragmentacéo do
conceito energia na docéncia. As autoras afirmam que quando partimos para as
equacOes matematicas de cada “tipo de energia”, corre-se o risco de se fragmentar o
conhecimento que esta sendo dividido entre o aluno e o professor, o que gera uma
dificuldade no aluno em entender o conceito como um todo e, por conseguinte, dificulta
a compreensdo da sua conservacdo e transformacdo. Essa dificuldade de
compreensao sobre o tema energia também é comentado por Duit (2014), que
comenta que pesquisas recentes na area de ensino e aprendizagem em ciéncias
mostram que os alunos ndo compreendem as ideias bésicas. Para tanto Assis e
Teixeira (2003) propdem uma abordagem histérica ou com a utilizacdo de textos
alternativos, o que é aderente a proposta didatica delineada e implementada para

analise na pesquisa que originou esta dissertacao.

Dessa forma acredita-se que, partindo-se de uma abordagem histérica, seja
possivel levar o aluno a vislumbrar a natureza do conceito energia,
possibilitando realizar uma compreenséo que esteja relacionada ao contexto
da transformacéo e conservacdo da energia. Um outro recurso que poderia
propiciar elementos para uma discussdo do conceito de energia seria por
intermédio da utilizacdo de textos alternativos [...] (ASSIS; TEIXEIRA, 2003,
p.46).

Como a tematica energia pode resultar em atividades interdisciplinares, o uso
de textos pode ser uma interessante abordagem e o seu uso importante “ferramenta”

para motivar os alunos ao habito da leitura, resultando em aprimoramento pedagogico
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para os professores e veiculo para o aluno refletir, criar, imaginar e compreender os
conceitos cientificos (ASSIS; TEIXEIRA, 2003).

Quando olhamos os documentos nacionais, 0s quais regem as competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos nas escolas, vemos que 0s
mesmos passaram por grandes mudancas no Brasil durante o século XX e em
processo no século XXI. Ao olhar para os documentos normativos nacionais destaca-
se que os cendrios mundiais, em ambito politico, econébmico e social, tém impacto
direto em todas as dimensdes da atividade humana, o que inclui a educacao e, em
consequéncia, as escolas (RICARDO, 2005). “Da escola se exige a formacao de
competéncias e habilidades, valores e atitudes, de capacidades cognitivas, afetivas,
éticas, estéticas, praticas e empreendedoras. Tudo isso para atender a nova ordem
mundial” (RICARDO, 2005 p.10). Essa “nova ordem mundial”, citada por Ricardo
(2005), é basicamente o cenario baseado no neoliberalismo e suas revolucbes
industriais e tecnoldgicas, as quais tiveram influéncias em todas as dimensdes da

atividade humana.

Vale destacar que a Revolugdo Industrial estava estreitamente ligada a
producdo e a multiplicagdo da forca produtiva, se comparada a Revolugéo
Técnico-Cientifica, da qual surge uma nova 6ética para as possibilidades
intelectuais do homem. Isso tem reflexos diretos na escola, da qual se tem
cobrado, talvez, bem mais do que ela pode oferecer, pois tem limitacGes de
vérias ordens, inclusive de espaco e de tempo (RICARDO, 2005, p 10).

No bojo neoliberal o Brasil, em 1996, deu inicio & sua reforma educacional com
a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) (RICARDO,
2005; VIGGIANO, 2018). Dois anos ap0s a LDB, mais precisamente em 1998, foram
elaboradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM);
nestes documentos had uma tentativa entdo de se conferir sentido para os
conhecimentos escolares por meio da contextualizacdo e da interdisciplinaridade
(BRASIL,1998; RICARDO, 2005; VIGGIANO, 2018). Segundo Ricardo (2005) esses
foram os documentos norteadores para a estruturacao dos curriculos nacionais.

Em paralelo a criagdo desses documentos, foram criados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e posteriormente os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

orientacdes educacionais complementares aos PCN (PCN+).
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[...] podemos inferir que o processo de recontextualizacdo do discurso oficial
em curriculo oficial presente nos PCNEM foi um processo complexo, no qual
h& a recontextualizacdo da LDB para os PCNEM e das DCNEM para os
PCNEM. Isso indica que o0s agentes recontextualizadores podem ter
recontextualizado utilizando principios recontextualizadores distintos e
fazendo interpretacbes da LDB diversas daqueles que fizeram a
recontextualizacdo da LDB para as DCNEM (VIGGIANO, 2018, p. 132).

Esses documentos dos PCN, PCNEM e PCN+ foram de grande importancia
para o ensino de Fisica e também dos demais conteudos pois “oferecem subsidios,
especialmente aos professores das disciplinas especificas historicamente presentes
nos curriculos escolares, para se cumprir as determinacdes legais contidas na LDB/96
e nas DCNEM” (RICARDO, 2005, p. 12).

Essa proposta do PCNEM se utiiza da contextualizagdo, da
interdisciplinaridade e do incentivo ao raciocinio, que podemos entender como o
incentivo ao ser reflexivo para se tentar “fugir” de um ensino voltado para vestibulares
apenas, mas de dar um sentido ao conhecimento apropriado na escola (BRASIL,
1998a; RICARDO, 2005).

O aprendizado nado deve ser centrado na interagdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa prética de elaboracéo cultural (BRASIL, 1998a p.07).

Os PCN+ aprofundam cada area do conhecimento com as competéncias e
habilidades e deixa em aberto as escolas o trabalho com conteudos relacionados a
sua regido (BRASIL, 1998a, 1998b, 2002). Considerando especificamente os PCN+
de Ciéncias da Natureza e Matematica, da-se énfase para a interdisciplinaridade e as
relacdes que as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica podem ter. Um
ponto em comum ressaltado para se trabalhar sdo os construtos de representacoes e
comunicacdo que existem entre as areas. Para isso o0 professor deve ter
conhecimento sobre as nomenclaturas de outras areas para que consiga articular com
0 seu conteudo e, assim, situar ao aluno a universalidade na qual ele esta inserido,
tirando o conhecimento de suas “caixinhas”, uma vez que o mundo ao seu redor nao
€ compartimentalizado. O tema energia é citado diversas vezes como um exemplo

dessa interdisciplinaridade nos PCNEM.
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Uma compreenséo atualizada do conceito de energia, dos modelos de atomo
e de moléculas, por exemplo, ndo é algo “da Fisica”, pois é igualmente “da
Quimica”, sendo também essencial a Biologia Molecular, num exemplo de
conceitos e modelos que transitam entre as disciplinas.[...] O principio fisico
da conservacdo da energia, essencial na interpretacdo de fenébmenos
naturais e tecnolégicos, pode ser verificado em processos de natureza
biolégica, como a fermentagdo, ou em processos quimicos, como a
combustdo, contando em qualquer caso com o instrumental matematico para
seu equacionamento e para sua quantificacdo (BRASIL, 2000a, p.8).

Quando olhamos para a parte da Fisica nos PCN, o0 ensino desta area toma

uma vertente de formacao do cidadao para que ele possa entender e, assim, participar
do mundo em que vive (BRASIL, 2006):

No sentido desses referenciais, este documento procura apresentar [...] uma
proposta para o Ensino Médio que, sem ser profissionalizante, efetivamente
propicie um aprendizado util & vida e ao trabalho, no qual as informacdes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos
sejam instrumentos reais de percep¢do, satisfacdo, interpretacéo,
julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado
permanente, evitando tdpicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos
em outra etapa de escolaridade. (BRASIL, 2000a, p.4)

Podemos, entdo, ver nos PCN+ e nos PCNEM a importancia que € ressaltada

em dar significado aos conteddos abordados e ndo em se concentrar em

memorizacdes e repeticdes de exercicios que se tornam automaticos, sem reflexdes

acerca do que se esta calculando. E trazida a importancia de que o cidaddo consiga

transformar esse conhecimento em uma ferramenta de pensar e agir com o0 mundo ao

seu redor. Quando olhamos para os PCN+ e as sugestdes de temas estruturantes em

Fisica sao:

a r w0 DN

6.

Movimentos: variagdes e conservacgoes
Calor, ambiente e usos de energia

Som, imagem e informacao

Equipamentos elétricos e telecomunicacfes
Matéria e radiacao

Universo, Terra e Vida

Dentro de cada tema estruturante existem as unidades teméticas, as quais

daremos énfase quanto aquelas que abordam a temética energia. No primeiro tema

estruturante dos PCN+, Energia é inserida com o conceito de conservacao, suas
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formas e transformacdes. Elas estdo na unidade tematica 3, intitulada “Energia e
poténcia associadas aos movimentos”.

No tema estruturante 2 (Calor, ambiente e usos de energia) a energia esta
presente na identificacdo de fontes de energia térmica e nos percursos do calor. A
unidade tematica que aborda estas questfes € a unidade 4, “Energia: producao para
uso social’. Esta unidade tem como obijetivos identificar as diferentes fontes de
energia térmica (lenha e outros combustiveis) e seus processos de transformacéo,
diferentes sistemas de producdo de energia elétrica e seus impactos sociais, bem
como acompanhamento da evolugcéo da producéo de energia ao longo do tempo.

Seguindo, no tema estruturante 3 (Som, imagem e informacao), os conceitos
de energia sdo abordados na natureza ondulatéria e quantica da luz. E sugerido
abordar sobre os modelos de absor¢édo e emissédo de energia que ocorre nos atomos
para se compreender a formagédo das cores ou de processos, para que se gravem
registros de imagem e som. Acreditamos que podem ser abordados esses fatos, com
énfase na energia, nas unidades tematicas 2, “Formacao e detec¢do de imagens”,
mais especificamente quando se coloca a identificacdo de fenbmenos que produzem
imagens e, assim, a importancia da luz e os fenbmenos fisicos em que estao inseridos.
Outra unidade tematica é a 4, “Transmissdo de som e imagem”, na qual se coloca
como uma das competéncias conhecer 0s processos fisicos que estao presentes na
transmisséo de informacdes.

O proximo tema estruturante é o 4 (Equipamentos elétricos e
telecomunicacdes), que aborda sobre energia elétrica e os equipamentos elétricos.
Em nosso ponto de vista 0 tema energia estd presente em todas as unidades
tematicas, mas abordando principalmente em sua forma elétrica.

No quinto tema estruturante (Matéria e Radiacao), a tematica energia esta mais
presente ao se discutir energia nuclear. Ela € presente na unidade temética 3, “Energia
nuclear e radioatividade”, quando é proposto que os alunos compreendam as
interacdes que ocorrem no nucleo do atomo e que dao origem a radioatividade e
também ter ideia da dimensé&o da energia que esta envolvida em processos nucleares.

No sexto e ultimo tema estruturante (Universo, Terra e Vida) ndo é indicado
explicitamente em que ponto podem ser introduzidos os conceitos de energia, mesmo
sabendo-se que ele pode ser abordado.

Como vimos, o conceito de energia € intrinseco a Fisica e isso faz com que em

guase todos os temas estruturantes do PCN+ exista pelo menos uma unidade
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tematica na qual seja abordado tal conceito diretamente. No tema estruturante
Universo, Terra e Vida ndo aparece diretamente, mas sua abordagem pode ser
realizada, por exemplo, sobre o Big Bang e a energia existente e as fontes de energias
que existem no Universo, como as estrelas e a energia escura. Essas sao algumas
possibilidades para se abordar o tema energia neste tema estruturante.

Quando olhamos para o local no qual a intervencdo que originou a presente
pesquisa foi realizada, deparamo-nos com outro curriculo que € implementado no
estado de Minas Gerais, que sdo os Conteudos Basicos Comuns (CBC-MG) (MINAS
GERAIS, 2007). Este curriculo organiza todos os conteudos em torno do conceito de

energia.

A razdo para essa opcao é o fato de ser energia um conceito fundamental
das ciéncias naturais permitindo uma maior integrac@o entre as disciplinas
Quimica, Biologia e Fisica e entre as diversas areas da prépria Fisica. O
conceito de energia € um conceito integrador importante nos campos das
ciéncias naturais permitindo aos alunos o entendimento de uma ampla gama
de fendmenos (MINAS GERAIS, 2007, p.11).

Vale salientar que o CBC-MG é uma proposta diferente dos demais
documentos normativos. Nele, o 1° ano do Ensino Médio apresenta contetdos gerais
para todos os alunos, entendendo-se como conteddo basico nos quais é dado o foco
para elementos da Fisica que sdo julgados como essenciais para a formacéo
cientifico-cultural do aluno. Para os demais anos fica a critério do aluno a selegéo a
respeito de qual area se dedicar. Nessa perspectiva, no 1° ano € realizada uma
abordagem com enfoque mais voltado aos fendmenos da Fisica, deixando para os
proximos anos para que se faca uma abordagem mais aprofundada no que tange aos
aspectos dedutivos e quantitativos, caso o aluno escolha a énfase na area de CN.

O 2° ano do Ensino Médio apresenta os conteudos complementares para

agueles que optarem pela area das CN. Afirma o documento:

Esta versdo contém os Contetidos Basicos Comuns (CBC) de Fisica que
devem ser ensinados para todos os alunos do 1° ano do Ensino Médio. Ela
contém também uma proposta de Conteddos Complementares destinados ao
aprofundamento e ampliacdo dos contelidos propostos para o 1° ano. Os
Conteudos Complementares estédo previstos para serem trabalhados no 2°
ano, com os alunos que optarem pelas areas de ciéncias naturais (MINAS
GERAIS, 2007, p.11).
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Ja no 3° ano fica a critério da escola os conteudos que seriam ensinados
podendo escolher entre aprofunda-los, amplia-los ou fazer uma revisdo. Em nosso
ponto de vista acreditamos que os conteldos e as competéncias ainda podem ser
utilizados no 3° ano do Ensino Médio, em uma estrutura de ensino que se preocupe
com a formacdo de um cidadado critico e pertencente ao universo, pois uma
abordagem com essa perspectiva de formacédo do individuo € por nés considerada

como essencial para o cidadao.

No CBC, que é destinado a todos os alunos, procurou-se focalizar os
elementos de Fisica considerados essenciais na formacao cultural-cientifica
do cidadéo dos dias atuais, sugerindo uma abordagem mais fenomenolégica,
deixando para os anos seguintes a abordagem mais dedutiva e quantitativa
(MINAS GERAIS, 2006, p.11).

Com essa estrutura 0 CBC-MG tem como objetivo:

[...] promover a compreensao dessas relacdes e da linguagem que a Fisica
usa para descrever a realidade. Por isso o CBC investe na compreenséo do
significado de alguns conceitos basicos como, por exemplo, o conceito
energia, o uso de modelos e algumas formas de representacdo de
informac0des e relagbes entre conceitos (MINAS GERAIS, 2006, p.18).

Assim, o0 uso do tema energia esta presente ao decorrer de todo o contetdo
basico proposto para todos os alunos do Ensino Médio do estado de Minas Gerais.
Observamos que o documento também d& énfase para a conservacdo e a
transformac&o de energia. E dada esta importancia para que se possa compreender

0 mundo em que vivemos e a conservagao de energia nos processos.

As leis gerais, como a lei da conservagédo da energia, estabelecem condi¢es
universais e aplicaveis em toda e qualquer situacdo. Tais leis definem que
determinados acontecimentos sdo impossiveis. Ao definir que alguns
acontecimentos sao possiveis ou impossiveis, as leis cientificas e as teorias
gue as sustentam organizam o mundo a nossa volta (MINAS GERAIS, 2006,
p. 19).

Com esses “jogos” de possiveis e impossiveis que o texto traz, os autores do
CBC-MG concluem que é possivel que os alunos consigam fazer relacées com suas
realidades e assim poderem elaborar modelos para explicar acontecimentos ao seu
redor.

Com todas essas discussdes podemos perceber, entdo, que o tema energia

esta mais presente no primeiro ano do Ensino Médio. Esse também foi um dos fatores
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para que desenvolvéssemos a atividade neste ano e, ainda, por ser uma Escola
Estadual situada em Minas Gerais, adotamos entdo o CBC-MG. Ao consultarmos os
conteudos do curriculo do 1° ano do Ensino Médio, momento no qual estdo presentes
os Contetdos Basicos do CBC-MG, o tema Energia encontra-se separado em 3 eixos

tematicos:

I. Energia na Terra
II.  Transferéncia, Transformacao e Conservacéo de Energia

lll.  Energia— Aplicacdes

Dentro dos eixos tematicos temos os temas propostos. Em |, Energia na Terra,
h& somente um, “Energia e vida na Terra”. Este tema tem como tépicos “Energia na
vida humana”, “O Sol e as fontes de energia” e “Distribuicdo de energia na Terra”.

Em II, Transferéncia, Transformacéo e Conservacéo de Energia, constam cinco

temas, que sao:

Conservacao da Energia
Energia Térmica
Energia Mecanica

Calor e Movimento

® 2 6o T o

Energia Elétrica

No tema Conservacdo de Energia é proposto o topico “O conceito de
Conservacgao”. Em Energia térmica constam os topicos “Transferéncia de calor por
conducgao”, “Transferéncia de calor por conveccado”, “transferéncia de calor por
radiacao” e “O efeito estufa e o clima na Terra”.

Dando continuidade, dentro do tema energia Mecanica, figuram como topicos
“Energia Cinética”, Energia potencial gravitacional”, “Energia potencial elastica” e
“Trabalho e maquinas simples”. Ja no tema Calor e Movimento os tépicos sao
“Trabalho e Calor” e “Maquinas térmicas”. Por fim, no ultimo tema que é o Energia
Elétrica, aparecem os topicos “transformagdo de energia nos circuitos elétricos”,
“transformacéao de energia elétrica em mecanica” e “Geradores de Energia elétrica”.
Todos esses conteudos estdo dentro do eixo tematico Il, bastante denso e relacionado

com a importancia dos conceitos de transformacéo e conservacao de energia.
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Por fim, no eixo tematico Ill do CBC-MG (Energia-Aplicacdes) temos dois
temas:
a. Calculando a Energia Térmica
b. Calculando a Energia Elétrica

No tema “Calculando a Energia Térmica” sdo abordados os tépicos “Medindo
trabalho e calor” e “Primeiro principio da termodinamica”. Ja no tema “Calculando a
Energia Elétrica” sdo abordados os topicos “Poténcia” e “Voltagem e poténcia
elétrica”. Esses sdo os Contetudos Basicos Comum para o primeiro ano do Ensino
meédio abordados no CBC-MG. Como ja relatado, o tema energia é a base para a
construcdo dos eixos e temas presentes nos contetdos do primeiro ano.

Por fim, dentro desta sintese sobre a presenga do tema “Energia” nos
curriculos, cabe destacar que em 21 de dezembro de 2017 foi homologada pela
portaria n 1570, publicada no D.O.U, de 21 de dezembro de 2017, secéo 1, p.146, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento que define aprendizagens
essenciais para os alunos da Educacdo Basica. O documento lista como seu intuito
superar a fragmentacédo das politicas educacionais e fortalecer a cooperacéao entre as
esferas municipal, estadual e federal (BRASIL, 2017).

Para isso a BNCC lista dez competéncias gerais que serdo desenvolvidas ao
longo de toda a educacao basica. Em acordo com o documento, “competéncias sao
definidas como mobilizacdo de conhecimento, habilidades, atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do

mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p.8-9). As competéncias presentes na BNCC sao:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais
as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da producéo
artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
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informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag6es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacbes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emaocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o0 respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagédo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisées com base em
principios éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL,
2017, p.8-9).

Estas competéncias, segundo a BNCC, tém orientado os estados e municipios
na construcdo de seus curriculos regionais. E informado também a perspectiva de
uma educacdao integral, entendida ndo como a extensao do tempo de permanéncia na
escola, mas sim a formacéo baseada na construcdo de processos educativos para o
enfrentamento dos desafios colocados pela sociedade contemporanea como, por
exemplo, as diversidades culturais e as diferentes infancias e juventudes dos alunos
gue estao inseridos ha mesma rede de ensino.

Alinhadas a esta proposta da Educacédo Basica, a BNCC inclui um plano para
sua implantacdo o qual passa pela formacéo inicial do professor e também a formagéo
continuada, ambas a serem monitoradas pelo Ministério da Educagao (MEC).

Ao focalizarmos a Fisica enquanto componente curricular, percebemos que na
BNCC ela esta presente dentro da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Energia, enquanto tema, no entanto, faz-se presente de modo transversal nas demais

areas de conhecimento que integram o curriculo, a saber: Linguagens, Codigos e suas
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Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais

Aplicadas. Cada uma destas quatro areas apresenta como focos:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: “os estudantes possam
construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar,
propor solugbes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as
condicOes de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2017, p. 470).
Linguagens, Cddigos e suas tecnologias: seu foco “esta na ampliagcao
da autonomia, do protagonismo e da autoria nas praticas de diferentes
linguagens; na identificacdo e na critica aos diferentes usos das
linguagens, explicitando seu poder no estabelecimento de relacdes; na
apreciacdo e na participacdo em diversas manifestacdes artisticas e
culturais e no uso criativo das diversas midias” (BRASIL, 2017, p. 470).
Matemética e suas Tecnologias: “os estudantes devem utilizar
conceitos, procedimentos e estratégias para resolver problemas e
também conseguir formula-los, conseguir descrever dados, selecionar
modelos matematicos e desenvolver o pensamento computacional”
(BRASIL, 2017, p. 470).

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas: tem como foco a ampliacdo
dos conceitos do ensino fundamental, concentra-se na avaliacdo e nas
relacbes sociais, avaliacdo e relacbes dos modelos econdémicos e

politicos e seus processos (BRASIL, 2017).

Ao focalizarmos a area de conhecimento na qual esta presente a Fisica

(Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) vemos que até a versado que analisamos

deste documento, a Fisica, a Quimica e a Biologia devem desenvolver as mesmas

competéncias e habilidades como area de conhecimento geral. Também é possivel

perceber a importancia que € conferida a educagéo integral, que perpassa todo o

documento e assim se torna um dos alicerces desse documento. Essa educagcao em

que prepara o individuo para os problemas da sociedade também estdo presentes na

CN.
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Na Educacéo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare o0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢bes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias (BRASIL, 2017, p.537).

Propde-se entdo a ampliacdo dos conhecimentos desenvolvidos no ensino
fundamental para que os alunos consigam explorar o meio cientifico e sua cultura.
Deste modo temas que antes eram presentes nos PCN a partir do 1° ano do Ensino
Médio, na BNCC ja séo inseridos no Ensino Fundamental, a exemplo de “Matéria e
Energia”, “Vida e Evolucao” e “Terra e Universo”. Deste modo sinalizamos, entdo, que
agora a tematica Energia é abordada a partir do Ensino Fundamental, havendo sua
elevacdo a uma tematica estruturante.

No Ensino Médio € proposto para que se faca a unificacdo das duas unidades
para que se possa compreender 0s processos que nelas estdo relacionados. Além
disso também é proposto que os estudantes desenvolvam suas habilidades
investigativas, ainda que nesta etapa apoiando-se em analises quantitativas e
avaliacdo e comparacdo de modelos cientificos explicativos. Além dessas
consideracdes, espera-se que 0s alunos possam conseguir fazer reflexdes acerca das
tecnologias, seu papel social e seu funcionamento.

Por fim na BNCC sao propostas as competéncias especificas para todas as
disciplinas presentes na area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relages entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinAmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo
e comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2017, p.539).
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Dentro da Competéncia 1, a proposta € que se observem os fendbmenos
naturais na perspectiva da relacdo entre matéria e energia. Ao olhar para as
habilidades que se pretende desenvolver, vemos que € utilizado um codigo que serve
para identificar as habilidades em cada fase da educacéo bésica, a faixa etaria, o
campo de experiéncia e a posicado da habilidade. Quando olhamos especificamente
as que abordam o tema energia diretamente, identificamos a transformacdo e
conservacgao de energia em (EM13CNT101), utilizacdo de conhecimentos de radiacéo
na geracdo de energia elétrica em (EM13CNT103) e avaliar tecnologias e solucdes
de problema energéticos relacionados a geracao, transporte, distribuicdo e consumo
de energia elétrica em (EM13CNT106).

Ao olhar para a Competéncia 2, ndo héa a utilizacdo direta do tema energia em
parte alguma da descricdo da competéncia, tampouco nas habilidades. Sao propostos
temas que poderiam abordar energia, a exemplo dos modelos cientificos para o
surgimento e evolugcdo da vida, particularmente em Terra e Universo no
(EM13CNT201), mas é perceptivel ndo haver prioridade para o tema energia nessa
competéncia.

A Competéncia 3 tem como proposta que os alunos consigam desenvolver o
discernimento para a selecao de informacfes que possam ser confiaveis. A tematica
Energia aparece nessa competéncia nas discussdes sobre energia elétrica e 0 uso de
combustiveis. Quando focalizamos as habilidades a serem desenvolvidas nessa
competéncia, identificamos a tematica energia presente como um eixo principal
somente na habilidade (EM13CNT309) na qual é proposto que o aluno desenvolva a
habilidade de discutir alternativas de producdo energética e tecnologias e materiais
para a producdo dessa energia.

Assim, encerramos nossa discussdo panoramica sobre a tematica energia nos
documentos oficiais. Percebemos que na proposta dos PCN e do CBC-MG a tematica
estd presente mais em seu cerne, sendo utilizadas como eixo e também como
exemplos de interdisciplinaridade. As competéncias a serem desenvolvidas nesses
documentos sdo especificas para cada disciplina da area das CN, sendo, entéo,
competéncias especificas a serem desenvolvidas para a Fisica. JA& na BNCC néo
vemos essa interacdo com a tematica energia. Mesmo percebendo uma preocupacao
com problemas de producdo de energia elétrica no desenvolver das habilidades,
sentimos falta destas discussfes com outras formas de energia e ndo somente com a

energia elétrica. Assim, o tema ndo é mais estruturante na elaboragéo das habilidades
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e competéncias e a Fisica agora esta integrada com a Quimica e a Biologia, as quais
passam a ter competéncias gerais e nao individuais, como nos PCN e no CBC-MG.

Fundamentando-nos nestas premissas, e também por ainda ndo estar em vigor
a BNCC, utilizamos para a elaboracdo da SD os PCNEM e o CBC-MG, os quais
condizem com a realidade vivida durante a realizacdo desta pesquisa. Mesmo
tomando o PCN e principalmente o CBC-MG como parametro, entendemos que nossa
intervencdo em sala de aula também poderia ser realizada com a implementacéo da
BNCC, pois elas também abordam a tematica energia e seus impactos tecnolédgicos
e sociais para a comunidade, articulando-as ao cotidiano.

Discorremos mais adiante sobre os TDC utilizados e acreditamos que pela
selecao dos textos e seus temas envolvidos, este ndo se configuraria como empecilho
para a realizacao desta mesma intervencdo nos proximos anos e também que nao
influenciara nos resultados obtidos em relacéo a perspectiva do professor.

Com a presente discussdo acerca da tematica energia nos documentos
nacionais da éarea da educacdo precisamos, entdo, abordar sobre o agente
responsavel por adotar esses conteudos, competéncias e habilidades em sala de aula.
Para isso discorreremos no proximo capitulo sobre o professor de Fisica e 0 meio no
qual ele esta inserido para que possamos embasar nossas reflexdes sobre o

Professor de Fisica brasileiro nas analises realizadas a posteriori.



42

3. PROFESSOR DE FiSICA: PROFISSAO DOCENTE, SABERES E O
ENSINO DE FiSICA

O Professor de Fisica € o ator principal desta pesquisa. Para isso precisamos
compreender 0s processos de sua profissionalizagdo na realidade brasileira, partindo
de sua formacao até suas experiéncias e seus conhecimentos construidos em sala de
aula e que impactos podem ter no ensino da tematica energia. Para isso designamos
esse capitulo para discorrer sobre a formacéo continuada de professores durante a
constituicdo de seu saber profissional, o ensino de fisica e a divulgacéo cientifica e a
Sequéncia Didatica (SD) elaborada baseada na Sequéncia de Ensino-Aprendizagem

(SEA), as quais foram os recursos pedagogicos utilizados neste trabalho.

2.1.REALIDADE DO PROFESSOR DE FiSICA NO BRASIL E SEUS SABERES
PROFISSIONAIS

Comecamos este tépico citando Charlot (2008), autor que no inicio de seu
trabalho faz uma reflexdo acerca do professor atual e dos problemas e das

dificuldades encontrados durante a carreira docente:

Quando se reflete sobre os desafios encarados pelos professores na
sociedade contemporanea, € preciso nao esquecer a adverténcia: ao
acumular palavras ou expressbes como “globalizagdo”, “inovacdes”,
“sociedade do saber”, “novas tecnologias de informacdo e comunicagao”,
corre-se o risco de sacrificar a analise do presente a visao profética do futuro
(CHARLOT, 2008, p.18).

Essas palavras-chave citadas por Charlot (2008) estdo presentes em todos 0s
documentos normativos que usamos como base para identificar a tematica energia e
suas abordagens possiveis nos curriculos, como o PCN, o CBC-MG e a BNCC.
Percebemos que essa visao de olhar para o futuro e esquecer o presente esta visivel
nesses documentos. Situando a realidade da Educacéo nacional vemos que a mesma
passa por um momento conturbado no pais, com indices relativos a Educacao Bésica
aguéem do esperado, particularmente no Ensino Médio, com notas abaixo dos indices
médios no IDEB e Pisa (MEC-INEP, 2019a; MEC-INEP, 2019b). Seriamos levianos
se levassemos somente esses numeros como consideragcdo da Educacao nacional

mas as politicas publicas séo direcionadas nessas niumeros.
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Entendemos que esses numeros ndo sdo um reflexo somente da profissao
docente, porém um resultado de varios fatores, como politicas publicas educacionais
que foram desenvolvidas no Brasil nos ultimos anos, recursos financeiros, crises
financeiras e politicas e etc. Vemos que o professor mesmo com outros fatores pode
ser a peca-chave e agente da mudanca e, com isso, a importancia de se olhar esse
profissional e assim se esperancar, no sentido direto da palavra de se estimular, que
as politicas publicas futuras olhem para esses profissionais de outra forma e valorizem
sua importancia na Educagéo.

Vemos que essa valorizacdo dos profissionais ndo € perceptivel pelos
profissionais da educacédo e séo frequentes as reclamacdes como a desvalorizacao
em seus salarios, havendo unidades federativas que ndo pagam o piso salarial,
condicdes de trabalhos precarias com escolas as vezes superlotadas e com falta de
equipamentos de trabalho, como laboratérios e Tecnologias de Informacédo e
Comunicacéao, além da sobrecarga dos professores os quais, para terem um salario
digno, precisam atuar em mais de um cargo.

Consideramos importante trazer estas informagdes tendo em vista demonstrar
sucintamente ao leitor sobre o contexto de atuac&do no qual esta inserido o professor
de Fisica no Brasil, uma vez que apresenta influéncias na formacdo docente. Diante
deste cenario vemos, entdo, que o professor deve ser o “ator principal” de nossa
pesquisa pois ele que estd inserido nesse movimento e, mesmo frente as
adversidades, continua trabalhando e pode, com seu trabalho e formacéao,
desenvolver caminhos para o futuro. Nesta perspectiva, para Freire (1996, p. 12),
“‘ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construgdo”. Essas possibilidades vao ser as mais diversas e
variadas possiveis, dentro do campo docente, e cabe ao professor conseguir

identificar quais utilizar para cada ocasiao e assim aprender com tal acao.

[...] toda préatica educativa demanda a existéncia de sujeitos, um que,
ensinando, aprende, outro que, aprendendo, ensina, dai o seu cunho
gnosiologico; a existéncia de objetos, conteldos a serem ensinados e
aprendidos; envolve o uso de métodos, de técnicas, de materiais implica, em
funcéo de seu caréter diretivo, objetivo, sonhos, utopias, ideais [...] (FREIRE,
1996, p.28).

Entramos, entdo, em outra discusséo, que € como o0 professor vai conseguir

identificar o problema de aprendizagem, bem como quais meétodos, técnicas e
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materiais ele vai utilizar para solucionar o problema da turma que esta com
dificuldades de aprendizagem sobre determinado conteddo ou tema, por exemplo.
Mesmo com a sua formacao académica, ndo ha uma Unica resposta que se adeque a
todos os casos.

Para tanto recorremos ao livro de Nardi e Castiblanco (2018), no qual os
autores fizeram na introducdo um levantamento sobre Didatica das Ciéncias e
perceberam que especialistas convergem em trés pontos acerca da questdo: (i) a
formacao inicial do professor, (ii) a relacdo pesquisa-docéncia e (iii) a perspectiva da
Didatica das Ciéncias. Segundo Nardi e Castiblanco (2018), todos os autores
convergem quanto a estes trés topicos e consideram o Ensino de Ciéncias ja
consolidado, com problemas préprios, e que precisa interagir com outros saberes de
outras disciplinas para que seja possivel resolver problemas de ensino-aprendizagem.
S&o esses problemas de ensino-aprendizagem de que estamos falando.

