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RESUMO

A metacognicdo de acordo com Flavell (1987 apud JOU; SPERB, 2006) é a
capacidade do sistema cognitivo do individuo de monitorar e auto-regular os
processos cognitivos. Esta capacidade permite a consciéncia dos proprios
pensamentos e acdes e, consequentemente, a compreensdo acerca do proprio
processamento cognitivo. Para um individuo possuir tal capacidade é necessério
que utilize algumas estratégias, denominadas de estratégias metacognitivas. Assim,
considerando a relevancia de o futuro professor compreender essas diferentes
visbes de mundo que emergem na complexidade do espaco escolar, planejamos e
desenvolvemos uma estratégia de ensino metacognitiva, com intuito de favorecer a
movimentacdo do perfil conceitual de forca de licenciandos em Fisica de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES). Definimos como objetivo geral analisar a
percepcdo dos licenciandos com relagdo as estratégias metacognitivas
desenvolvidas durante o processo de movimentagcdo do perfil conceitual de forga.
Nesse sentido, realizamos uma entrevista semi-estruturada ao final da disciplina,
buscando indicios de movimentacao no perfil conceitual de for¢a dos licenciandos e
possiveis relacdes com as estratégias metacognitivas. A analise das transcricbes
das entrevistas foi realizada de acordo com os pressupostos da Analise de
Contetdo (BARDIN, 2011). Os resultados apontam para contribuicbes na
movimentagdo do perfil conceitual de forgca, revelando que a Consciéncia é
reconhecida pelos licenciandos como uma das estratégias que mais contribuiu para
a compreensao do perfil conceitual de forca durante o decorrer da disciplina, uma
vez que permitiu o reconhecimento das concepc¢des iniciais referentes ao conceito e
uma reflexdo sobre como estas concep¢Bes se apresentam no questionario e,
consequentemente, no perfil conceitual individual. Por meio destas reflexdes, o
sujeito pode modificar a sua forma de analisar uma tarefa e consequentemente, a
maneira como escolhe as estratégias para a resolucdo de uma atividade.
Destacamos que os perfis conceituais dos licenciandos sempre estardo em processo
de construcdo, uma vez que, novas situacdes de aprendizagem podem proporcionar
reflexdes e desencadear novas movimentacdes nos perfis. Nesse sentido, as
estratégias metacognitivas podem desempenhar um papel fundamental durante a
aprendizagem conceitual.

Palavras-chave: Movimentacao do Perfil Conceitual. Metacognicao. Fisica.



ABSTRACT

The metacognition according to Flavell (1987, JOU, SPERB, 2006) is the
ability of the individual's cognitive system to monitor and self-regulate cognitive
processes. This ability allows for awareness of one's own thoughts and actions and,
consequently, an understanding of one's own cognitive processing. For an individual
to possess such capacity it is necessary that he uses some strategies, called
metacognitive strategies. Thus, considering the relevance of the future teacher to
understand these different visions of the world that emerge in the complexity of the
school space, we planned and developed a strategy of metacognitive teaching, with
the purpose of favoring the movement of the conceptual profile of the strength of
graduates in Physics of an Institution of Higher Education (HEI). We define as
general objective to analyze the perception of the licenciandos in relation to the
metacognitive strategies developed during the process of movement of the
conceptual profile of force. In this sense, we conducted a semi-structured interview at
the end of the course, searching for signs of movement in the conceptual profile of
strength of the licensees and possible relations with the metacognitive strategies.
The analysis of interview transcripts was performed according to the assumptions of
Content Analysis (BARDIN, 2011). The results point to contributions in the movement
of the conceptual profile of force, revealing that the consciousness is recognized by
the licenciandos as one of the strategies that contributed most to the understanding
of the conceptual profile of force during the course of the discipline, since it allowed
the conceptions and a reflection on how these conceptions are presented in the
guestionnaire and, consequently, in the individual conceptual profile. Through these
reflections, the subject can modify his / her way of analyzing a task and,
consequently, the way in which he / she chooses strategies for solving an activity.
We emphasize that the conceptual profiles of the licenciandos will always be in the
process of construction, since, new learning situations can provide reflections and
trigger new movements in the profiles. In this sense, metacognitive strategies can
play a fundamental role during conceptual learning.

Key-words: Moving the conceptual profile. Metacognition. Physical.
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INTRODUCAO

Durante a graduacgdo participei do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), subprojeto Fisica, que me proporcionou intensa
reflexdo sobre a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino e aprendizagem na
pratica docente. Neste projeto tive a oportunidade de estudar e discutir diversos
textos, artigos e livros que tratavam da utilizagdo de abordagens diferenciadas
relacionadas ao ensino e aprendizagem de Fisica.

A participacdo no projeto me motivou a buscar referenciais teéricos que
discutem sobre a cognicdo no processo de aprendizagem de conceitos cientificos.
Assim, surge o interesse pelo assunto e a motivagao para realizar esta pesquisa,
uma vez que o referencial tedrico sobre a metacogni¢cdo proporciona uma intensa
reflexdo sobre as questdes que me inquietavam.

Desde muito cedo construimos concepgdes e modelos que nos ajudam a
compreender e explicar os fenbmenos fisicos que nos cercam. Entretanto, estas
concepcBes nem sempre estdo de acordo com 0s conceitos cientificos e, ao nos
depararmos com o ensino formal, somos confrontados com situacdes em que
nossas ideias intuitivas sao consideradas erroneas. Com base nessas reflexdes
surgem na literatura, na década de 1970, diversos trabalhos que demonstravam uma
certa preocupacdo a respeito das concepcodes alternativas dos estudantes e as
implicacbes destas ideias intuitivas no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos cientificos. Esses trabalhos impulsionaram a formulacdo da Teoria da
Mudanca Conceitual (POSNER et al, 1982). De acordo com essa teoria, estratégias
de ensino poderiam ser utilizadas para promover o abandono das concepg¢des
prévias dos estudantes, possibilitando a substituicdo destas por conhecimento
cientifico.

Entretanto, na década de 1990 diversas pesquisas apontaram que durante o
processo de ensino ndo ocorria uma mudangca conceitual, mas sim uma
superposicao de ideias, ou seja, as concepcdes espontaneas passavam a coexistir
com o conhecimento cientifico, cabendo ao individuo escolher pela explicagdo que
deveria ser utilizada em um determinado contexto.

Assim, surge a Nocao de Perfil Conceitual, uma teoria proposta por Mortimer

(1995, 1996, 2000). Inicialmente, a teoria foi inspirada no perfil epistemolédgico de
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Bachelard (1984), partindo do pressuposto de que uma unica doutrina filosofica &
insuficiente para representar as diferentes formas de explicar um determinado
fenbmeno ou conceito. Entretanto, Mortimer (1995, 1996, 2000) ndo levou em
consideracdo apenas aspectos epistemologicos para elaborar o perfil conceitual,
mas também aspectos ontolédgicos relacionados ao individuo.

Desde entdo, muitos pesquisadores (COUTINHO, 2002; MORTIMER;
AMARAL, 2001; MORTIMER et al, 2014; SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI,
2014) se dedicaram a investigar a teoria e construir perfis conceituais para os mais
diversos conceitos. Assim, a Nocao de Perfil Conceitual evolui para um programa de
pesquisa com foco em aspectos referentes ao ensino-aprendizagem de conceitos,
resultando em uma teoria construida em conexdo com a teoria do desenvolvimento
psicolégico de Vygotsky.

O perfil conceitual pode ser considerado como um modelo que busca
representar a diversidade dos modos de pensar de individuos que pertencem a um
certo contexto sociocultural e, podem ser utilizados em diferentes situacées ou
experiéncias. Nesse sentido, a teoria desenvolvida por Mortimer e colaboradores
(2014) reconhece a heterogeneidade do pensamento verbal, ou seja, que 0s
diferentes significados atribuidos as palavras sao distintos e geram uma certa
polémica, tanto na vida cotidiana como na cientifica. Assim, o individuo pode
apresentar diferentes formas de representar e interpretar um conceito e, para um
determinado contexto, tende a escolher o significado que considera ser o mais
adequado a situacao.

A construcdo do perfil conceitual considera diferentes zonas e, cada uma
dessas zonas corresponde a um modo de interpretar o conceito. Podemos
compreender as zonas do perfil como diferentes visbes de mundo, que serao
utilizadas de acordo com o contexto em que 0 sujeito estiver inserido no momento,
ou seja, para um determinado contexto uma das zonas do perfil sera mais
representativa, jA em outra situacdo, o individuo podera utilizar uma interpretagéo
(zona do perfil) totalmente diferente da anterior, mas que julgue ser a ideal para o
momento.

Segundo Mortimer e El-Hani (2014) o programa de pesquisa sobre perfis
conceituais, desenvolvido nos ultimos anos, propde trés etapas de investigacdo. A
primeira etapa tem como objetivo determinar as zonas que compdem um modelo de

perfil conceitual, a segunda etapa visa investigar a presenca das zonas do perfil
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conceitual tracado inicialmente em diferentes pessoas, com intuito de caracterizar 0s
perfis conceituais individuais e a terceira etapa compreende o aperfeicoamento do
perfil conceitual tracado anteriormente, considerando a investigacdo realizada a
partir das interacdes discursivas decorrentes do processo educacional.

A aprendizagem conceitual ocorre em dois processos que se entrelacam,
sendo eles: a construcdo de novas interpretacfes e o didlogo entre as novas e
antigas formas de pensar. O principal foco desse processo consiste na tomada de
consciéncia da diversidade de interpretacbes de um conceito e, o reconhecimento
da utilizacdo dessas interpretacbes em diferentes contextos (MORTIMER; EL-HANI,
2014). O processo de tomada de consciéncia em relacdo ao seu préprio modo de
pensar é definido como processo metacognitivo ou metacognicdo (MORTIMER,
2000). Tal processo proporciona ao individuo uma visdo critica com relacdo a
diferenca de contextos em que um determinado conceito pode ser utilizado.

De acordo com Flavell (1987 apud JOU; SPERB, 2006) metacogni¢cdo € a
capacidade do sistema cognitivo do individuo de monitorar e auto-regular os
processos cognitivos. Esta capacidade permite a consciéncia dos proprios
pensamentos e acdes e, consequentemente, a compreensdo acerca do proprio
processamento cognitivo. Porém, para um individuo possuir tal capacidade é
necessario que o mesmo utilize algumas estratégias, que neste caso Ssao
denominadas de estratégias metacognitivas.

Considerando que a sala de aula é um local complexo, com grande
heterogeneidade de modos de pensar, devemos refletir a respeito da importancia na
formacao do futuro professor, que ira se deparar com esta realidade. Nesse sentido,
torna-se imprescindivel que o futuro docente reconheca a existéncia dos diversos
significados atribuidos a um conceito e seja capaz de compreender 0s contextos em
gue 0os mesmos sao utilizados. Assim, os diferentes modos de pensar um conceito
nao serdo considerados como erros conceituais, mas sim como zonas do perfil
conceitual que poderao ser acessadas em um contexto especifico, que pode nao ser
o cientifico.

A partir destas reflexdes, a questdo que norteia esta pesquisa é: que
estratégias metacognitivas sao identificadas pelos licenciandos durante o
processo de movimentacao do perfil conceitual de forga?

Deste modo, objetivamos nesta pesquisa analisar a percep¢do dos

licenciandos com relacao as estratégias metacognitivas desenvolvidas durante
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0 processo de movimentacdo do perfil conceitual de forgca. Para atingir este
objetivo geral, definimos os seguintes objetivos especificos:

a) Identificar o perfil conceitual de forca dos licenciandos em Fisica.

b) Desenvolver atividades metacognitivas no decorrer da disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica |, como uma estratégia para
favorecer o enriguecimento do perfil conceitual de forca dos licenciandos
do curso de Fisica.

c) Analisar as possiveis contribuicdes da estratégia de ensino metacognitiva
para a movimentacdo do perfil conceitual de forga dos licenciandos em
Fisica.

O texto esta estruturado em quatro capitulos, seguidos pelas referéncias e
apéndices. Assim, apresentamos no primeiro capitulo o referencial teérico a ser
utilizado para o planejamento e desenvolvimento das atividades e para a andlise dos
dados constituidos no decorrer do processo de pesquisa. Inicialmente, abordamos
as concepcdes espontaneas, encontradas na literatura, a respeito do conceito de
forca e as implicagbes destas concepgdes no ensino. Em seguida, apresentamos a
teoria da mudanca conceitual proposta por Posner et al (1982) e as criticas que
surgiram a essa teoria. Na sequéncia, abordamos a nocao de perfil conceitual
desenvolvida por Mortimer (1995, 1996, 2000) e a teoria do perfil conceitual, que
teve origem a partir de contribuicbes de diversos pesquisadores. Por fim,
apresentamos algumas consideracbes sobre metacognicdo e estratégias
metacognitivas.

No capitulo 2 apresentamos a op¢do metodoldgica adotada nesta pesquisa,
a descricdo do contexto, planejamento e desenvolvimento da estratégia de ensino
metacognitiva realizada na disciplina de Metodologia e Prética de Ensino de Fisica |
e a metodologia de analise de dados.

No capitulo 3 realizamos a apresentacado e analise dos dados, assim como a
descricdo das etapas que compreenderam o processo de Andlise de Conteudo
(BARDIN, 2011): pré-analise, exploragdo do material, tratamento dos dados, a
inferéncia e a interpretacao.

Por fim, no capitulo 4 apresentamos as consideracdes finais, destacando os

principais aspectos referentes a esta pesquisa.
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No presente capitulo, inicialmente apresentamos as concepcdes
espontaneas referentes ao conceito de forgca segundo estudos realizados em
diversos paises. Assim, buscamos construir uma sintese a respeito destas
concepcOes como forma de nortear a construcdo de nossa pesquisa. Em seguida
discutimos o modelo de Mudanca Conceitual, que se caracteriza como um processo
pelo qual o sujeito modifica o conjunto de ideias intuitivas, transformando-as em
concepcdes compativeis com o conhecimento cientifico.

Posteriormente abordamos as criticas ao modelo de Mudanca Conceitual e a
Nocao de Perfil Conceitual como uma possivel tentativa de compreenséao a respeito
da evolugéo das ideias dos estudantes, onde as novas ideias nédo substituem, mas
passam a conviver com as anteriores.

Por fim apresentamos algumas consideracdes a respeito do conceito de
metacognicdo e as caracteristicas das estratégias e subestratégias metacognitivas

utilizadas durante a pesquisa.
1.1 AS CONCEPCOES ESPONTANEAS NO ENSINO DE FISICA

Desde a infancia desenvolvemos ideias que servem como explicacdes para
os fenbmenos que observamos em nosso cotidiano, porém, estas concepcdes
espontaneas podem estar em desacordo com as teorias cientificas existentes.
Zylbersztajn (1983) destaca que tais concepcbes podem influenciar na maneira
como os estudantes aprendem os conceitos ensinados, uma vez que estas nocdes
sdo fortemente incorporadas a estrutura cognitiva, tornando-se resistentes a
mudanca.

Segundo Mortimer (1996, p. 21), “a partir da década de 70 comecgou a
aparecer, na literatura, um grande numero de estudos preocupados,
especificamente, com os conteudos das ideias dos estudantes em relacdo aos
diversos conceitos cientificos aprendidos na escola’. De acordo com o autor,
pesquisas como a de Viennot (1979) revelaram que as nog¢des espontaneas sao
influenciadas pelo contexto do problema, estaveis e resistentes a instrucdo, sendo

possivel encontra-las entre estudantes universitarios. Peduzzi (2001) destaca que as
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concepcdes espontaneas sdo também chamadas de ideias intuitivas ou concepcgoes
alternativas. A autora menciona alguns fatos a respeito destas ideias:

a) sao encontradas em um grande nimero de estudantes, de qualquer nivel
de escolaridade, inclusive universitario;

b) cobrem uma vasta gama de contetdos e tém amplo poder explicativo;

c) diferem das ideias expressas através dos conceitos, leis e teorias que 0s
alunos tém que aprender;

d) séo muito dificeis de ser mudadas e resistem ao ensino de conceitos que
conflitam com elas;

e) interferem no aprendizado da Fisica, sendo responsaveis, em parte,
pelas dificuldades que os alunos encontram em disciplinas dessa matéria,
acarretando um baixo rendimento quando comparado com disciplinas de
outras areas;

f) apresentam semelhancas com esquemas de pensamento encontrados na
evolucdo de teorias fisicas (na Mecénica: fisica aristotélica, fisica do
impetus, por exemplo), fornecendo uma forte evidéncia de que os erros dos
alunos ndo sdo simplesmente indicios de ignorancia (PEDUZZI, 2001, p.
53).

Peduzzi e Peduzzi (1985b) apontam que s&o crescentes 0s estudos a
respeito de concepc¢des espontaneas na area de Ensino de Fisica e, dentre os
diversos conteudos presentes nestas pesquisas, as relacbes entre forca e
movimento constituem um dos temas em que maior numero de erros conceituais tem
sido detectado em estudantes de qualquer nivel. Villani et al (1982) destacam que a
pesquisa desenvolvida por Viennot (1979) obteve resultados interessantes, ao
articular as concepcdes espontaneas na area de Dinamica e Cinematica. O quadro 1
resume as consideracfes obtidas através deste estudo, para 0s conceitos

relacionados a forca e movimento.

QUADRO 1 — CONCEPCOES ESPONTANEAS A RESPEITO DE FORCA E MOVIMENTO

O movimento é sempre associado a uma forca (F) que o acompanha, cuja intensidade é
proporcional a velocidade (v);

Auséncia de velocidade (v=0) implica em auséncia de forca (F=0);

Velocidade méaxima e forca maxima séo correlacionadas;

FONTE: adaptado de Villani et al (1982).