Nardi e Castiblanco (2018) analisaram também as questdes de pesquisa da
Didética da Fisica abordadas pelos especialistas mapeados e perceberam que cada
um adota um “caminho”, dentre eles o que leva em consideragdo as concepg¢des
prévias dos alunos, a formac&o inicial do professor, o tipo de conteudo a ser abordado
e 0s objetivos do Ensino de Ciéncias e sua relagdo com a sociedade e com o
ambiente. Assim, mesmo dentro da Didatica de Fisica, é possivel fazer pesquisas com
diversos parametros.

Também foi observado o problema da formacao inicial. O professor conclui sua
graduacdo e se assusta com 0s primeiros anos em sala de aula e esses problemas
do Ensino de Ciéncias séo resultados da sua formacao inicial. Nardi e Castiblanco
(2018) notaram que, dentro dos referenciais selecionados, ha convergéncia para o0s
trés pontos destacados anteriormente (formacado inicial do professor, a relagéo
pesquisa-docéncia e a perspectiva da Didatica das Ciéncias), que a formacao de
professores de Ciéncias precisa de uma reformulacdo baseada nas pesquisas
desenvolvidas nas ultimas décadas, pesquisas as quais sdo as mais variadas
possiveis, abordando concepcdes prévias dos alunos, a formacéo inicial do professor,
o tipo de conteudo a ser abordado e os objetivos do Ensino de Ciéncias. E ai surge
um problema na reformulagdo proposta pelos autores, uma vez que Nardi e

Castiblanco (2018) identificam linhas de raciocinio diferentes.
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Porém, ao entrar nos detalhes desses consensos, encontram-se divergéncias
gue sao atualmente objeto de reflexdo e analise da comunidade académica.
Por exemplo, a decisdo de focar a principal preocupagdo nas formas de
ensinas a ciéncia trabalhando ora nos saberes necessarios do professor de
Ciéncias, ora nas forma como se aprende a ciéncia partindo das
preconcep¢des ou modelos explicativos, ora em por que e para que ensinar
e aprender ciéncias, aspectos que envolvem a decisdo de conteudos a
ensinar e a razdo de ser deles num determinado contexto (NARDI;
CASTIBLANCO, 2018, p. 13).

Olhando para esses vieses, principalmente para o de focar nas formas de
ensinar a ciéncia trabalhando nos saberes do professor, abordamos sobre o saber
profissional (TARDIF, 2000) ou saberes docentes (CLEBSCH, 2018), pois sao de
grande importancia nessa formacéo profissional e que auxiliam o professor a resolver
0s problemas do dia a dia da profissao.

Clebsch (2018) em sua pesquisa sobre os saberes do professor de Fisica
desenvolvidos na graduacéo, os dividiu em trés blocos que séo (i) os Saberes de
Fisica, (i) Saberes tedrico-préaticos e (iii) Saberes Praticos. Dentro destes,
desdobram-se outros saberes especificos. Mesmo sabendo que esses saberes foram
observados para a graduacédo entendemos que permanecem presentes na atuagao
do professor em sala de aula.

Nos Saberes de Fisica a autora aponta o0s saberes conceituais e 0s
metodoldgicos. Nos conceituais o professor deve desenvolver os conhecimentos
sobre a Fisica (Mecanica, Termodinamica, Eletricidade, Ondulatoria, etc.), mas
também os conteidos de Matemética, bem como os das demais disciplinas
complementares para que consigam desenvolver a interdisciplinaridade em sua
profissdo. Os saberes metodoldégicos incluem as experiéncias de vivéncias em
laboratorios, utilizacdo de tecnologias, atividades de pesquisa bibliografica e

comunicacao de resultados por meio de artigos e comunicacdes orais.

Os saberes de Fisica (conceituais e metodoldgicos) podem contribuir para o
desenvolvimento das competéncias referentes ao dominio dos conteldos
gue serdo ensinados, seus significados nos diferentes contextos e articulacao
interdisciplinar (CLEBSCH, 2018, p. 80).

Dentro dos Saberes tedrico-praticos, Clebsch (2018) os divide em
integradores e pedagogicos. Dentro dos integradores sao incluidas as vivéncias e
competéncias relacionadas ao ensino de conteudos especificos da Fisica, como por

exemplo a tematica Energia que abordamos. Este saber € importante para o

desenvolvimento do ensino do conteddo especifico, mas também para o
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aprimoramento de sua interdisciplinaridade. Dentro desses conhecimentos
desenvolvidos estdo os conhecimentos de varias disciplinas, como Biologia e
Quimica, e também conhecimentos da &rea pedagdgica. No subgrupo dos
Pedagdgicos entram os conhecimentos como cultura geral e profissional, conhecer os
alunos com que se trabalha e a dimensao politico-educacional na qual se esta
inserido. Entendemos esses saberes como aqueles comentados por Freire (1996), os
quais séo advindos da profisséo docente, e tratam de suas responsabilidades sociais,
éticas e morais de se ensinar e aprender.

Por fim os Saberes Praticos séo divididos em saberes sobre a pratica e da
pratica. Nos saberes sobre a pratica estdo inseridos os conhecimentos construidos
sobre materiais didaticos, estratégias, experiéncias didaticas, de planejamento e
execucao de atividades de ensino e reflex6es sobre a pratica docente. Ja nos saberes
da pratica sdo os conhecimentos resultantes da pratica docente que podem ser
desenvolvidos por meio reflexfes durante sua pratica profissional.

Para sistematizar estes saberes e suas designacgoes, Clebsch (2018) elaborou
um mapa conceitual com todos esses saberes e suas ligagdes (Figura 2).

Figura 2 - Mapa conceitual dos saberes desenvolvidos na Licenciatura em Fisica e, como

consequéncia, os saberes dos professores de Fisica desenvolvidos na pesquisa sobre a
Licenciatura em Fisica
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Fonte: CLEBSCH, 2018, p.87
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A autora, discorrendo em seu referencial teorico uma das vertentes abordadas,
dialogando com Porlan-Ariza e Rivero-Garcia (1998)?, afirma que o conhecimento
pratico profissional docente é formado por este conjunto de saberes. Estes saberes
sdo os saberes disciplinares basicos, saberes metadisciplinares e experiéncia
profissional. Os saberes disciplinares basicos articula contelddos com

pedagdgicos.

Os saberes disciplinares béasicos séo relativos as areas curriculares (Biologia,
Fisica, etc.), ao ensino (Pedagogia, Teoria do curriculo, Historia da Educacao,
Didaticas Especificas, etc.), a aprendizagem (Psicologia, etc.) e ao estudo
dos sistemas educativos (Sociologia da Educacdo, Politica Educativa,
Economia Educativa, etc.) (CLEBSCH, 2018, p. 69).

Em seguida os saberes metadisciplinares sao relacionados a todo o
processo existente na constru¢cao de um conhecimento e o que o rodeia para que seja
construido, assim auxiliando na compreensdo da NC e suas possiveis relagbes com
as demais areas do conhecimento. Por fim, o saber da experiéncia profissional é
entendido por Clebsch (2018) em sua leitura como dividido em trés componentes: (i)
saberes rotineiros, (ii) principios de crencas pessoais e (iii) saberes curriculares

sistematizados.

Com relacéo a experiéncia profissional, Porlan Ariza e Rivero Garcia (1998)
distinguem trés componentes de acordo com a integracdo e elaboracao
consciente e reflexiva que representam: a) saberes rotineiros (guias e
esquemas de acao necessarios para dirigir a classe); b) principios de crengas
pessoais (referentes a concepcdes e ideias que o professor tem) e ¢) saberes
curriculares sistematizados (ideias, técnica concretas utlizadas na
organizacao e aplicacé@o do curriculo) (CLEBSCH, 2018, p. 70).

Para complementar essas informacdes entendemos que o trabalho de Tardif
(2000) sobre os saberes profissionais agrega relacdes temporais mais detalhadas.
Segundo Tardif (2000) os saberes profissionais dos professores sdo adquiridos
durante o tempo, ou seja, sdo temporais. Esses saberes profissionais temporais se
dividem em trés sentidos. Primeiro sdo oriundos de sua histéria de vida e que tera

reflexos em sua profissdo. Segundo, pelos primeiros anos da pratica docente, nos

2 Nao foi possivel ter acesso ao referido texto e por isso nos baseamos nos comentarios feitos por
Clebsch (2018). A referéncia completa € PORLAN ARIZA, R.; RIVERO GARCIA, A. El Conocimiento
de los profesores: una propuesta formativa en el area de ciencias. Sevilha - Espanha: Diada Editora,
1998.
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quais o professor aprende a trabalhar na pratica para estruturacdo e do sentimento de
competéncia profissional. Nesse periodo temporal o professor aprende com erros e
acertos vividos. Por fim, Tardif (2000) cita como terceiro sentido temporal o fato de os
professores se desenvolverem durante toda uma carreira, em um periodo longo de
tempo, no qual entram em cena as influéncias de identidade docente e de experiéncias
de socializacéo profissional.

Esses sentidos temporais influenciam diretamente o profissional que o
professor ira se tornar. Além disso cada professor carrega consigo um “carga” cultural
e de conhecimentos diferente, baseado em suas vivéncias e no conteudo que ministra
e, para isso, Tardif (2000) afirma que os saberes profissionais entdo sao plurais e
heterogéneos com objetivos variados na sua agdo docente, como por exemplo
concentrar-se em uma tarefa especifica ou acompanhar a evolugao de uma sequéncia
de atividades.

Outro ponto ressaltado na pesquisa de Tardif (2000) sobre os saberes
profissionais é de que eles também s&o personalizados e situados. Mas o que o autor
quis dizer com isso? Ele afirma que os professores ndo sdo somente seres com
sistema cognitivo, mas também tém uma histéria de vida, tém emocdes,
personalidade, cultura e séo influenciados pelos contextos aos quais foram inseridos
durante sua trajetéria de vida. Esse individuo com essas influéncias é o principal dessa

relacdo de ensino aprendizagem e ndo deve ser mascarado ou escondido.

De fato, nas atividades e profissdes de interagdo humana como o magistério,
o trabalhador esta presente pessoalmente no local de trabalho e sua pessoa
constitui um elemento fundamental na realizacdo do processo de trabalho em
interacdo com outras pessoas, isto €, com 0s alunos, os estudantes. Em
outras palavras, nas profissdes de interacdo humana, a personalidade do
trabalhador é absorvida no processo de trabalho e constitui, até certo ponto,
a principal mediacéo da interacdo (TARDIF, 2000, p.16).

Nesse ponto fazemos relagdes com Freire (1996), quando este mesmo afirma
que o professor também €& um ser politico. Baseados em todos esses contextos
citados por Tardif (2000), o professor é resultante de seus saberes profissionais
personalizados e situados, a partir dos quais ele |1é a realidade, respeitando sempre

as divergéncias.
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Primordialmente, minha posi¢éo tem de ser a de respeito a pessoa que queira
mudar ou que recuse mudar. Nao posso negar-lhe ou esconder-lhe minha
postura mas nao posso desconhecer o seu direito de rejeita-la. Em nome do
respeito que devo aos alunos ndo tenho por que me omitir, por que ocultar a
minha opgéo politica, assumindo uma neutralidade que ndo existe. Esta, a
omisséo do professor em nome do respeito ao aluno, talvez seja a melhor
maneira de desrespeita-lo. O meu papel, ao contrario, € o de quem
testemunha o direito de comparar, de escolher, de romper, de decidir e
estimular a assuncao deste direito por parte dos educandos (FREIRE, 1996,
p. 28).

As Ciéncias Sociais, Humanas e da Educacdo ndo conseguem construir
tecnologias que sejam eficazes e também operatdrias para que se possa ter um
controle das situagdes humanas (TARDIF, 2000). Como consequéncia disso, na
profissédo docente também ndo existe um método que funcione em todas as turmas e
escolas, pois o professor é um individuo com caracteristicas e experiéncias

intrinsecas e que diferenciam um do outro e ele as utiliza em sua profissao.

Em outras palavras, diferentemente dos conhecimentos universitarios, os
saberes profissionais ndo sdo construidos e utilizados em funcdo de seu
potencial de transferéncia e de generalizacdo; eles estdo encravados,
embutidos, encerrados em uma situacdo de trabalho a qual devem atender
(TARDIF, 2000, p.16).

Por fim, como ultimo ponto destacado por Tardif (2000), o autor conclui que 0s
saberes dos professores tem intrinseco a eles as marcas do seu objeto de trabalho,
gue no caso sdo os alunos e seus contextos. Por mais que se olhe para um grupo,
como por exemplo uma turma, o professor tem que compreender que esse coletivo é

formado de individuos que tém caracteristicas e especificidades distintas.

[...] embora eles trabalhem com grupos de alunos, devem atingir os individuos
gue os compdem, pois sdo os individuos que aprendem. Do ponto de vista
epistemoldgico, essa situagdo € muito interessante. E ela que orienta a
existéncia, no professor, de uma disposicdo para conhecer e para
compreender os alunos em suas particularidades individuais e situacionais,
bem como em sua evolugdo a médio prazo no contexto da sala de aula
(TARDIF, 2000, p.16).

Essa sensibilidade com os alunos deve partir do professor, mesmo sabendo
das dificuldades encontradas na realidade brasileira, a exemplo de salas lotadas que
podem dificultar essa interacdo. Mesmo com dificuldades o professor precisa se

atentar para dar atencao as especificidades do individuo, mesmo que néo consiga
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atingir o total de alunos, mas entender que este é um ponto importante para a
profissdo docente e para o desenvolvimento do ser humano com quem trabalha. Tardif
(2000) também coloca como consequéncia de se trabalhar com o objeto humano o
fato de o saber profissional ser sempre um componente ético e emocional. O professor
se envolve com as relagdes sociais nas quais esta inserido e que gera mudancas,
mudancas essas que sao inesperadas levando-o a questionar as suas intencdes e

seus valores.

O trabalho diario com os alunos provoca no professor o desenvolvimento de
um “conhecimento de si”, de um conhecimento de suas proprias emogodes e
valores, da natureza, dos objetos, do alcance e das consequéncias dessas
emogoes e valores na sua “maneira de ensinar’ (TARDIF, 2000, p.17).

Englobando todas essas informac¢des denominamos em nosso trabalho essas
caracteristicas da formacdo continua do profissional docente como Saberes
Docentes Profissionais, que tém influéncias na formacao do professor em relacéo a
sua formacéo académica e as suas vivéncias ao decorrer de sua vida, sejam elas
vivéncias profissionais, politicas, sociais ou pessoais e cada individuo se forma
singularmente baseado em todas essas vivéncias.

Vemos entdo que essa realidade do professor de fisica brasileiro e suas
dificuldades encontradas em sala de aula, como despertar o interesse e identificar
didaticas adequadas a cada momento, ressaltam a importancia de se fazer pesquisa
sobre as didaticas especificas e também sobre os reflexos dessas experiéncias na
formacdo docente e nos Saberes Docentes Profissionais desenvolvidos com suas
vivencias, experiéncias, dialogos, bem como com o tempo de profissdo. Para isso
adentramos entdo nesse Ensino de Fisica e o uso da Divulgacdo Cientifica uma

ferramenta de ensino.

2.2.ENSINO DE FISICA E DIVULGACAO CIENTIFICA

Um dos principais desafios dos professores € motivar seus alunos. Os alunos
por vezes veem as aulas como “sem graca” e os temas de estudo ultrapassados e
sem relacionamento com seus contextos pessoal, sociocultural e fisico nos quais
estdo imersos. Dessa forma o aluno acaba ndo se apropriando do conhecimento que
esta sendo discutido. Estes fatores fazem com que os alunos esquecam rapidamente
o que foi trabalhado em sala de aula (COLOMBO JUNIOR, 2014).
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Os livros didaticos ainda séo a principal fonte de conhecimento dos professores
para elaborarem suas aulas, mas € necessaria atencéo por parte do professor ao se
utilizar este recurso. Mattos e Gaspar (2002), ressaltam a importancia de se olhar com
mais atengao para esses materiais que criam uma ciéncia propria, a “ciéncia do livro
didatico”, com conceitos cientificos que podem ser distorcidos e acabam se tornando
verdades pela sua reproducdo em outros livros didaticos e acfes em sala de aula pelo

professor.

Dessa forma a ciéncia transmitida p6de adquirir vida prépria, independente
da ciéncia produzida que objetivava transmitir, 0 que nos levou a estabelecer
a hipotese da existéncia de uma "ciéncia do livro didatico" criando pseudo
conceitos cientificos que se validam e consagram, tanto pela difuséo editorial,
como pela inércia da atividade do professor em sala de aula (MATTOS;
GASPAR, 2002, p.2).

Este fato também pode ocorrer quando o professor tenta fazer uma

Transposicao Didatica em sala de aula.

Um conceito cientifico ao ser transferido, transposto, de um contexto ao outro,
sofre severas modificagBes. Ao ser apresentado no ensino, tal conceito
guarda semelhangas com a idéia original nascida no contexto da pesquisa,
porém ja ndo é mais 0 mesmo conceito. Esse processo de transposi¢cdo
transforma o saber, dando-lhe um outro carater epistemolégico
(PIETROCOLA, 2008, p. 4).

Deve-se atentar ao utilizar Transposicdo Didatica de forma simplista. Essa

guestao foi observada por Nardi e Castiblanco (2018):

Com relagdo a “transposicao didatica”, os autores advertem sobre os
problemas que tal transposicdo apresenta quando embasada em visdes
simplistas de conceitos sobre ciéncia ou sobre as funcdes da educacéo
cientifica, que levam a imaginar uma “transposicdo” quase como a
transmissdo mais adequada de verdades absolutas (ASTOLFI; DEVELAY
apud NARDI, CASTIBLANCO, 2018, p.17).

Ressaltamos, entdo, a importancia de ndo se distorcer 0os conceitos ao se
realizar essas modificacfes e, além disso, fazer uma Transposi¢do Didatica vai além
de se ensinar de uma forma “melhor”, mas leva em consideracao a interpretacao de
fendbmenos e, para tanto, € necessario aprofundamento em Epistemologia e Filosofia
da Ciéncia (NARDI; CASTIBLANCO, 2018). Salientamos isso pois ao se elaborar um
material de Divulgacgéo Cientifica (DC) o autor tem que se apropriar desses conceitos

gue estdo sendo informados de forma cautelosa aos fatos reais sem distorce-los.
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Pensando nisso o uso da Divulgacao Cientifica (DC) pode agregar com grande
valor as lacunas deixadas pelos livros didaticos e também ajudar o professor para ndo
distorcer os conceitos ao fazer a Transposi¢do Didatica. Em meio a educacao formal
e ndo formal (AINSWORD; EATON 2010), a divulgacéo cientifica ganhou forca nos
séculos XX e XXl quanto a sua utillizacdo em atividades em sala de aula
(MARANDINO, 2008; PUIATI; BORAWSKY; TERRAZZAN, 2007).

Reis (1964) ressalta que a DC possui duas fungbes que se completam. A
primeira é a de ensinar ampliando a funcdo da escola e a segunda de fomentar o
ensino. Mesmo sendo um texto da década de 1960, interpretamos estas fun¢cées como
importantes para se respaldar o uso de textos de Divulgacao Cientifica em sala de
aula e vemos essas funcdes ainda atuais. Mas o ato de se transcender a barreira do
conhecimento cientifico para sua divulgacdo nao é tdo simples para que possa ser
empregado no processo de ensino-aprendizagem, ele se torna complexo a partir de
sua nomenclatura.

A pesquisa de Nacimento (2008) evidencia que a definicdo de Divulgacéo
Cientifica € confusa e que os tedricos da Comunica¢do nao sentem necessidade de
haver essa discussao por considerarem a teméatica consolidada. A autora cita que para
agueles que produzem TDC, sobretudo jornalistas, tornam conceitos cientificos
compreensiveis com o uso de analogias e metaforas, mas ndo é bem isso que
percebemos.

Um dos problemas, por exemplo, sdo as varias nomenclaturas utilizadas para
falar da interacdo do conhecimento académico e da sociedade, como o0s termos
Popularizacdo da ciéncia, Vulgarizacdo da ciéncia, Divulgacdo Cientifica e
Comunicagdo da Ciéncia, entre outros: tais nomenclaturas mesclam-se
conceitualmente, podendo gerar varios significados (MASSARANI; PEDERSOLI,
2017; NACIMENTO, 2008)

Para esclarecer sobre esse problema do termo recorremos ao texto de Rocha,
Massarani e Pedersoli (2017), que fizeram uma pesquisa sobre quais as
nomenclaturas mais utilizadas para esta interacdo do conhecimento cientifico com a
sociedade. Além disso os autores, em busca de definicdes para tais nomenclaturas,
concluem que ndo ha consenso sobre elas e que estes nomes vdo mudando de
acordo com os anos. Com a analise de seu corpus de pesquisa, Rocha, Massarani e
Pedersoli (2017) perceberam que o termo Divulgacéo Cientifica (DC) é o mais utilizado

na América Latina e também no Brasil e que artigos que se referem a “Ciéncias e
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meios de comunicagao” e “Divulgacdo Cientifica na escola” também se utilizam do
termo Divulgacéao Cientifica como referéncia. Fundamentados na adesédo ao termo
pela area de Educacao no Brasil, optamos por utiliza-lo.

Dentro da DC temos os Textos de Divulgacgéo Cientifica (TDC). Para ajudar na
definicdo do que sdo os TDC recorremos a Bueno (2008), que difere o Jornalismo
Cientifico da Divulgacéo Cientifica. Para o autor os dois séo direcionados a um publico
leigo na é&rea cientifica e tem como objetivo realizar a democratizacdo das
informacdes. Mas como diferencia-las? Bueno (2008) as diferencia pelo fato de que
Divulgacéo Cientifica ndo € jornalismo, ou seja, ndo se enquadra no género de texto
jornalistico. A divulgacéao cientifica se define como “[...] uma série de palestras que
traduzem em linguagem adequada a ciéncia e a tecnologia para o cidaddo comum”
(BUENO, 2007). Vemos todas essas caracteristicas presentes nos TDC e, em nosso
olhar, as aulas que se utilizam de TDC se enquadram nesse padrao. Para uma melhor
compreensao podemos definir a Divulgacédo Cientifica, e assim os TDC que fazem

parte da DC, como:

O trabalho de comunicar ao publico, em linguagem acessivel, os fatos e
principios da ciéncia, dentro de uma filosofia que permita aproveitar os fatos
jornalisticamente relevantes como motivacdo para explicar os principios
cientificos, os métodos de a¢do dos cientistas e a evolugdo das ideias
cientificas (REIS apud BUENO, 1985, p.1422).

Assim, entendemos que a DC e os TDC tém como objetivo aproximar a
sociedade da ciéncia, de modo que leve em consideracao todos os aspectos histéricos
e filoséficos que envolvem aquela ciéncia e também situar o cidaddo quanto a Ciéncia
que conhecemos hoje. Para isso ndo basta somente utilizar-se de metéaforas e
analogias. Elas podem facilitar, mas é preciso fazé-las com os devidos cuidados.

O profissional necessita se aprofundar naquela ciéncia e conseguir demonstrar
em seu texto todo o processo de construcdo do conhecimento de modo claro para o
seu publico-alvo. Para que isso ocorra faz-se necessério utilizar-se de um linguajar
em certa medida menos técnico para, entéo, utilizar metaforas e analogias. Trata-se
de um processo complexo, pois deve haver cuidado para ndo se distorcer a ciéncia,
mas ao mesmo tempo permitir que suas metaforas e analogias figuem compreensiveis
para os leigos (MARTINS, 1998). Este processo, junto com as funcgdes listadas por
Reis (1964), indica que a divulgagéo cientifica completa a funcdo da escola de educar

e de fomento ao ensino, nosso ponto de vista sobre 0 uso deste recurso nas escolas.
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O ato de definir Divulgacdo Cientifica ndo é visto com bons olhos para
determinados profissionais da area, dentre eles jornalistas e cientistas que trabalham
com Divulgacédo Cientifica, pelo fato de se reduzir algo que é plural e que pode ter
mudancgas com o passar dos anos (NACIMENTO, 2008).

Com esses aspectos citados sobre a Divulgacdo Cientifica, precisamos
entender esse processo de ensino-aprendizagem com a utilizagdo dos TDC,
especificamente.

Uma das formas de se fazer essa Divulgacao Cientifica junto a sociedade séo
os TDC que estdo presentes em revistas como Superinteressante e Ciéncia Hoje.
Essa forma de divulgacéao cientifica € presente desde o século XVIIl. Nesse periodo,
segundo Silva (2006), eram publicados livros escritos por cientistas e que tinham
como publico pessoas chamadas de nao-especializadas ou leigas. Também foi
produzido nestes primordios um livro de Divulgacédo Cientifica especialmente para as
mulheres (SILVA, 2006), pois acreditavam que era necessario uma linguagem voltada
para este publico. Isso se deve ao fato de que as mulheres dessa época viviam em
uma sociedade que acreditava na inferioridade intelectual feminina. Nao pretendemos
entrar em discussao sobre o machismo presente nesse periodo, mas percebemos
entdo que até nesses textos pioneiros levava-se em consideracdo o publico leitor
dentro da visdo que se tinha em uma dada época.

Assim, o fato de divulgar ciéncia pode vir (ou deve vir) acompanhado de uma
série de fatores. A dificuldade em escolher a linguagem correta, a escolha do tema e
a forma de se fazer direcionado para certo publico sdo caracteristicas que tornam esse
processo complexo (CUNHA; GIORDAN, 2009). Para isso, Cunha e Giordan (2009)
sinalizam trés teorias existentes para a construcao desse DDC.

e A primeira visdo é a de Authier?, que afirma que o principal objetivo da
Divulgacéao Cientifica (DC) é levar ao publico as pesquisas cientificas e
seus resultados de forma acessivel. Para isso, o autor do texto de
Divulgacéo Cientifica, usa de uma pratica de reformulacdo discursiva,
partindo de um texto “um” para um texto “dois” que € resultado de uma

“traducao” do texto “um”.

8 AUTHIER, J. La mise em scéne de la comunication dans des discours de vulgarisation
scientifique, Langue Francaise, Paris: Larousse, n. 53, p. 34-47, 1982.
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e A proxima é a visdo de Zamboni4, que considera o texto de Divulgacédo
Cientifica (TDC) uma formulag&o de um novo discurso com o objetivo de

transmissao de informacao.

e O terceiro ponto de vista que é a de Orlandi®. Ela coloca a Divulgacéo
Cientifica no meio de duas formas de discurso, Discurso da Ciéncia e

Discurso Jornalistico, isso faz com que ndo seja uma traducao.

Considerando estes trés processos propostos de construcdo do Discurso de
Divulgacéo Cientifica, Cunha e Giordan (2009) se posicionam de que este discurso é

uma construcao propria € ndo uma “transformacao” do discurso cientifico.

Mesmo tendo o discurso cientifico como referéncia para constru¢éo do texto
de divulgacéo cientifica, a tarefa do divulgador/jornalista ndo se restringe
somente em transforma-lo ou reformula-lo, adaptando-o ao seu novo
interlocutor e ao veiculo a que se destina. A tarefa do divulgador/jornalista é
informar o publico sobre a Ciéncia, trazer ao publico o que ha de novo no
mundo da Ciéncia (CUNHA; GIORDAN, 2009, p.7).

Com essa preocupacdo em seu discurso e publico-alvo, entendemos que o0s
TDC se tornam adequados para o uso em sala de aula devido a complexidade em sua
elaboracdo. Estes textos podem melhorar a compreensdo dos alunos devido a
presenca de falas mais proximas ao senso comum e também por tratar de assuntos
ligados a Ciéncia em uma linguagem mais clara do que a maioria dos livros didaticos
e dos textos académicos com seus formalismos matematicos e técnicos (PUIATI,
BORAWSKY, TERRAZZAN, 2007; SALEM; KAWAMURA, 1996).

Este uso da Divulgacdo Cientifica em sala de aula, com todos os aspectos
citados, pode cumprir 0 papel de agregar valor ao ensino, elevando o nivel didatico
das escolas, despertar vocacdes, criar 0 espirito associativo da ciéncia com seu
cotidiano nos alunos e incentivar o amadorismo cientifico que € importante para o
desenvolvimento do individuo (REIS, 1964).

4 ZAMBONI, L. M. S. Cientistas, jornalistas e a divulgacdo cientifica: subjetividade e
heterogeneidade no discurso da divulgacéo cientifica. Campinas: Autores Associados, 2001. ISBN:
85-7496-038-1.

5 ORLANDI, E. P. Divulgagéo cientifica e efeito leitor: uma politica social urbana. In: Guimaraes,
E. (org). Producdo e circulacdo do conhecimento: estado, midia, sociedade. Vol. 1, Campinas, SP:
Pontes Editores, 2001, p. 21-30.
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2.3.SEQUENCIA DIDATICA E SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O ensino de Ciéncias necessita sempre se renovar devido as evolucdes
tecnologicas e também evolugbes das compreensfes humanas acerca de fenébmenos
da natureza, e por isso a forma de se ensinar também deve ser repensada
constantemente, exatamente por ndo ser somente ensinar conceitos, mas conversar

sobre os conceitos e os problemas atuais da sociedade.

[...] ensinar Ciéncias é algo mais amplo do que ensinar conceitos e teorias;
dessa forma, é preciso pesquisar processos didaticos que respondam a
novos objetivos de ensino por exemplo, ensinar a interpretacdo de
fendmenos, indo além de ensinar verdades estabelecidas (SANMARTI, 2002
apud NARDI; CASTIBLANCO, 2018, p.18).

Para fazer essa dindmica de ensino utilizamos, na presente investigacao, a
Sequéncia Didatica (SD), com sustentacao tedrico-metodoldgica nos trabalhos que
abordam Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA). Entendemos que ao beber nas
duas fontes podemos considerar o que de mais interessante cada perspectiva tem a
contribuir. Esse movimento de integragdo néo foi tdo simples, pois ocorreram idas e
vindas e apenas no momento da defesa ficou claro que o que foi desenvolvido se
aproximava mais da SD do que da SEA. Por isso entendemos que em nosso trabalho
realizamos uma SD, mas com fundamentos de uma SEA.

A SD é composta por diversas atividades que, em conjunto, tém um objetivo
educacional em comum e, para tanto, deve ter inicio, meio e fim, conhecidos tanto
pelos alunos como pelo professor (ZABALA, 1998). Esse, na realidade, foi o nosso
ponto de partida para a elaboracdo da SD. Outro trabalho ao qual também recorremos
foi o de Leach e colaboradores (2005), que descreve seis passos para a elaboragéo
de sua SD: 1) Analise do contetdo nos documentos normativos oficiais da educacao;
2) Revisdo da Literatura sobre o ensino e a aprendizagem do conteddo a ser
ministrado; 3) Identificacdo das demandas de ensino sobre o tema, observando os
conceitos dos alunos e a perspectiva escolar; 4) Os objetivos de ensino respaldados
no passo 3; 5) Planejamento adequado a realidade do espaco no qual sera
implementado de modo a conferir liberdade ao professor para intervencbes que
agreguem a atividade; 6) A SD comeca e termina com o0s alunos realizando questdes
diagnosticas (LEACH et.al, 2005).
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Percebemos que alguns destes passos sao importantes, mas que
precisdvamos de elementos mais abrangentes. Para tanto trouxemos principios da
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) mas, para tanto, é necesséario abordar,
anteriormente, sobre Sequéncia de Ensino (SE), que € a base da SEA. Segundo Buty,
Tiberghien e Le Maréchal (2004) deve-se basear uma SE em trés principais hipoteses:
a primeira € que os alunos ja possuem uma ideia do que se pretende ensinar, mas
estas ideias estdo distorcidas e precisam ser lapidadas. A segunda é que o desenho
da SE ndo depende somente do conhecimento que se pretende ensinar, mas também
do sistema educacional em particular no qual sera operacionalizado. Por fim, a terceira
hipotese é a motivacéo. Ela deve ser primordial para a realizacdo da SEA, pois assim
pode dar razdes para que 0s alunos se interessem pelo estudo do conteddo que esta
sendo ministrado junto com a sequéncia.

Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004) também deixam claro que em sua
proposta € dada énfase para o processar o conhecimento que se quer ensinar e o
conhecimento prévio do aluno. Esse aspecto construtivista também é relatado por
Lijnse (2004):

Encontrar um equilibrio adequado entre esta liberdade necessaria a partir de
baixo e a orientagédo igualmente necesséria de cima esta4 no cerne em que
nossa reabilitagdo didatica procura. Significa que se tenta orientar os alunos
em um processo de ensino-aprendizagem de baixo para cima, partindo de
um terreno comum (isto é, partindo de compartilhados e conhecidos
compartilhados, maneiras de pensar sobre o mundo), projetando atividades
de ensino para gradualmente criar lugares no aparato conceitual dos alunos
em que os conceitos e as habilidades que alguém quer ensinar podem
ocupar. Nesse sentido, podemos dar conteddo a frase "construir novos
conhecimentos com base no conhecimento ja existente" (LIINSE, 2004, p.
159, traducéo nossa).