De acordo com Viennot (apud ZYLBERSZTAJN, 1983) ao analisar situagdes
de corpos em movimento, grande parte dos estudantes utilizava uma relacéo linear
intuitiva entre forca e velocidade, que pode ser expressa por F=k.v. O quadro 2

mostra algumas decorréncias desta relacao intuitiva.
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QUADRO 2 — IMPLICAGOES DA RELAGAO INTUITIVA F=K.V

Sev =0 — F =0; mesmo que a aceleracdo seja # 0;
Sev#0— F#0; mesmo que a=0;

Se vi #v2 — F1 # F2mesmo que a1 = a2

FONTE: adaptado de Zylbersztajn (1983).

Apesar dos estudantes recorrerem a essa relacdo para explicar situacdes
conceituais envolvendo forca e movimento, tendiam a aplicar corretamente a 22 lei
de Newton quando confrontados com uma situacdo em que deveriam calcular
matematicamente a forga (VIENNOT, 1979 apud ZYLBERSZTAJN, 1983).

O estudo foi reproduzido por Villani et al (1982, p. 26) com o intuito de
verificar se 0 modelo proposto também era capaz de explicar as respostas dadas por
estudantes brasileiros e “em geral, foram encontrados os mesmos resultados,
entretanto, uma analise detalhada, realizada em nosso grupo revelou que a relacédo
entre forca e velocidade aparece articulada com a aceleragdo, num quadro duplo”.
Os autores verificaram que o0s estudantes estabeleceram uma relacdo do tipo
newtoniana entre forca e aceleracdo e duas relacdes espontaneas entre forca e
velocidade e velocidade e aceleracdo, conforme apresentado no quadro 3.

QUADRO 3 — RELACOES ESPONTANEAS ENTRE FORCA, VELOCIDADE E
ACELERACAO

Forcas diferentes — Velocidades diferentes —  Acelerag6es diferentes

Velocidades diferentes — Aceleracgdes diferentes — Forgas diferentes

FONTE: adaptado de Villani et al (1982).

De acordo com Villani et al (1982) ndo foi possivel verificar em que
condi¢des ocorre cada um desses caminhos, mas destacam que, em muitos casos,
a relacdo espontanea entre for¢a e velocidade decorre de dificuldades em assimilar
0 conceito de aceleragdo. Um dos fatores que dificulta a assimilagéo do conceito de
forca é a experiéncia cotidiana dos estudantes, pois “a observagéo diaria induz o
individuo a pensar que um corpo se detém quando cessa a forca que o empurra,
estabelecendo assim uma relagao direta entre forga e velocidade” (PEDUZZI, 2001,
p. 56).



21

Um estudo realizado por Watts e Zylbersztajn (apud ZYLBERSZTAJN, 1983)
obteve resultados similares, uma vez que 85% dos estudantes que participaram da
pesquisa associaram a forca com a velocidade do objeto e ndo com sua aceleracéao.
Além desta ideia intuitiva, quando indagados sobre uma pedra lancada verticalmente
para cima, a maioria dos estudantes afirmou existir uma forca dirigida para cima
sobre a pedra quando a mesma se movia neste sentido. Essa afirmativa demonstra
um raciocinio do tipo: para que um objeto se mantenha em movimento, é necessario
gue uma forca atue continuamente sobre ele. Ainda nesse estudo, os estudantes
foram questionados a respeito do movimento de uma bala de canh&o e, de acordo
com Watts e Zylbersztajn (apud ZYLBERSZTAJN, 1983) a maioria dos participantes
atribuiu uma forca agindo segundo a tangente da trajetéria, no sentido do movimento
e da trajetéria.

Clement (apud ZYLBERSZTAJN, 1983) realizou uma pesquisa com
estudantes americanos de engenharia e obteve resultados semelhantes. Neste
trabalho, ao analisar o movimento de uma moeda jogada para o alto, 80% dos
estudantes desenharam uma forca para cima. As justificativas para essa
interpretacdo centram-se no fato da moeda mover-se para cima, ou seja, 0S
estudantes afirmam que h& uma forca que mantém o movimento do objeto agindo
nesse sentido.

Peduzzi e Peduzzi (1985a, p. 7) realizaram um estudo com intuito de
identificar as ideias intuitivas que estudantes de Quimica e Matematica tém acerca
do conceito de forgca no movimento dos corpos. Os autores comentam sobre a

influéncia dessas ideias na aprendizagem das duas primeiras leis de Newton:

A observacao diaria das pessoas e suas experiéncias em relacdo ao
movimento de objetos fazem com que o considerem coerente, junto as suas
causas, com o mundo em que vivem, que € um mundo com atrito. Esta
vivéncia induz as pessoas (e o0 estudante em particular) a estabelecerem
relacdes intuitivas entre forca e movimento. Como os conceitos de forca e
velocidade vao se formando desde a infancia, o estudante ja os tem bem
arraigados quando comeca a estudar fisica.

Por meio da analise das respostas dos estudantes as seis questdes
propostas, Peduzzi e Peduzzi (1985a) identificaram algumas concepcdes
alternativas sobre o conceito de forca e movimento, dentre as quais destacamos: a
aplicacdo da relacao F=k.V, ou seja, relacionar diretamente for¢ca e velocidade, a

necessidade de atribuir uma for¢ca que age continuamente sobre o objeto para que o
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mesmo continue em movimento e, a existéncia de uma forga tangencial a trajetéria,
na situacdo de langcamento obliquo, acompanhando o projétii em seu movimento
parabdlico. Os autores destacam que, na situacdo em que um objeto € lancado
verticalmente para cima, a maioria dos estudantes acreditam que ha uma forca para
cima maior do que a forca peso, de modo a justificar a subida da esfera. Essa
justificativa decorre do fato de que “a ideia de forga resultante no sentido contrario
ao movimento de um corpo € uma ideia que contraria o senso intuitivo do estudante”
(PEDUZZI e PEDUZZI, 19854, p. 9).

Em um estudo posterior, Peduzzi e Peduzzi (1985b) efetuaram algumas
alteracbes nas questdes aplicadas na pesquisa anterior, visto que as opc¢des de
resposta do questionario eram restritas e, poderiam induzir a obrigatoriedade de
escolha dentre as opcdes propostas, mesmo que o estudante ndo concordasse
plenamente com as mesmas. Assim, 0s autores buscaram oferecer mais alternativas
de resposta para cada questdo, de modo que “através das respostas dadas pelos
alunos, se pudesse ter uma ideia se as forcas apontadas por eles aumentam,
diminuem ou permanecem constantes durante o movimento do projétil” (PEDUZZI e
PEDUZZI, 1985b, p. 115).

Os resultados obtidos pelos autores nessa pesquisa estdo em concordancia
com agueles evidenciados no estudo anterior, entretanto, devido a nova
configuracdo do questionario, foi possivel tecer consideracdes a respeito das
concepcles dos estudantes sobre o comportamento da (s) forca (s) durante varias

etapas do movimento.

Na subida de um projétil lancado verticalmente, os estudantes associam
uma forca para cima que decresce a medida que o projétil sobe. Para
muitos, quando esta se iguala ao peso, o corpo inverte o sentido do seu
movimento. Na descida, outras for¢as séo relacionadas ao movimento: uma
forca para cima (decrescente) e uma para baixo (crescente), além da forca
peso (PEDUZZI e PEDUZZI, 1985b, p. 120).

Com relacéo as questdes sobre langcamento obliquo e horizontal, Peduzzi e
Peduzzi (1985b, p. 121) destacam que muitos estudantes julgam ambas as
situagdes de maneira semelhante, uma vez que “apontam a existéncia de uma forca
tangente a trajetéria do projétil tanto para pontos na subida (langamento obliquo)

como para os na descida (langamento obliquo e horizontal)”. Ainda segundo os
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autores, com base nas respostas apresentadas no teste, pode-se considerar que 0s
estudantes ndo compreendem o conceito de forgca no movimento de projéteis.
Os apontamentos realizados nos estudos citados até agora serviram como

ponto de partida para desenvolvermos o quadro 4.

QUADRO 4 — SINTESE DAS CONCEPCOES ESPONTANEAS DE FORGA

Uma forca deve agir continuamente sobre o objeto, para que o mesmo continue em
movimento;

O sentido da forca aplicada sempre coincide com o sentido do movimento;
Correlacao entre forca maxima e velocidade méaxima;

A intensidade da for¢a aplicada é proporcional a velocidade. Implicando em:
* Sev=0-—F=0; mesmo que a aceleracdo seja # 0;
e Sev#0— F#0; mesmoquea=0;

e Sevi#Vv2— F1#F2mesmo se a1 = a2

FONTE: a autora (2018).

As concepcdes espontaneas referentes aos conceitos de forca expostas no
quadro 4 serao utilizadas posteriormente para analisarmos as ideias espontaneas
apresentadas pelos licenciandos em Fisica, que constituem 0s sujeitos participantes
desta pesquisa.

A seguir, discutimos sobre as implicacfes destas concepc¢fes alternativas

durante o processo de ensino-aprendizagem.

1.1.1ImplicacBes das concepcdes espontaneas para o Ensino

As pesquisas sobre concepcbes espontaneas nos permitem uma intensa
reflexdo a respeito da dificuldade dos estudantes em compreender conceitos
cientificos, uma vez que suas ideias intuitivas sdo fortemente arraigadas na estrutura
cognitiva e, estas ideias nem sempre concordam com 0S conceitos ensinados na
aprendizagem formal. Assim, cabe-nos a seguinte questao: quais as implicacdes das

concepcdes espontaneas para o Ensino?

De acordo com Peduzzi (2001) para que o ensino seja efetivo, isto €, que o
estudante seja capaz de compreender e utilizar corretamente conceitos cientificos,

nao se deve ignorar os conhecimentos prévios que o estudante traz para a sala de
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aula. Nesse sentido, Villani et al (1982, p. 30) ponderam sobre a necessidade de

considerar as concepgdes espontaneas dos estudantes.

[...] ndo é produtivo ignorar a bagagem cultural do aluno e todo o conjunto
de nogdes “espontadneas” que ele carrega ao se deparar com o ensino
formal da escola. Se ndo se cuidar adequadamente da “fisica espontanea”
dos alunos sobrardo duas estruturas superpostas, entre as quais os alunos
escolherdo uma dependendo do contexto; em geral, quando o problema
envolver muitos elementos formais usardo a aprendizagem formal; quando
0 problema envolver elementos do dia-a-dia e com caracteristicas bem
figurativas ou capazes de estimular a percepcdo, usardo o0 esquema
espontaneo.

Assim, o estudante pode obter a solucao correta para problemas que exijam a
aplicacdo de equacdes, demonstrando uma aparente compreensdo do conceito,
mas, ao se deparar com situacdes conceituais, em gque ndo Sa0 nhecessarios
calculos, utiliza o esquema conceitual alternativo (PEDUZZI, 2001). Essas
afirmacdes nos remetem as seguintes questdes: como tratar as concepcdes
espontaneas? Ha& uma forma de impedir a formacdo de duas estruturas

superpostas?

Villani et al (1982) destacam que para tratar adequadamente do problema, &
necessaria uma mudanca de postura frente as concepcbes espontaneas e
dificuldades apresentadas pelos estudantes. Nesse sentido, os autores salientam
trés consideragcdes que devem ser realizadas durante esse processo: a capacidade
explicativa limitada das concepcfes espontaneas, o conflito entre ideias intuitivas e
conhecimento cientifico e a semelhanca entre as concepcfes alternativas e o

pensamento vigente em épocas anteriores.

Ainda segundo Villani et al (1982), como as concepc¢des espontaneas tém
capacidade explicativa limitada, podem ser facilmente questionadas através de
situacdes que se contrapdem as experiéncias cotidianas que os estudantes estéo
acostumados. “Retomando o exemplo da relagéo forga-velocidade, ndo é dificil
mostrar como a relagdo forca maxima - velocidade maxima é insustentavel quando
se elimina progressivamente a resisténcia do ar ou de meios dissipativos” (VILLANI
et al, 1982, p. 31). Entretanto, Zylbersztajn (1983) enfatiza que, apesar da
apresentacdo de contra-exemplos ser importante, é necessario que haja uma

abordagem que direcione a reflexdo dos estudantes sobre suas proprias
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concepgdes, visto que, para a maioria dos alunos, as ideias intuitivas nao se

encontram em um nivel totalmente explicito.

Apesar de existir um conflito entre as ideias intuitivas e as teorias cientificas,
este é parcial ou temporario, uma vez que 0s proprios conceitos cientificos se
modificam com o passar do tempo (VILLANI et al, 1982). A Histéria da Ciéncia nos
mostra que a construcdo do conhecimento cientifico ndo é linear, isto é, apesar de
uma teoria ser util por um certo periodo, haverd& um momento em que nao sera
capaz de explicar o fendbmeno em sua totalidade, assim, novas teorias tendem a
surgir. Villani et al (1982) salientam que muitas vezes ha semelhanca entre as
concepgOes alternativas apresentadas pelos estudantes e o pensamento vigente em
épocas anteriores da Histéria da Fisica. Isso demonstra um certo grau de
elaboracdo no pensamento dos estudantes, ou seja, as ideias intuitivas foram
elaboradas desde muito cedo e séo provenientes da tentativa de explicar fenébmenos
observados no cotidiano. Assim, € de extrema importdncia considerar as
concepgOes espontaneas no processo educacional, conforme enfatizam Peduzzi e
Peduzzi (1985b, p. 121).

Como os esquemas conceituais intuitivos oferecem muita resisténcia a
mudanca, o assunto deve merecer mais atencdo, em sala de aula, por parte
do docente. Assim, conhecendo de antemdo a maneira de pensar dos
aprendizes, € possivel estabelecer um ponto de partida de onde o professor
deve comecar a ensinar.

Zylbersztajn (1983) destaca que a problemética introduzida pelas pesquisas
sobre concepcfes espontaneas exige que o professor reavalie o papel do aluno e
por consequéncia, o seu préprio papel no processo de ensino-aprendizagem. A
reflexdo desencadeada pelas inUmeras pesquisas que versam sobre as concepcoes

alternativas, leva o professor a buscar alternativas de como agir em sala de aula.

1.2 O MODELO DE MUDANCA CONCEITUAL

As pesquisas sobre as concepcoes alternativas dos estudantes, em relagcéao a
diversos conceitos cientificos, desencadearam discussdes entre pesquisadores da
area de Ensino sobre possibilidades de modificar estas ideias, consideradas de

senso comum, transformando-as em uma interpretacdo cientifica dos conceitos. De
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acordo com Mortimer (2000, p. 36) “tém se fortalecido uma vis&o construtivista de
ensino-aprendizagem que parece dominar a area de Educacdo em Ciéncias e
Matematica”. O autor destaca duas caracteristicas principais desta visdo de ensino-
aprendizagem: considerar que a aprendizagem ocorre por meio do ativo
envolvimento do aprendiz na construgdo do conhecimento e, reconhecer que o
conhecimento prévio do estudante é fundamental no processo, uma vez que 0
estudante aprende a partir daquilo que ja conhece. Driver (apud MORTIMER, 1992,

p. 242) faz algumas consideracfes a respeito dessa perspectiva de ensino.

[...] é central nesta perspectiva a visao historicamente importante de que a
aprendizagem se da através de um envolvimento ativo do aprendiz na
construcdo do conhecimento. Dentro dessa perspectiva construtivista, os
estudantes vao construindo representa¢cdes mentais do mundo a seu redor
gue sdo usadas para interpretar novas situagbes e guiar a acdo nestas
situacdes. Assim, a aprendizagem € vista como um processo adaptativo, no
qgqual os esquemas conceituais do aprendiz sdo progressivamente
reconstruidos de modo a atingirem um alcance cada vez maior em relacédo a
ideias e experiéncias.

Mortimer (2000) destaca que em consonancia com essa Visao construtivista,
surge um modelo de ensino para lidar com as concepcfes espontaneas dos
estudantes: o modelo de mudanga conceitual, que pode ser definido como “o
processo pelo qual as pessoas mudam seus conceitos centrais e organizadores,
desde um conjunto de conceitos a outro incompativel com o primeiro” (POSNER et
al, 1982 apud MORTIMER, 1992, p. 242). O modelo de mudanca conceitual surgiu
de uma analogia entre a construcdo do conhecimento cientifico e a aprendizagem da

Ciéncia, conforme destacam El-Hani e Bizzo (1999, p. 4)

A influéncia mais notavel foi a de Kuhn, com sua descricdo da histéria da
ciéncia como uma alternancia de periodos de ciéncia normal e revolucao
cientifica. O modelo da mudanca conceitual é, pois, uma extensao
metaférica da compreensdo da mudanca conceitual na nova filosofia da
ciéncia para o dominio da teoria da aprendizagem.

De acordo com Mortimer (2000), este modelo tem dois componentes
principais: as condicdes que precisam ser satisfeitas para que ocorra a acomodacgao

do novo conceito e a ecologia conceitual do individuo.
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El-Hani e Bizzo (1999, p. 6) ressaltam que “Posner e colaboradores tomam
emprestada uma expressao de Stephen Toulmin, “ecologia conceitual”, para referir-
se aos conceitos que governam a mudanga conceitual’. Nesse sentido, a ecologia
conceitual do individuo consiste em um conjunto de conhecimentos e crencas que
proporcionam o0 contexto em que ocorre a assimilacdo e a acomodacéo de novas
ideias. Posner et al (1982 apud MORTIMER, 2000, p. 37) cita alguns itens da
ecologia conceitual considerados determinantes importantes para a direcdo da
acomodacado de uma nova ideia: “anomalias, analogias, ideias explicativas, visdo
geral sobre o carater do conhecimento, visdes metafisicas sobre a ciéncia como um
todo e sobre conceitos cientificos em particular, conhecimentos em outras areas e
conceitos em competicdo”. Ainda segundo Mortimer (2000), os aspectos da ecologia
conceitual, na maioria das vezes, encontram-se implicitos na estrutura cognitiva do
individuo e as vezes sao inconscientes, assim, a aprendizagem sera fortemente

influenciada pela presenca dessas visdes e crencas.