Essa proposta de se mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos também é
vista no trabalho de Méheut (1997), em uma SE de Fisica, mais especificamente no
ensino das propriedades elasticas dos gases utilizando simulagbes computacionais.

Além da SE, Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004) também introduzem o
conceito de engenharia didatica em sua elaboracdo, o qual considera a sequéncia
como complexo e em niveis, incluindo a engenharia macro-didatica, na qual se
observa a sequéncia no todo, e a engenharia micro-didatica, que preconiza a
coeréncia em cada sec¢do. Na engenharia didéatica, relatada pelos autores, a validacao

€ realizada a partir de uma analise a priori e uma a posteriori.
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Durante o trabalho de Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004) também é
apresentada a proposta de construcdo de sequéncias de ensino com base nos
conceitos de demanda de aprendizado e construtivismo social, sendo central o papel
do professor. Quanto mais entendimento o professor tem sobre a sequéncia, melhores
poderdo ser os resultados. Neste aspecto destaca-se a importancia de discussfes
com 0s pesquisadores e a participacdo na elaboracdo das sequéncias. Os autores
relatam, também, que a abordagem do professor deve identificar o conhecimento
cientifico escolar, considerar como a area da ciéncia esta presente no cotidiano social
dos participantes, identificar a demanda de aprendizado e, por fim, desenvolver a SE.
Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004) chegam a um consenso, para a elaboracéo de

uma sequéncia de ensino que é:

Fundamentar o desenho de uma sequéncia de ensino em uma base teérica
bem estruturada incluindo hipéteses de aprendizagem, levando em
consideracgdo a concepcdo inicial de estudantes; utilizar uma metodologia de
andlise a priori e a posteriori para validacdo da sequéncia de ensino;
reconhecer o papel critico do professor na sequéncia de ensino (BUTY;
TIBERGHIEN; LE MARECHAL, 2004, p 582, tradug&o nossa).

Nossa SEA teve como base a SE diferenciando-se pelo fato de que os produtos
investigativos assumem um duplo papel, o de ensino e de pesquisa. “Uma
caracteristica distintiva de tais atividades e produtos investigativos € sua dupla
personagem, que envolve pesquisa e desenvolvimento visando uma estreita ligacao
entre o ensino e aprendizagem de um determinado tépico” (MEHEUT; PSILLOS,
2004, p. 515).

Colombo Junior (2014) ressalta que ha um crescente interesse da comunidade
cientifica pela SEA e que esta é protagonista em revistas cientificas da area, inclusive
Pessanha (2016) da énfase a producdo de trabalhos acerca deste tema no periddico
International Journal of Science Education®, que retine diversas pesquisas nesta linha.
Pessanha (2016) também afirma que na area de Ensino de Ciéncias houve uma
demanda de trabalhos sobre pesquisas voltadas as SD e que uma caracteristica
importante, que é presente na SEA, é exatamente a de fazer pesquisa sobre o0 ensino
e ao mesmo tempo desenvolver uma atividade de ensino.

Segundo Méheut e Psillos (2004), a SEA é uma sequéncia de ensino de curto

prazo e a sua implementacgéo teve inicio na década de 1980, pensada e utilizada

62004, vol. 26, n° 5
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inicialmente para o ensino de ciéncias. Essas atividades de SEA eram (e sao)
inspiradas em pesquisas de abordagens sobre tematicas para melhorar a
compreensao dos alunos sobre o conhecimento cientifico.

Méheut e Psillos (2004), assim como Colombo Junior (2014), afirmam também
gue o termo SEA é o mais utilizado na area cientifica e, segundo Kariotoglou e Tselfes
(2000), na SEA o ensino e a aprendizagem sao investigados em um nivel micro, como
sessBes especificas ou sequéncias de um topico, em vez de partirem para o nivel
macro, no qual é analisado todo o curriculo. Uma caracteristica que também é
ressaltada pelos autores é a proximidade da relacéo entre ensino e aprendizagem de
um determinado topico. Em nosso trabalho, especificamente, esta relacdo se da com
o trabalho com a temética Energia mais especificamente com o eixo tematico Il do
CBC-MG no tema 2 (Conservagéao de Energia).

Para elucidar a proposta de SEA, Méheut e Psillos (2004) fazem a seguinte

interpretacao:

Esse tipo de atividade € uma espécie de “investigagao de desenvolvimento”,
gue envolve o entrelacamento de concepcédo, desenvolvimento e aplicacdo
de uma sequéncia de ensino sobre um topico especifico, geralmente com
duracao de algumas semanas, em um processo evolutivo ciclico, iluminado
por ricos dados de pesquisa (MEHEUT; PSILLOS 2004, p. 516, traduc&o
nossay).

Essa atividade se aproxima de uma pesquisa-acdo. O que a distingue das
demais propostas de SE é a estreita relacdo da proposta de ensino e 0 que espera
gue o aluno aprenda com a sequéncia. Com um olhar para o professor, vemos a SEA

como uma forma de se prepara-lo, também:

[...] € importante formar pessoas com uma visdo emancipadora de sua
realidade; assim, os futuros professores devem ser preparados em
habilidades para a critica reflexiva a fim de que possam p6r em pratica esse
modo de entender o mundo com seus futuros alunos. [...] Deve-se observar
gue a capacidade de reflexdo de um professor deve incluir, além da reflexao
acerca dos aspectos de seu entorno, aspectos sobre si mesmo e seu
exercicio profissional (NARDI; CASTIBLANCO, 2018, p. 21).

Essa reflexdo, que se aproxima da pesquisa-acao existente na SEA, colabora
para o aperfeicoamento do professor. Vale salientar que nessa proposta é conferida
importancia para a relacdo entre pesquisa e ensino (MEHEUT; PSILLOS 2004;
PSILLOS; TSELFES; KARIOTOGLOU, 2004), o que se articula a nosso trabalho de

pesquisa quanto ao ensino da tematica energia utilizando os TDC.
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Lijnse e Klaassen (2004) ja mostram sua preocupacdo com o fato de que a
pesquisa em SEA na educacao cientifica ndo visa agregar o desenvolvimento didatico
especifico de um conteudo especifico, mas sim contribuir com teorias gerais da
educacgédo e/ou psicolégicas. Com isso os autores entendem que pode ndo existir a
melhor maneira de se ensinar tal topico, no nosso caso Energia, mas que existem
maneiras melhores que outras e que podem gerar vantagens e desvantagens

didaticas no ensino de um determinado tépico.

[...] embora a melhor maneira de ensinar um tépico possa, de fato, ser uma
ilusdo, nés achamos que algumas maneiras sdo melhores que outras, e que
vale a pena procurar por evidéncias de como e por que esse é 0 caso esses
meios permitem a qualidade didatica de tais sequéncias e situacdes de
ensino a serem expressas e discutidas (LIINSE; KLAASSEN, 2004 p.158,
traducéo nossa).

Essa afirmacéo nos instigou para a elaboracéo da SD com a utilizagdo de TDC
€ Nos norteou para o objetivo deste trabalho. O TDC pode ser um recurso adequado
no ensino da tematica energia? Levantamos elementos para responder a esta questao
com a utilizacdo de uma SD com adequacdes e principios da SEA citados
anteriormente.

Entendemos que a intervencéo que ocorre na SEA se baseia em um conjunto
de aulas que tratam de um tema especifico, ndo necessariamente relacionado ao
curriculo escolar, e duram poucas semanas e, assim, consideramos que segue na
direcdo contraria a SD. Segundo Leach e colaboradores (2005), a SD tem que ir ao
encontro dos curriculos ou, em nosso caso, aos documentos normativos. Em nossa
SD utilizamos o principio de se fazer um conjunto de aulas sobre um tema especifico,
mas que esta presente nesses documentos normativos juntando as bases da SD e a
SEA.

Voltando a SEA, nessa estrutura as aulas devem levar em consideracao 0s
conhecimentos prévios do publico-alvo e desenvolver uma educacgao construtivista e
social para o cidaddo, o que também € proposto na SD. Para isso, a participacdo do
professor na elaboracédo e também com o conhecimento tedricos acerca da SEA tem
uma relevante importancia no desenvolvimento. Como hipéteses de aprendizagem
temos a utilizacdo dos TDC como motivador do ensino da temética energia e que 0s
alunos ja apresentam certos conceitos sobre energia em seu corpo e também em

cotidiano, os quais precisam ser lapidados.
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Segundo Méheut e Psillos (2004), as sequéncias evoluem progressivamente,
tendo como uma de suas caracteristicas a sua inclusdo dentro de um gradual
processo de ensino e pesquisa com base evolutiva progressiva, visando ao
entrelacamento da ciéncia e da perspectiva do aluno.

Com isso, em nossa pesquisa, a sequéncia foi se desenvolvendo com o
decorrer das aulas, as quais iremos discorrer no préximo capitulo, na descricdo da
SD, e entendemos que a SD que propusemos, mesmo nao apresentando em maior
grau o processo dialégico entre aulas, também se assemelha a SEA, pois essa
conversa entre as aulas ocorreu de maneira informal e acabou ocasionando
mudancas na operacionalizacdo das aulas seguintes.

Também nos utilizamos das demais perspectivas de uma SEA, que foram os
conhecimentos prévios dos alunos, a participacdo do professor quanto a elaboracdo
da sequéncia de aulas, as aulas baseadas em um tema e a perspectiva de se olhar
para 0 macro e o micro das aulas e respectivos objetivos especificos para cada aula,
além do geral da sequéncia. Com essas caracteristicas, hibridas entre a SD e a SEA,
projetamos a SD com a temética Energia utilizando nestas aulas os TDC. Vale
salientar que a SEA é uma forma de pesquisa, portando tem seus préprios métodos
de validacdo e analise, e como em nossa pesquisa utilizamos método de analise
diferente, a analise textual discursiva, nomeamos entdo nossa intervengao como uma
SD com caracteristicas de SEA.

Assim, finalizamos esse capitulo com as ideias dos referenciais que nos
nortearam reflexdes sobre a profissdo docente, em especial professores de Fisica, o
ensino desta disciplina e a utilizacdo da DC e a SD com o viés da SEA. Deste modo
adentramos, no proximo capitulo, na intervencdo em sala de aula, bem como nos

referenciais metodoldgicos utilizados.
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4. QUADRO METODOLOGICO

Com o intuito de introduzir praticas de carater inovador no Ensino Médio e
analisar a SD no cenario escolar, optamos pela abordagem metodoldgica de natureza
qualitativa, proposta por Bogdan e Biklen (1994). Para estes autores, a pesquisa
qualitativa possui fundamentalmente cinco caracteristicas: (i) a fonte direta dos dados
€ 0 ambiente natural em que o pesquisador tem que se imergir; (ii) a investigacao
qualitativa é descritiva; (iii) € mais importante o processo do que simplesmente 0s
resultados ou produtos; (iv) tende a analisar os dados de forma indutiva em forma que
as reflexdes sdo construidas a medida que os dados sdo observados e (v) os
significados dos pontos de vista adotados sdo de suma importancia na pesquisa.
Aliadas a essas caracteristicas também citamos a visao de pesquisa qualitativa de
Moraes (2003).

[..] a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos
fendbmenos que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse
tipo de informagdo, isto é, ndo pretende testar hipdteses para comprova-las
ou refuta-las ao final da pesquisa; a intencdo é a compreensédo (MORAES,
2003, p.191).

Fundamentados, entdo, na perspectiva pesquisa qualitativa, fizemos gravacao
em audio e video e observacdes e anotacdes de todas as acdes da intervencao que
se materializaram nesta dissertacdao. Além disso realizamos entrevista estruturada
com o professor de Fisica participante, utilizando como base para elaboracdo do
roteiro aquele descrito na tese de doutorado de Colombo Junior (2014). A utilizacao
de gravacfes em audio e video (registro das atividades) e as observacbes e
anotacdes individuais tiveram como intuito levantar uma gama maior de dados e servir
subsidio a reflexdo. Acreditamos que tal diversidade de métodos possibilita o
confronto entre os resultados obtidos, auxiliando em sua validagdo (LAVILLE;
DIONNE, 1999), além da producdo dos dados de forma triangular propiciar maior
confiabilidade e, consequentemente, maior fidedignidade para a posterior andlise.

Para entendermos a utilizacdo destes referenciais metodolégicos em nosso
trabalho, escreveremos a seguir subsecdes para descrever a intervencéao realizada
com o uso da SD e como ocorreu todo o processo. Assim, constam neste capitulo a
descricdo da intervencdo, bem como as teorias de andlise utilizadas. Nesses dois
tépicos abordaremos como foi desenvolvida a SD com os TDC, bem como a andlise

utilizando o Losango Didatico juntamente com a Analise Textual Discursiva (ATD).
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A partir das consideracdes, discutiremos a analise das potencialidades e
fragilidades da sequéncia, além de sua importancia para a formacdo continuada do

professor parceiro que colaborou na construcéo e desenvolveu a SEA em aula.

3.1.DESCRICAO DA INTERVENCAO

Para a compreenséao do processo da pesquisa, o dividimos em trés etapas. No
primeiro momento relatamos sobre os processos prévios para a realizacdo da
investigacdo e sua aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFTM (CEP-
UFTM). A segunda etapa foi a fase de elaboracéo da SD junto com o professor e, por

fim, a intervencéo na escola e as consideracdes do docente.

4.1.1. Primeira etapa

A proposta de pesquisa teve inicio com a escrita do projeto para o CEP-UFTM,
no primeiro semestre de 2018. Para enviarmos o projeto tinhamos que ter em mente
uma escola e um professor de Fisica que estivesse disposto a participar da
intervencao proposta, com a utilizacdo de TDC. Para isso, pensando nos prazos que
teriamos para a operacionalizacdo da proposta e a posterior anélise do material
empirico e, assim, colocamos como um dos critérios de escolha o fator “preparo do
professor”, que inclui os conhecimentos prévios que o docente precisa ter sobre a SD
e também sobre DC. Em contexto com estas exigéncias, fizemos um levantamento de
informacdes sobre professores que ja tiveram vinculo com a UFTM, fosse na condicao
de graduandos ou pés-graduandos, e que estivessem trabalhando como professores
de Fisica na cidade de Uberaba e dispostos a participarem da pesquisa. Também
consideramos professores que ja haviam tido contato com alguma abordagem
semelhante a SEA e SD e que também possuissem conhecimentos prévios acerca de
DC.

Com esses critérios, entramos em contato com um professor de Fisica egresso
do curso de Licenciatura em Fisica da propria UFTM, que ja participou de projetos do
Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Nao Formal e Ensino de Ciéncias
(GENFEC) e, a época de realizacao da intervencéo, mestrando junto ao Programa de
P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Adicionalmente, foi docente em atividade no ano de 2019, quando

realizamos a SD em sala. Apos contato inicial com o professor parceiro, fomos até a
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escola em que ele lecionava e conversamos com o diretor tendo em vista apresentar
0 projeto de pesquisa. De imediato o diretor nos apoiou quanto a realizacdo da
intervencgéo didatica e firmamos o compromisso com a escola.

A escola selecionada é estadual e se encontra na area urbana da cidade de
Uberaba-MG, contando com um total de 410 alunos matriculados. Destes alunos,
constam 247 no Ensino Médio, 160 na Educacdo de Jovens e Adultos e 3 na
Educacéo Especial. O 1° ano do Ensino Médio tem um total de 88 alunos, dos quais
61% estdo com um atraso escolar de dois anos ou mais (QEDU, 2019). Estes dados
sdo de 2018 e disponibilizados pelo QEdu, que se utiliza de dados do IDEB, Prova
Brasil, Enem e Censo Escolar. Os dados mais atuais de rendimento escolar presentes
na plataforma online do QEdu’ disponiveis para a escola selecionada séo referentes
ao ano de 2017 e mostram que o 1° ano do Ensino Médio, no qual desenvolvemos a
SD, apresenta 53,8% de aprovacéao, 38,7% de abandono e 7,5% de reprovacdo. De
posse destas informacdes € possivel imaginar o perfil da instituicdo, que é publica e
estadual, e com uma taxa de evasao alta, além de alunos com distor¢ao idade-série.
Mesmo com esses altos indices de evasao, a escola evidencia 66% dos alunos ativos
no 3° ano do Ensino Médio participando do ENEM em 2017 (QEDU, 2019).

Levamos em consideracdo todo este contexto relatado e as parcerias
estabelecidas e, assim, formalizamos o projeto para envio ao CEP-UFTM, havendo a

aprovacdo em agosto de 2018 (Anexo 1 — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa).

4.1.2. Segunda etapa

Para a elaboracéo da SD, em um primeiro momento agendamos reuniées com
o professor de Fisica da escola. Nestas reunides buscavamos conhecer o perfil da
turma e assim elaborar a SD junto com o docente, de modo que pudéssemos adequar
a proposta a realidade da escola e aos conhecimentos do professor. Foram feitas 4
reunides, as quais tinham duracdo média de uma hora e meia, e eram agendadas de
acordo com a disponibilidade de horarios do docente e do pesquisador.

Na primeira reunido discutimos sobre as turmas nas quais o professor estava

lecionando, bem como suas caracteristicas. Também foram feitos comentéarios sobre

7 Projeto idealizado pela empresa Meritt e pela Fundacdo Lemann em 2012. Disponivel para
acesso em: https://www.gedu.org.br/
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a SD e a DC, incluindo tempo de duracdo da SD e quais as formas de se abordar a
DC para que pudéssemos construir a intervencao junto com o professor.

Apés todo o processo da primeira fase e as discussdes com o professor nas
reunides, desenvolvemos a intervencgdo junto a Unica turma de 1° ano do Ensino Médio
gue estava sob responsabilidade dele, sendo que nela as aulas ocorriam no segundo
e terceiro horarios as segundas-feiras. Segundo o docente, 0os alunos integrantes da
turma tinham dificuldades com leitura, havendo o relato de que ele normalmente lia os
textos com os estudantes; também havia um aluno com Sindrome de Down.

Considerando tais caracteristicas e pensando nas dificuldades de leitura e de
interpretacdo da turma relatadas pelo professor, escolhemos a revista Ciéncia Hoje
das Criangas (CHC), a qual tem uma linguagem direcionada para as criangas e o
publico jovem em geral. A revista é editada pelo Instituto Ciéncia Hoje e tem como
objetivo, além de informar e divertir, despertar a curiosidade de seus leitores e ser
uma fonte de pesquisa para estudantes e professores®. A Revista foi a pioneira no
pais no ano de 1986, tendo como publico-alvo as criancas e 0s jovens, portanto
consolidada had 33 anos. Também j& foi premiada com o Prémio José Reis de
Divulgacéo Cientifica®, reconhecido nacionalmente pela area de DC.

A CHC tem trés mascotes, os Dinossauros Rex e Dind e o Zangéao Ziper, 0s
qguais aparecem entre as paginas trazendo informacdes e fazendo didlogos com o
leitor o que, em nosso ponto de vista, torna a leitura mais agradavel para o publico a
que se destina. Em nossa proposta pensamos em uma forma facil de acesso a esses
materiais de DC para os professores e, assim, escolhemos pelos artigos de DC
disponiveis no site da Revistal®. Esses artigos disponiveis no site sédo mais sucintos
e diretos e ndo apresentam a participagdo dos mascotes.

Voltando a elaboracédo da atividade, na segunda reunido demos enfoque para
a elaboracdo da SD junto com o professor. Para tanto elaboramos uma proposta
baseada nos Conteldos Basicos Comuns de Minas Gerais (CBC-MG) para o ensino
da conservacédo e transformacédo de energia. No CBC-MG, como ja citamos, 0s
conceitos de transformacdo e conservacdo de energia estdo presentes no eixo

tematico Il, Transferéncia, Transformacgéo e Conservacdo de Energia. A proposta do

8 Disponivel em http://chc.org.br/

9 O Prémio José Reis foi criado em 1978 pelo CNPq e tem como objetivo reconhecer grandes
nomes que contribuem para a Divulgacdo Cientifica no Brasil. Mais informac¢8es disponiveis em:
http://premios.cnpg.br/web/pjr

10 Disponivel em http://chc.org.br/
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curriculo é que se desenvolva o Conceito de Conservacdo em 3 (trés) aulas, dentro
do topico “O conceito de conservagao”. Esse foi nosso ponto de partida para a
elaboracédo da SD junto com o professor.

Com a proposta de aulas tomando corpo, na terceira reuniao levamos 6
possiveis textos para serem trabalhados na SD. Este material foi selecionado
previamente, pois abordava o conceito energia e suas transformacdes e é de facil
acesso para os professores. Nessa reuniao fizemos mudancas na atividade de acordo
com as observacdes do professor e a realidade da escola e da turma, como por
exemplo o numero de aulas para se executar a SD. Ao final do didlogo deste dia,
realizado com o professor, selecionamos dois dos seis textos sugeridos: “De onde
vém as gordurinhas?”'! e “Energia Pura”?. Na quarta reunido, jA com os textos
selecionados, elaboramos o Plano de Aula (8.10 Apéndice 10 - Plano de Aula ) junto
com o professor e o deixamos livre para que escolhesse as referéncias e a forma de
se fazer a conexdo das aulas da SD dentro do plano de aula. Essa liberdade foi
proposta para que o professor pudesse fazer as adequacdes durante a intervencao,
como a proposta de SD coloca. Definimos, entédo, que a sequéncia seria realizada em
4 aulas de 50 minutos cada, sendo duas aulas duplas para atender as necessidades
da intervencdo, dentre elas introducdo dos conceitos, a leitura dos textos, as
discussdes e o0 processo de avaliacdo. Antes da realizacdo da intervencdo em sala de
aula foi aplicado um questionario para o professor — este questionario foi respondido
antes da realizacdo da intervencédo, fundamentado no que foi construido por Colombo
Junior (2014) em sua tese. Este questionario teve como objetivo levantar os
conhecimentos prévios do professor sobre DC, o tema Energia e as dificuldades em
lecionar por parte dele. Essas informacdes serviram de base para observacdes sobre

mudancas ocorridas apos as aulas.

4.1.3. Terceira etapa

Com o plano de aula elaborado (Apéndice 10 - Plano de Aula), as aulas
sofreram pequenas adequacdes inspiradas pelo processo de pesquisa-acdo que é

proposto pela SEA e, assim, na segunda aula dupla modificamos a quantidade de

11 FOGUEL, D. De onde vem as gordurinhas? [S. ], 27 jun. 2012. Disponivel em:
http://chc.org.br/de-onde-vem-as-gordurinhas/ Acesso em: 5 abr. 2019.

12 LUCARINY, L. Energia Pura. [S. I.], 16 out. 2014. Disponivel em: http://chc.org.br/energia-
pura/. Acesso em: 5 abr. 2019.
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texto disponibilizada para os alunos, colocando somente um namero minimo de linhas
e deixando livre o nimero maximo de linhas. Assim as aulas, com a estrutura final

(Figura 3), foram baseadas no plano de aula.

Figura 3 - Quadro com a estrutura das aulas duplas baseados no plano de aula

Primeira aula dupla Segunda aula dupla
No primeiro momento sera desenvolvida | No terceiro momento sera desenvolvida
uma aula expositiva sobre os sistemas | a etapa avaliativa, na qual os alunos irdo
de armazenamento de energia e o0s | responder a duas questdes abertas:
principios de conservacdo. Nesse
momento o professor podera utilizar o | 1. Escreva um texto de no minimo 5

guadro e os pincéis para auxilia-lo. linhas explicando o que é energia,
Em seguida, na segunda etapa da baseado no que vimos durante as
atividade, seréo lidos os TDC aulas.

selecionados junto com os alunos para | 5 Onde vocé encontra a energia em
tentar exempllflcar_ 0S conteudos sey dia-a-dia?

trabalhados  anteriormente. Nesse
momento € importante que o professor
tente incentivar a interpretacdo dos
textos junto com os alunos para que
possam aprofundar os conceitos que ali
séo abordados.

Fonte: Do autor, 2020

Em principio iriamos realizar a atividade de SD na escola no dia 29/04/2019 e
no dia 06/05/2019 mas, em funcéo de feriado no dia 01/05/2019, em uma quarta-feira,
os alunos se organizaram e optaram por ndo ir a escola naguela semana. Assim nao
houve aula de Fisica com todos os alunos presentes na semana do dia 29/04/2019 e
dessa forma, adequamos nosso calendario para os dias 06/05/2019 e 13/05/2019.

Durante as aulas o pesquisador ficou ao fundo da sala e fez anotac6es sobre
o desenrolar das atividades (Figura 4), durante as quais foram realizadas observacoes
de cunho pedagdgico e epistemoldgico, considerando os processos de elaboracao,
os metodos cientificos e a validagdo do conhecimento cientifico (COLOMBO JUNIOR,
2014). Além das anotacdes foram feitas flmagens que utilizadas somente como um
recurso para alguma davida em relacdo a essas anotacdes. Esse material foi utilizado
para criar o “caderno de bordo” das aulas referentes a SD e que também foi utilizado

para subsidiar a analise.
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Figura 4 — Visao do pesquisador da aplicacdo da SD com o uso de TDC

‘\,

Fonte: Do autor, 2020

A primeira aula ocorreu como ja haviamos discutido na elaboracéo do plano de
aula. O professor optou por uma aula dialogada, tratando os conceitos de Energia,
sua conservacao e transformacao. Na segunda aula houve uma mudanca do que ja
tinhamos discutido na elaboracdo do plano de aula: ele seguiu o planejado, com a
introducao dos TDC mas, ao final da leitura dos textos com os alunos e reflexées sobre
o tema de cada um dos textos, sentiu-se a vontade para trabalhar questdes que néo
estavam planejadas inicialmente para a atividade e, assim, se encerrou a primeira
aula dupla do planejamento.

Na semana seguinte, inicio da terceira aula da SD, o professor sentiu a
necessidade de se retomar os TDC que havia abordado na aula anterior pelo fato de
gue na primeira aula dupla havia 19 alunos presentes e, na semana seguinte, na
segunda aula dupla, estavam presentes 26 alunos. Assim houve a adequacao para
gue a terceira aula da SD fosse uma retomada dos textos e a quarta aula da SD as
guestdes dissertativas para os alunos. Com isSSO encerramos nossa intervencao em
sala de aula.

ApGs as aulas da SD foi realizada entrevista estruturada com o professor. Todo
este processo foi registrado em video e posteriormente transcrito (Apéndice 5 -
Transcricdo da entrevista aposintervencao). Essa entrevista foi utilizada para analisar
as mudancas no professor em sua abordagem sobre o tema Energia, a DC e os TDC,
e também informagBes que ndo foram abordadas no questionario antes da
intervencao, a exemplo da SD e também sobre a elaboracéo das aulas e escolha dos

materiais necessarios.
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3.2. METODO DE ANALISE UTILIZADO

Iremos discutir durante esta parte do capitulo as bases tedricas utilizadas para
a analise do material construido com a intervencao realizada na escola, o questionario
e a entrevista. Discorreremos sobre 0 Losango Didatico de Méheut e Psillos (2004) e
suas dimensfes Epistémica e Pedagdgica, bem como a Analise Textual Discursiva

(ATD) de Moraes (2003) e seus quatro focos.

4.2.1. Losango Didético

O referencial do losango didatico é oriundo do trabalho de Méheut e Psillos
(2004), inspirada em analise desenvolvida por Colombo Junior (2014). Méheut e
Psillos (2004) fizeram um levantamento bibliogréafico sobre as tendéncias e validagdes
em sala de aula e a visdo geral sobre a SEA, que é a base de nossa SD. A discussao
sobre o trabalho dos primeiros autores gira em torno principalmente de didaticas,
situacdes, problemas, atividades, concepcdes de alunos, teorias pedagodgicas e

restricbes educacionais.

Figura 5 - Losango didatico

Conhecimento Cientifico

oOaw 3m3zg~— O

Professor

Dimensdo Pedagdgica

mn—'gmﬂw—'um

Mundo material

Fonte: MEHEUT; PSILLOS 2004, p. 517
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O losango didatico possui dois eixos, um na vertical e outro na horizontal.
Segundo Méheut e Psillos (2004), o eixo vertical € a representacdo da dimensao de
como se relacionam o conhecimento e o mundo material, € a dimenséo epistémica. O
eixo horizontal € a parte pedagdgica, na qual o professor decide quais assuntos
abordar com o uso das SEA, em consonancia com a turma (Figura 5). Assim os

autores relatam o que se pretende visualizar:

Ao longo do eixo epistémico, por exemplo, encontramos suposi¢cdes sobre
métodos, os processos de elaboragéo e validagdo do conhecimento cientifico
subjacentes ao desenho da sequéncia. Ao longo do eixo pedagégico,
encontraremos escolhas sobre o papel do professor, tipos de interacédo entre
professor e alunos e, perto do vértice dos alunos, interacdes entre os alunos.
(MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 517, traduc&o nossa).

Entendemos que, ao longo do eixo epistémico, encontram-se 0S pressupostos
sobre o método cientifico, bem como os conceitos e a validacdo dos conhecimentos
cientificos que fundamentam a concepcéo da sequéncia. Ao longo do eixo pedagdgico
encontram-se o papel do professor como mediador do conhecimento e os diferentes
tipos de interacdo ocorridos em sala de aula (MEHEUT; PSILLOS, 2004). Aspectos
empiricos dos fenémenos fisicos perfazem o lado aluno-mundo material, sendo as
atitudes dos alunos frente ao conhecimento cientifico encontradas ao longo do lado
aluno-conhecimento cientifico.

Essa € a estrutura-base do losango didatico que utilizamos como unidades de
sentindo e categorias pensadas a priori na analise do corpus junto com a ATD, de
Moraes (2003). Vale ressaltar que o losango didatico tem uma perspectiva voltada
para o aluno na proposta de Méheut e Psillos (2004). Isso fica evidente quando

discorrem sobre o vértice estudante:

Ao longo de "Estudante - Mundo Material" vamos colocar as concep¢des do
estudante sobre os fendmenos fisicos, com formas espontédneas mais gerais
de raciocinio mais proximas do vértice 'Alunos'. As atitudes dos estudantes
em relagdo ao conhecimento cientifico ser8o colocadas ao longo do
Conhecimento Cientifico (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 518, traducio
nossa).

Essa analise do vértice € realizada somente para o vértice aluno e nao fica
perceptivel no vértice professor. Para isso pensamos a sua utiliza¢do junto com a ATD

para darmos énfase para o professor. Para elucidar mais didaticamente o losango e
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as relacdes entre 0s seus vértices, recorremos ao trabalho de Colombo Junior (2014),
gue constréi um quadro (Figura 6) baseado nos conceitos trazidos de Méheut e Psillos
(2004).

Figura 6 - Quadro das relagBes dos veértices do losango didatico e seus eixos
epistémico e pedagdgico

Dimensoes de analises

Relagies Epistémica Relacdes Pedagdgica
articuladoras articuladoras
Ligacic entre o conhecimento Interacdes: professor-aluno. pesquisador-
E cientifico e o mundo material — p professor, monitor-professor, monitor-aluno,
! uma aproximacio frente o eixo ! aluno e seus pares no processo de ensmo e
epistémico. aprendizagem.
O conhecimento listoricamente Elaboragio efou uso de materiais/toteiros
E construido,  transformacdes e p textuais para auxiliar no processo de ensino
! caminhos. - e aprendizagem e contextualizacio.
Trajetérias de aprendizagem dos Elaboragio efou wuso de atividades
alunos. identificacio e superacio experimentais de baixo custo como forma de
E; . ! P, . ) . :
de dificuldades na aprendizagem. mstrumentalizar o ensino de fisica.
Apreciagio das preconcepgdes Uso de estratégias didaticas nio tradicionais
E dos estudantes sobre o p como elementos motivadores e facilitadores
4 conhecimento cientificos. 4 para o ensino de fisica.
Incorporacio de ambientes fora do contexto
. 5 escolar formal como forma de maximizar a
E: Articulacio entre o saber docente Bs ; .
r ) ; aprendizagem  dos alunos (visitas,
e/ou discente e 0 mundo material. . s -, -
passeios. ) e “discutir” a formacio docente
(formagio continuada).
Articulacio entre o saber docente Uso das tecnologias de informacio e de
E efou discente e o conhecimento p comunicagio  (TIC) como  elemento|
¢ cientifico. 8 valorizador das praticas pedagogicas.

Fonte: COLOMBO JUNIOR, 2014, p. 173

Nesse quadro o autor traz relacfes articuladoras que utilizou em sua analise,

as quais entendemos também como importantes no Losango Didatico. Concordando

com o autor, sentimos falta de um aspecto operacional relacionado aos vértices, em

como desenvolver essas reflexdes dos vértices e por isso vemos o quadro criado por

Colombo Junior (2014) como um bom referencial de ponto de partida. Ressaltamos

gue em nosso trabalho utilizamos essas rela¢des articuladas como ponto de partida

para criar as unidades da analise por meio da ATD e as categorias, mas a adequamos

para as nossas interpretacdes da SD operacionalizada.
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4.2.2. Analise Textual Discursiva

A Andlise Textual Discursiva (ATD), segundo Moraes (2003), pretende
aprofundar os conhecimentos sobre o objeto de pesquisa por meio de uma analise
rigorosa e criteriosa. Para isso séo propostos 4 focos.