Em relacdo as condicbes para que a mudanca conceitual ocorra, Posner et al
(1982 apud MORTIMER, 1992, p. 38) “definem quatro condigbes basicas: a
insatisfacdo com o0s conceitos existentes, a hova concepc¢ao se mostrar inteligivel, a
nova concepcao se mostrar plausivel e a nova concepgao se mostrar frutifera”. El-
Hani e Bizzo (1999, p. 5) ressaltam que a inteligibilidade, a plausibilidade e a
fertilidade compdem o status de uma concepcgao, assim, destacam a relevancia

destas trés condi¢des no processo de mudanca conceitual.

Quando uma concepcdo € inteligivel para um individuo, ele é capaz de
entender o que ela significa, encontrar uma maneira de representa-la,
compreender como a experiéncia pode ser estruturada a partir dela e
explorar suas possibilidades. Uma concepcéo inteligivel para o individuo
serd também plausivel, caso pareca ter a capacidade de resolver as
anomalias com as quais se defronta uma concepc¢édo anterior, mostrando-se,
além disso, consistente com as demais concepg¢fes na ecologia conceitual
e podendo, assim, adquirir significado. Nesta situacdo, o individuo
provavelmente afirmard que a concepcdo é verdadeira. Uma concepgéo
inteligivel sera também fértil, se o individuo considerar que ela traz algo de
valioso para ele, resolvendo problemas que de outro modo lhe pareceriam
insol(veis, apresentando poder explanatério e sugerindo novas
possibilidades, direcBes, ideias etc. A inteligibilidade constitui a pedra basilar
do status de uma concepcdo. E razoavel pensar-se, de fato, que uma
concepcao ininteligivel ndo pode ter qualquer status: como uma concepgao
gue alguém sequer entende poderia mostrar-se plausivel ou fértil aos seus
olhos?
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A insatisfacdo, quarta condicdo necessaria para a ocorréncia da mudanca
conceitual, pode ser desencadeada através da apresentacdo de uma situacdo em
que, as concepcdes espontaneas dos estudantes ndo sdo suficientes para explicar o
fenbmeno, desta forma pode surgir a insatisfacdo em relacdo a estas ideias
intuitivas. Nesse sentido, novas concepc¢des que possibilitam a explicagcdo do
fendmeno s&o apresentadas, esperando-se atingir as outras trés condi¢coes
necessarias para a ocorréncia da mudanca conceitual (inteligibilidade, plausibilidade
e fertilidade). De acordo com Mortimer (2000, p. 38), quando o aluno se depara com

uma nova concepcéao, podem ocorrer duas possibilidades:

[...] a nova concepgédo pode ser incorporada as ja existentes sem exigir
modificacdo muito profunda. Neste caso, ela ja aparecera inicialmente como
plausivel. A outra possibilidade é de que a nova concepgdo seja
contraditoria em relacdo as anteriores. Desta forma, mesmo que a nova
concepcao se mostre inteligivel para o aprendiz, ela ndo aparecera como
plausivel.

O primeiro processo € denominado de assimilagdo ou captura conceitual e o
segundo de acomodacdo ou troca conceitual (MORTIMER, 2000). Assim, no
processo de assimilagdo ocorre um acréscimo na estrutura conceitual do individuo
em virtude da nova concepcdo e no processo de acomodacdo ocorre uma
transformacao na estrutura conceitual, provocando uma ruptura com as concepgoes
prévias do individuo, uma vez que “concepgdes conflituosas ndo podem ser,
simultaneamente, plausiveis para uma pessoa” (HEWSON e THORLEY, 1989 apud
MORTIMER, 2000, p. 38).

Mortimer (2000) aponta que, para Hewson e Thorley (1989), o aspecto central
do modelo da mudanca conceitual reside na modificacdo do status das concepcoes
conflitantes no processo de acomodacdo. Hewson e Thorley (1989 apud
MORTIMER, 2000, p. 39) definem o status como “a extenséo pela qual a concepgao
incorpora as trés condigcfes (ser inteligivel, plausivel e frutifera). Expresso nesses
termos, o0 modelo de mudanca conceitual esta relacionado a diminuicdo ou aumento

do status das concepgodes”.

Caso uma concepcao espontanea esteja em conflito com a concepcgao

cientifica a ser aprendida pelo individuo, € necessario diminuir o status da primeira,
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principalmente sua plausibilidade e fertilidade, e, ao mesmo tempo aumentar o
status da segunda. Assim, uma estratégia para mudanca conceitual depende da
eficiéncia com que se consegue realizar estas modificacdes de status (EL-HANI e
B1ZZO, 1999). Nesse processo, Mortimer (2000) destaca que ambas as concepcdes
podem coexistir na estrutura cognitiva do individuo, mas ha uma tendéncia de

resolver a contradicdo por meio da integragéo da concepg¢éao anterior na nova.

Abaixo apresentamos um esquema que resume as principais relagdes

estabelecidas entre os conceitos no modelo de mudanca conceitual.

FIGURA 1 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DO MODELO DE MUDANCA CONCEITUAL

Visdo construtivista
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FONTE: a autora (2018)

Conforme exposto anteriormente, ha condicdes que devem ser satisfeitas
para que ocorra a Mudanga Conceitual e, com essa finalidade, surgem na literatura

algumas estratégias de Ensino que apresentamos a seguir.
1.2.1 Estratégias para favorecer a mudanca conceitual

Na literatura, ha um certo consenso a respeito das estratégias de Ensino a
serem utilizadas com intuito de favorecer a mudanca conceitual das ideias intuitivas

dos estudantes. Segundo Mortimer (2000), estas estratégias podem ser divididas em
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dois grandes grupos: estratégias que se baseiam na explicitacdo de ideias e
estratégias que utilizam analogias e evitam explicitar as ideias dos estudantes. A
seguir, apresentamos uma breve sintese a respeito das concepc¢des de cada um

destes grupos.

1.2.1.1 A explicitacédo de ideias

Com relagdo aos trabalhos que defendem a explicitagdo de ideias intuitivas
durante o processo de aprendizagem, é possivel destacar que, na maioria das
vezes, este tipo de estratégia visa promover discussdes que podem auxiliar na
superacao destas concepgdes espontaneas e, consequentemente, na construcao de
conceitos cientificos. Assim, este tipo de estratégia promove a tomada de
consciéncia do estudante, frente ao processo de aprendizagem. Nesse sentido, 0
estudante toma decisdes sobre que concepcdes sdo plausiveis e quais deve
abandonar. Esse processo é conhecido como meta-aprendizagem ou metacognicao
(MORTIMER, 2000).

Promover discussdes a respeito das concepcdes espontaneas dos estudantes
pode gerar a conscientizacdo nos mesmos acerca destas concepcdes, pois nem
sempre o estudante percebe que suas ideias intuitivas estdo em desacordo com 0s
conceitos cientificos. Geralmente, as ideias intuitivas sdo construidas desde muito
cedo como um esquema para compreender os fendmenos cotidianos, o que dificulta

0 abandono das mesmas.

Mortimer (2000) destaca que na maioria das estratégias por explicitacdo, os
autores utilizam o conflito cognitivo, baseando-se direta ou indiretamente, na teoria
piagetiana de equilibracdo. Piaget define que a construcdo do conhecimento é
desencadeada por sucessivas aproximacdes entre sujeito e objeto, resultando em
um processo de transicdo de um estagio inferior a um estagio superior. O equilibrio
entre assimilacdo e acomodacéo resulta na adaptagéo, o que leva a construcdo de
estruturas de conhecimento cada vez mais complexas. Piaget define assimilacao
como a aglutinagdo de um elemento exterior ao esquema conceitual do sujeito e
acomodacao como “a necessidade do esquema de assimilagdo em considerar as
particularidades préoprias dos elementos a assimilar’” (PIAGET, 1977 apud
MORTIMER, 2000, p. 41). Nesse sentido, podemos compreender a assimilagéo

como um acréscimo a estrutura conceitual do sujeito e a acomodagdo como uma
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modificacdo na estrutura conceitual em decorréncia de particularidades dos

elementos assimilados.

Mortimer (2000) afirma que pode ocorrer assimilagdo sem acomodacéo,
entretanto a reciproca ndo é verdadeira, assim, ndo ha conhecimento puro. Nesse
sentido, podemos ressaltar a importancia do conhecimento prévio no processo de
aprendizagem, pois este conhecimento servirA como ponto de partida para que

ocorra novas assimilacdes e acomodacdes na estrutura conceitual do sujeito.

Ainda segundo Mortimer (2000), o processo de constru¢cdo do conhecimento,
de acordo com a visdo piagetiana, € denominado de equilibracédo. A equilibracdo &
desencadeada por uma perturbacdo, gerada através de conflitos e lacunas. As
lacunas estdo relacionadas a esquemas de assimilagdo pois, nesse tipo de
perturbacao, o individuo se depara com uma situagcdo em que ha caréncia de um
conhecimento. Nesse sentido, o novo conhecimento pode ser aprendido e
assimilado. No segundo tipo de perturbacdo, o individuo se depara com uma
situacdo em que o0 seu conhecimento encontra-se em contradicio com o0
conhecimento cientifico, ou seja, ocorre um conflito cognitivo. Assim, os conflitos sdo
necessarios para a correcao de ideias e as lacunas para reforcar ou introduzir novos
conhecimentos. Entretanto, para que essas perturbacdes auxiliem no
desenvolvimento do conhecimento, é necessario que ocorra uma construcao
compensatoria, identificada por Piaget em trés fases: neutralizacdo, tentativa de

integracdo e a compreensao da perturbacdo como uma possibilidade.

De acordo com Mortimer (2000), na primeira fase o sujeito tende a ignorar ou
deformar a perturbacdo, com intuito de neutraliza-la, ou seja, 0 sujeito tende a
apresentar argumentos como uma alternativa de fuga frente a perturbacdo. Essa
primeira fase pode evoluir para uma segunda fase, onde o sujeito busca integrar a
perturbacao, alterando a explicacdo inicial em busca de incorpora-la. Na segunda
fase a ideia intuitiva é modificada ou passa a conviver com uma outra explicacdo. Na
ultima fase da constru¢cdo compensatoéria a perturbacdo passa a ser vista pelo sujeito
como uma possibilidade, assim, as estratégias de ensino buscam sair da fase inicial
e atingir a terceira fase. Essa visdo demonstra que, promover a mudanca conceitual

nao € uma tarefa facil e demanda um certo tempo.

El-Hani e Bizzo (1999) afirmam que a perturbacdo produzida por conflitos é

extremamente importante no processo de mudanca conceitual, uma vez que
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permitem a reflexdo do estudante a respeito de suas concepg¢des. Nesse sentido, 0s
autores destacam que os conflitos sdo utilizados como uma ferramenta de auxilio
para a diminuicdo do status das concepg¢des espontaneas, ou seja, as perturbacdes
visam suscitar a insatisfacdo dos estudantes com relacdo a essas concepcoes,

favorecendo a mudanca conceitual.

Com relagéao aos conflitos, Stavy e Berkovitz (1980 apud MORTIMER, 2000)
identificam dois tipos: o primeiro esté relacionado entre a ideia intuitiva do estudante
sobre o fendmeno e a realidade do fenbmeno em si e, 0 segundo tipo de conflito se
relaciona entre duas estruturas cognitivas diferentes, mas que séo relacionadas ao
mesmo fenémeno. O primeiro é um tipo de conflito entre sujeito-objeto e o segundo

€ um tipo de conflito presente na assimilagcdo-acomodac¢do de um esquema.

Mortimer (2000) destaca que as lacunas séo tdo importantes quanto 0s
conflitos, visto que, no processo de construcdo de uma concepcédo, a falta de
informacdes a respeito do fenbmeno se caracteriza como um obstaculo maior do

que o conflito entre as concepcdes espontaneas e o conhecimento cientifico.

1.2.1.2 O uso de analogias

Com vistas a mudanca conceitual de ideias intuitivas dos estudantes, outro
grupo de pesquisadores defende uma estratégia de ensino que, ao invés da
explicitagdo destas ideias, utiliza analogias como forma de favorecer a mudancga
conceitual. Millar (1989 apud MORTIMER, 2000) critica a concepcdo de que a
aprendizagem se da através da interacdo entre concepcdes prévias e novas
concepcdes, uma vez que o processo de explicitacdo, comparacao e construcao de
novas ideias é interno. O autor destaca ainda que ha dificuldades nesse tipo de
estratégia como, por exemplo, um consumo maior de tempo para ensinar um

determinado conceito e uma mudanca na maneira de ensinar.

Stavy (1991 apud MORTIMER, 2000) ressalta que, em uma estratégia de
ensino por analogia, o estudante ndo precisa explicitar suas ideias prévias sobre o
conceito, muito menos ter consciéncia do conflito entre estas ideias. Nesse tipo de
estratégia, as analogias servem como pontes entre as concepc¢des iniciais dos
estudantes e situacfes analogas que devem ser aprendidas, ou seja, o estudante

reconhece a semelhanca entre as situacdes apresentadas e transfere as conclusdes
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de uma para a outra. Entretanto, Clarapede (1950 apud MORTIMER, 2000) destaca
que, na maioria dos casos, a analogia conduz a erros, que surgem como
consequéncia da falta de percepcao das diferencas que deveriam ser consideradas

para cada situacao.

Como proposta para retardar o conflito, Rowell (1989 apud MORTIMER,
2000) argumenta que a aprendizagem ocorre ao passo que uma nova ideia é
incorporada a estrutura cognitiva, ligando-se com as concepg¢des iniciais dos
estudantes e, que isso ndo é apenas possivel por meio de uma estratégia com

explicitacdo, mas também por meio de analogias.

Mortimer (2000) ressalta que o uso de analogias € bastante frequente no
ensino de conceitos, porém, critica a visdo de que uma estratégia baseada em
analogias possa levar a superacdo das concepcdes espontaneas dos estudantes. O
autor destaca que a explicitagdo de ideias possibilita a aprendizagem do
conhecimento cientifico, e, além disso, atua como um fator critico na formacédo dos

estudantes.

Apresentamos a seguir, um quadro que organiza as principais diferencas
entre estratégias de ensino por explicitacdo de ideias e por analogias.

QUADRO 5 — COMPARATIVO ENTRE AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

Estratégia de Ensino por explicitacdo de ideias

e Conflitos que envolvem situacdes que estdo muito distantes do cotidiano do estudante
podem néo obter éxito;

e Permite que o estudante tome consciéncia de sua aprendizagem e tome decisfes
sobre quais concepcdes |lhe parecem mais plausiveis e quais deve abandonar
(MORTIMER, 2000);

e Proporciona a critica diante do processo de constru¢do do conhecimento (MORTIMER,
2000);

e Necessita de um maior consumo de tempo e uma mudanca no estilo de ensino
(MILLAR, 1989);

Estratégia de Ensino por analogias

e Considera a interacdo entre concep¢des prévias e novas experiéncias como um
processo interno (MILLAR, 1989);

e Analogias servem como pontes entre as concep¢des corretas dos estudantes e
situagBes andlogas a serem aprendidas (STAVY, 1991);

e Visa o reconhecimento da similaridade entre duas situacbes e se transfere as
conclus@es de uma situacao para outra (STAVY, 1991);

e Conduz a erros caso 0 estudante ndo perceba as diferencas entre situacdes que a
principio sdo semelhantes (CLAREPEDE, 1950);

FONTE: a autora (2018).
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O quadro comparativo nos permite inferir que, tanto as estratégias que
utilizam analogias quanto as estratégias que priorizam a explicitagdo de ideias tém
seus pros e contras, de modo que, cabe ao professor definir os objetivos a serem
alcancados e estabelecer a estratégia que se adequa ao ambiente e realidade
escolar em que esta inserido.

Por fim, sintetizamos no esquema representado na figura 2 as principais

ideias discutidas anteriormente.

FIGURA 2 — SINTESE DAS ESTRATEGIAS UTILIZADAS PARA A MUDANGA CONCEITUAL

Metacognigdo possibilita—[ Explicitagdo de ideias )—estratégias ponte
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FONTE: a autora (2018).

Apesar de reconhecermos a relevancia das estratégias de ensino que visam
a mudancga conceitual do individuo, torne-se necessario discutir a respeito das

criticas apresentadas a esse modelo, assunto que discutimos a seguir.

1.2.2 Criticas a visdo do modelo de mudanca conceitual

O modelo de mudanca conceitual prevé que, por meio de estratégias de
ensino, as ideias intuitivas dos estudantes devem ser abandonadas e,
consequentemente substituidas pelos conceitos cientificos. De acordo com Mortimer
(2000, p. 59), o uso de conflitos cognitivos visa a “superagao da contradicao, tanto

entre ideias e eventos discrepantes como entre ideias conflitantes que se referem a
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um mesmo conjunto de evidéncias”. A finalidade do uso de analogias, para promover
a mudanca conceitual, esta relacionada a integracdo ou incorporacdo das ideias

iniciais a um conceito mais elaborado e abrangente.

Entretanto, produzir conflitos para conteddos que estéo distantes da realidade
dos estudantes nem sempre € uma tarefa facil. Nesse sentido, podemos destacar
um dos motivos pelos quais Mortimer (1995, 1996, 2000) ndo os utiliza como uma
estratégia de ensino, visto que seu trabalho envolve a concepgdo sobre modelos
atdbmicos, algo que néo € visivel no cotidiano. Conforme destacamos anteriormente,
em algumas situacbes os conflitos utilizados podem ter um certo grau de
complexidade, o que pode dificultar a compreensdo dos estudantes e,
consequentemente falhar na promo¢do de uma mudanca conceitual. Em outras
situacbes o0 estudante consegue compreender a nova concepcao através de
analogias, entretanto necessita de explicacbes pontuais e que dependem de um
certo contexto. Assim, tera dificuldades em utilizar a nova concepcéo em situacdes

onde ndo h& grande semelhanca de contexto.

O modelo de mudanca conceitual estd em consonancia com a visdo
construtivista de aprendizagem. Driver (1989 apud MORTIMER, 2000, p. 59)
descreve essa visdo como um “processo adaptativo no qual os esquemas
conceituais dos aprendizes sao progressivamente reconstruidos de maneira a
concordarem com um conjunto de experiéncias e ideias cada vez mais amplo”.
Podemos encontrar uma certa relacdo entre a descricdo apresentada por Driver e a
visdo piagetiana, que descreve o processo de aprendizagem como uma construcao
de estruturas conceituais cada vez mais poderosas. Fodor (1983 apud MORTIMER,
2000, p 59) resume a visédo piagetiana como “a construgdo de uma série de légicas
tais que cada logica contém literalmente a precedente (...) as légicas tornam-se
cada vez mais fortes, no sentido em que cada légica ulterior contém a légica anterior

como uma de suas partes”.