Desmontagem dos textos
Estabelecimento de relacdes
Captando o novo emergente

P w0 NP

Um processo auto-organizado

Na 1° fase, desmontagem dos textos, sdo compreendidos aspectos para se
selecionar o corpus, que é o material a ser analisado. Para isso Moraes (2003) dedica
uma parte denominada de leitura e significacdo. O material textual possibilita uma
variedade de sentidos e isso pode gerar varias leituras de um mesmo material. E dever
do pesquisador, entdo, identificar esses significantes a que devem ser atribuidos
significados para o seu trabalho e para sua pesquisa. Existem duas formas de se fazer
essas leituras dos textos e de se identificar esses sentidos. O primeiro € o denotativo,
guando o sentido esta explicito no texto e é de facil compreenséo por todos os leitores.
O segundo € o conotativo, quando se necessita de uma leitura mais aprofundada do
texto e que ndo é compartilhada facilmente entre os leitores. Essas duas formas
partem dos conhecimentos prévios dos pesquisadores e dos discursos nos quais ja
estdo inseridos. Também ¢é destacada pelo autor a necessidade de uma atitude
fenomenoldgica, a partir da qual o pesquisador precisa expressar suas ideias e teorias
entre parénteses e fazer a leitura a partir da visao do “outro”.

Todas essas sdo formas para se identificar o corpus. Esse corpus € entendido
como “[...] produtos que expressam discursos sobre fendbmenos e que podem ser
lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que
a partir deles podem ser construidos” (MORAES, 2003, p. 194). Vale salientar que
este corpus também pode ser entendido como qualquer producdo que difunde uma
expressao linguistica (videos, imagens, gravacdes etc.) e pode ser produzida para a
pesquisa ou, ainda, documentos e textos ja existentes. A delimitacdo desse corpus
pode se dar por meio de uma amostra que seja capaz de fornecer resultados validos

e gque sejam representativos dos fendbmenos que estdo sendo investigados, quando o
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material jA é existente, e a amostra por saturacdo, quando os documentos Sao
produzidos durante a pesquisa (entrevistas, anotacdes, caderno de bordo etc.).

Com a selecéo do corpus de pesquisa comega, 0 processo de desconstrucao
e unitarizacdo também, nos quais devem ser destacados os elementos principais de
cada trabalho, que Moraes (2003) chama de elementos constituintes. Por meio desses
elementos surgem as unidades de analise ou, ainda, unidades de significado ou
unidades de sentido. Esses elementos podem ser definidos a priori ou durante a
andlise. Esse processo consiste em uma desorganizacdo e desconstrucdo textual,
gue pode se relacionar como se o levasse ao limite de um caos. Com isso finalizamos
o primeiro foco da Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes (2003).

Iniciando a segunda fase, temos o estabelecimento de relacdes, que séo as
categorizacdes. Nesse processo deve-se agrupar os seus semelhantes significativos
e nomea-los e, assim, as categorias vao sendo lapidadas de forma que se tenha cada
vez mais rigor e precisdo. “Para isso podem ser construidos diferentes niveis de
categorias [...] que assumem as denominac¢fes de iniciais, intermediarias e finais”
(MORAES, 2003). Recorremos a dissertacdo de Monteiro (2016) para que possamos
visualizar estes niveis de forma mais clara. A autora utilizou a ATD para analisar o
papel gue as emocdes tém nas estratégias docentes para professores da Educacao
a Distancia. Para isso utilizou-se da metafora de um barco navegando, para articula-
lo com a atividade docente e as ocorréncias sistematizadas durante a investigacao
por ela realizada, por isso 0s nomes presentes na categorias de seu trabalho (Figura
7).
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Figura 7 - Niveis de categorias presentes nas unidades de sentido elaboradas

no trabalho de Monteiro
O mar revolto da
As turbuléncias J desonestidade

ripulantes
desencontrados: professor

. hierdrquico
Navegar nas aguas da
tutoria
Manejo da velas: A busca
por conviver com os alunos,
Em busca de bons ventos —| fipulacao coordenada: a
relagdo formativa entre

tutor e professor

De vento em popa: a
interagdo que da sentido a

funcao

Categoria Inicial Categorias Intermedidrias Categorias Finais

Fonte: MONTEIRO, 2016

Para chegar as categorias, Monteiro (2016) utilizou-se do método indutivo. O
método indutivo se da quando as categorias vao sendo construidas no decorrer da
analise. Também é possivel fazer a categorizacdo com a cria¢do de categorias a priori,
processo denominado por Moraes (2003) de dedutivo. Além desses dois métodos,
também existe 0 método intuitivo, no qual as categorias vao surgindo por “insights de
luz” percebidas pelo pesquisador em um intenso envolvimento com o fendmeno
investigado. Essas formas de categorizacédo podem ser utilizadas simultaneamente e
um mesmo texto pode fazer parte de mais de uma categoria, sendo assim nao sao
excludentes.

Partindo para a 3¢ fase tratada por Moraes (2003), captando o0 novo emergente,
adentramos ao metatexto. O metatexto surge a partir de um conjunto de textos, que
ja foram categorizados e agora serdo interpretados com sentidos e significados
atribuidos a este texto pelo pesquisador. O pesquisador pode, no decorrer da
producao, ir elaborando textos para cada categoria que serdo lapidados para o
metatexto.

Deve constituir-se a partir de algo importante que o pesquisador tem a dizer
sobre o fendmeno que investigou, um argumento aglutinador ou tese que foi
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construido a partir da impregnacdo com o fendmeno e que representa o
elemento central da criacdo do pesquisador (MORAES, 2003, p.297)

A validacdo deste metatexto se da por meio da rigor no processo de andlise e
também por citacdes de elementos tirados do corpus e que exemplifiguem o que esta
sendo citado em seu metatexto.

Por fim, a quarta e Ultima fase apresentada por Moraes (2003) é a auto-
organizagdo. No processo de produgao de metatextos pode surgir um descontrole na
organizacdo das ideias e, assim, acabe sendo necessaria uma linearizacdo. Esse
processo de desconstrucdo, fragmentacdo e desorganizacdo ocorridos durante o
processo € que o autor cita como “a beira do caos”. Por meio delas € que surgem as
novas compreensdes que devem ser comunicadas com clareza e sao feitas em um
ciclo (Figura 8).

Figura 8 - Ciclo da Analise Textual Discursiva presente no trabalho de Moraes (2003)
exemplificando as fases para compreender os fenbmenos investigados

DSOS TR AL

L IRIET A ALY EMERGERCIA

Fonte: MORAES, 2003, p.207

O autor coloca essas fases como um ciclo de analise. Esse ciclo se inicia com
a desorganizacdo dos materiais de analise para, posteriormente, passar pelas
condi¢cBes para surgir o novo emergente no qual, a partir do caos de ideias, surgir o

novo:

O movimento da desordem em direcdo a uma nova ordem, a emergéncia do
novo a partir do caos, € um processo auto-organizado e intuitivo. Nao pode
ser previsto, ainda que possamos contribuir para desencadeéa-lo. De algum
modo pode ser entendido como um conjunto de operag¢des inconscientes que
resultam num insight repentino e globalizado. Um flash compreensivo emerge
repentinamente (MORAES, 2003, p.208).



76

Por fim, o pesquisador parte para a explicitacdo das compreensdes construidas
com a analise por meio dos metatextos, o que pode fazer com que se retorne aos
passos anteriores. Esses passos elaborados por Moraes (2003) ficam claros quando
colocados em paralelo com a leitura do texto de Monteiro (2016).

Para o nosso trabalho utilizamos, entdo, como base de analise, estes quatro
focos elaborados por Moraes (2003) e com as especificidades de cada foco em acordo
com nossas analises mas, como diferencial, na elaboracdo das unidades de sentido
e das categorias, partimos de um conhecimento a priori, que € o Losango Didatico, a

ser discutido no préximo capitulo.
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5. DADOS E ANALISE DO CORPUS DE PESQUISA

Nesse capitulo descrevemos 0s passos para a andlise e construcao do corpus
de pesquisa com fundamento na ATD e suas etapas de constru¢cao (MORAES, 2003),
bem como no Losango Didatico e em suas dimensdes epistémica e pedagogica
(MEHEUT, PSILLOS, 2004; COLOMBO JUNIOR, 2014) que foram utilizadas como
unidades de sentido e categorias a priori. Com isso acreditamos que 0 passo a passo
de nossa pesquisa fica mais evidenciado, juntamente com os quatro focos propostos

por Moraes (2003) e explicados no capitulo anterior.

4.1.CORPUS E SUA ESTRUTURACAO

7

O corpus dessa pesquisa é constituido por dois instrumentos que foram
elaborados durante o delineamento da intervencao. O primeiro é o questionario prévio
formulado na primeira etapa da pesquisa e 0 segundo € a transcricdo da entrevista
semiestruturada, realizada com o professor apos a SD. Em principio pensamos em
também fazer anotagBes durante as aulas e filmagens, constituindo-se como um
caderno de campo, para que também integrasse o corpus mas, apoés a realizacao da
intervencao, percebemos que as anotacdes e a filmagem nao agregavam informacdes
gue conversavam com o método de analise ja pré-estabelecido. Assim julgamos mais
importante para esta pesquisa as informacdes sobre o professor, presente no
questionario prévio, e a entrevista, sendo que ambas nos forneceram informacdes
acerca da intervencéao.

Com esses materiais estavamos imersos no caos com os mais diversos dados,
aproximando-se de uma tempestade, nos dizeres de Moraes (2003). Para a
organizacdo deste material fizemos uma planilha com todas as respostas do
guestionario e da transcricdo da entrevista. Com todas estas informacdes
organizadas, partimos para a identificacdo das unidades de sentido utilizando-nos do
losango didatico de Méheut e Psillos (2004), ou seja, as unidades foram definidas a
priori baseadas nas dimensdes do losango didatico, as quais foram somadas aquelas
construidas no processo de unitarizagao.

A leitura desses textos do materiais do corpus foi feita de forma denominada
conotativa, na qual as informacdes estdao escondidas entre 0s textos e que é
necessario observar o implicito, ou seja, uma interpretacdo aprofundada do texto,

como ja tratamos anteriormente no tépico 4.2.2 Andlise Textual Discursiva. Esse fato
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gque observamos parte do Losango Didatico que fundamentou o processo de

unitarizacdo, no qual destacamos 0s seguintes elementos constituintes:

1. Epistémico

2. Pedagogico

Na unidade 1. Epistémico, relacionamos as informagdes levantadas como
suposi¢cdes de metodos e os processos do conhecimento cientifico no mundo. J& na
unidade 2. Pedagogico sao os dados com informacdes sobre o papel do professor e
as interacbes entre professor-aluno. Para isso também relacionamos como
pedagogico as “ferramentas” de uso do professor. Para validar essas informacdes e a
unitarizagdo, procuramos trechos desses textos, 0s quais estdo tabelados e
apresentados nos Apéndices 6 e 7.

Com o processo de unitarizacdo da entrevista realizada com o professor,
comecamos a identificar as categorias ja esperadas a priori baseadas no trabalho de
Colombo Junior (2014) e também a criar as novas categorias. Partimos, entdo, do
método dedutivo, no qual as categorias ja estdo construidas, baseando-nos no
trabalho de Colombo Junior (2014) e seu quadro com as relacfes (Figura 4), e também
indutivo, com as adequacdes para certas categorias. Lembrando que os dois métodos
podem ser utilizados simultaneamente. Mesmo com uma ideia das categorias,

definidas anteriormente, estas ndo sdo encontradas prontas no material empirico.

Assim como na identificagdo das unidades de andlise os sentidos e
significados ndo sdo dados a serem extraidos dos textos, também as
categorias ndo podem ser procuradas prontas nos textos analisados.
Categorias constituem conceitos abrangentes que possibilitam compreender
os fenbmenos que precisam ser construidos pelo pesquisador. Da mesma
forma como h& muitos sentidos em um texto, sempre é possivel construir
varios conjuntos de categorias de uma mesma amostra de informacdes. Cada
conjunto de categorias tera possibilidade de mostrar alguns dos sentidos que
0 corpus textual permite construir (MORAES, 2003, p.200).

Com fundamento nas informacdes obtidas, formamos as categorias dentro de

cada unidade de sentido que foram:
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. Unidade de sentido Epistémico: Conhecimento cientifico e mundo
material; Articulacdo saber docente profissional e conhecimento cientifico;

Conhecimento historicamente construido e transformacoes.

. Unidade de sentido Pedagdgico: Elaboracéo de materiais no processo
de ensino-aprendizagem; Estratégias didaticas nado tradicionais; Identificacdo e

superacao de dificuldades; Interac&o professor-aluno; Afinidade e proatividade.

Para ilustrar e facilitar a compreensdo de nossas unidades e categorias,

fizemos o esquema presente na Figura 9.

Figura 9 - Estrutura das unidades de sentido e das categorias da ATD criadas a
partir do Losango Didatico de Méheut e Psillos (2004)

Conhecimento Cientifico e mundo
material

Articulagdo saber Docente Profissional
e conhecimento Cientifico

Conhecimento historicamente
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Epistémico

Interagdo professor-aluno
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Fonte: Do autor, 2020
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Essas categorias ilustram com fidelidade as observacdes realizadas passando-
se pelos dois primeiros focos da ATD. Mais adiante, nos metatextos, explicaremos
detalhadamente cada uma das categorias. Com as categorias prontas partimos,
entdo, para o 32 foco, “captando o novo emergente”. Nesse foco adentramos a
construcdo de metatextos parciais para cada categoria e que posteriormente
originaram dois metatextos, um para cada unidade de sentido. Durante esta
elaboracao surgiram construcdes e reconstru¢cdes oriundas das falas do professor e
seus sentidos, assim foi 0 nosso 42 foco da ATD.

4.2. METATEXTOS E REFLEXOES SOBRE OS METATEXTOS

Os metatextos, como ja enunciado anteriormente, sdo textos com uma
compreensao geral das informagbes observadas. Estes textos fazem parte do
processo da andlise qualitativa e “corresponde[m] a um processo reiterativo de escrita
em que, gradativamente, atingem-se produgdes mais qualificadas” (MORAES, 2003,
p. 202).

Para dar inicio a elaboracéo textual partimos das categorias, como sugerido
por Moraes (2003), e assim criamos pequenos metatextos separados por unidades de
sentido para que se pudesse exemplificar o processo de construcdo do metatexto final
(Apéndice 8 — Metatextos parciais das categorias da Unidade de Sentido Epistémico
e Apéndice 9 — Metatextos parciais das categorias da Unidade de Sentido
Pedagdgico).

Uma vez construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre elas,
investigam-se possiveis sequéncias em que poderiam ser organizadas,
sempre no sentido de expressar com maior clareza as novas intuicdes e
compreensdes atingidas. Simultaneamente, o0 pesquisador pode ir
produzindo textos parciais para as diferentes categorias que, gradativamente
poderdo ser integrados na estruturacdo do texto como um todo. Diversas
tentativas indicar&o o melhor encaminhamento (MORAES, 2003 p.202

Nesse processo de escrita e reescrita, partindo dos metatextos das categorias,
se lapida o “diamante bruto” de modo que as producdes textuais se tornem mais
qualificadas. Nesses textos das categorias procuramos construir o que Moraes (2003)
chama de “argumentos centralizadores”, os quais dao ideia geral daquela categoria.
No tépico seguinte iremos disponibilizar os metatextos de cada unidade de sentido

gue séo a unidade de sentido Epistémico e unidade de sentido Pedagdgico. Para a
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elaboracdo dos metatextos de cada unidade de sentido foram produzidos Metatextos
parciais de cada categoria (Apéndice 8 — Metatextos parciais das categorias da
Unidade de Sentido Epistémico, Apéndice 9 — Metatextos parciais das categorias da
Unidade de Sentido Pedagodgico) que posteriormente foram agrupados para a
producdo dos Metatextos das unidades Epistémico e Pedagogico.

Para codificar as citacdes das respostas do professor na entrevista e no
questionario prévio ao desenvolvimento da SD em sala de aula utilizamos, nos
metatextos, e também no quadro com as respostas, as seguintes nomenclaturas: “R”,
para as respostas do professor apds o desenvolvimento da SD, e “RP”, para as
respostas do professor antes da SD. Acompanhando as letras constam numeros, 0s
quais sao indicativos das respostas por ele concedidas, lembrando que o material do
corpus sao as respostas deste participante. A titulo de exemplificacéo, segue uma fala

do professor:

Acredito que seja facil, mas eu estou inserido nesse meio entédo eu tenho um
olhar um pouquinho mais critico e tenho mais base para a pesquisa, mas eu
ndo sei como é que seria uma pessoa buscando esses textos uma pessoa
gue ndo tem a base que eu tenho e que vocé tem. Eu sinceramente ndo sei
te responder (PROFESSOR, R17).

Observamos que, ao término da fala, estd escrito “PROFESSOR’,
acompanhado do cdodigo “R17”, o que significa tratar-se da 172 resposta da entrevista
realizada com o professor apds a intervencdo. Caso estivesse “RP12”, seria a 122

resposta a pergunta que ocorreu antes da intervencao.

5.2.1. Metatexto da Unidade de sentindo Epistémico

A unidade epistémica é relacionada aos processos existentes na elaboracéo
de um conhecimento cientifico, além dos proprios métodos cientificos e sua validacao.
Partindo dessa dimensao ampla identificamos em nossa intervencao tais relacdes e a
primeira que citamos foi a do Conhecimento Cientifico e Mundo Material.

O conceito de Energia esta presente em todas as areas da CN e pode ser
utilizada como base na estruturagdo de um curriculo, como vimos no CBC-MG, no
qual o tema energia é estruturante no 1° ano do Ensino Médio, ou também ter um
destaque importante, como vimos no PCN e na BNCC, sendo que no primeiro é

conferido enfoque durante os trés anos do Ensino Médio e, na BNCC, é trazido como
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problema nos trés anos. Para dar inicio, entdo, ressaltamos que o professor necessita
compreender essa importancia do tema para o mundo e a sociedade, que inclusive é
listada na &rea da Fisica em todos os documentos que analisamos (PCN, BNCC e
CBC-MG). Esse foi um fato importante identificado nas falas professor. Mesmo néo
sendo tema no qual havia se aprofundado anteriormente em suas estudos, ele

entende a importancia da Energia para o mundo e para as Ciéncias.

A energia nas Ciéncias Naturais eu vejo ela como estruturadora de
basicamente todo o contetdo de Fisica do Ensino Médio. Vejo ela como...
aparecendo em outros componentes curriculares, extrapolando a Fisica. Ela
€ presente na Quimica, por exemplo, na Biologia também tem sua
importancia, principalmente em calorias de alimentos, que foi até um tépico
que a gente abordou, tem a parte de ATP como uma forma de energia, dentre
outras coisas. Eu vejo ela importante justamente por... por ela, essa parte
energia, ela é importante por que... [suspiro como se fosse algo logico] é dificil
a gente imaginar um mundo que a gente ndo consiga conviver sem essas
transformacgfes de energia, por exemplo, a gente estd aqui gracas a varias
transformagdes de energia, por exemplo energia elétrica, energia da bateria
da cAmera, energia dos nossos celulares e essa importancia ela é muito bem
explorada no PCN justamente pela a importancia do tema. E dificil a gente
imaginar a nossa sociedade atual sem falar sobre esse tema (PROFESSOR,
R1).

Mesmo com essa importancia citada pelo professor ressaltamos que, segundo
ele, nunca havia dado énfase em suas aulas para esse tema, 0 que acaba por ser
contraditorio. Consideramos importante salientar que entendemos a importancia da
tematica Energia, mas cada contetdo dentro da Fisica tem também a sua importancia
e o professor também consegue observar essas caracteristicas de cada contetido e a

importancia de seu estudo e compreensao para o individuo.

Eu ndo consigo elencar um conteddo mais importante para a componente
curricular Fisica. Todos os contetidos tém a sua devida importancia. Nao vejo
gue entender a inércia € mais ou menos importante do que entender a
propagacdo do som no ar ou conceito de calor (PROFESSOR, RP4).

Outro ponto que destacamos é que as aulas de Fisica normalmente sao
abstratas para o aluno. O professor participante da pesquisa, com respaldo em suas
experiéncias, afirma que ainda falta aproximar conhecimentos cientificos da realidade
do aluno quando afirma: “Na minha opinido, levar textos de divulgacéo cientifica para
0os alunos permite que eles vejam a ciéncia menos formal e mais acessivel’
(PROFESSOR, RP7).
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Isso fica mais evidente quando, depois de uma fala sobre os TDC na entrevista
apos o desenvolvimento da SD, o professor afirma que os TDC aproximam a Ciéncia
do dia-a-dia. Ele ressalta essa importancia em trazer a Ciéncia para os fatos
corriqueiros dos alunos em uma das suas falas: “Exatamente! Eu vi uma tirinha que
eu achava muito representativa pra isso que eu té falando, o professor ensinando
arco-iris no quadro mas o arco-iris la fora. Acho isso ilustrativo” (PROFESSOR, R12).
Esse exemplo do professor seria 0 que consideramos adequado, por exemplo, quando
estiver falando sobre a refracédo da luz. Um exemplo nesse mesmo sentido equivocado
ao explicar um conceito € o de, por exemplo, elaborar aulas com lancamento de
foguetes para explicar um movimento acelerado, o que pode sinalizar ao aluno que
este tipo de movimento existe apenas em filmes de ficcdo cientifica e assim o
distanciar da realidade do seu cotidiano.

Com o tema energia processa-se situacao similar. O professor que relaciona a
energia com somente a uma “forma”, em geral a energia elétrica ou energia mecanica,
por exemplo, e esse conceito que é abstrato faz com que o aluno ndo entenda o
conceito de energia sem que o distorca pelas influéncias do professor em sala de aula.
Percebemos, entéo, a importancia que os TDC sobre o tema Energia tiveram para que
0 préprio professor conseguisse identificar essas varias formas de energia abordadas

nos textos.

[...] trabalhar o envolvimento com a turma, ndo s6 com energia elétrica, mas
o final seria chegar |4, mas sim trabalhar esses outros aspectos que a gente
trabalhou, por exemplo as Ultimas vezes que eu dei esse conteddo eu nao
abordei nada de calorias de energia que os alimentos fornecem e etc.
(PROFESSOR, R8)

A inclinacdo para o trabalho com apenas uma forma de energia, como por
exemplo a energia elétrica citada pelo professor, como eixo principal, acaba por nédo
possibilitar o olhar para as outras formas de energia presentes no cotidiano, como
ficou perceptivel quando o professor comenta sobre a energia presente nos alimentos
e até mesmo no corpo humano, algo que ele ndo conseguia enxergar para dialogar
como uma introdugao do conceito de Energia.

Podemos perceber que a complexidade do tema parte, entdo, da sua
conceituacao e definicdo para o professor para, depois, o seu ensino aos alunos. O
professor tem que conseguir “enxergar” essas formas em seu cotidiano e ndo somente
nos livros, para que consiga ensinar de forma a possibilitar a formacéo de um cidadao

gue também enxergue estes conceitos em sua realidade.
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Eu vejo assim que... ndo falando de mim, mas conhecendo varios colegas,
ndo citando nomes, vejo que muitos ndo tém a percepcdo e relacionar a
Fisica com o que esta acontecendo. O TDC, ele aproxima isso, é algo tdo do
dia a dia que a gente as vezes esquece (PROFESSOR, R11).

Este parece um processo simples, mas néo é. Essa perspectiva de ensino de
transposicdo dos conceitos para o cotidiano do aluno também é proposto nos
documentos normativos nacionais, como ja tratamos nos PCN, CBC-MG e BNCC e
podem agregar ao ensino da tematica energia como também em outras tematicas.
Essa transposicdo ndo pode ser realizada de maneira simplista, como uma
transmissdo de conhecimentos de forma mais inteligivel, mas sim levar em
consideracdo o sentido amplo da Transposicdo Didatica, na qual deve haver
preocupacao com os processos didaticos e a interpretacdo dos fenbmenos. Para isso
€ preciso beber dos conhecimentos advindos da Historia da Ciéncia, Epistemologia e
da Filosofia da Ciéncia (NARDI; CASTIBLANCO, 2018).

Essa compreensdao dos conceitos e sua utilizacdo € algo complexo. Isso
aconteceu com o proprio professor durante a intervencdo, ndo com o0s conceitos sobre

energia, mas sobre a DC.

Na parte de DC, como eu ja disse, eu trabalho com isso na pds, mas eu nao
tinha pensado de levar isso para as minhas aulas. Meu trabalho da poés ele
se afasta muito da sala de aula, entdo eu ndo tinha pensado em relacionar a
DC com a sala de aula. O bom do seu projeto foi que vocé trouxe alguma
coisa que eu tenho em maos e ndo uso. Eu tenho vérios artigos e TDC que
séo excelentes para trabalhar em sala de aula mas eu néo tinha dado [estrala
os dedos] o clique, “vou utilizar isso agora” (PROFESSOR, R29).

Mesmo considerando docentes que tenham estudo aprofundado em certo
tema, caso do professor participante da pesquisa, mestrando em Ensino de Ciéncias
e Matematica, com pesquisa na area de DC, ele pode ndo perceber tais influéncias e
conhecimentos construidos em seus estudos com seu cotidiano profissional. Esta é
uma questdo que necessita ser trabalhada cotidianamente com o profissional da
educacao de modo que ele saia de sua zona de conforto e olhe a realidade a partir de

outras lentes.

[...] Levar TDC onde vai abordando nesses textos a ideia que 0 nosso proprio
corpo gera energia. Isso é algo novo pra mim. Interessante que eu gostei de
trazer esse tipo de temética por que isso conversou melhor com aluno
(PROFESSOR, R2).
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Acrescentamos aqui entdo que, além de trazer para o cotidiano do aluno os
conceitos fisicos, o professor de Fisica tem também que trazer os seus conhecimentos
e conceitos estudados para o seu cotidiano em sala de aula. Essas afirmagdes sobre
trazer para o0 seu cotidiano os conhecimentos construidos ficam evidentes na fala

seguinte do professor:

Mas o projeto eu vejo justamente de ponto positivo, para mim foi pensar em
uma nova forma de trabalhar energia, essa parte de TDC eu nao tinha
pensado ainda em trazer isso para as minhas aulas. Eu vi que foi muito
benéfico para mim (PROFESSOR, R27)

Mesmo o professor cursando pés-graduacao stricto sensu e trabalhando com
o tema DC em sua investigacao, ndo conseguia enxergar a possibilidade de trabalhar
com TDC. Isso pode ter ocorrido pelo fato comentado anteriormente pelo professor,
gue ndo enxerga o tema no cotidiano dele e se preocupa somente em trazer 0s
conceitos para os cotidiano do aluno, esquecendo-se de que 0s seus conhecimentos
também devem vir para o seu cotidiano para que depois ele os leve para o cotidiano
do seu aluno.

Com isso adentramos em outra categoria que percebemos na unidade de
sentido Epistémico, a Articulacdo do Saber Docente Profissional e Conhecimento
Cientifico. Entendemos a importancia do conhecimento cientifico por parte do
profissional, mas deve se dar a devida importancia para a articulagdo desse
conhecimento cientifico com a profissdo docente e seus saberes construidos durante
a carreira profissional, dentre eles o saber fazer, os conhecimentos desenvolvidos
com o tempo, as referéncias profissionais, a socializacdo com outros profissionais, as
experiéncias na sua formacéo académica e as competéncias e habilidades resultantes
de todos esses processos de sua vida. Para isso damos importancia para a articulacao
entre saber docente e conhecimento cientifico. O professor de Fisica participante ja
apresentava conhecimentos sobre DC, isso fica evidente durante sua fala na

entrevista prévia a SD, quando questionado sobre o que ele entendia como DC.

Eu vejo a divulgacao cientifica como uma forma de popularizar a ciéncia para
um publico. Se formos pensar em divulgar a ciéncia para ndo cientistas, por
exemplo, o caminho a ser feito é interpretar as pesquisas de base e “traduzi-
las” para uma linguagem adequada ao publico, neste caso, ndo cientistas (ou
leigos). Assim, acredito que a divulgacdo cientifica € uma traducdo da
linguagem técnica. Mas para que seja feita divulgacéo cientifica adequada,
eu vejo que o divulgador precisa responder 3 questdes: i) Para quem eu vou
divulgar? Cientistas da area? Leigos? Cientistas de outras areas?; ii) Por qual
meio? Jornal, revista, internet e etc. iii) Qual é o meu objetivo? Informar?
Criticar? (PROFESSOR, RP6)
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Entendemos essa fala do professor como sendo o saber de Fisica, mais
especificamente os conceituais, os quais Clebsch (2018) afirma que sé&o também os
conteldos complementares da Fisica. O docente demonstra seu conhecimento
cientifico sobre DC, que seria complementar para que possa desenvolver a
Divulgacédo dos Conhecimentos de Fisica. Esse preparo do professor por meio do
Saber Docente profissional que foi construido na academia também foi perceptivel em
suas respostas antes da intervencdo, quando questionado se se sentia apto para a
utilizacdo dos TDC.

Acredito que sim. Apesar de eu hunca ter utilizado textos dessa natureza em
minhas aulas, uma parte de meu trabalho na pés-graduacéo esta relacionada
com a divulgacao cientifica. Entdo, teoricamente me sinto preparado para
trabalhar com esses textos (PROFESSOR, RP8).

Esse foi inclusive um dos fatores que fez com que seleciondssemos o professor
e, considerando-se suas respostas, teve um grande impacto para o sucesso da SD.
Esse conhecimento prévio do professor também foi importante para discutirmos sobre
o DDC, mas identificamos que ele encontrava certo desconforto em afirmar com
certeza que estava preparado, exatamente por afirmar nao ter experiéncia em praticas
com DC em sala de aula. Isso se deve pela a formacdo que ocorre apds a sua
formacdo, por meio das suas vivéncias, e exatamente a incompletude que sempre vai
existir na formacao. O professor néo sai da graduacao completo profissionalmente,
porém constroi-se durante sua pratica, como afirma Clebsch (2018).

O professor tinha a ideia de que o Discurso adotado pela DC é uma traducédo
do Discurso Cientifico, contrariamente ao que Cunha e Giordan (2009) defendem, que
€ a ideia de um novo discurso que tem como base o texto cientifico mas ndo € uma
transformacao deste texto. Mesmo com essa visao conceitualmente diferente daquela
de nosso trabalho, é possivel perceber ideias primordiais essenciais na DC por parte
do professor, que séo para quem, por qual meio e qual o objetivo da DC.

Destacamos, também, a importancia da fidedignidade aos conceitos cientificos
e 0 cuidado para ndo ocorrerem distorcdes desses conceitos ao usar metaforas e
exemplos. Esse foi um fato que nao foi perceptivel nos comentarios do professor sobre
0s materiais utilizados. Em uma fala do professor, quando indagado sobre o acesso
aos TDC, ele ressalta a facilidade que tem para encontrar esses materiais, mas ele

entende que é devido ao seu preparo na formacéo que lhe deram acesso a DC.
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Acredito que seja facil, mas eu estou inserido nesse meio. Entdo eu tenho um
olhar um pouquinho mais critico e tenho mais base para a pesquisa. Mas eu
ndo sei como é que seria uma pessoa buscando esses textos, uma pessoa
gue ndo tem a base que eu tenho e que vocé tem. Eu sinceramente ndo sei
te responder (PROFESSOR, R17).

Esse saber que o professor adquiriu com o tempo para observar esses textos
e identificar seus pontos positivos e a sua utilizacdo percebemos que foi importante
para a escolha do material e a realizacédo da intervencdo. Podemos relacionar com os
Saberes tedrico-praticos listados por Clebsch (2018), mais especificamente o0s
saberes tedrico-préticos integradores, nos quais sdo desenvolvidas habilidades
pedagdgicas e praticas sobre um conteudo especifico, no caso do professor a DC,
gue é o seu objeto de pesquisa na pés-graduacdo. As experiéncias que o professor
vivenciou sobre DC o fazem elucidar questdes sobre o tema com mais clareza.
Continuando nessa perspectiva de analise do saber docente, também foi possivel
identificar a evolugéo no professor sobre os Saberes da Prética trazidos por Clebsch

(2018) na seguinte fala do professor:

No préximo ano eu acho que eu mudaria sim a abordagem, eu citei
anteriormente que a costumava fazer esse primeiro dialogo com os alunos
sobre sociedade e energia. Eu acho que as vezes pensar em uma mudanca
em trabalhar com textos de DC. E uma area que eu gosto, é uma area que a
minha pds-graduagdo tem também muito a ver e eu acho que seria... eu estou
pensando seriamente em seguir essa linha de trabalhar com TDC, trabalhar
0 envolvimento com a turma, ndo s6 com energia elétrica, mas o final seria
chegar la. Mas, sim, trabalhar esses outros aspectos que a gente trabalhou
[...] (PROFESSOR, R8).