Entretanto, Mortimer (1996) destaca que a teoria piagetiana nédo esclarece o
lugar das ideias de senso comum. Nesse sentido, um sujeito que superou as
concepcgdes prévias por meio da elaboracdo de uma estrutura conceitual mais rica,
nao utilizaria mais as ideias de senso comum, nem mesmo em sua vida cotidiana.
Todavia, isso ndo ocorre, uma vez que, mesmo compreendendo a diferenca entre

massa e peso, um professor de Fisica pode realizar a seguinte afirmagédo “vou a
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Farmacia para me pesar’. Nao ha nessa afirmacdo nenhum vestigio de concepgéo
ingénua, mas sim o uso da palavra peso no sentido de senso comum. Imaginar que,
no processo de aprendizagem, o sujeito tende a suprimir essas expressdes de
senso comum, seria equivalente a imaginar que uma pessoa pode viver em

sociedade totalmente isolado das influéncias culturais.

A linguagem cotidiana € o modo mais abrangente de se compartilhar
significados e permite a comunicacao entre 0s varios grupos especializados
dentro de uma mesma lingua. Suprimi-la seria instaurar uma babel,
impedindo que diferentes grupos pudessem compartilhar de significados
numa mesma cultura (MORTIMER, 1996, p. 26).

Ainda sobre a teoria piagetiana, Mortimer (2000, p. 62) ressalta que na
mesma nao sao previstas rupturas, ou seja, a estrutura conceitual tende a “se
alargar, seja em extensdo ou em compreensao”. Entretanto, o autor destaca que a
epistemologia de Kuhn, que apresenta a constru¢cdo do conhecimento cientifico
como uma alternancia entre periodos de Ciéncia normal e revolugdes cientificas, é o
modelo de maior influéncia nas estratégias para mudanca conceitual. Assim,
Mortimer (2000, p. 65) critica a analogia entre o modelo de mudanca conceitual e a

epistemologia kuhniana.

Mesmo que o modelo de revolugdo cientifica pudesse ser aplicado a
gualguer mudanca conceitual na ciéncia, a maneira como ele foi transposto
para o processo de ensino-aprendizagem desconhece as diferencas
profundas entre um processo que ocorre dentro de uma cultura cientifica e
outro, que € justamente um processo de “enculturacdo”. Na aprendizagem
de ciéncias, os estudantes ndo estdo envolvidos com as fronteiras do
conhecimento. Aprender ciéncias esta muito mais relacionado a se entrar
num mundo que é ontolégica e epistemologicamente diferente do mundo
cotidiano. Esse processo de “enculturagdo” pode ocorrer, também, quando
se tem que aprender teorias mais avancadas.

Em geral, o modelo de mudanca conceitual pressupfe que as ideias intuitivas
dos estudantes serdo abandonadas. No entanto, de acordo com Peduzzi (2001), ha
na literatura diversos estudos que indicam a permanéncia destas ideias ao processo
de ensino-aprendizagem. Solomon (1983 apud MORTIMER, 2000, p. 65) ressalta
que “ndo ha meios para se extinguir as nogdes cotidianas”. Entretanto, Chi (1991
apud MORTIMER, 2000, p. 65) “mostra a possibilidade da coexisténcia de dois
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sentidos para 0 mesmo conceito, 0s quais sao acessados em contextos
apropriados”. Nesse sentido, Peduzzi (2001) cita como exemplo a utilizagdo da lei
F=m.a para a resolucédo de exercicios numéricos e do esquema alternativo F=k.v

para questdes conceituais que ndo envolvem calculos.

Nessa mesma linha de raciocinio, Scott (1987 apud MORTIMER, 2000) afirma
que o termo mudancga conceitual ndo é apropriado para o que realmente se observa
no processo. Segundo esse autor, ha um desenvolvimento paralelo de ideias, que
podem ser empregadas em diferentes contextos, dependendo daquilo que o

individuo julgar como apropriado.

De acordo com Mortimer (2000, p. 66), diante das diversas criticas, “tém
crescido 0o numero de autores que procuram reformular a teoria de mudanca
conceitual de modo a admitir a hipétese de que as pessoas podem dispor de
diferentes ideias alternativas que seriam ativadas por diferentes contextos”. Nesse
sentido, surge a Nocao de Perfil Conceitual desenvolvido por Mortimer (1995, 1996,
2000) como um instrumento de analise sobre a evolugéo conceitual em sala de aula,

o qual abordaremos a sequir.
1.3 ANOCAO DE PERFIL CONCEITUAL

Com intuito de compreender a evolucdo das ideias dos estudantes, nao
apenas como uma substituicdo de concepcgdes espontaneas por conhecimento
cientifico, Mortimer (1995, 1996, 2000) constr6i a nocdo de perfil conceitual,
tomando como base a nocdo de perfil epistemoldgico construida por Bachelard
(1984).

A nocao de perfil conceitual permite considerar a evolucdo das ideias dos
estudantes como “a evolugao de um perfil de concepgdes, em que as novas ideias
adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as ideias
anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto
conveniente” (MORTIMER, 1996, p. 20). Assim, para compreendermos esta nogao
desenvolvida por Mortimer, abordaremos primeiramente a nogdo de perfil
epistemoldgico, construida por Gaston Bachelard. Em seguida, apresentamos o
programa de pesquisa denominado de teoria do perfil conceitual, que surge a partir
de contribuicbes de outros pesquisadores (COUTINHO, 2002; MORTIMER;
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AMARAL, 2001; MORTIMER et al, 2014; SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI,
2014). O programa de pesquisa de perfis conceituais destaca as etapas basicas
para construcdo e analise de um perfil conceitual de um conceito particular e as
contribuicbes destes estudos para o0 processo de ensino-aprendizagem de

conceitos.
1.3.1 0 perfil epistemolégico de Gaston Bachelard

A nocéo de perfil epistemologico pode ser considerada como um conjunto de
diferentes formas do individuo compreender e representar a realidade. Estas formas
de compreensdo e representacdo foram construidas com base em diferentes
perspectivas filosoficas, visto que uma Unica perspectiva ndo € capaz de representar
a totalidade de pensamentos a respeito de um determinado conceito. Assim, o perfil
epistemoldgico pode ser entendido como uma escala graduada, que relaciona a
compreensdo do individuo sobre um determinado conceito e uma perspectiva
filoséfica especifica. Essa relagdo é estabelecida por meio da existéncia de uma
caracteristica geral presente no discurso do individuo a respeito do conceito. Para
exemplificar a aplicacdo deste modelo, Bachelard (1984) constréi a nogcéao de perfil

epistemoldgico para o conceito de massa, reproduzida na figura 3.

FIGURA 3 — O PERFIL EPISTEMOLOGICO DE BACHELARD PARA O CONCEITO DE
MASSA
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FONTE: Adaptado de Bachelard (1984).
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O realismo ingénuo esta associado ao senso comum, isto é, associar a massa
a objetos pesados. Nas palavras de Bachelard (1984, p. 14) “uma apreciagdo
guantitativa grosseira e como que avida de realidade. Aprecia-se a massa pela
vista”. O empirismo claro e positivista considera a massa como algo possivel de
medir precisamente, através de instrumentos de medida e, para a massa, 0
instrumento utilizado seria a balanga. No racionalismo classico, o individuo vai além
da percepcéo sensorial e de instrumentos de medida, uma vez que considera a
massa como uma relacao racional, isto €, define a massa como o quociente da forca
pela aceleragdo. No racionalismo moderno, a nogao de massa depende de outras
nocgdes, pois o individuo ndo considera a massa como absoluta, mas sim
relativistica. No racionalismo contemporaneo o individuo concebe a nocao de massa

a partir de teorias que ainda estdo em desenvolvimento (BACHELARD, 1984).

As colunas da figura 3 representam as zonas do perfil epistemoldgico e, a
altura de cada coluna corresponde a uma aproximacao entre a compreensédo do
individuo sobre massa e a visdo epistemoldgica correspondente. Nesse sentido,
guanto maior for uma determinada zona do perfil, maior sera sua influéncia desta

visdo na noc¢éao geral que o individuo tem a respeito de massa.

Mortimer (1995, 1996, 2000) introduz algumas caracteristicas a visdo de perfil
epistemologico de Gaston Bachelard e assim desenvolve a nogdo de perfil
conceitual, considerando a distincdo entre as caracteristicas ontolégicas e
epistemoldgicas referentes a cada zona do perfil, ou seja, diferentes zonas do perfil

podem ser ontologicamente e epistemologicamente distintas.