O professor conseguiu, por meio da realizacdo da SD, ver uma nova
perspectiva para a abordagem do tema Energia, mais especificamente os Saberes
Praticos sobre a pratica trazidos por Clebsch (2018), segundo o qual ha uma
construcdo dos conhecimentos por meio da pratica docente em sala de aula e suas
experiéncias com materiais didaticos novos, estratégias de ensino inovadoras e
também todo o planejamento e a execucdo. Mesmo o professor tendo esse
conhecimento sobre DC, SEA e a SD, s6 pode ter esse conhecimento na pratica em
sala de aula, com o desenvolvimento da SD. Também & possivel perceber a influéncia
do tempo para a evolucédo desses Saberes profissionais, como afirma Tardif (2000)

ao dizer que os Saberes sao temporais.
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Olhando para a SD vemos a importancia que a articulacdo do saber docente e
do conhecimento cientifico para a realizagcdo da nossa intervencdo do ensino da

tematica energia.

A SEA vejo que vocé tem que pegar um tema e a partir desse tema expandir
ramificagfes. Eu ja trabalho com isso. Até pela graduacao que eu tive e o P.
como orientador, ele trabalha com isso. Eu gosto de fazer isso quando eu
vou dar aula de ¢tica. E pego o olho como tema central e ramifico para as
outras coisas, porque com o olho vocé consegue abordar refracdo, vocé
consegue fazer uma camara escura, vocé aborda praticamente todo o
contelido de ética (PROFESSOR, R25).

Esse conhecimento cientifico prévio da teméatica energia e também da SEA
auxiliou o profissional junto com o seu saber docente profissional na elaboracdo e
construcdo da SD. Estes saberes relacionamos com os Saberes de Fisica
metodolégicos de Clebsch (2018), os quais sdo desenvolvidos baseados nas
experiéncias na graduacao, como laboratorios e pesquisas académicas. Destacamos
aqui novamente esse conhecimento cientifico desenvolvido pelo professor durante a
sua graduacdo e pos-graduacao e as suas experiéncias como docente em sala de
aula, as quais o possibilitaram fazer a transposicdo para a SD aqui proposta.

As vivéncias do professor em sala de aula colaboram para sua formacéao, além
de agregar ao seu saber docente e também ao seu conhecimento cientifico.
Percebemos também a capacidade que a realiza¢do da SD e todo o desenvolver da
intervencdo tiveram para o professor e com isso identificamos a categoria
Conhecimento Historicamente Construido e Transformacdes. Nessa categoria
damos énfase para esse conhecimento que é construido e transformado pelo
professor em sua formacédo continua e que ele percebe essa mudanca. Conforme ja
pontuamos anteriormente nas respostas do professor, mesmo trabalhando em
pesquisas sobre DC, nunca havia utilizado os TDC em uma atividade em sala de aula.
A despeito desta situacdo, o professor demonstrou sentir-se a vontade para o
desenvolvimento da SD:

[...] Apesar de eu nunca ter utilizado textos dessa natureza em minhas aulas,
uma parte de meu trabalho na pés-graduacdo esta relacionada com a
divulgacéo cientifica. Entdo, teoricamente me sinto preparado para trabalhar
com esses textos (PROFESSOR, RP8).

Com a SD desenvolvida constatamos a ocorréncia de mudangas no professor
e em suas praticas para o decorrer dos anos em sua profissao, trecho que a seguir

reforgcamos:
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No préximo ano eu acho que eu mudaria sim a abordagem, eu citei
anteriormente que a costumava fazer esse primeiro didlogo com os alunos
sobre sociedade e energia. Eu acho que as vezes pensar em uma mudanga
em trabalhar com textos de DC. E uma area que eu gosto, € uma area que a
minha pés-graduacgéo tem também muito a ver e eu acho que seria... eu estou
pensando seriamente em seguir essa linha de trabalhar com TDC, trabalhar
o envolvimento com a turma, ndo s6 com energia elétrica mas o final seria
chegar la. Mas sim trabalhar esses outros aspectos que a gente trabalhou (...)
(PROFESSOR, R8).

Com o desenvolvimento da SD em sala de aula o professor agora cita que ira
mudar sua forma de ministrar o conteudo voltado a Energia. Consideramos esse como
um ponto positivo da intervencdo para o professor e destacamos novamente a
importancia da interacdo universidade-escola, sem a qual talvez ndo teriamos
influéncias nos processos educacionais relacionados a educag¢do em ciéncias como o

gue estamos aqui relatando.

5.2.2. Metatexto da Unidade de sentido Pedagdgico

Nesta unidade levamos em consideracao os aspectos relativos a docéncia que
sao relacionados ao professor e as interacdes por ele estabelecidas, sejam elas com
os alunos ou com materiais e métodos pedagdgicos. Com essas caracteristicas
observamos especificidades as quais geraram as categorias desta unidade de
sentido. A primeira que vamos comentar é a categoria Elaboracdo de materiais no
processo de Ensino-Aprendizagem. Nessa categoria agrupamos 0s textos que
abordam os materiais utilizados na intervengcédo em sala de aula, no caso os TDC, e
também o processo de construcdo da SD e 0s seus impactos para o professor, pois
entendemos a SD também como um material utilizado.

O material utilizado para o ensino da teméatica Energia utilizando TDC foi ponto
de grande importancia para o desenvolvimento da atividade e também para o seu
sucesso em aspectos que julgamos importantes, como participacdo dos alunos, a
transposicdo didatica com o cotidiano, fugindo de um formato simplista (NARDI;
CASTIBLANCO, 2018), e o TDC como facilitador para o professor no processo de
ensino-aprendizagem. Antes de discutir os TDC em si, ressaltamos a importancia da

participacéo ativa do professor durante a elaboracéo da SD.
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A reunido é essencial. Justamente porque quando vocé abordou essa
guestao comigo eu falei que seria bom eu dar uma olhada antes disso porque
eu tenho, assim, uma concepcédo que o professor € quem conhece melhor a
turma. (...) vejo que essas reunides prévias forem essenciais para justamente
eu conhecer o que eu ia levar (PROFESSOR, R4).

Essa participacéo do professor na elaboracdo da SD o situou sobre o projeto
e, involuntariamente, acabamos chegando a um objetivo comum para o ensino do
tema, que € a importancia da conservacao e transformacdo no conceito energia. O
professor, como tem contato com os alunos ha um tempo maior que o pesquisador,
conhece a turma e esse conhecimento ndo pode ser desconsiderado no processo da

pesquisa.

E acho que foi essencial o professor fazer parte dessa construcdo. Porque o
professor € o que vai ficar a frente dessa construcdo. Eu ndo gosto de pegar
planos de aulas prontos. Eu gosto de construi-los. Justamente porque eu
consigo perceber o que eu quero fazer. Se eu pego algo pronto eu fico na
davida. Se vocé tivesse feito ele sozinho eu ficaria na duvida, sera que ele
pensou que certo fator seria relevante ou ndo relevante? (PROFESSOR, R6).

Vemos que essa participagao ativa do professor no processo de elaboragéo foi
um fator importante para o desenvolvimento, mas esse processo também apresenta
pontos negativos. O professor da rede publica normalmente apresenta carga horaria
extensa e a busca por materiais e métodos diferenciados demandaria tempo maior

para a elaboragéo das aulas:

Assim é... tendo vocé e o Daniel [orientador do presente trabalho], parte
externa do trabalho [cotidiano da sala de aula]. Vejo que vocés ajudaram
pesquisando os textos, na elaboragédo do plano de aula e etc., nessa parte
um pouco mais tedrica. Na questéo pratica o professor talvez ele néo tenha
tempo de fazer isso, porque sobrecarrega muito. Por exemplo, vocé sair de
sala, que professor de Fisica vai querer propor uma redagdo para corrigir
depois? E meio que fora da caixinha, vamos dizer assim. Eu vejo que essa
parte de fora de método de aula de producédo de textos € o que poderia
impactar mais (PROFESSOR, R16).

Aqui ressaltamos a importancia ndo somente de o professor querer fazer algo
diferente, mas também a participacdo das universidades, professores, escolas e
voluntarios nesse processo. Entendemos que a carga horaria massiva para se ter um
salario que satisfaca suas necessidades basicas € um dos conflitos mais intensos da

categoria profissional, mas frente a realidade temos que procurar solu¢des para

resolver tais problemas enquanto ndo houver reducgéo desta carga horaria. Com base
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nestas informacdes vemos que projetos das universidades e voluntarios sao vistos
muito positivamente pelos professores e podem auxilia-los nesta perspectiva.

Quanto aos TDC, concordamos com a literatura sobre DC quando traz que o
publico-alvo deve ter grande importancia ao se utilizar aquele recurso. Durante a
escolha dos textos foi perceptivel, com as informacdes do professor, que este poderia
ser um fator influenciador da atividade, e de fato o foi. Quando perguntamos ao
professor se o uso de TDC ajudou a compreensédo dos alunos, ele ressalta a
importancia da escolha do TDC:

Os textos utilizados sim, porque eu achei eles bem escolhidos. Porque eram
textos de linguagem bem faceis, com imagens ilustrando que estavam
guerendo dizer. Eu vejo que se fosse alguns outros textos, com leitura um
pouquinho mais pesada, eu acho que jé atrapalharia. Primeiro ponto para a
gente trabalhar com DC é saber o publico que a gente esta conversando. Se
a gente se perde ai o trabalho ja vai 4gua abaixo. Mas no caso que a gente
trabalhou néo percebi isso, percebi que os textos foram ideais para o publico
que a gente tinha (PROFESSOR, R3).

Como podemos ver no trecho da resposta do professor, a linguagem escolhida
estava adequada ao publico e, como consequéncia, conseguiu dialogar com a turma.
O resultado é indicado em outra afirmacdo do professor, quando diz: “Na execugao
em sala me surpreendeu bastante os alunos, o envolvimento dos alunos como citei
anteriormente”. Também foi possivel perceber que os TDC também podem ser uma
ferramenta para o trabalho com outros conteudos de Fisica, mas o professor coloca

ressalvas ao se adotar esse material:

Eu acho que depende da andlise do texto. Eu tenho que conhecer esse texto.
Mas eu acredito que referente & tematica energia nao seja dificil encontrar
texto que adequem a termologia, ou termodindmica ou até mesmo
eletromagnetismo. Eu vejo que é perfeitamente possivel, mas depende muito
do texto que eu vou utilizar e o publico (PROFESSOR, R9).

Novamente as caracteristicas da DC e, consequentemente, a dos TDC, bem
como o publico-alvo, aparecem como um fator importante para o professor ao utilizar
esta recurso em sala de aula. Isso fica evidente em mais uma fala do professor no que
tange a importancia da escolha do material e o publico-alvo, quando questionado
sobre o0 que ele achava que poderia acontecer se tivéssemos selecionado os textos

da Revista Ciéncia Hoje, em vez da Ciéncia Hoje das Criangas.
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Eu acho que também seria interessante de pegar. Eu acho que a diferenca
seria minima. No entanto é algo que eu venho dizendo ao longo dessa
entrevista, a gente tem que analisar o texto para ver se ele é adequado ao
publico. Muitas das vezes um texto da Ciéncia Hoje ele vai abordar um
pouquinho alguns termos mais complexos e talvez n8o sejam téo
interessantes (PROFESSOR, R22).

Podemos avaliar, entdo, como ponto positivo do uso TDC, a participacdo e o
envolvimento dos alunos e a importancia dessa participagdo do professor na
elaboracdo, o qual nos possibilitou olhar a realidade da turma com a qual iriamos
trabalhar a atividade e, assim, escolhermos os textos mais adequados para a
atividade. Em contrapartida, vemos que o TDC tem como limitacdo o publico para o
qual ele é direcionado e por isso a importancia para se olhar esse aspecto. Nao vai
ser possivel utilizar um mesmo TDC com publicos de perfis distintos.

Essa elaboracdo da SD também foi um ponto que nos chamou a atencéo e,
assim, criamos a categoria Estratégias Didaticas néo tradicionais. O professor tem
em suas maos varios métodos de se ensinar sobre um mesmo contetdo e isso ndo
quer dizer que um € mais “correto” que outro, mas unicamente que sdo modos
diferentes que podem trazer resultados também diferentes. Essa foi, inclusive, uma

das falas do professor participante:

Exatamente, porque cada um da aula de um jeito. Eu dou aula muito
dialogada. Eu raramente vou ao quadro. Vocé pode dar aula totalmente
diferente, ndo estou falando que a sua é certa ou errada, sdo meios diferentes
(PROFESSOR, RY7).

Para isso nessa categoria discorremos sobre a importancia que essas
estratégias pedagodgicas tém para o professor. Perguntamos para o professor o que
se ele achava importante utilizar os TDC na educacao formal e obtivemos a seguinte

resposta:

Sim, eu acho. Na situacdo educacional a qual me encontro, eu acredito que
atividades que quebrem o ritmo de sala de aula (lousa, giz, explicacdo e
exercicios) sdo benéficas ao aluno. Na minha opinido, levar textos de
divulgacéo cientifica para os alunos permite que eles vejam a ciéncia menos
formal e mais acessivel (PROFESSOR, RP7).

Acreditamos que o professor quer dizer com “na situagao educacional a qual
me encontro”, que além de lecionar na escola, ele estd em curso de sua POs-

Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética, que o acaba deixando sem
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condi¢cbes para elaborar aulas que fujam do quadro e giz. Essa atividade com a SD
em sala de aula rompe em certa medida com a abordagem tradicional, como afirma
Colombo Junior (2014), ao dizer que a SD € uma abordagem diferente daquela que é
abordada nos livros didaticos. E, entdo, o que denominamos de inovador para o
professor em sala de aula, pois com as mudancas que estdo ocorrendo na sociedade
o professor sente a necessidade de rever suas praticas docentes (PIETROCOLA,
2008) e, assim, ele a julga como um ponto positivo para a sua aula. Essas inovagoes
séo percebidas como benéficas para a turma, mas também para o professor, que se
sentiu motivado. Outro ponto observado foi que o professor relata como uma das

principais mudancgas em suas aulas o uso dos TDC em sala de aula:

[...] eu costumo trabalhar energia de uma forma diferente que o projeto trouxe
para mim. O projeto trouxe TDC, eu néo iniciava essa tematica a partir disso.
Eu iniciava a temética a partir de discuss@es com os alunos, justamente o que
eu acabei de falar. O que seria uma sociedade sem energia elétrica, por
exemplo [...] Levar TDC onde vai abordando nesses textos, a ideia que o
Nosso préprio corpo gera energia. Isso é algo novo pra mim. Interessante que
eu gostei de trazer esse tipo de tematica por que isso conversou melhor com
aluno (PROFESSOR, R2).

Com esta abordagem pedagdgica para o professor, percebemos que esta foi
motivadora para ele e com o qual se identificou pelo fato de abordar sobre DC,
teméatica com que se identifica e trabalha em ambito de seus estudos pds-graduados:
“Esse projeto pode me ajudar nas minhas aulas por me dar a oportunidade de iniciar
o contelido “energia” relacionando com TDC. E uma forma que eu nunca fiz e estou
ansioso para ver o resultado” (PROFESSOR, RP5). Nestas falas do professor figura
a mudanca também a partir da inovacao curricular (PIETROCOLA, 2008; COLOMBO
JUNIOR, 2014), a qual ocorreu segundo a perspectiva dele. Ele se viu em uma nova
abordagem sobre o tema Energia utilizando os TDC, com outro viés. O docente
abordava Energia falando sobre energia elétrica e agora foi possivel expandir esta
discusséo para uma perspectiva mais fenomenoldgica do tema, fazendo-o vé-lo de
outras formas. E o que afirma Pietrocola (2008) sobre os professores estarem sempre
atentos acerca do sucesso de uma pratica docente, seja esse sucesso como uma
interacdo maior ou, ainda, a utilidade de um conteudo.

Os pontos positivos da SD ficam evidentes quando nos debrugcamos sobre a
resposta do professor quanto aos contributos: “Agregou. Agregou exatamente o

trabalho de divulgacdo cientifica, que € o pontapé inicial que a gente deu nesse



94

projeto” (PROFESSOR, R5). Acreditamos que entendeu que essa intervencéao foi
apenas um ponto de partida para que ele continue trabalhando com os TDC em suas
aulas e assim se reinventando.

Esse processo de se reinventar passa também pela a identificacdo das
dificuldades. O professor precisa conseguir observar os pontos que nao foram
produtivos em uma atividade para que assim possa supera-los. Acreditamos que esse
€ um fator importante para o processo de se reinventar e se desenvolver como
professor. Dessas observagdes surgiu a categoria ldentificacdo e superacédo de
dificuldades. Entendemos que o professor tem como parametro para identificar as
suas dificuldades as suas experiéncias e 0s seus alunos. Sao eles que vao dar os
principais indicios para que o docente identifique 0s pontos nos quais esti
encontrando dificuldades na parte pedagdgica de suas aulas:

Eu acredito que as minhas maiores dificuldades durantes as minhas aulas
estdo relacionadas ao comportamento dos alunos [...] Com relacdo ao
comportamento dos alunos, eu vejo que quando uma das minhas turmas
dispersa (conversas paralelas durante a explicagdo, uso de celular e etc.), eu
encontro muitas dificuldades para trazer o foco para o tema da aula.
(PROFESSOR, RP1)

Percebemos nessa fala do professor que ele identifica como dificuldade o fato
de trazer a atencdo para a aula. Para isso fazemos a reflexdo sobre esse trazer a
atencao do aluno para a aula. O inicio da aula pode ser um ponto-chave para isso. O
professor é, além de tudo, um incentivador de problemas. Freire (1996) afirma que o
professor deve estimular a pergunta e a reflexdo, mas nédo podemos reduzir a
atividade docente também a somente perguntas e respostas. Freire (1996) também
afirma que o professor tem o papel de estimular o aluno nas suas reflexdes para que
assim consiga conhecimento sobre o objeto de estudo. Entendemos que o aluno tem
que conseguir se identificar com as atividades de que esta fazendo parte e para isso
€ importante “conversar a lingua” do aluno.

A partir de atividades pedagodgicas que incentivem a participagdo do aluno, o
professor consegue desenvolver estratégias didaticas que fagam com que o aluno se
sinta parte daquele contetdo e assim participe. Em nossa intervencéo isso foi possivel
pelo fato de termos, na primeira etapa do projeto, recebido informacdes que foram
dadas pelo professor sobre a turma e assim nos auxiliou na elaboragéo da SD. Outro
fato importante que percebemos como dificuldade relatada pelo professor foram as

formas de avaliagéo.
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Eu acredito que eu tenho que melhorar na minha forma de avaliar o contetido.
Eu vejo que as atividades e avaliagdes por escrito ndo sdo métodos eficientes
de avaliagdo. Apesar da escola ser maleavel com relacdo a atribuigdo de
notas por meio de outras atividades, eu ndo consigo desenvolver essas
atividades por me sobrecarregar de trabalho (PROFESSOR, RP2)

Este excerto indica que o professor baseava suas avaliagbes por questdes
dissertativas e as julgava ineficientes para a avaliacdo. Pontuamos que apds a SD o
professor ressaltou a importancia do envolvimento dos alunos com essa leitura: “A
importancia € o envolvimento de leitura, trazer essa leitura para que os alunos leiam”
(PROFESSOR, R18). Isso nos fez interpretar que a sua visdo sobre os textos podem
fazer com que ele continue adotando questBes dissertativas, mas para isso é
importante o habito da leitura nos alunos. Para a SD optamos por uma avaliacdo na
gual os alunos discorriam sobre energia e, devido a interacdo dos alunos com as aulas
e as leituras, houve o levantamento de dados promissores quanto a uma mudanca
também na perspectiva avaliativa, como por exemplo uma articulacdo da escrita e
também de reflexdes acerca do cotidiano do aluno com os TDC.

Tendo em consideracao a interacdo que ocorre dentro de sala de aula, segundo
as falas do professor, entendemos que esse foi um fator influenciador importante na
atuacdo docente. A profissdo docente s6 existe pelo fato de haver a interacdo entre
dois individuos. Paulo Freire (1996) ressalta que “ensinar ndo ¢é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para sua propria producdo ou a sua
construcdo” (FREIRE, 1996, p. 25) e por isso falamos no processo de ensino-
aprendizagem que ocorre em via de mao dupla, professor e aluno ensinam e
aprendem juntos um colaborando com o outro. Para isso identificamos a categoria
Interacdo professor-aluno. Nessa categoria fatos ocorridos na interacdo destacam
haver influéncias nas aulas. A SD teve como um ponto positivo essa interacdo com 0s
alunos e o professor. Era perceptivel que os alunos queriam contribuir com
comentarios e suas vivéncias na aula e o professor conseguiu administrar este
interesse dos alunos “Exatamente. Eu as vezes tinha que controlar: esse vocé vai ler,
e vocé |é o outro” (PROFESSOR, R15).

Mas essa interacdo ndo € importante somente para os alunos. Lembrando
Freire (1996) novamente, € um processo de ensino e aprendizagem em mao dupla.
Entdo os dois lados tém que se sentir motivados. Os professores também precisam
dessa interagdo para motivar os alunos, isso fica evidente na fala dele durante a

entrevista, apos a SD:
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Eu vejo também que foi benéfico o quesito de interacédo. Nas aulas eu percebi
gue os alunos queriam ler, eles queriam interagir, eles queriam estar ali. E

guando eu tenho uma aula assim, valeu meu dia! (PROFESSOR, R14).
Quando o professor cita que “valeu o meu dia!” retrata a empolgag&o que ocorre
em acodes desta natureza e, considerando que o aluno teve uma participacao ativa e
quis estar ali, também podemos concluir que o processo foi agradavel e proveitoso
para ambos. Essa interagdo € de importdncia para o0 processo de ensino
aprendizagem, ndo somente do professor para o aluno para também do aluno para o
professor. Trazemos mais um relato de um comentario feito pelo professor que o

incentiva em suas aulas e que partem dos alunos:

[...] Eu gosto quando os meu alunos veem que ndo precisa ser apenas o
professor de Fisica |4, mas sim uma integracdo da escola, professor de
Fisica, universidade. Eles ficaram muito felizes quando, depois que vocé foi
embora, na préximas aulas posteriores, de que tinha alguém pesquisando 14
na sala de aula. Eu acho que isso eleva o &nimo dos alunos, ajuda o
professor, de uma forma que o professor ndo tem que, como posso dizer, nao
tem atualmente muito disponibilidade de fazer coisas diferentes [...]
(PROFESSOR, R27).

O professor nos mostra que mesmo com as adversidades encontradas, como
a carga horaria elevada e a tempo reduzido para estudos e pesquisas que possibilitem
desenvolver aulas diferenciadas, essas interacdes com os alunos o motivam. Um fato
gue percebemos como ponto negativo nessa interacao professor-aluno foi exatamente
a participacédo do aluno com deficiéncia que estava presente na turma. O professor
ndo se preocupou com este aluno especificamente em suas respostas e talvez
também por ndo termos pensado em uma utilizacdo dos TDC de uma forma integrada
com toda a turma.

Por fim, temos a categoria Afinidade e proatividade. Essa categoria surgiu ja
no fim da analise, na construcao do metatextos, mais especificamente na quarta etapa
da ATD, que é a desmontagem e a auto-organizacdo, na qual os dados come¢am a
se organizar “sozinhos” com os seus semelhantes, dai surgindo novos insights. Nessa
categoria percebemos que a afinidade do professor por um contetudo pode influenciar
a sua proatividade para a elaboracéo de conteudos didaticos para tal tema, conforme
consta nas seguintes falas: “Eu ndo gosto de lecionar os conteudos referentes a
eletricidade e magnetismo” (PROFESSOR, RP3), “primeiro fator que o professor tem
que ter é vontade de fazer diferente” (PROFESSOR, R24). Vemos que o professor

percebe que ndo tem muita afinidade com o tema de eletricidade, que néo foi o que
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trabalhamos, e mesmo assim afirma ter a vontade de fazer diferente. Vemos essa
afinidade como um possivel entrave para que o professor possa manifestar tal

proatividade.



98

6. O “FIM” DESSAS ENERGIAS

Considerando o0s metatextos produzidos, as unidades de sentido e as
categorias criadas a partir do referencial metodolégico e os dados obtidos com a
transcricdo da entrevista e do questionario prévio, é possivel identificar fatores
importantes para o professor no uso de TDC para o ensino da tematica energia. Para
isso recordamos 0 objetivo principal de nossa pesquisa, que foi o de investigar
aspectos da dimensao pedagdgica e epistémica na utilizacdo de TDC para o0 ensino
da tematica energia no 12 ano do Ensino Médio, na visédo do professor.

Observando primeiro a dimensao epistémica foi possivel perceber relacdes
feitas pelo professor, destacando-se o Conhecimento Cientifico e 0 Mundo Material,
Articulacdo Saber Docente Profissional e Conhecimento Cientifico e Conhecimento
historicamente construido e transformacgdes. Nesta dimenséo, que na ATD chamamos
de unidade de sentido, revela-se a importancia do uso desta perspectiva analitica
como um recurso de desmistificacdo da energia como somente na forma de energia
elétrica. Com a escolha de textos que utilizem uma variedade de formas de energia,
foi possivel perceber uma mudanca na concepcéo de energia inclusive pelo professor
e, com isso, mudanca na sua proposta de ensino sobre a temética.

Além disso evidenciamos, também pelas falas do docente, que os TDC
facilitaram a relacdo dos conceitos de fisica com o dia-a-dia do aluno. A temética
Energia requer uma atencéo por parte dos professores exatamente por fazer parte
dos principais curriculos como um eixo tematico e/ou tema estruturante, entdo
ressaltamos a importancia ao tema. Essa foi uma caracteristica observada na
dimenséo epistémica sobre a intervencao e que, inclusive, foi um dos nosso objetivos
especificos, o de identificar conceitos da tematica Energia a partir da visdo do
professor.

Ja4 na dimensao pedagdgica, evidencia-se a elaboracdo de materiais no
processo de ensino aprendizagem, estratégias didaticas ndo tradicionais,
identificacdo e superacdo de dificuldades, interagdo professor-aluno e afinidade e
proatividade. Ficou perceptivel que o professor compreendia a dimenséo da tematica
e sua importancia para a sociedade, porém no momento de incorporar esta dimensao
as suas aulas, acabava por nao fazé-lo. Este pode ser um fator preocupante, que

precisaria ser analisado junto a outros professores da educacéo basica, tendo em
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vista analisar se a tematica Energia, colocada como eixo unificador nos documentos
normativos nacionais, esta sendo empregada pelos docentes.

Outro fator foi a importancia da participacao do professor na elaboracgéo da SD,
a qual destacamos no objetivo especifico sobre os conhecimentos relativos a DC.
Com essa participacao foi possivel, assim, selecionar TDC mais adequados a turma,
0 que resultou em um maior envolvimento dos alunos durante as aulas. Mas essa
participagdo encontra problemas na realidade da sala de aula. O docente, com sua
carga horaria densa, acaba se exaurindo e ndo consegue muitas vezes levar
inovacdes, neste aspecto, destacamos a importancia das universidades como
parceiras neste processo.

O cenério educacional na educagéo bésica junto com o cenario politico do pais
trouxeram consequéncias na profissdo docente, a exemplo de uma desvalorizacao
profissional perante a sociedade. O atual presidente do Brasil € um ex-militar que
apoia o porte de armas para populacdo em geral e incita a revelia contra oposi¢des
politicas, além de ataques a esfera educacional, insinuando haver balburdia nas
Universidade Federais, por exemplo, além de trazer comentarios indicativos de que
os professores doutrinam os seus alunos?s.

Em meio a esses problemas no Brasil se encontra o professor que, desde os
anos de 1960, como afirma Charlot (2008), sofre pressdes sociais devido ao fato de
uma nota medir o valor do individuo e se ele é bem sucedido ou um fracassado e com
isso, ja a partir dessa época, os familiares comecaram a vigiar e criticar os
professores, que estavam com os salarios em niveis reduzidos. Hoje vemos estes
fenbmenos serem reavivados, especialmente pelas mudancas ocorridas na década
de 1990 com uma educacao baseada nas ideologias neoliberais. Figura novamente a
visdo de vigiar os professores, a ponto de haver discussdes do governo para que se
filmem os professores durante suas aulas‘.

Entendemos que essa retomada da vigilancia dos professores gera pressao
sobre eles e também perante a sociedade, pressdo essa que pode se tornar um

bloqueio para o docente quando busca tentar algo diferente ou inovador e seja

13 Abraham Weintraub: as polémicas do ministro da Educacdo. Disponivel em:
https://www.terra.com.br/noticias/educacao/abraham-weintraub-as-polemicas-do-ministro-da-
educacao,d812fb0ce9d9026c756e18e83477a9c8b6b2frin.html. Acesso em 27/12/2019.

14 Reportagem em que o Ministro da educacdo discute sobre filmagens de professores
publicada na revista ISTOE. Disponivel em: https://istoe.com.br/ministro-da-educacao-diz-que-filmar-
professores-em-aula-e-direito-dos-alunos/. Acesso em 27/12/2019.
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interpretado de forma equivocada. Vemos que o professor necessita de liberdade para
gue haja a evolucdo da Educacéo, evolugcdo essa que precisa de um olhar para o
presente e ndo somente para o futuro.

Retomando, vimos que é muito importante a preocupacao, por parte do
professor, a escolha da linguagem utilizada nesses TDC. Ao escolher esses textos
deve se atentar para a linguagem utilizada e verificar o nivel de escolaridade e de
desenvolvimento da turma, para que as aulas se tornem agradéveis e participativas
para o aluno e para o professor. Esse pode ter sido um ponto essencial para os
resultados obtidos.

Percebemos também que a utilizagdo dos TDC constituiu-se como diferenciada
para o professor e que ele pretende continuar adotando-os no ensino de Fisica, ndo
somente no ensino da tematica Energia, mas também relata desejo de introduzir em
outros conteudos de Fisica e, com isso, respondemos a uma das nossa perguntas de
pesquisa, o fato de que os TDC sao um recurso proveitoso para o professor tendo em
vista o0 ensino da temética Energia, assim como possibilidade para outros conteddos.

Essa inovacdo na aulas do professor contribuiu em varios aspectos para o
desenvolvimento de seus Saberes Docentes, 0 que nos fez olhar para ferramentas de
ensino em uma nova perspectiva. Vemos esse como um dos principais diferenciais
deixados pela intervencéo que gerou a pesquisa, que foi o desenvolvimento do saber
docente do professor. Considerando que a formacdo continuada ainda ndo é uma
constante na Educacéo, o Saber Docente do professor entra como um subsidio para
que, por meio de inovacbes na educacao tradicional, o professor se aprimore no
ensino de conteldos, neste caso no ensino da tematica Energia e sua conservacéao e
transformacado, mas para isso ressaltamos novamente a importancia da aproximacéao
Universidade-Escolas.

Ainda sobre os TDC, percebemos que o professor, antes de introduzir este
recurso em suas aulas, deve ter um conhecimento prévio sobre DC. Esses
conhecimentos foram de grande importancia para que se obtivesse sucesso na
execucao da SD por parte do professor de Fisica participantes desta pesquisa. Como
o professor a priori ja conhecia aspectos tedéricos, como discurso e publico-alvo, fez
com que a aula fosse interativa para professor e aluno.

Segundo as falas do professor, essa interacdo professor-aluno foi muito
importante. A SD fez com que os alunos fossem mais participativos e também que o

professor se sentisse motivado. Lembramos que muitas das vezes falamos em
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motivar os alunos e esquecemos do professor, havendo a necessidade de lembrar
gue é uma via de mao duplas, em que ambas as partes precisam estar envolvidas e
interessadas para que se tenha um bom rendimento no processo de ensino-
aprendizagem. Enfatizamos, entdo, novamente o olhar para o professor e entender
gue também a ele deve ser dada a devida atencéo, e ndo apenas a cobranca.

Falando da SD percebemos que a participacdo do professor durante todas as
etapas de elaboragéo das aulas e dos materiais foi um fator que influenciou em todos
dos dados observados sobre 0s saberes e também para o resultado da execucado da
proposta em sala de aula. Ressaltamos, mais uma vez, a importancia de quando se
desenvolver uma atividade nas escolas em que haja a parceria Universidade-Escola,
para que se convide os professores a participa¢do na construcdo desse material, pois
ele trara informac6es e conhecimentos que agregam grande valor para a intervencao
na escola. Falamos isso pois, fundamentados nas vivéncias académicas e nas falas
do professor nesta pesquisa, este ressaltou a importancia da aproximacdo das
universidades com escolas. Por vezes as universidades elaboram as intervengdes nas
escolas a partir de projetos os quais, por mais que tenham a intencao de aprimorar
processos educativos, podem estar distantes da escola e acabam nao sendo utilizado
em seu potencial total, tanto para o aluno quanto para o professor.

Intitulamos este capitulo como o “fim” dessas energias mas, pelo principio da
conservagao, a energia ndo se acaba, apenas se transforma. Assim, este trabalho
gera novas perspectivas de pesquisa que iremos discorrer na se¢ao seguinte.
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7. A ENERGIA POTENCIAL ACUMULADA

A energia potencial € aquela que se armazena em um sistema para que
posteriormente possa ser transformada em um outro “tipo” de energia, como por
exemplo a Energia Potencial Gravitacional, que acumula sua energia no sistema
objeto/planeta, ou a Energia Potencial Elastica, que acumula sua Energia no sistema
objeto/mola. Em nossa pesquisa também foi possivel acumular energia para os
proximos trabalhos que podem ser “transformados” a partir da energia potencial
acumulada na pesquisa no sistema corpus/metatextos. Essa energia acumulada pode
ser desdobrada em pesquisas e, dentre elas, podemos citar o fato de se analisar a
utilizacdo dos TDC em outros conteudos de Fisica, de modo que se investigue se de
fato o uso deste recurso gera resultados semelhantes ao que obtivemos.

Vimos, também, que durante a execucdo da SD o professor ndo pensou em
uma atividade que incluisse o aluno com Sindrome de Down e, neste contexto, coloca-
se a importancia de se investigar como a inclusédo tem acontecido nas aulas de Fisica
do Ensino Médio, incluindo os recursos didaticos utilizados para tal. Pela LDB, esses
alunos devem preferencialmente estar incluidos na rede de ensino regular e, em
acordo com o gue observamos em nossa intervencao, essa inclusédo nao foi efetiva.

Outra questdo que gera demandas para novas pesquisa trata do
desenvolvimento dos Saberes Docentes Profissionais desenvolvidos pelo professor
de Fisica apds sua formacéo. Para esta pesquisa utilizamos como base os saberes
desenvolvidos durante o curso de graduacao e observamos que alguns deles ainda
sdo desenvolvidos ap6s a formacao, com o uso dos TDC e da SD. Seria interessante
observar se mais saberes s&o desenvolvidos ao se utilizar outra abordagem

pedagdgica.
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9. APENDICES

N oo g A

8.1.APENDICE 1 - QUESTIONARIO ANTERIOR AO DESENVOLVIMENTO DA
SD

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRNIANGULO MINEIRO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Questdes para o professor pré-intervencao

Quais suas principais dificuldades durante as aulas de Fisica?

Que ponto vocé acha que tem que melhorar em suas aulas ou acha que néo precisa
melhorar mais?

Qual o contetdo que vocé sente mais dificuldade em ensinar na disciplina de
Fisica?

Qual conteudo da disciplina de fisica vocé julga mais importante? Por qué?

Como vocé acha que esse projeto pode te ajudar em suas aulas?

Explique com suas palavras o que vocé entende como Divulgacéo Cientifica.
Vocé acha importante utilizar a Divulgacao Cientifica junto com a educacao formal
gue é realizada nas escolas?

Vocé se sente preparado para utilizar Textos de Divulgacao Cientifica em suas

aulas? Justifique.
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Respostas:

Eu acredito que as minhas maiores dificuldades durante as minhas aulas estao
relacionadas ao comportamento dos alunos e a estrutura fisica da escola. Com
relacdo ao comportamento dos alunos, eu vejo que quando uma das minhas
turmas dispersam (conversas paralelas durante a explicacédo, uso de celular e
etc.), eu encontro muitas dificuldades para trazer o foco para o tema da aula.
Ja no que se refere a estrutura fisica da escola eu encontro dificuldades com o
pé de giz, pois € algo que irrita muito 0 meu nariz. Assim, eu escrevo no quadro
apenas o que eu julgo extremamente necessario para as minhas aulas. E eu
nao utilizo frequentemente o projetor, pois a escola ndo conta com esse
equipamento em todas as salas e os disponiveis precisam ser agendados,
fazendo com que eu perca tempo em monté-lo em sala de aula.

Eu acredito que eu tenho que melhorar na minha forma de avaliar o contetdo.
Eu vejo que as atividades e avaliagdes por escrito ndo sdo métodos eficientes
de avaliacdo. Apesar da escola ser maleavel com relagéo a atribuicdo de notas
por meio de outras atividades, eu ndo consigo desenvolver essas atividades
por me sobrecarregar de trabalho.

Eu ndo gosto de lecionar os conteudos referentes a eletricidade e magnetismo.

Eu ndo consigo elencar um conteldo mais importante para a componente
curricular fisica. Todos os conteudos tém a sua devida importancia. Nao vejo
que entender a inércia € mais ou menos importante do que entender a
propagacdo do som no ar ou conceito de calor.

Esse projeto pode me ajudar nas minhas aulas por me dar a oportunidade de
iniciar o conteudo “energia” relacionando com textos de divulgacao cientifica. E
uma forma que eu nunca fiz e estou ansioso para ver o resultado.

Eu vejo a divulgacéo cientifica como uma forma de popularizar a ciéncia para
um publico. Se formos pensar em divulgar a ciéncia para néo cientistas, por
exemplo, o caminho a ser feito é interpretar as pesquisas de base e “traduzi-
las” para uma linguagem adequada ao publico, neste caso, ndo cientistas (ou
leigos). Assim, acredito que a divulgacdo cientifica € uma tradugcdo da
linguagem técnica.

Sim, eu acho. Na situacdo educacional a qual me encontro, eu acredito que
atividades que quebrem o ritmo de sala de aula (lousa, giz, explicacédo e
exercicios) sédo benéficas ao aluno. Na minha opinido, levar textos de
divulgacéo cientifica para os alunos permite que eles vejam a ciéncia menos
formal e mais acessivel.
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8. Acredito que sim. Apesar de eu nunca ter utilizado textos dessa natureza em
minhas aulas, uma parte de meu trabalho na pés-graduacédo esta relacionada

com a divulgacado cientifica. Entdo, teoricamente me sinto preparado para
trabalhar com esses textos.
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8.2.APENDICE 2 — ANOTACOES DO PESQUISADOR EM SALA DE AULA NA

PRIMEIRA AULA DUPLA DA SD

Carlos Alberto Bielert Neto (PPGE-UFTM)

O professor comecou a aula passando informagbes sobre as notas e
informacdes do préximo bimestre, como o simulado. Em seguida fez a
chamada. Estavam presentes no primeiro dia de aula dupla do dia 06/05 um
total de 19 alunos.

O professor seguiu a aula de uma forma dialogada com os alunos com uma
forma de tentar questiona-los. No momento os alunos comecaram um
“alvoroco” sobre a tematica, com a participacdo da maioria. Professor, apos o
dialogo com os alunos, tentou filtrar o que falaram para a aula.

Os alunos, indiretamente, comecgaram a direcionar 0 seu conceito de energia
sempre relacionado com a energia elétrica.

Em seguida o professor trabalhou a introducdo a teoria da conservacdo da
energia e em seguida comecou a utilizar os TDC. Foi pedido que uma das
alunas lesse o primeiro paragrafo do texto “De onde vem as gordurinhas". O
professor parte do principio da aula dialogada com a leitura do texto, havendo
a participacdo de mais de um aluno, normalmente cada aluno lendo um
paragrafo e em seguida tendo uma discussao sobre a parte da leitura.

O professor nédo situou os alunos sobre o que eles estavam lendo. Sobre o que
€ um TDC e o porqué da sua utilizacdo em sala de aula ou a importancia deste
texto, bem como seus autores.

Os préprios alunos se propunham a fazer a leitura, que foi um ponto positivo
da aula. Isso demonstra que eles tiveram interesse na SD trabalhada em sala.
Houve uma participacdo bem ativa dos alunos e o professor conseguiu tirar
pontos proveitosos para cada argumento dos alunos.

As 9h o professor comecou a utilizar o segundo texto, “Energia Pura". Nesse
momento ele trouxe para o contexto a parte tedrica da conservacao de energia
e as formas de energia.

Com o passar do tempo a participagcdo dos alunos comegou a diminuir, mas

mesmo assim ainda teve a participacdo da maioria.
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8.3.APENDICE 3 — ANOTACOES DO PESQUISADOR EM SALA DE AULA NA
SEGUNDA AULA DUPLA DA SD

Carlos Alberto Bielert Neto (PPGE-UFTM)

e No segundo dia a sala estava com mais alunos, um total de 26, e o professor
teve que fazer uma introducao sobre o que estdvamos trabalhando.

e O professor fez a introducédo de uma forma que incentivava a participacdo dos
alunos.

e O professor procurou relembrar os textos com os alunos. O primeiro foi o das
gordurinhas e o segundo sobre energia “pura”.

e O professor preferiu ditar os exercicios propostos como avaliativos e os avaliou
com 5 pontos.

e Os alunos podiam consultar o material disponibilizado na aula passada. Neles
havia informacfes que os auxiliaram a responder as perguntas. Aos que nao
estavam na aula passada foram fornecidos os textos para consulta.

¢ O professor foi chamado pelo diretor durante a aula para resolver questdes da
escola e teve gue se retirar da sala por pouco tempo. Este fato ndo alterou o
desenvolvimento da aula, pois os alunos se mantiveram concentrados na
atividade.

e O aluno com Sindrome de Down chegou atrasado na aula e nervoso, dando
um soco na porta e soltando sua mochila na mesa. Durante a atividade ele ficou
deitado na carteira e ndo quis participar da atividade.

e Enquanto os alunos faziam a atividade proposta em aula, o professor entregava
outra avaliacdo que ele ja havia corrigido.

e Os alunos se mantiveram concentrados durante a atividade mesmo com o
professor fazendo a entrega das avaliacdoes. Esse fato parece mostrar que a
atividade com os textos chamou a atencao para a tematica.

¢ Alunos que nédo vieram nas aulas anteriores sentiram dificuldades para elaborar
as atividades, mas esses alunos eram minoria.

e Nessa segunda aula, como tive bastante informagdes para anotar, acabei
perdendo alguns minutos de gravacdes pois a camera filma 18 minutos e, com

isso, acabei perdendo minutos entre uma gravagao e outra.
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A partir do momento que os alunos iam terminando a atividade, a conversa
aumentava entre eles. Era perceptivel que essas conversas envolviam o tema
energia, os alunos brincavam e até mesmo discutiam sobre a tematica de
maneira informal.

O professor o tempo inteiro ficava andando pela a sala e ajudando os alunos e
também acompanhando o desenvolvimento da atividade.

No fim, quando a grande maioria da turma ja havia acabado, o professor
sentou-se em sua cadeira e ficou aguardando os Ultimos terminarem a

atividade.
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8.4.APENDICE 4 - QUESTOES PARA A ENTREVISTA ESTRUTURADA
REALIZADA APOS O DESENVOLVIMENTO DA SD

Questdes para a entrevista com o professor apds a

intervencao

Para vocé, qual a importancia da tematica energia nas Ciéncias da Natureza?
Houve alguma mudanga no seu ponto de vista em relacdo a temética energia?

Na sua opinido o uso de TDC ajudou a compreensdo para os alunos? Por qué?

O projeto agregou algo a sua didatica sobre o ensino da teméatica energia? Se sim,

o que?

5. Com o fim da pesquisa, como vocé trabalharia a tematica energia?

7.
8.
9.

Pretende continuar utilizando TDC para ensinar a tematica energia? E em outras
areas, qual sua opinido para a utilizacado de TDC?

Ao seu ponto de vista o projeto beneficiou a didatica para os professores?

E para os alunos, o projeto foi benéfico?

Quais as dificuldades encontradas ao professor para aplicar SD?

10.Qual a importancia do material didatico para a atividade?

11.0 que é necessario para que se possa aplicar a SD ao seu ponto de vista?

12.Qual seu ponto de vista em relagéo ao projeto realizado?

13. Quais foram os pontos negativos da atividade de SD utilizando TDC?

14.E os positivos?
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8.5.APENDICE 5 - TRANSCRICAO DA ENTREVISTA APOS A EXECUCAO DA
SD

ENTREVISTADOR: Primeiro A., gostaria de falar algumas questdes éticas do
trabalho. Essa filmagem ela ndo vai ser disponibilizada, ela € s6 para o conteudo da

pesquisa.

PROFESSOR: Esta bom.

ENTREVISTADOR: Entéo ela s6 vai ser utilizada na dissertacdo e também na

pesquisa.

ENTREVISTADOR: Vocé tem alguma davida em relacdo ao trabalho que a

gente aplicou ou alguma coisa?

PROFESSOR: Nao, ficou bem claro.

ENTREVISTADOR: Entdo... agora a proposta agora, como a gente ja havia
conversado, vai ser uma entrevista, que sdo 14 perguntas, s6 que podem surgir, é
uma entrevista semiestruturada, entdo a gente estrutura essas, mas podem surgir
outras perguntas durante a entrevista. As perguntas sédo da intervencéo que aplicamos
na sala, é entdo vai ser s6 coisa que a gente fez na apresentacdo. Entdo podemos

comecar?

PROFESSOR: Pode!

ENTREVISTADOR: A primeira é... pra vocé, qual a importancia da temética
energia nas Ciéncias Naturais? Antes eu sO vou fazer uma introducao de porque a
gente colocou essa pergunta. Porque no PCN a tematica energia, no PCN do Ensino
Médio de 2000, a temética energia € utilizada como exemplo o tempo inteiro. Ela
perpassa por todas as areas das Ciéncias Naturais. Entao por isso que a gente queria
perguntar para vocé qual a importancia, o que vocé acha; vocé acha que ela tem essa

devida importancia ou o que vocé tem de opinido sobre isso?
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PROFESSOR: A energia nas Ciéncias Naturais, eu vejo ela como estruturadora
de basicamente todo o conteudo de Fisica do Ensino Médio. Vejo ela como...
aparecendo em outros componentes curriculares, extrapolando a Fisica. Ela é
presente na Quimica, por exemplo, na Biologia também tem sua importancia,
principalmente em calorias de alimentos, que foi até um topico que a gente abordou,
tem a parte de ATP como uma forma de energia, dentre outras coisas. Eu vejo ela
importante justamente por... por ela, essa parte energia, ela € importante porque...
[suspiro como se fosse algo l6gico] é dificil a gente imaginar um mundo que a gente
nao consiga conviver sem essas transformacdes de energia, por exemplo, a gente
esta aqui gracas a varias transformacfes de energia, por exemplo energia elétrica,
energia da bateria da camera, energia dos nossos celulares e essa importancia ela é
muito bem explorada no PCN justamente pela a importancia do tema. E dificil a gente

imaginar a nossa sociedade atual sem falar sobre esse tema.

ENTREVISTADOR: E. a segunda pergunta é: houve alguma mudanca em seu
ponto de vista em relacdo a tematica energia? Como vocé trabalhava? Ou alguma

coisa (ndo deu para entender pois passou um veiculo no momento)...

PROFESSOR: Ponto de vista sim, eu costumo trabalhar energia de uma forma
diferente que o projeto trouxe para mim. O projeto trouxe TDC eu néo iniciava essa
tematica a partir disso. Eu iniciava a teméatica a partir de discussées com o0s alunos
justamente o que eu acabei de falar. O que seria uma sociedade sem energia elétrica,
por exemplo, eu foco muito em energia elétrica. Nesse caso do projeto, apesar da
gente querer chegar 14, isso um ponto meu, querer chegar na energia elétrica, a gente
tomou um inicio totalmente diferente que eu costumo fazer. Levar TDC, onde vai
abordando nesses textos a ideia que 0 nosso proprio corpo gera energia. Isso é algo
novo pra mim. Interessante que eu gostei de trazer esse tipo de tematica porque isso

conversou melhor com aluno.

ENTREVISTADOR: A terceira pergunta € relacionada a isso que vocé acabou

de falar. Na sua opiniao, o uso de TDC ajudou a compreenséao dos alunos? E por que?
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PROFESSOR: Os textos utilizados sim, porque eu achei eles bem escolhidos.
Porque eram textos de linguagem bem faceis, com imagens ilustrando que estavam
guerendo dizer. Eu vejo que se fosse alguns outros textos com leitura um pouquinho
mais pesada eu acho que ja atrapalharia. Primeiro ponto para a gente trabalhar com
DC é saber o publico que a gente esta conversando. Se a gente se perde, ai o trabalho
ja vai agua abaixo. Mas no caso que a gente trabalhou ndo percebi isso, percebi que

os textos foram ideais para o publico que a gente tinha.

ENTREVISTADOR: Ai vale ressaltar... eu vou acrescentar uma pergunta aqui.
Qual foi, que vocé acha, a importancia daquelas reunides que a gente teve antes para

a atividade? Que a gente conversou sobre o perfil da turma...

PROFESSOR: A reuniédo é essencial. Justamente porque quando vocé abordou
essa questdo comigo eu falei que seria bom eu dar uma olhada antes disso porque
eu tenho assim, uma concepcédo que o professor é quem conhece melhor a turma.
Vocé pode, vocé ja deu aula, vai continuar dando aula, €... em conselho de classe
cada professor tem uma percepcdo do aluno ou da turma. Eu tenho turmas que sao
excelentes comigo, mas sdo o deménio com o0s outros professores. Eu geralmente
nao tenho problemas com as minhas turmas, me dou muito bem com praticamente
todas e eu vejo que essas reunides prévias foram essenciais para justamente eu

conhecer o que eu ia levar.

ENTREVISTADOR: A proxima pergunta € “o projeto agregou alguma acgao

didatica sobre o ensino da tematica energia”?

PROFESSOR: Agregou. Agregou exatamente o trabalho de divulgacéo

cientifica que € o ponta pé inicial que a gente deu nesse projeto.

ENTREVISTADOR: Uma outra pergunta, o plano de aula, nos fizemos em
conjunto o plano de aula. O que vocé acha dessa proposta do professor proximo a

pesquisa e dessa elaboracdo ou vocé acha que isso néo foi necessario?

PROFESSOR: E acho que foi essencial o professor fazer parte dessa

construgdo. Porque o professor é o que vai ficar a frente dessa construgcdo. Eu néo
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gosto de pegar planos de aulas prontos. Eu gosto de construi-los. Justamente porque
eu consigo perceber o que eu quero fazer. Se eu pego algo pronto eu fico na davida.
Se vocé tivesse feito ele sozinho eu ficaria na dlvida, sera que ele pensou que certo

fator seria relevante ou nao relevante...

ENTREVISTADOR: as vezes até a aplicacao pode ser diferente o jeito que eu

pensei e o jeito que vocé aplicou.

PROFESSOR: Exatamente, porque cada um d& aula de um jeito. Eu dou aula
muito dialogada. Eu raramente vou ao quadro. Vocé pode dar aula totalmente

diferente, ndo estou falando que a sua é certa ou errada, sdo meios diferentes.

ENTREVISTADOR: como vocé trabalharia a tematica energia no préximo ano?

PROFESSOR: No préximo ano eu acho que eu mudaria sim a abordagem, eu
citei anteriormente que a costumava fazer esse primeiro dialogo com os alunos sobre
sociedade e energia. Eu acho que as vezes pensar em uma mudanca em trabalhar
com textos de DC. E uma area que eu gosto é uma area que a minha pés-graduacio
tem também muito a ver e eu acho que seria... eu estou pensando seriamente em
seguir essa linha de trabalhar com TDC, trabalhar o envolvimento com a turma, néo
s6 com energia elétrica, mas o final seria chegar la. Mas sim trabalhar esses outros
aspectos que a gente trabalhou, por exemplo as Ultimas vezes que eu dei esse
conteudo eu ndo abordei nada de calorias de energia que os alimentos fornecem e

etc.

ENTREVISTADOR: A proxima pergunta tem a ver com o0 que a gente ja falou.
Como a gente ja falou, a tematica energia ela perpasse em todas areas. Se nos formos
olhar so para a Fisica, é dificil a gente tirar para energia, por exemplo, em termos em
elétrica e cinematica. A gente vé que a energia esta presente em todas. Vocé vé a
utilizagé@o de por exemplo TDC, vocé acha também uma boa utilizar esses textos em
outras areas da Fisica ou vocé acha que fica mais adequado utilizar esses textos

nessa parte introdutoria?
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PROFESSOR: Eu acho que depende da analise do texto. Eu tenho que
conhecer esse texto. Mas eu acredito que referente a tematica energia nao seja dificil
encontrar texto que adequem a termologia, ou termodindmica ou até mesmo
eletromagnetismo. Eu vejo que é perfeitamente possivel, mas depende muito do texto

gue eu vou utilizar e o publico.

ENTREVISTADOR: No seu ponto de vista esse projeto que utilizamos que é a
SD junto com os TDC, ele aprimora alguma coisa na didatica do professor?

PROFESSOR: Acredito que sim!

ENTREVISTADOR: Quais seriam esses pontos?

PROFESSOR: Eu vejo assim que... ndo falando de mim, mas conhecendo
varios colegas, ndo citando nomes, vejo que muitos ndo tém a percepcao de relacionar
a Fisica com o que estd acontecendo. O TDC ele aproxima isso, é algo tdo do dia a

dia que a gente as vezes esquece.
ENTREVISTADOR: E sdo pesquisas recentes.
PROFESSOR: Exatamente! Eu vi uma tirinha que eu achava muito

representativa pra isso que eu td falando, o professor ensinando arco-iris no quadro,

mas o arco iris la fora. Acho isso ilustrativo.

ENTREVISTADOR: N&o consegue fazer essa assimilagdo com a realidade.

PROFESSOR: Exatamente!

ENTREVISTADOR: Para os alunos, quais 0os pontos que vocé acha que a

atividade foi benéfica?

PROFESSOR: Foi benéfica, posso citar assim rapidamente o ponto de leitura,
acho que peca muito que os alunos nao tém o volume ideal de leitura. Eu falo ideal

nao no sentido de se ler 40 livros por ano. No sentido de se conseguir ler um texto
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com fluidez. Eu vejo que também colocar eles para escrever € algo muito interessante
de ser feito. Desmistifica um pouco da Fisica ser apenas Matematica, da Fisica
trabalhar apenas com coisa de linguagem meio de outro mundo, eu vejo também que
foi benéfico o quesito de interacdo. Nas aulas eu percebi que os alunos queriam ler,
eles queriam interagir, eles queriam estar ali. E quando eu tenho uma aula assim valeu

meu dia.

ENTREVISTADOR: Pra mim que estava ali de fora eu via que muitas das vezes

nao precisava de vocé falar: vocé vai ler. Eles mesmo queriam ler...

PROFESSOR: Exatamente. Eu as vezes tinha que controlar esse vocé vai ler

e vocé |é o outro.

Houve uma pausa no video pois a filmadora registra no maximo 18
minutos, aproximadamente, e também para o video nao ficar muito grande.

Assim comeg¢amos 0 segundo video.

ENTREVISTADOR: Continuando entdo... A proxima pergunta € “qual a
dificuldade que vocé achou em realizar o projeto?” O que vocé acha que... alguma
coisa que trouxe problema para o professor, tipo isso aqui pode dar muito trabalho ou
um empecilho que poderia atrapalhar a execucéo.

PROFESSOR: Assim é... tendo vocé e o Daniel, parte externa do trabalho. Vejo
gue vocés ajudaram em pesquisando os textos, na elaborac&o do plano de aula e etc.
nessa pratica um pouco mais tedrica. Na questédo pratica o professor talvez ele néo
tenha tempo de fazer isso, porque sobrecarrega muito. Por exemplo, vocé sair de sala
que professor de fisica vai querer propor uma redacéo para corrigir depois? E meio
que fora da caixinha, vamos dizer assim. Eu vejo que essa parte de fora de método
de aula de producéo de textos é o que poderia impactar mais. Na execucdo em sala
me surpreendeu bastante os alunos, o envolvimento dos alunos como citei
anteriormente. De empecilho eu vejo sé isso. Talvez questdes de disciplina dos alunos

na hora, mas isso nao aconteceu comigo.
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ENTREVISTADOR: E em questdes de materiais, por exemplo, vocé acha que

e facil achar materiais ou vocé acha que é dificil?

PROFESSOR: Acredito que seja facil, mas eu estou inserido nesse meio entao
eu tenho um olhar um pouquinho mais critico e tenho mais base para a pesquisa. Mas
eu ndo sei como é que seria uma pessoa buscando esses textos, uma pessoa que

nao tem a base que eu tenho e que vocé tem. Eu sinceramente n&o sei te responder.
ENTREVISTADOR: Essa a gente ja te respondeu, mas € bom ressaltar. Qual
a importancia do material didatico, no nosso caso 0s artigos da revista, para a

atividade?

PROFESSOR: A importancia é o envolvimento de leitura, trazer essa leitura

para que os alunos leiam.

ENTREVISTADOR: E essa qualidade, vocé acha que importa para a atividade?

PROFESSOR: Qualidade???

ENTREVISTADOR: Por exemplo a linguagem, vocé acha que isso pode

influenciar a atividade?

PROFESSOR: Sim!

ENTREVISTADOR: vocé acha que por exemplo, esses textos nés pegamos da
revista Ciéncia Hoje das Criancas, vocé acha que se tivessem da Ciéncia Hoje vocé
acha que teria alguma diferenca?

PROFESSOR: (suspiro pensativo)

ENTREVISTADOR: Nao sei se vocé conhece a Revista...

PROFESSOR: Sim. Eu acho que também seria interessante de pegar. Eu acho

que a diferenca seria minima. No entanto é algo que eu venho dizendo ao longo dessa
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entrevista, a gente tem que analisar o texto para ver se ele € adequado ao publico.
Muitas das vezes um texto da Ciéncia Hoje ele vai abordar um pouquinho alguns
termos mais complexos e talvez néo sejam tao interessantes.

ENTREVISTADOR: Ai entra a importancia do publico que vocé tem.

PROFESSOR: Exatamente!

ENTREVISTADOR: A gente fez uma SD. O que vocé acha que seria necessario
para um professor conseguir fazer uma, ndo necessariamente esse que a gente fez,
mas uma outra sequéncia de aprendizagem curta. O que vocé acha que seria

necessario para um professor fazer?

PROFESSOR: Primeiro fator que o professor tem que ter € vontade de fazer

diferente.

ENTREVISTADOR: Proatividade...

PROFESSOR: Sim! A segunda coisa, o professor tem que ter tempo. A terceira
coisa é que entra de fato a parte tedrica. A SD vejo que vocé tem que pegar um tema
e a partir desse tema expandir ramificacbes. Eu ja trabalho com isso. Até pela a
graduacéo que eu tive e o Pedro como orientador, ele trabalha com isso. Eu gosto de
fazer isso quando eu vou dar aula de 6tica. E pego o olho como tema central e ramifico
para as outras coisas, porque com o olho vocé consegue abordar refracdo, vocé
consegue fazer uma camara escura, vocé aborda praticamente todo o contetdo de

Gtica.

ENTREVISTADOR: Entdo uma proatividade vocé acha que seria 0 mais

importante?
PROFESSOR: Sim!
ENTREVISTADOR: Vale ressaltar que a gente ja sabia que vocé tinha esse

conhecimento e esse foi um dos motivos da gente ter escolhido vocé. Por ser um

periodo curto de pesquisa a gente nao teria tempo para fazer esse curso com o
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professor antes da atividade. Por isso esse foi um dos fatores que a gente escolheu
vocé. Queria saber a sua opinido sobre o projeto que a gente realizou. Agora olha
como um critico. Queria que vocé tentasse por fora olhar sobre o projeto que a gente
fez na escola e que vocé teria para ressaltar do trabalho?

PROFESSOR: Eu acho que toda a ajuda que um professor pode ter ela € bem-
vinda. A gente vive em uma sociedade que desvaloriza muito o professor. O
profissional, ele & sobrecarregado muito em termos de trabalho, de estresse. Mesmo
professor que trabalha com 2 aulas [semanais] ou professor que tem 40 aulas
semanais. E uma profissdo estressante e toda ajuda que vem de fora ela é bem-vinda.
Quando vocé me abordou para levar esse projeto & para a escola eu aceitei
praticamente de prontiddo. Eu gosto quando tem uma quebra de ritmo em sala de
aula. Eu gosto quando os meus alunos veem que nao precisa ser apenas o professor
de Fisica la, mas sim uma integracéo da escola, professor de fisica, universidade. Eles
ficaram muito felizes quando, depois que vocé foi embora, nas proximas aulas
posteriores, de que tinha alguém pesquisando la na sala de aula. Eu acho que isso
eleva o0 animo dos alunos, ajuda o professor, de uma forma que o professor ndo tem
gue, como posso dizer, ndo tem atualmente muito disponibilidade de fazer coisas
diferentes. Eu vejo colegas meus que tem aulas de segunda a sexta, primeira aula na
segunda e na Ultima aula da sexta a noite e que fazem coisas diferentes. Me admira
bastante esses professores. Mas 0 projeto eu vejo justamente de ponto positivo para
mim foi pensar em uma nova forma de trabalhar energia, essa parte de TDC eu néo
tinha pensado ainda em trazer isso para as minhas aulas. Eu vi que foi muito benéfico
para mim. Outro ponto positivo eu vejo que iSSO motivou 0s alunos, motivou em
interacdo entre eles e interacdo deles com a aula. E eu vejo também que o projeto
gue vocé me apresentou, ele quis quebrar uma “receitinha de bolo” que muitos
professores comegam, e eu conheco varios professores que sédo assim, que comegam
energia falando de trabalho. Poxa, tem outras formas de comecar isso, tem outras
formas de falar a mesma coisa. Sera que eu preciso falar a mesma coisa toda vez?
N&o! Acho que de pontos positivos € isso. De pontos negativos eu acho que, néo sei
se seria um ponto negativo, mas foi uma sequéncia muito curta. As vezes se tivesse
uma continuidade de mais aulas, um pouco maior acho que seria algo mais

interessante.
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ENTREVISTADOR: E um dos desdobramentos que pode ter essa producao.

PROFESSOR: Isso!

ENTREVISTADOR: Isso pode ser uma porta para a continuacao da pesquisa.

ENTREVISTADOR: Essas foram as perguntas, agora gostaria de deixar aberto
para vocé falar o que vocé achou entédo dessa proposta, que nem vocé falou que acha
muito importante essa proximidade da universidade e da escola entdo eu queria saber
0 seu ponto de vista em relacdo a DC. Vocé se sente mais preparado para utilizar
TDC ou vocé acha que esse conhecimento vocé ja tinha e ndo chegou a agregar tanto

para vocé?

PROFESSOR: Na parte de DC, como eu ja disse, eu trabalho com isso na pés,
mas eu néo tinha pensado de levar isso para as minhas aulas. Meu trabalho da pdés,
ele se afasta muito da sala de aula, entdo eu nao tinha pensado em relacionar a DC
com a sala de aula. O bom do seu projeto foi que vocé trouxe alguma coisa que eu
tenho em méaos e ndo uso. Eu tenho varios artigos e TDC que séo excelentes para
trabalhar em sala de aula, mas eu néo tinha dado (estralar de dedos) o click, vou
utilizar isso agora. Eu ficava s6: tenho que pegar esses textos e pbér na minha
dissertacdo, mas néo eu posso fazer um trabalho fluir um pouco mais, tanto na minha
dissertacdo quanto nas minhas aulas, porque sédo duas coisas que caminham juntas,
enquanto eu faco a dissertacdo eu tenho que dar a minha aula entdo por que eu nao

oriento as coisas. Eu estava muito separado, foi bom para convergir.

ENTREVISTADOR: Foi qgue nem aquilo que vocé falou. No quadro vocé ensina

0 arco-iris, mas la da de fora vocé ndo consegue assimilar.

PROFESSOR: Exatamente.

ENTREVISTADOR: A gente trabalha com DC, mas em utilizar na licenciatura

gue € n0SSO curso a gente acaba tipo, fazendo coisas diferentes.
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ENTREVISTADOR: Bom A., entdo € isso! Muito obrigado pela ajuda que vocé
fez, pelo espaco que vocé nos cedeu. Agradecer também a escola que também foi

muito receptiva com a gente, diretor também foi muito receptivo e tudo mais.

PROFESSOR: Eu que agradeco o projeto pela oportunidade e precisando

estarei ai para ajudar.
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8.6.APENDICE 6 — QUADRO COM AS UNIDADES E CATEGORIAS -
RESPOSTAS DO PROFESSOR SOBRE AS PERGUNTAS REALIZADAS
ANTES DA SD

No quadro a seguir trazemos as respostas do questionarios feito com o
professor a priori a intervencédo em sala de aula com a SD. Nesse quadro identificamos
nas colunas as unidades de sentindo, palavras chaves que criamos para identificar as
falas do professor, a categoria que aquela fala se encaixa e, por fim, na dltima coluna,

as falas do professor.



num.

Unidade | Palavras- Chaves Categoria Respostas
RP1=Eu acredito que as minhas maiores dificuldades durantes as minhas
aulas estdo relacionadas ao comportamento dos alunos e a estrutura
fisica da escola. Com relagdo ao comportamento dos alunos, eu vejo que
Dificuldades guando uma das minhas turmas dispersam (conversas paralelas durante
L - N a explicagdo, uso de celular e etc.), eu encontro muitas dificuldades para
Estrutura fisica | Identificacdo e superacdo de . . .
. e . N trazer o foco para o tema da aula. Ja no que se refere a estrutura fisica
Pedagégico da escola, dificuldades/interagdo o, . . o .
da escola eu encontro dificuldades com o pé de giz, pois é algo que irrita
comportamento professor-aluno . . . .
dos alunos muito o meu nariz. Assim, eu escrevo no quadro apenas o que eu julgo
extremamente necessario para as minhas aulas. E eu ndo utilizo
frequentemente o projeto, pois a escola n3do conta com esse
equipamento em todas as salas e os disponiveis precisam ser agendados,
fazendo com que eu perca tempo em monta-lo em sala de aula.
e ~ RP2= Eu acredito que eu tenho que melhorar na minha forma de avaliar
. Identificagcdo e superagdo de , ) . - . o
Dificuldades, . ~ o conteldo. Eu vejo que as atividades e avaliagdes por escrito ndo sao
, . dificuldades/elaboracdo de ) L - .
Pedagodgico sistema de .. métodos eficientes de avaliagdo. Apesar da escola ser maledvel com
. materiais no processo de . s D~ . L =
avaliacao, . . relagao a atribuicdo de notas por meio de outras atividades, eu ndo
ensino aprendizagem . .
consigo desenvolver essas atividades por me sobrecarregar de trabalho.
. Afinidade, - L RP3= Eu ndo gosto de lecionar os conteldos referentes a eletricidade e
Pedagodgico , Afinidade e proatividade .
conteudos magnetismo
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importancia

RP4= Eu ndo consigo elencar um conteddo mais importante para a
componente curricular fisica. Todos os conteudos tem a sua devida

A para o Conhecimento cientificoe |. a ~ . S .
Epistémico . importancia. Ndo vejo que entender a inércia € mais ou menos
professor, Mundo Material . - .
. importante do que entender a propaga¢do do som no ar ou conceito de
conteudo
calor.
RP5= Esse projeto pode me ajudar nas minhas aulas por me dar a
Pedagéeico Inovacado, Estratégias didaticas ndo oportunidade de iniciar o contelddo “energia” relacionando com textos
g08 didatica tradicionais de divulgacdo cientifica. E uma forma que eu nunca fiz e estou ansioso
para ver o resultado
RP6= Eu vejo a divulgacdo cientifica como uma forma de popularizar a
ciéncia para um publico. Se formos pensar em divulgar a ciéncia para nao
cientistas, por exemplo, o caminho a ser feito é interpretar as pesquisas
. ~ de base e “traduzi-las” para uma linguagem adequada ao publico, neste
. Articulagdao saber Docente o . . . . ~
A Conhecimento . . caso, ndo cientistas (ou leigos). Assim, acredito que a divulgagdo
Epistémico Profissional e conhecimento

Cientifico, DC,

Cientifico

cientifica € uma traducdo da linguagem técnica. Mas para que seja feita
divulgacdo cientifica adequada, eu vejo que o divulgador precisa
responder 3 questdes: i) Para quem eu vou divulgar? Cientistas da area?
Leigos? Cientistas de outras areas?; ii) Por qual meio? Jornal, revista,
internet e etc. iii) Qual é o meu objetivo? Informar? Criticar?
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Pedagodgico/
Epistémico

Importancia da
DC, estratégias
didaticas
diferentes

Estratégias didaticas ndo
tradicionais / Conhecimento
cientifico e mundo material

RP7= Sim, eu acho. Na situacao educacional a qual me encontro, eu
acredito que atividades que quebrem o ritmo de sala de aula (lousa, giz,
explicacdo e exercicios) sdo benéficas ao aluno. Na minha opinido, levar
textos de divulgacdo cientifica para os alunos permite que eles vejam a
ciéncia menos formal e mais acessivel.

Epistémico

TDC, professor
preparado,
SABER DOCENTE

Articulacdo saber Docente
Profissional e conhecimento
Cientifico / Conhecimento
Historicamente Construido e
Transformacgdes

RP8= Acredito que sim. Apesar de eu nunca ter utilizado textos dessa
natureza em minhas aulas, uma parte de meu trabalho na pds-
graduacdo estd relacionada com a divulgacdo cientifica. Entdo,
teoricamente me sinto preparado para trabalhar com esses textos.
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8.7.APENDICE 7 - QUADRO COM AS UNIDADES E CATEGORIAS -
RESPOSTAS DA ENTREVISTA REALIZADA COM O PROFESSOR APOS A
SD

No quadro a seguir trazemos as respostas do questionarios feito com o
professor posteriormente a intervencdo em sala de aula com a SD. Nesse quadro
identificamos nas colunas as unidades de sentindo, palavras-chave que criamos para
identificar as falas do professor, a categoria na qual aquela fala se enquadra e, por

fim, na ultima coluna, as falas do professor.
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Epistémico

Importancia do
tema, conceito
energia

Conhecimento
cientifico e Mundo
Material

R1= A energia nas Ciéncias Naturais eu vejo ela como estruturadora de basicamente todo
o conteudo de fisica do ensino médio. Vejo ela como... aparecendo em outros
componentes curriculares, extrapolando a fisica. Ela é presente na quimica, por exemplo,
na biologia também tem sua importancia, principalmente em calorias de alimentos, que
foi até um tdpico que a gente abordou, tem a parte de ATP como uma forma de energia,
dentre outras coisas. Eu vejo ela importante justamente por... por ela, essa parte energia,
ela é importante por que... (suspiro como se fosse algo logico) é dificil a gente imaginar
um mundo que a gente ndo consiga conviver sem essas transformacgdes de energia, por
exemplo, a gente estd aqui gracas a varias transformacGes de energia, por exemplo
energia elétrica, energia da bateria da camera, energia dos nossos celulares e essa
importancia ela é muito bem explorada no PCN justamente pela a importancia do tema. E
dificil a gente imagina a nossa sociedade atual sem falar sobre esse tema.

Pedagdgico
/

Epistémico

Tema energia,
nova didatica,

Estratégias didaticas
n3o tradicionais /
Conhecimento
cientifico e Mundo
Material

R2 = Ponto de vista sim, eu costumo trabalhar energia de uma forma diferente que o
projeto trouxe para mim. O projeto trouxe TDC eu ndo iniciava essa tematica a partir disso.
Eu iniciava a tematica a partir de discussdes com os alunos justamente o que eu acabei de
falar. O que seria uma sociedade sem energia elétrica, por exemplo Eu foco muito em
energia elétrica. Nesse caso do projeto, apesar da gente querer chegar I3, isso um ponto
meu, querer chegar na energia elétrica, a gente tomou um inicio totalmente diferente que
eu costumo fazer. Levar TDC onde vai abordando nesses textos a ideia que 0 nosso préprio
corpo gera energia. Isso é algo novo pra mim. Interessante que eu gostei de trazer esse
tipo de tematica por que isso conversou melhor com aluno.
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Material
didatico,

Elaboracao de
materiais no

R3=0s textos utilizados sim, por que eu achei eles bem escolhidos. Por que eram textos
de linguagem bem faceis, com imagens ilustrando que estavam querendo dizer. Eu vejo
que se fosse alguns outros textos com leitura um pouquinho mais pesada eu acho que ja

Pedagédgico | importancia das . atrapalharia. Primeiro ponto para a gente trabalhar com DC é saber o publico que a gente
escolhas, publico processo c:le eNSINO™ | osta conversando. Se a gente se perde ai o trabalho ja vai agua a baixo. Mas no caso que
alvo aprendizagem a gente trabalhou ndo percebi isso, percebi que os textos foram ideais para o publico que
a gente tinha
R4 = Areunido é essencial. Justamente por que quando vocé abordou essa questdo comigo
eu falei que seria bom eu dar uma olhada antes disso por que eu tenho assim, uma
Elaboracio das Elabora?g.éo de copcepgéo que o professor é quem conhece melhor a turma. Vocé pode, vocé ja deu aula,
, . materiais no vai continuar dando aula, é...em conselho de classe cada professor tem uma percep¢ao
Pedagdgico aulas e dos . ~ . o .
materiais processo de ensino- | do aluno ou da turma. Eu tenho turmas que sdo excelentes comigo mas sdo o demonio
aprendizagem com os outros professores. Eu geralmente ndo tenho problemas com as minhas turmas,
me dou muito bem com praticamente todas e eu vejo que essas reunides previas forem
essenciais para justamente eu conhecer o que eu ia levar.
Pedaggico Es'Fraltégias Estrfntégias.d.idét?cas R5= Agregou. Agregou exatamen.te o trabalho de divulgagao cientifica que é o ponta pé
didaticas nao tradicionais inicial que a gente deu nesse projeto
Elaboracdo de F,{G: E ach(? que f\oi essencial o professor fazer parte dessa construgdo. Por que o professor
Elaboracdo das materiais no € o que vai ficar a frente dessa construcdo. Eu ndo gosto de pegar planos de aulas prontos.
Pedagdgico aulas e dos processo de ensino- Eu gosto de construi-los. Justamente por que eu consigo perceber o que eu quero fazer.
materiais aprendizagem Se eu pego algo pronto eu fico na duvida. Se vocé tivesse feito ele sozinho eu ficaria na
divida, serd que ele pensou que certo fator seria relevante ou ndo relevante.
Perfil do e gaes R7 = Exatamente, por que cada um dd aula de um jeito. Eu dou aula muito dialogada. Eu
, . Estratégias didaticas R . ~
Pedagédgico | professor, aula raramente vou ao quadro. Vocé pode dar aula totalmente diferente, ndo estou falando

dialogada

ndo tradicionais

gue a sua é certa ou errada, sdo meios diferentes.
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Conhecimento
cientifico e mundo
material
/conhecimento
historicamente

R8=No préoximo ano eu acho que eu mudaria sim a abordagem, eu citei anteriormente que
a costumava fazer esse primeiro didlogo com os alunos sobre sociedade e energia. Eu acho
que as vezes pensar em uma mudanca em trabalhar com textos de DC. E uma area que eu
gosto é uma drea que a minha pds graduacao tem também muito a ver e eu acho que

A Mudanga na , . . . .
8 Epistémico aborda;em construido. seria... eu estou pensando seriamente em seguir essa linha de trabalhar com TDC,
! Transformacdes/ |trabalhar o envolvimento com a turma, ndo s6 com energia elétrica mas o final seria
Articulacdo Saber |chegar la. Mas sim trabalhar esses outros aspectos que a gente trabalhou, por exemplo as
Docente Profissional | Ultimas vezes que eu dei esse conteldo eu ndo abordei nada de calorias de energia que
Conhecimento os alimentos fornecem e etc.
cientifico
Material Elaboragdo de R9= eu acho que depende da analise do texto. Eu tenho que conhecer esse texto. Mas eu
9 Pedagdeico didatico, acesso materiais no acredito que referente a tematica energia ndo seja dificil encontrar texto que adequem a
g08 aos TDC, publico | processo de ensino- | termologia, ou termodindmica ou até mesmo eletromagnetismo. Eu vejo que é
alvo aprendizagem perfeitamente possivel mais depende muito do texto que eu vou utilizar e o publico.
Conhecimento Conhecimento R11=Eu vejo assim que... ndo falando de mim mas conhecendo varios colegas, ndo citando
A cientifico, L nomes, vejo que muitos ndo tem a percepgdo e relacionar a fisica com o que esta
10 Epistémico ~ cientifico e Mundo . . , ~ . .
relagdo com o Material acontecendo. O TDC ele aproxima isso, é algo tdo do dia a dia que a gente as vezes
cotidiano esquece.
Conhecimento . . . . . .
cientifico Conhecimento R12=Exatamente! Eu vi uma tirinha que eu achava muito representativa pra isso que eu
11 Epistémico N ’ cientifico e Mundo | t6 falando, o professor ensinando arco iris no quadro mas o arco iris la fora. Acho isso
relacdo com o . . .
. Material ilustrativo
cotidiano
Nao fornece N ~
. ~ Nao fornece Nao fornece
informacbes| . - . ~
12 para a informacdes informacdes paraa |R13=Exatamente!

analise

para a analise

analise




134

Aluno-professor,

Interagao professor-

R14= Foi benéfica posso citar assim rapidamente o ponto de leitura, acho que peca muito
que os alunos ndo tem o volume ideal de leitura. Eu falo ideal ndo no sentido de se ler 40
livros por ano. No sentido de se conseguir ler um texto com fluidez. Eu vejo que também
colocar eles para escrever é algo muito interessante de ser feito. Desmistifica um pouco

13 Pedagogico . - - . . .
£08 ganhos aluno da fisica ser apenas matemadtica, da fisica trabalhar apenas com coisa de linguagem meio
de outro mundo, eu vejo também que foi benéfico o quesito de interacdo. Nas aulas eu
percebi que os alunos queriam ler, eles queriam interagir, eles queriam estar ali. E quando
eu tenho uma aula assim valeu meu dia.
L Aluno-professor, | Interagdo professor- . I P
14 Pedagdgico R15=Exatamente. Eu as vezes tinha que controlar esse vocé vai ler e vocé |é o outro.
ganhos aluno
R16 =Assim é... Tendo vocé e o Daniel, parte externa do trabalho. Vejo que vocés ajudaram
em pesquisando os textos, na elaboracdo do plano de aula e etc. nessa pratica um pouco
Aiuda Elaboracio de mais tedrica. Na questdo pratica o professor talvez ele ndo tenha tempo de fazer isso, por
) ~ .c. que sobrecarrega muito. Por exemplo, vocé sair de sala que professor de fisica vai querer
L elaboragdo do materiais no o . o . . .
15 Pedagdgico . . propor um redagdo para corrigir depois? E meio que fora da caixinha, vamos dizer assim.
material, processo de ensino- . . ~ , -
. ~ . Eu vejo que essa parte de fora de método de aula de produgdo de textos é o que poderia
inovagao. aprendizagem . ) u .
impactar mais. Na execu¢do em sala me surpreendeu bastante os alunos, o envolvimento
dos alunos como citei anteriormente. De empecilho eu vejo sé isso. Talvez questdes de
disciplina dos alunos na hora mas isso ndo aconteceu comigo.
Articulagdo saber | R17=Acredito que seja facil mas eu estou inserido nesse meio entdo eu tenho um olhar
A Docente Profissional | um pouquinho mais critico e tenho mais base para a pesquisa mas eu ndo sei como é que
16 Epistémico | Saber docente . .p d P Pesq ~ d
e conhecimento seria uma pessoa buscando esses textos uma pessoa que ndo tem a base que eu tenho e
Cientifico que vocé tem. Eu sinceramente nado sei te responder.
Superacgao de Identificagdo e . N . . .
. . 'p ¢ Ng R18=A importancia é o envolvimento de leitura, trazer essa leitura para que os alunos
17 Pedagégico | dificuldades dos superagdo de .
o leiam
aluno dificuldades
~ Nado fornece Nao fornece
Nado fornece . ~ . ~ .
18 informacdes informagdes paraa |R19=Sim

informacdes

para a analise

analise




135

para a
analise
Nao fornece N ~
informacdes Nao fornece Nao fornece
19 para a informacdes informacgdes paraa |R20=Sim
(e para a analise analise
analise
Nao fornece ~ ~
. ~ Nao fornece Nao fornece
informacgbes| . n . o . .
20 ara 4 informacdes informacgdes paraa | R21= (suspiro pensativo)
P [ para a analise analise
analise
Elaboracsio de R22=Sim. Eu acho que também seria interessante de pegar. Eu acho que a diferenca seria
Importancia do materiais no minima. No entanto é algo que eu venho dizendo ao longo dessa entrevista, a gente tem
21 Pedagdgico | material, publico processo de ensino gue analisar o texto para ver se ele é adequado ao publico. Muitas das vezes um texto da
alvo. aprendizagem Ciéncia hoje ele vai abordar um pouquinho alguns termos mais complexos e talvez ndo
sejam tdo interessantes.
Nao fornece n ~
informacdes Nao fornece Nao fornece
22 para‘; informacgdes informagdes paraa | R23=Exatamente!
. para a analise analise
anadlise
, . Afinidade e L , .
23 Pedagodgico - R24=Primeiro fator que o professor tem que ter é vontade de fazer diferente.
proatividade
Articulagdo saber | R25=Sim! A segunda coisa o professor tem que ter tempo. A terceira coisa e que entra de
docente Profissional |fato a parte tedrica. A SD vejo que vocé tem que pegar um tema e a partir desse tema
. . e o conhecimento | expandir ramificagdes. Eu ja trabalho com isso. Até pela a graduac¢do que eu tive e o Pedro
A Teoria, coisas do S . . .
24 Epistémico cotidiano cientifico/ como orientador, ele trabalha com isso. Eu gosto de fazer isso quando eu vou dar aula de
' Conhecimento Gtica. E pego o olho como tema central e ramifico para as outras coisas por que com o
cientifico e Mundo | olho vocé consegue abordar refragdo, vocé consegue fazer uma camara escura, vocé
Material aborda praticamente todo o conteldo de 6tica.
~ Nao fornece Nao fornece
Nao fornece . ~ . n .
25 informagdes informacdes paraa |R26=Sim

informacdes

para a analise

analise
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para a
analise

26

Pedagdgico
e
Epistémico

Inovagao,
motivou os
alunos, interacdo
dos alunos com a
aula eo
professor

Interacdo professor-
aluno; estratégias
didaticas ndo
tradicionais --
Conhecimento
cientifico e Mundo
Material

R27=Eu acho que toda a ajuda que um professor pode ter ela é bem-vinda. A gente vive
em uma sociedade que desvaloriza muito o professor. O profissional ele é sobrecarregado
muito em termos de trabalho, de estresse. Mesmo professor que trabalho com 2 aulas ou
professor que tem 40 aulas semanais. E uma profissdo estressante e toda ajuda que vem
de fora ela é bem-vinda. Quando vocé me abordou para levar esse projeto 1a para a escola
eu aceitei praticamente de prontid3do. Eu gosto quando tem uma quebra de ritmo em sala
de aula. Eu gosto quando os meu alunos veem que ndo precisa ser apenas o professor de
fisica 1a mas sim uma integracdo da escola, professor de fisica, universidade. Eles ficaram
muito felizes quando, depois que vocé foi embora, na proximas aulas posteriores, de que
tinha alguém pesquisando |4 na sala de aula. Eu acho que isso eleva o animo dos alunos,
ajuda o professor, de uma forma que o professor ndo tem que, como posso dizer, ndo tem
atualmente muito disponibilidade de fazer coisas diferentes. Eu vejo colegas meus que
tem aulas de segunda a sexta, primeira aula na segunda e na ultima aula da sexta a noite
e que fazem coisas diferentes. Me admira bastante esses professores. Mas o projeto eu
vejo justamente de ponto positivo para mim foi pensar em uma nova forma de trabalhar
energia, essa parte de TDC eu ndo tinha pensado ainda em trazer isso para as minhas aulas.
Eu vi que foi muito benéfico para mim. Outro ponto positivo eu vejo que isso motivou os
alunos, motivo em interacdo entre eles e interacdo deles com a aula. E eu vejo também
gue o projeto que vocé me apresentou ele quis quebrar uma “receitinha de bolo” que
muitos professores comegam, e eu conhego varios professores que sdo assim, que
comecam energia falando de trabalho. Poxa, tem outras formas de comecar isso, tem
outras formas de falar a mesma coisa. Serd que eu preciso falar a mesma coisa toda vez?
Ndo! Acho que de pontos positivos é isso. De pontos negativos eu acho que, ndo sei se
seria um ponto negativo, mas foi uma sequéncia muito curta. As vezes se tivesse uma
continuidade de mais aulas, um pouco maior acho que seria algo mais interessante.




137

N3o fornece

N3o fornece

N3o fornece

27 informacGes informacdes informacdes paraa |R28 =sim
pa,ra‘ @ para a analise analise
analise
R29=Na parte de DC, como eu ja disse, eu trabalho com isso na pds mas eu nao tinha
pensado de levar isso para as minhas aulas. Meu trabalho da pds ele se afasta muito da
sala de aula entdo eu nao tinha pensado em relacionar a DC com a sala de aula. O bom
DC e salade Conhecimento do seu projeto foi que vocé trouxe alguma coisa que eu tenho em maos e ndo uso. Eu
A aula, trazer para L tenho vdrios artigos e TDC que sdo excelentes para trabalhar em sala de aula mas eu nado
28 Epistémico - cientifico e Mundo | _. . e ) ,
o cotidiano do Material tinha dado (estralar de dedos) o click, vou utilizar isso agora. Eu ficava sé: tenho que pegar
professor esses textos e pér na minha dissertacdo, mas ndo eu posso fazer um trabalho fluir um
pouco mais, tanto na minha dissertacdo quanto nas minhas aulas por que sao duas coisas
gue caminham juntas, enquanto eu faco a dissertacdo eu tenho que dar a minha aula
entdo por que eu ndo oriento as coisas. Eu estava muito separado, foi bom para convergir.
.Nao formice Nado fornece Nao fornece
29 informacdes informagdes informacGes paraa | R30=Exatamente!
pa,re? @ para a analise analise
analise
S e | e
30 para a informacgdes informagdes para a | R31=Eu que agradeco o projeto pela a oportunidade e precisando estarei ai para ajudar

analise

para a analise

analise
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8.8.APENDICE 8 — METATEXTOS PARCIAIS DAS CATEGORIAS DA UNIDADE
DE SENTIDO EPISTEMICO

Conhecimento Cientifico e Mundo Material

As aulas de Fisica tornam-se abstratas para o aluno e a tematica energia ainda
mais. Elaborar aulas com lancamento de foguetes, por exemplo, para explicar um
movimento acelerado, pode sinalizar ao aluno que este tipo de movimento existe
apenas em filmes de ficcdo cientifica. Com o tema energia processa-se situacao
similar. O professor que relaciona a energia com somente a uma “forma”, em geral a
energia elétrica ou energia mecéanica por exemplo, faz com que o aluno ndo entenda
0 conceito de energia sem que o distorca pelas influéncias do professor em sala de
aula. Percebemos, entdo, a importancia que os TDC sobre o tema Energia tiveram
para que o proprio professor consiga identificar essas varias formas de energia

abordadas durante os textos.

(...) trabalhar o envolvimento com a turma, ndo s6 com energia elétrica, mas
o final seria chegar 14, mas sim trabalhar esses outros aspectos que a gente
trabalhou, por exemplo as Ultimas vezes que eu dei esse conteddo eu nédo
abordei nada de calorias de energia que os alimentos fornecem e etc.
(PROFESSOR, R8)

A inclinacdo para o trabalho com apenas uma forma de energia como eixo
principal acaba por n&o possibilitar o olhar para as outras formas de energia presentes
no cotidiano, como ficou perceptivel quando o professor comenta sobre a energia
presente nos alimentos e até mesmo no corpo humano.

Podemos perceber que a complexidade do tema parte, entdo, da sua
conceituacado e definicdo para o professor para depois 0 seu ensino para os alunos.
O professor tem que conseguir “enxergar’ essas formas em seu cotidiano e nao
somente nos livros, para que consiga ensinar de forma possibilitar a formacéo de um
cidaddo que também enxergue estes conceitos em sua realidade.

Eu vejo assim que... ndo falando de mim, mas conhecendo Vvérios colegas,
ndo citando nomes, vejo que muitos nao tém a percepcao e relacionar a fisica

com o que esta acontecendo. O TDC ele aproxima isso, € algo tao do dia a
dia que a gente as vezes esquece (PROFESSOR, R11).
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Este parece um processo simples, mas ndo €. Mesmo considerando pessoas
gue tenham estudo aprofundado em certo tema ndo o0 mesmo pode ndo perceber tais
influéncias e conhecimentos obtidos nos seus estudo em seu cotidiano. Essa & uma
guestao que necessita ser trabalhada cotidianamente com o profissional da educacéo
de modo que ele saia de sua zona de conforto e olhe a realidade a partir de outras
lentes. Essa perspectiva de ensino também € proposto nos documentos normativos
nacionais como o PCN, CBC-MG e BNCC s6 que para o aluno e podem agregar ao
ensino da tematica energia como também outras tematicas. Acrescentamos aqui
entdo que além de trazer para o cotidiano do aluno os conceitos fisicos o professor de
Fisica tem também que trazer os seus conhecimentos e conceitos estudados para o
seu cotidiano em sala de aula. Essas afirmacgdes sobre trazer para 0 seu cotidiano os
conhecimentos obtidos ficam evidentes na fala seguinte do professor, que afirma ja

trabalhar com Divulgacao Cientifica:

Mas o projeto eu vejo justamente de ponto positivo, para mim foi pensar em
uma nova forma de trabalhar energia, essa parte de TDC eu nao tinha
pensado ainda em trazer isso para as minhas aulas. Eu vi que foi muito
benéfico para mim (PROFESSOR, R27)

Mesmo o professor cursando poés-graduacdo e trabalhando com o tema
Divulgacéo Cientifica em sua investigacdo, ndo conseguia enxergar a possibilidade
de trabalhar com TDC. Isso pode ter ocorrido pelo fato comentado anteriormente pelo
o professor em que 0 mesmo ndo enxerga o tema no cotidiano dele e se preocupa
somente em trazer 0s conceitos para os cotidiano do aluno e esquece que 0S Seus
conhecimentos também devem vir para o seu cotidiano para depois ele leva-lo para o

cotidiano do seu aluno.

Articulacdo saber Docente e conhecimento Cientifico

Entendemos a importancia do conhecimento cientifico por parte do profissional
mas deve se dar a devida importancia para a articulagdo desse conhecimento
cientifico com a profissdo docente e seus saberes adquiridos durante a carreira
profissional dentre eles o saber fazer, os conhecimentos e as competéncias e
habilidades. Para isso damos importancia para a articulacdo do saber docente e
conhecimento cientifico. O professor que participou da nossa pesquisa ja havia

alguns conhecimentos cientificos sobre DC, isso fica evidente durante sua fala no
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guestionario prévio a intervencado na sala de aula quando questionado sobre o que ele

entendia como Divulgacéao Cientifica.
Eu vejo a divulgacao cientifica como uma forma de popularizar a ciéncia para
um publico. Se formos pensar em divulgar a ciéncia para néo cientistas, por
exemplo, o caminho a ser feito é interpretar as pesquisas de base e “traduzi-
las” para uma linguagem adequada ao publico, neste caso, nio cientistas (ou
leigos). Assim, acredito que a divulgacao cientifica € uma traducdo da
linguagem técnica. Mas para que seja feita divulgacéo cientifica adequada,
eu vejo que o divulgador precisa responder 3 questdes: i) Para quem eu vou
divulgar? Cientistas da area? Leigos? Cientistas de outras areas?; ii) Por qual

meio? Jornal, revista, internet e etc. iii) Qual é o meu objetivo? Informar?
Criticar? (PROFESSOR, RR6)

Podemos perceber também que o professor que participou da nossa pesquisa
tinha a ideia de que o Discurso adotado pela DC € uma traducéo do Discurso Cientifico
0 que acaba sendo contrario ao que Cunha e Giordan (2009) defendem que ¢é a ideia
de um novo discurso que tem como base o texto cientifico mas ndo € uma
transformacao deste texto. Mesmo com essa discrepancia conceitual com 0 nosso
trabalho € possivel perceber ideias primordiais essenciais na DC por parte do
professor que sdo para quem, por que meio, e qual o objetivo. Destacamos também
a importancia da fidedignidade aos conceitos cientificos e o cuidado para nao ocorrer
distor¢cBes desses conceitos ao usar metaforas e exemplos. Esse foi um fato que ndo
foi percebivel nos comentarios do professor. Em uma fala do professor ele ressalta a
facilidade que tem para encontrar esses materiais, no caso TDC, mas ele entende que
€ devido ao seu preparo na formacéo que Ihe deu acesso a DC mas 0 mesmo nao se
preocupa com a qualidade desses TDC por serem de “indicacdo” da sua graduagao e
pos-graduacao.

Acredito que seja facil mas eu estou inserido nesse meio entédo eu tenho um
olhar um pouquinho mais critico e tenho mais base para a pesquisa mas eu
nao sei como é que seria uma pessoa buscando esses textos uma pessoa
gue ndo tem a base que eu tenho e que vocé tem. Eu sinceramente ndo sei
te responder (PROFESSOR, R17).

Olhando para a SD também é possivel ver a importancia que a articulacdo do
saber docente e do conhecimento cientifico para a realizacdo da nossa intervencao

do ensino da tematica energia.

A SD vejo que vocé tem que pegar um tema e a partir desse tema expandir
ramificacbes. Eu ja trabalho com isso. Até pela a graduacé@o que eu tive e o
Pedro como orientador, ele trabalha com isso. Eu gosto de fazer isso quando
eu vou dar aula de ¢tica. E pego o olho como tema central e ramifico para as
outras coisas por que com o olho vocé consegue abordar refragdo, vocé
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consegue fazer uma camara escura, vocé aborda praticamente todo o
conteudo de otica. (PROFESSOR, R25).

Vemos que esse conhecimento cientifico prévio da tematica energia e também
da SD auxilio o profissional junto com o seu saber docente na elaboracéo e construcao
da SD e seu plano de aula. Destacamos aqui hovamente esse saber desenvolvido
pelo professor durante a sua graduacéo e pds graduacgéo que o fez conseguir fazer a

transposicéo para a nossa intervencao.

Conhecimento Historicamente Construido e Transformacgdes

As vivencias do professor em sala de aula colaboram para sua formacéo além
de agregar no seu saber docente. Com iSso nessa categoria damos énfase para esse
conhecimento que é adquirido e transformado pelo professor em sua formacao
continua e que o mesmo percebe essa mudangca. Com a nossa intervencao podemos

constatar essas mudancas no professor e em suas praticas.

No préximo ano eu acho que eu mudaria sim a abordagem, eu citei
anteriormente que a costumava fazer esse primeiro dialogo com os alunos
sobre sociedade e energia. Eu acho que as vezes pensar em uma mudancga
em trabalhar com textos de DC. E uma area que eu gosto é uma area que a
minha pés graduagdo tem também muito a ver e eu acho que seria... eu estou
pensando seriamente em seguir essa linha de trabalhar com TDC, trabalhar
0 envolvimento com a turma, ndo sé com energia elétrica mas o final seria
chegar l4. Mas sim trabalhar esses outros aspectos que a gente trabalhou,
por exemplo as Ultimas vezes que eu dei esse contetudo eu ndo abordei nada
de calorias de energia que os alimentos fornecem e etc. (PROFESSOR, R8).

Com a realiza¢do de nossa intervencao em sala de aula o professor agora citou
gue irA mudar sua forma de ministrar sobre o contetdo energia. Consideramos esse
COmMo um ponto positivo da nossa pesquisa para o professor e destacamos novamente
a importancia da interacdo universidade-escola o que se a qual ndo teriamos

influencias na educagdo como a que estamos relatando em nossa pesquisa.
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8.9.APENDICE 9 - METATEXTOS PARCIAIS DAS CATEGORIAS DA UNIDADE
DE SENTIDO PEDAGOGICO

Elaboracédo de materiais no processo de Ensino-Aprendizagem

Nessa categoria agrupamos o0s textos que abordem sobre os materiais
utilizados na intervencdo em sala de aula, no caso os TDC, e também o processo de
construcdo da SEA e 0s seus impactos para o professor pois entendemos a SD
também como um material utilizado.

O material utilizado para o ensino da tematica energia utilizando TDC foi ponto
de grande importancia para o desenvolvimento da atividade e também para o seu
sucesso em pontos que julgamos importantes, como participacdo dos alunos, a
transposicao didatica com o cotidiano e o TDC como facilitador para o professor no
processo de ensino-aprendizagem. Antes de discutir os TDC em si, ressaltamos a
importancia da participacao ativa do professor durante a elaboracéo da SD.

A reunido é essencial. Justamente porque quando vocé abordou essa
guestao comigo eu falei que seria bom eu dar uma olhada antes disso porque
eu tenho, assim, uma concepc¢édo que o professor é quem conhece melhor a

turma. (...) vejo que essas reunides prévias forem essenciais para justamente
eu conhecer o que eu ia levar (PROFESSOR, R4).

Essa participacdo do professor na elaboragédo da sequéncia o situou sobre o
projeto e involuntariamente acabamos chegando a um objetivo comum para 0 ensino
do tema que é a importancia da conservacéao e transformacéo no conceito energia. O
professor, como tem contato com o0s alunos ha um tempo maior que o pesquisador,
conhece a turma e esse conhecimento ndo pode ser desconsiderado no processo da
pesquisa.

E acho que foi essencial o professor fazer parte dessa construgdo. Porque o
professor € o que vai ficar a frente dessa construcdo. Eu ndo gosto de pegar
planos de aulas prontos. Eu gosto de construi-los. Justamente porque eu
consigo perceber o que eu quero fazer. Se eu pego algo pronto eu fico na
davida. Se vocé tivesse feito ele sozinho eu ficaria na duvida, sera que ele
pensou que certo fator seria relevante ou néo relevante? (PROFESSOR, R6)

Vemos que essa participacao ativa do professor no processo de elaboracao foi
um fator importante para o desenvolvimento, mas esse processo também apresenta
pontos negativos. O professor da rede publica normalmente tem sua grade horéria
extensa e a busca por materiais e didaticas diferenciadas demandariam tempo maior

para a elaboracéo das aulas.
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Assim é... Tendo vocé e o Daniel, parte externa do trabalho [cotidiano da sala
de aula]. Vejo que vocés ajudaram pesquisando os textos, na elaboracédo do
plano de aula e etc., nessa parte um pouco mais teérica. Na questao pratica
o professor talvez ele ndo tenha tempo de fazer isso, porque sobrecarrega
muito. Por exemplo, vocé sair de sala, que professor de fisica vai querer
propor uma redag&o para corrigir depois? E meio que fora da caixinha, vamos
dizer assim. Eu vejo que essa parte de fora de método de aula de producédo
de textos € o que poderia impactar mais (PROFESSOR, R16).

Aqui ressaltamos a importancia ndo somente de o professor querer fazer algo
diferente, mas também a participacdo das universidades, professores, escolas e
voluntarios nesse processo. Entendemos que a carga horaria massiva para se ter um
salario digno € um dos conflitos mais intensos da categoria profissional, mas frente a
nossa realidade temos que procurar solucdes para resolver tais problemas enquanto
ndo houver reducdo desta carga horaria. Com base nestas informagdes vemos que
projetos das universidades e voluntarios sao vistos com “bons olhos” pelos
professores e podem auxilia-los nesta perspectiva.

Voltando aos TDC, concordamos com a literatura sobre DC quando traz que o
publico-alvo deve ter grande importancia ao se utilizar aquele recurso. Durante a
escolha dos textos foi perceptivel, com as informacdes do professor, que este poderia
ser um fator influenciador da atividade, e de fato o foi. Quando perguntamos ao
professor se 0 uso de TDC ajudou a compreensdo dos alunos, ele ressalta a
importancia da escolha do TDC.

Os textos utilizados sim, porque eu achei eles bem escolhidos. Porque
eram textos de linguagem bem faceis, com imagens ilustrando que
estavam querendo dizer. Eu vejo que se fosse alguns outros textos com
leitura um pouquinho mais pesada eu acho que ja atrapalharia. Primeiro
ponto para a gente trabalhar com DC é saber o publico que a gente esta
conversando. Se a gente se perde ai o trabalho j& vai agua abaixo. Mas
no caso que a gente trabalhou ndo percebi isso, percebi que os textos
foram ideais para o publico que a gente tinha (PROFESSOR, R3).

Como podemos ver no trecho da resposta do professor, a linguagem escolhida
estava adequada ao publico e como consequéncia conseguiu dialogar com a turma.
O resultado ¢é indicado em outra afirmacéao do professor quando diz: “Na execugao em
sala me surpreendeu bastante os alunos, o envolvimento dos alunos como citei
anteriormente”.

Podemos tirar, entdo, como ponto positivo do uso TDC a participacdo e o
envolvimento dos alunos. Também ressaltamos a importancia da participagdo do

professor nessa elaborac&o, o qual nos conseguiu ver a realidade da turma na qual
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irlamos trabalhar a atividade e, assim, escolhermos os textos mais adequados para a
atividade. Um ponto que também podemos indicar, e que € de extrema importancia,
diz respeito ao auxilio aos professores nesta elaboracdo devido a sua carga horéaria

densa e cansativa.

Estratégias Didaticas nao tradicionais

O professor tem em suas maos varios métodos de se ensinar sobre um mesmo
conteudo e isso ndo quer dizer que um é mais correto do que 0 outro, mas
simplesmente sdo modos diferentes que podem trazer resultados diferentes. Para isso
nessa categoria discorremos sobre a importancia que essas estratégias pedagoégicas
tem para o professor. “Na situagcéo educacional a qual me encontro, eu acredito que
atividades que quebrem o ritmo de sala de aula (lousa, giz, explicacdo e exercicios)
sao benéficas ao aluno” (PROFESSOR, RR7). Acreditamos que o professor quer dizer
com “na situacao educacional a qual me encontro” que ele esta no meio de sua pds
graduacdo e esta exaurido sem condi¢Bes para elaborar aulas que fogem do quadro
e giz e essa atividade da SD em sala de aula com os alunos fez essa quebra de ritmo
0 que ele julga como um ponto positivo para a sua aula.

Em nossa pesquisa o professor relata como uma das principais mudancas em

suas aulas o uso dos TDC em sala de aula.

(...) eu costumo trabalhar energia de uma forma diferente que o projeto trouxe
para mim. O projeto trouxe TDC eu ndo iniciava essa tematica a partir disso.
Eu iniciava a temética a partir de discussdes com os alunos justamente o que
eu acabei de falar. O que seria uma sociedade sem energia elétrica, por
exemplo (...) Levar TDC onde vai abordando nesses textos a ideia que o
NOSSO proprio corpo gera energia. 1sso é algo novo pra mim. Interessante que
eu gostei de trazer esse tipo de tematica por que isso conversou melhor com
aluno (PROFESSOR, R2)

Essa nova abordagem pedagogica para o professor percebemos que foi algo
motivador para ele e que ele se identificou pelo fato ser uma abordagem pedagdégica
que aborde sobre DC que € o que ele se identifica e trabalha em sua p6s-graduacédo
como podemos ver na fala seguinte do professor: “Esse projeto pode me ajudar nas
minhas aulas por me dar a oportunidade de iniciar o conteudo “energia” relacionando
com textos de divulgacéo cientifica. E uma forma que eu nunca fiz e estou ansioso
para ver o resultado” (PROFESSOR, RR5)

Essa empolgacdo com a intervencao fica evidente quando olhamos para a

resposta do professor sobre se agregou para ele a nossa intervengao na escola e ele
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responde “Agregou. Agregou exatamente o trabalho de divulgacéo cientifica que € o
ponta pé inicial que a gente deu nesse projeto” (PROFESSOR, R5). Acreditamos que
entendeu que essa intervencgao foi apenas um ponto de partida para que ele continue

trabalhando com os TDC em suas aulas e assim se reinventando.

Identificac&o e superacgéo de dificuldades

Uma das caracteristicas importante para o desenvolvimento de um docente é
conseguir identificar suas dificuldades para que assim consiga transpor barreiras,
barreiras essas que podem influenciar o seu desempenho em sala de aula para com
0s seus alunos. Entendemos que o professor tem como parametro para identificar
suas dificuldades os seus alunos. S&o eles que vao dar os principais indicios para que
o professor identifigue onde ele esta encontrando dificuldades na parte pedagogica
de suas aulas. S6 que também pode ocorrer o contrario, o professor jogar o problema

para os seus alunos.

Eu acredito que as minhas maiores dificuldades durantes as minhas aulas
estdo relacionadas ao comportamento dos alunos (...) Com relacdo ao
comportamento dos alunos, eu vejo que quando uma das minhas turmas
dispersam (conversas paralelas durante a explicacédo, uso de celular e etc.),
eu encontro muitas dificuldades para trazer o foco para o tema da aula.
(PROFESSOR, RR1)

Percebemos nessa fala do professor que ele identifica como dificuldade o fato
de trazer a atencdo para a aula. Para isso fazemos a reflexdo sobre esse trazer a
atencado do aluno para a aula. O inicio da aula pode ser um ponto chave para isso. O
Professor € além de tudo um incentivador de pessoas. O aluno tem que conseguir se
identificar naquilo que ele esta fazendo parte e para isso é importante “conversar a
lingua” do aluno. Quais podem ser os motivos pelos quais o aluno ndo esta interagindo
com a aula? Ele esta direcionando sua aten¢do para o que enquanto a aula ocorre?

Entendemos que com as possibilidades levantas para essas perguntas o
professor consiga desenvolver métodos pedagdgicos que facam com que o aluno se
sinta parte daquele conteudo e assim participe. Fazemos essas afirmacfes a partir
dos préprios relatos constantes no Caderno de bordo (Apéndice 3 — Anotagbes do
pesquisador em sala de aula) sobre a intervencao pois utilizando os TDC os alunos
foram participativos com a aula. Isso ocorreu pelo fato de termos na primeira etapa do
projeto ter recebido informagbes que foram dadas pelo professor sobre a turma e

assim auxiliar na elaboragéo da SD.
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Outro fato importante que percebemos como dificuldade relatada pelo professor
foram as formas de avaliacdo. Nos deu a entender que o professor baseava suas
avaliacdes por questdes dissertativas e julgava-as nao eficientes para avaliacao.
Vimos que apés a intervencdo em sala de aula o professor ressaltou a importancia
para a leitura e o envolvimento dos alunos com essa leitura: “A importancia é o
envolvimento de leitura, trazer essa leitura para que os alunos leiam” (PROFESSOR,
R17) Isso nos fez interpretar que a sua visdo sobre os textos podem fazer com que
ele continue adotando questdes dissertativas mas para isso € importante o habito da
leitura nos alunos. Para a nossa SD nos optamos por uma avaliacdo em que os alunos
discorriam sobre energia e devido a interacdo dos aluno com as aulas e as leituras

possibilitou dados promissores na avaliacao.

Interacao professor-aluno

A profissdo docente s6 existe pelo fato de ter a interacdo de dois individuos.
Freire (1996) ressalta que o “ensina ndo é transferir conhecimento mas criar
possibilidades para sua prépria produg¢ao ou a sua construcao” (FREIRE, 1996, p.25)
e por isso falamos no processo de ensino-aprendizagem em que ocorre em mao dupla
em que o professor e o aluno ensinam e aprendem juntos um colaborando com o outro
Para isso identificamos nessa categoria fatos ocorridos na interagdo em que houve
influencias nas aulas. Nos professores também precisamos dessa interacdo para nos
motivar, isso fica evidente na fala do professor durante a entrevista apos as aulas da
SD

Eu vejo também que foi benéfico o quesito de interagdo. Nas aulas eu percebi
gue os alunos queriam ler, eles queriam interagir, eles queriam estar ali. E
guando eu tenho uma aula assim valeu meu dia (PROFESSOR, R14).

Quando o professor cita que “valeu o meu dia” vemos a empolgagao que ocorre
guando acontece este fato e considerando que o aluno teve uma participacéo ativa e
quis estar ali também podemos concluir que o processo foi agradavel e proveitoso
para os dois. Essa interacdo € de extrema importancia para o processo de ensino
aprendizagem e ndao somente do professor para o aluno para também do aluno para
o professor. Trazemos mais um relato de um comentario feito pelo professor que o

incentiva em suas aulas que partem dos alunos.
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(...) Eu gosto quando os meu alunos veem que ndo precisa ser apenas o
professor de fisica la mas sim uma integracéo da escola, professor de fisica,
universidade. Eles ficaram muito felizes quando, depois que vocé foi embora,
na proximas aulas posteriores, de que tinha alguém pesquisando la na sala
de aula. Eu acho que isso eleva o &nimo dos alunos, ajuda o professor, de
uma forma que o professor ndo tem que, como posso dizer, ndo tem
atualmente muito disponibilidade de fazer coisas diferentes (...)
(PROFESSOR, R27)

O professor nos mostra que mesmo com as adversidades encontradas como a
carga horaria elevada e a falta de disponibilidade essas interacdes com os alunos o

motiva.
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8.10. APENDICE 10 - PLANO DE AULA

PLANO DE AULA
DATA DURA(;AO DISCIPLINA/AREA
06/05 e 13/05 200’ Fisica / Ciéncias da Natureza
1. Conteudo:

- Energia: Transferéncia, transformacao e Conservacao.

2. Objetivos Instrucionais:

Gerais:

e Possibilitar a compreensao dos processos de transformacéo que acontecem na natureza.

Especificos:

e Compreenderem que a energia se conserva e que ela é fundamental para as Ciéncias da
Natureza.

e Reconhecerem que a energia se armazena em sistemas, mas de formas diferentes, e que o
conceito de Energia é fundamental para as Ciéncias da Natureza.

3. Desenvolvimento do Conteudo:

a. Motivagao:
Em uma analise superficial nos livros didaticos do Ensino Médio de Maximo e Alvarenga

(2006) e Ferraro e Soares (2004), que sao autores reconhecidos na producéao de livros didaticos de
fisica, percebemos que a apresentacdo da tematica Energia é relacionada com a realizacdo de
trabalho e suas relagcbes matematicas. Também ficou visivel que o tema energia € separado em
topicos diferentes como mecéanica e elétrica e assim colocando-as como se fossem dissociadas uma
forma da outra. Essa visdo se desconcilia com o que julgamos mais importante, que sao suas
transformacdes e a sua conservacao. Para isso propomos o uso de Textos de Divulgacao Cientifica
(TDC) junto a Sequéncia Didatica (SD) para se trabalhar o tema Conservagéo de Energia listado no
Eixo Tematico Il presente no Conteudo Basico Comum de Minas Gerais (CBC-MG).

b. Introducdo:
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A energia tem um papel muito importante em nosso mundo e por isso entender e
compreende-la. Hoje vemos diversos problemas em noticiarios sobre producéo e armazenamento
de energia e estdo diretamente relacionados com os avancos tecnolégicos. Também é possivel ver
0 uso do termo energia em outras areas das ciéncias da natureza como na biologia e na quimica,
mas também é possivel de ser empregado nas ciéncias humanas como sinénimos ou metéaforas e
para isso a sua compreensao é imprescindivel. Com isso entendemos que 0s conceitos sobre

transformacéo, conservacéo e transferéncia ganham essa consideravel importancia.

c. Desenvolvimento:
A proposta para a atividade é o uso da SD com os TDC. Para isso sera preciso um total de 4

aulas.

Primeira aula dupla

No primeiro momento sera desenvolvida aula expositiva sobre os sistemas de
armazenamento de energia (Energia potencial elastica, Energia quimica, Energia Cinética e etc.) e
os principios de conservacdo (Massa, energia e quantidade de movimento). Nesse momento o
professor podera utilizar o quadro e os pincéis para auxilia-lo ou projetor com uma apresentacao de
slides.

Em seguida, na segunda etapa da atividade, sera lido o TDC junto com os alunos para
exemplificar os conteddos apresentados anteriormente. Para essa etapa foram selecionados TDC
da Revista Ciéncia Hoje das Criancas. O primeiro texto € o “De onde vem as gordurinhas?”
(FOGUEL, 2012) e o segundo “Energia Pura” (LUCARINY, 2014). Esses dois textos foram os
escolhidos dentro uma selecao prévia de 7 textos da Revista Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das
Criancas pois conseguem em linguagem direta e simples exemplificar conteddos que vao ser
abordados durante a aula.

A proposta é que os TDC sejam lidos junto com os alunos. Nesse momento é importante que
0 professor tente incentivar a interpretacdo dos textos junto com os alunos para que possam
esclarecer juntos os conceitos que foram apresentados na aula anterior assimilando com os que

estao sendo abordados nos textos.
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Segunda aula dupla
No terceiro momento sera a etapa avaliativa em que os alunos irdo a responder duas
guestdes abertas:
1. Escreva um texto Expositivo, entre 10 e 15 linhas, explicando o que € energia, baseado
no que vimos durantes as aulas.
2. Onde vocé encontra a energia em seu dia-a-dia?
d. Métodos e Técnicas de Ensino:
- Aula expositivo-dialogada
-Uso de TDC
- Leitura e interpretacéo
e. Recursos Didéticos:
- Lousa e giz
- Projetor multimidia

- Impresséo de TDC

4. Avaliacao:
Ser& feita por meio de duas questdes discursivas que os alunos responderam no ultimo

momento da SD.

5. Referéncias:

Basicas:

MINAS GERAIS, Secretaria do Estado de Educacéo. Contetdo Basico Comum: CBC Fisica.
Belo Horizonte: SEE, 2007. 60 p.

BEZERRA, A. C. S., Lei da conservacdo de energia, 2013 disponivel:
https://www.infoescola.com/fisica/lei-da-conservacao-de-energia/ . Acesso: 04/04/2019

MAXIMO, A. R. L.; ALVARES, B. A. Fisica: volume 1. S&o Paulo: Scipione, 2006. 376 p

FERRARO, N. G.; SOARES, P. A. T. Fisica Basica. 2. ed. S&o Paulo: Atual Editora, 2004.
639 p.

LUCARINY, L. Energia Pura. [S. |.], 16 out. 2014. Disponivel em: http://chc.org.br/energia-
pura/. Acesso em: 5 abr. 2019.

FOGUEL, D. De onde vem as gordurinhas?. [S. L], 27 jun. 2012. Disponivel em:
http://chc.org.br/de-onde-vem-as-gordurinhas/ Acesso em: 5 abr. 2019.
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10. ANEXOS

9.1.ANEXO 1 — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UFTM - UNIVERSIDADE
FEDERAL DO TRIANGULO W“‘o
MINEIRO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SEQUENCIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SEA) MEDIADAS POR TEXTOS DE
DIVULGAGAO CIENTIFICA: A TEMATICA (ENERGIA; NO 12 ANO DO ENSINO
MEDIO

Pesquisador: Daniel Fernando Bovolenta Ovigli
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 94408018.0.0000.5154

Instituicdo Proponente: Pro Reitoria de Pesquisa
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.001.399

Apresentacao do Projeto:

Segundo os pesquisadores:

"O Ensino de Fisica teve seu inicio em meados do século XIX com o surgimento dos primeiros livros
didaticos de Fisica nacionais (MATTOS; GASPAR, 2002). Com o langamento do satélite Sputnik | surgiram
varias estratégias para o ensino de Fisica e Ciéncias da Natureza em geral. Nos Estados Unidos, o ensino
de Ciéncias teve como principal foco a producado de materiais e propostas didaticas, com o objetivo de
formar uma geracao de cientistas. Esses materiais eram de alta qualidade, como aponta Gaspar (2005),
apesar de seus sucessos terem sido locais e temporarios.

Ao refletir sobre a Fisica trabalhada no Ensino Médio é possivel perceber um cendrio educacional
contraditério. De um lado encontram-se alunos cada vez mais conectados as novas tecnologias e, de outro,
professores arraigados a uma Fisica do século XIX, por vezes do século XVIIl. Uma constatacdo que traz a
tona a urgéncia de refletir, discutir e propor inovagdes curriculares, particularmente nas areas cientificas.

A necessidade de inovar o curriculo de Fisica do Ensino Médio vem sendo debatida ha tempos, havendo
pesquisas e documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que apontam para a
necessidade de se discutir topicos mais atuais da Fisica neste nivel de escolaridade (BROCKINGTON e
PIETROCOLA, 2005). Nota-se, porém, que os desafios sdo impostos
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nao apenas pela complexidade intrinseca de abordagens de uma Fisica contemporanea, como também por
uma inseguranga referente a qualquer tentativa de mudanga no dominio escolar, bem como pela dificuldade
de se trabalhar uma Fisica mais atual de forma contextualizada e que desperte o interesse do educando.
Entendemos que uma das formas de contribuir com a mudanga deste cenario esteja no trabalho com
praticas inovadoras frente aos tradicionais curriculos de Fisica do Ensino Médio. Para isso propomos 0 uso
de Divulgacao Cientifica como um importante recurso no ensino de Fisica.

O termo divulgacgéao cientifica € o mais utilizado na América Latina, em especial no Brasil, inserindo-se no
contexto educacional intitulado “educacao nao formal” (ROCHA; MASSARANI; PEDERSOLI, 2017). Temos,
entdo, que definir o que se caracteriza como educacao nao formal. Para tanto, recorremos aos autores
Ainsworth e Eaton (2010), para os quais a educagao formal (escolar) e a educagéo nao formal possuem
caracteristicas semelhantes. Na primeira delas, o aprendiz normalmente é inserido nesse contexto quando
comeca a ter contato com as formas educacionais propostas em instituicdes de ensino. A educagao nao
formal ndo tem uma organizagao e intencionalidade sistematizada como a formal, desenvolvida em sala de
aula nas escolas, mas é organizada, e outro fator que a difere da formal é que a primeira ndo tem
necessidade de ser guiada por um curriculo.

Em meio a educagao nao formal, a divulgagéo cientifica tem ganhado forga no século XXI (MARANDINO,
2008) e seus estudos na area da educacao estdo se tornando de grande importancia. Em nosso projeto
utilizaremos os textos de divulgacao cientifica. Essa forma de divulgacao cientifica é presente desde o
século XVIIl. Nesse periodo eram publicados livros escritos por cientistas e que tinham como publico
pessoas chamadas de ndo especializado ou leigos (DA SILVA, 2007). Essas caracteristicas dos textos de
divulgacdo se mantém, mas de forma mais sistémica com preocupagéo nas suas formas de discursos. Em
Barros (1987 apud MARANDINO, 2001) essa divulgacao ocorre de forma complexa e nao somente falar
conceitos. E preciso procurar a linguagem correta para que a divulgagao cientifica acontega.

Com isso nosso projeto vem aliado junto a esses aspectos historicos da divulgagéo cientifica e do Ensino de
Fisica como uma “ferramenta” que pode auxiliar os profissionais da Educacao no ensino de Fisica,

especificamente no ensino da tematica “Energia”.

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os pesquisadores:
"Objetivo geral
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Investigar os potenciais dos textos de Divulgagao Cientifica para o ensino da tematica Energia no 12 ano do
Ensino Médio.

Objetivos especificos

1.  Levantar os obstaculos didatico-pedagdgicos ligados a inovagéo curricular proposta (incluséo de textos
de divulgacao cientifica) frente ao ensino da tematica Energia;

2. Identificar os aspectos das dimensdes epistémica e pedagégica do losango didatico (MEHEUT e
PSILLOS, 2004) que estao envolvidos no desenvolvimento da SEA;

3. Compreender as contribuicdes da intervengao proposta para o professor, a escola parceira e seus
alunos."

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesquisadores:

"Serdo explicadas as finalidades da pesquisa para o possivel participante e seu responsavel legal e
solicitada a permissao para a participacdo. Caso o responsavel legal dé seu consentimento e o participante
seu assentimento, assinardo um termo de esclarecimento e consentimento, permitindo oficialmente a
utilizagdo do material empirico produzido no desenvolvimento desta investigagao. Dessa forma, além dos os
riscos ao sujeito da pesquisa serem minimizados, também providenciaremos os cuidados para que o bem-
estar do participante seja mantido e as informagdes dadas permanegam em sigilo. Por outro lado, os
beneficios que esta pesquisa trara para a area de Educacgao e Ensino de Ciéncias sao relevantes, pois
visamos contribuir para novas propostas de atividades didaticas para o ensino de Fisica."

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa de carater qualitativo que investiga o ensino de Fisica no Ensino Médio. De relevancia cientifica e
atinente as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, traz a lume tematica que corrobora a importancia do
ensino e da atuacao do professor bem como o aperfeicoamento da pratica docente.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Termos adequados. Projeto bem elaborado e com documentagao completa.
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Questdes éticas em consonancia ao exigido para sua execugao.

Recomendacgoes:
Nao ha.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
De acordo com as atribuigées definidas na Resolugdo CNS 466/12 e norma operacional 001/2013, o
colegiado do CEP-UFTM manifesta-se pela aprovagao do protocolo de pesquisa proposto, situagao definida
em reunido do dia DD/MM/AAAA.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

154

Q=

A aprovagao do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFTM da-se em decorréncia do atendimento a Resolugao

CNS 466/12 e norma operacional 001/2013, nao implicando na qualidade cientifica do mesmo.

Conforme prevé a legislagado, sdo responsabilidades, indelegaveis e indeclinaveis, do pesquisador

responsavel, dentre outras: comunicar o inicio da pesquisa ao CEP; elaborar e apresentar os relatérios

parciais (semestralmente) e final. Para isso devera ser utilizada a opgao 'notificagao' disponivel na

Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 22/09/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1184722.pdf 07:40:40
Brochura Pesquisa |ProtocoloCEP_Neto_2018_09_22.doc 22/09/2018 |Daniel Fernando Aceito
07:40:15__[Bovolenta Ovigli

TCLE / Termos de | Termo_de_Consentimento_responsavei | 22/09/2018 |Daniel Fernando Aceito

Assentimento / s 2018 09 _22.docx 07:39:30 |[Bovolenta Ovigli

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | Termo_de_Consentimento_alunos_2018] 22/09/2018 |Daniel Fernando Aceito

Assentimento / _09_22.docx 07:38:27 [Bovolenta Ovigli

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 25/07/2018 |[Daniel Fernando Aceito
19:08:18 | Bovolenta Ovigli

QOutros Questoes_entrevista.docx 23/07/2018 |[Daniel Fernando Aceito
20:28:27 | Bovolenta Ovigli

Outros Neto.jpeg 23/07/2018 |Daniel Fernando Aceito
20:27:17 | Bovolenta Ovigli

TCLE / Termos de | Termo_de_Consentimento_professor 23/07/2018 |Daniel Fernando Aceito
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Assentimento / _2018_07_23.docx 20:26:44 | Bovolenta Ovigli Aceito
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |Termo_de Consentimento_alunos_2018| 23/07/2018 |Daniel Fernando Aceito
Assentimento / _07_03.docx 20:26:25 |Bovolenta Ovigli
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | ProtocoloCEP_Neto_2018_07_03.doc 23/07/2018 |Daniel Fernando Aceito
Brochura 20:25:59 |Bovolenta Ovigli
Investigador

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Endereco:

UBERABA, 05 de Novembro de 2018

Assinado por:

Alessandra Cavalcanti de Albuquerque e Souza

Rua Conde Prados, 191

Bairro: Nossa Sra. Abadia

UF: MG
Telefone:

Municipio:
(34)3700-6803

UBERABA

(Coordenador(a))

CEP: 38.025-260

E-mail:

cep@uftm.edu.br
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9.2.ANEXO 2 - TEXTO 1 UTILIZADO NA SD

DE ONDE VEM AS GORDURINHAS?

!

(llustracéo: Mauricio Veneza)

Comer demais engorda! Mas o que é comer demais? Para os meédicos
especialistas em nutricdo, comer demais é comer acima do nosso gasto de energia.
E nés gastamos energia em tudo o que fazemos — correndo, nadando, dancando,
caminhando, andando de patins, pensando e até dormindo. SO que os gastos de
energia sao diferentes: tudo aquilo em que empregamos mais forca fisica consome
mais energia.

Um carro, para se mover, precisa de combustivel — seja gas, alcool, gasolina,
eletricidade, luz solar etc. e a energia de que precisamos? Vem de onde? Claro: vem
dos alimentos, daqueles que contém proteinas, agucares e gorduras.

A energia fornecida pelos alimentos € medida em calorias. Os atletas
consomem muita energia, por isso, precisam comer mais do que pessoas sedentarias,
as gue nao praticam atividade fisica regularmente. No entanto, se uma pessoa
sedentaria comer 0 mesmo que um atleta, as calorias que ndo forem transformadas
em energia vao se acumular e fazé-la engordar.

Mas as coisas nao sao tao simples assim. Até que os alimentos estejam prontos
para serem utilizados ou armazenados, passam por um longo processo bioquimico.
O termo pode parecer complicado, mas quer dizer quimica da vida (bio, em grego,
significa vida). Para entender melhor, podemos comparar 0 n0Sso organismo com um

laboratorio de quimica com muitos funcionarios.
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Os funcionarios mais ativos do laboratdrio do corpo séo as enzimas. Elas estao
em toda parte do organismo e algumas delas tém a funcdo de modificar os alimentos
que ingerimos, para que eles possam “viajar’ pela corrente sanguinea. As enzimas
atuam desde a boca até o intestino, transformando arroz, batata, carne e tudo mais
em unidades bem pequenas, faceis de serem transportadas pelo sangue. Alimentos
ricos em carboidratos — como arroz, massas e doces — viram moléculas de varios tipos
de acucar, como a glicose e a frutose.

Desses acgucares, 0 que mais engorda quando ingerido em excesso € a glicose,
contida em doces, balas e refrigerantes. Mas, ao mesmo tempo, ela € de grande
importancia quando precisamos de energia.

Quando estamos com mais glicose no sangue do que € necessario para fazer
nosso organismo funcionar, o excesso transforma-se numa gordura chamada
palmitato. Este é o principal componente das indesejaveis gorduras, que 0s meédicos
e quimicos chamam de triglicerideos.

E verdade que uma pessoa gorda pode gastar essas reservas de energia, isto
é, as gorduras acumuladas, fazendo muito exercicio e, assim, emagrecer. Mas
também é verdade que € muito mais facil engordar do que perder peso. Portanto, o
melhor é ter uma dieta variada, equilibrada de acordo com as nossas necessidades.
N&o existe um peso ideal, nem um tipo ideal: ha pessoas que sdo mais gordinhas,
mas sdo saudaveis porque se alimentam de modo correto.

(Esta é uma reedicéo do texto publicado na CHC 118.)

Matéria publicada em 27.06.2012
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9.3.ANEXO 3 - TEXTO 2 UTILIZADO NA SD

ENERGIA PURA

Andar, respirar, suar. Essas situacdes simples do cotidiano agora podem ser
aproveitadas para gerar eletricidade gracas ao trabalho de pesquisadores de diversas
areas. E o corpo humano servindo de matéria-prima para gerar energia! Incrivel, ndo
e?

Um exemplo disso é o AIRE, aparelho desenvolvido pelo designer Jodo
Lammoglia, da Universidade de Tecnologia de Eindhove. O invento funciona como
uma espécie de mascara que consegue aproveitar a energia gerada quando
respiramos. “Ele capta a energia do deslocamento de ar (por meio da vibragéo) e
também do calor da respiragao”, explica o pesquisador. “Essa energia € armazenada

em uma pequena bateria e pode ser utilizada como eletricidade.”

O AIRE é uma espécie de mascara que gera eletricidade a partir do movimento e do calor de nossa respiracao
(foto: Jodo Paulo Lammoglia)

Em entrevista a CHC Online, Jodo conta como a nossa respiracédo pode gerar
eletricidade. “A energia nunca é criada, é sempre transformada”, diz. “Pensemos nos
alimentos que ingerimos diariamente, sao ricos em nutrientes e energia que quando
ingerida, é transformada em um diferente tipo de energia (quimica), que entdo é
transformada em mecéanica, depois em cinética, responsavel pelos movimentos do

corpo humano”.
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Isso significa que a energia da nossa respiracdo, presente tanto no calor do ar
qgquanto no movimento de entrada e saida do gas em nosso corpo, pode ser
transformada pelo AIRE em energia elétrica, que, por sua vez, sera aproveitada para
o funcionamento de dispositivos eletrénicos, como celulares e reldgios.

Além do AIRE, o pesquisador trabalha em outros projetos de geracdo de
energia, como o ETOYS, que consegue obter energia elétrica do movimento de
brinquedos. Pedes, ioids e o bolimbolacho sé&o alguns dos objetos que podem gerar
eletricidade.

O bolimbacho é um dos brinquedos que podem gerar eletricidade. (foto: Jodo Paulo Lammoglia)

Os aparelhos criados por Jodo ainda nao estdo a venda, mas ha projetos bem
legais que também usam o corpo humano como produtor de eletricidade e ja sairam
do papel. Um exemplo é uma quadra de futebol no Morro da Mineira, no Rio de
Janeiro, que tem toda a sua iluminacdo gerada pelo movimento dos proprios
jogadores. Telhas especiais instaladas embaixo do gramado transformam em luz a

forca da pisada de quem estd em campo.
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A guadra também conta com painéis que usam a energia do sol para ajudar a
fornecer eletricidade aos holofotes. Além da vantagem de ser bem sustentavel, com
esse projeto, o futebol da galera est4 garantido mesmo que o fornecimento de luz caia

na regiao.

y

.
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Campo de futebol no Morro da Mineira recebeu tecnologia inovadora que transforma a pisada dos
jogadores em energia elétrica para acender a luz. (foto: Divulgacao / Pavegen)

Outro estudo interessante, desenvolvido na Universidade da Califérnia, nos
Estados Unidos, criou uma tatuagem temporaria capaz de usar nosso suor para
produzir eletricidade. A tatuagem carrega uma bateria que reage com uma substancia

presente no suor humano e armazena energia elétrica.
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Essa tatuagem tem uma bateria embutida e aproveita 0 nosso suor para produzir eletricidade (foto:

Reproducéo YouTube / American Chemical Society)

Segundo Joao Paulo, muitos outros processos do n0osso corpo séo potenciais
produtores de eletricidade. “Nosso metabolismo, nossa atividade cerebral, nossa
pressdo sanguinea e nosso batimento cardiaco sdo alguns dos exemplos de
processos involuntarios que poderiam gerar energia”, explica. “N6s mesmos somos a

solucéo para a geracdo de energia”.

Matéria publicada em 16.10.2014