As caracteristicas ontologicas séo fortemente influenciadas pela cultura,
entretanto, pode existir diferentes perfis conceituais para individuos que estédo
inseridos numa mesma cultura. Nesse sentido, a nocao de perfil conceitual é
dependente do contexto e influenciada pelas experiéncias individuais de cada
sujeito. No entanto, pode-se encontrar similaridades entre as divisbes dos perfis
conceituais de diversos conceitos cientificos que estdo presentes em todo o mundo
(MORTIMER, 2000).

A seguir, abordaremos com maior profundidade a Teoria do Perfil
Conceitual, que surge como um programa de estudos e contribuicdes de diversos

pesquisadores a ideia inicial de Mortimer (1995, 1996, 2000).
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1.3.2 A Teoria do Perfil Conceitual

Anteriormente, discutimos a respeito da Teoria da Mudanca Conceitual, que
objetiva o abandono das concepcdes cotidianas e, a substituicAo destas por
conhecimento cientifico. Mortimer e El-Hani (2014) destacam que de acordo com
essa teoria, as ideias intuitivas, também consideradas como visdes de mundo, sao
tratadas como um obstaculo a aprendizagem de Ciéncias. Assim, o conhecimento
cientifico é visto como superior as concepc¢des espontaneas e o Unico que deve ser
reconhecido no ambito escolar.

Nesse sentido, a Nocdo do Perfil Conceitual surge, inicialmente, como um

modelo alternativo a Mudanca Conceitual, uma vez que

[...] permite entender a evolugdo das ideias dos estudantes em sala de aula
ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias cientificas, mas
como a evolu¢cdo de um perfil de concepcdes, em que as novas ideias
adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as
ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no
contexto conveniente. Através dessa nocao é possivel situar as ideias dos
estudantes num contexto mais amplo que admite sua convivéncia com o
saber escolar e com o saber cientifico. (MORTIMER, 1996, p.20)

A Nocao de Perfil Conceitual reconhece a heterogeneidade do pensamento
verbal, ou seja, se compararmos diferentes culturas, encontraremos distintas visdes
a respeito de um conceito. Nesse sentido, a teoria reconhece que os significados
atribuidos as palavras sado distintos e geram uma certa polémica, tanto na vida
cotidiana como na cientifica. Assim, o individuo pode apresentar diferentes formas
de representar e interpretar um conceito e, para um determinado contexto, tende a

escolher o significado que considera ser o mais adequado a situacao.

Apesar de a Nocao de Perfil Conceitual ter sido desenvolvida inicialmente
como um modelo alternativo a Teoria da Mudanca Conceitual, ao longo dos ultimos
anos ela tornou-se um programa de pesquisa. A partir de contribuicdes de diversos
pesquisadores (COUTINHO, 2002; MORTIMER; AMARAL, 2001; MORTIMER et al,
2014; SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI, 2014), o programa de pesquisa sobre
perfis conceituais resulta em uma teoria formulada em conexdo com a teoria do

desenvolvimento psicolégico de Vygotsky.

Nesse sentido, os perfis conceituais sdo considerados como modelos que

representam a diversidade dos modos de pensar de individuos que pertencem a um
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certo contexto sociocultural e, podem ser utilizados, em diferentes situagbes ou
experiéncias. Os perfis conceituais servem como ferramentas para analisar os
modos de pensar dos individuos e a teoria de Vygotsky permite que a aprendizagem
seja investigada (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

O perfil conceitual € constituido por diferentes zonas e, cada uma dessas
zonas corresponde a um modo de interpretar o conceito. Podemos compreender as
zonas do perfil como diferentes visdes de mundo, que ser&o utilizadas de acordo
com o contexto em que O sujeito estiver inserido no momento, ou seja, para um
determinado contexto uma das zonas do perfil sera mais representativa, ja em outra
situacdo, o individuo podera utilizar uma interpretacdo (zona do perfil) totalmente

diferente da anterior, mas que julgue ser a ideal para 0 momento.

Mortimer e El-Hani (2014) destacam que apesar de um individuo possuir um
perfil conceitual para cada conceito deve-se considerar, com base na teoria
sociocultural, que os conceitos séo interpretados de modo similar por individuos que

pertencem a mesma cultura. Esse conjunto de significados, também chamado de

representacdes coletivas, € supra-individual e depende da cogni¢éo individual.

Ainda segundo Mortimer e El-Hani (2014), a aprendizagem conceitual ocorre
em dois processos que se entrelacam, sendo eles: a construcdo de novas
interpretacdes e o didlogo entre as novas e antigas formas de pensar. O principal
foco desse processo consiste na tomada de consciéncia da diversidade de
interpretacbes de um conceito e, o0 reconhecimento da utilizagdo dessas

interpretacdes em diferentes contextos.

Além de reconhecer a diversidade de interpretacdes sobre um conceito, torna-
se relevante a tomada de consciéncia do estudante em relacdo ao seu proprio perfil,
visto que o uso de concepcdes prévias para solucionar problemas pode indicar que o
estudante ndo tem consciéncia do seu préprio modo de pensar. Com relagdo ao

conceito de movimento, Mortimer (2000, p. 80) aponta que

O aluno teria adquirido o conceito newtoniano de movimento, mas néo teria
se conscientizado da relacdo entre este e 0 seu conceito anterior de que
“movimento requer forga”, ndo sabendo, portanto, em que contexto € mais
apropriado empregar um ou outro. Numa situacdo nova ele usaria o
conceito pré-newtoniano de que “movimento requer forga”, apesar de ja ter
usado o conceito newtoniano com sucesso em situacBes familiares,
justamente porque ele ndo teria tomado consciéncia de que esses dois
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conceitos pertencem a um mesmo perfil, mas que os dominios a que se
aplicam sao diferentes.

Nesse sentido, a falta de consciéncia do proprio perfil pode levar o estudante
a generalizar situacfes de acordo com o conhecimento intuitivo que, por ser mais
familiar e arraigado a estrutura conceitual, apresenta maior seguran¢ga em uma nova

situacéo.

De acordo com Mortimer e El-Hani (2014) o programa de pesquisa sobre
perfis conceituais, desenvolvido nos ultimos anos, propde trés etapas de
investigacdo. A primeira etapa tem como objetivo determinar as zonas que compdem
um modelo de perfil conceitual. Nesse processo, sao utilizadas diferentes fontes de
informacdo, buscando compreender diferentes dominios genéticos a respeito do
conceito. Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014, p. 165, tradug&o nossa) citam quatro
fontes de informacdo que foram utilizadas para determinar o perfil conceitual de

adaptacéo:

(1) fontes secundarias sobre a histéria da biologia e tratamentos
epistemolégicos do conceito de adaptagdo, (2) literatura sobre as
concepcgbes alternativas dos alunos sobre os conceitos de adaptacdo e
selecdo natural, (3) dados empiricos coletados através de entrevistas e
guestionarios com estudantes de biologia de ensino médio e ensino
superior, e (4) dados de gravacao de video de interacfes discursivas na
sala de aula.

A interacdo entre estas fontes de informacdo resulta na construcdo de uma
matriz epistemoldgica, que pode ser definida como uma tabela que organiza os
temas epistemologicos, que podem auxiliar na compreensdo dos significados do
conceito, e um conjunto de compromissos ontolégicos e epistemolégicos que
proporcionam as interpretacbes associadas a esse conceito (SEPULVEDA,
MORTIMER; EL-HANI, 2014). A figura 4 ilustra como as diferentes fontes de
informacéo se relacionam no processo de construcdo do perfil conceitual de um

conceito.
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FIGURA 4 — ESQUEMA QUE REPRESENTA O PROCESSO DE CONSTRUGAO DE UM
PERFIL CONCEITUAL

Fontes da Historia da Literatura sobre
Ciéncia e tratamentos concepcoes
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= PARTICULAR

FONTE: Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014).

A segunda etapa do programa de pesquisa consiste em investigar a presenca
das zonas do perfil conceitual tracado inicialmente em diferentes pessoas, com
intuito de caracterizar os perfis conceituais individuais. Nesse sentido, o perfil
conceitual € aplicado em uma determinada sala de aula, buscando analisar as
interacOes discursivas que ocorrem no processo educacional. A figura 5 apresenta
as categorias que foram consideradas por Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014)
para nortear a analise das dimensfes sociais e linguisticas dessas interacdes

produzidas em sala de aula.
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FIGURA 5 - ESQUEMA QUE REPRESENTA A SEGUNDA ETAPA DO PROGRAMA DE
PESQUISA DE PERFIS CONCEITUAIS
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FONTE: Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014).

As interacGes discursivas foram investigadas por meio de uma analise

microgénica, que pode ser descrita como um estudo detalhado da formacédo de um

processo psicolégico. Durante a andlise, que ocorre através de episddios de ensino,

as acoOes individuais e relacdes estabelecidas entre os sujeitos sao descritas em

detalhes. Assim, considera-se todo o contexto em que emergem o0s significados
atribuidos ao conceito (SEPULVEDA, MORTIMER, EL-HANI, 2014).

Ainda segundo Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014), a terceira etapa do

programa de pesquisa consiste no aperfeicoamento do perfil conceitual tragado

anteriormente, considerando a investigacdo realizada a partir das interacdes

discursivas. Assim, as zonas do perfil conceitual sdo propostas com base nas formas

tipicas de interpretar o conceito. A figura 6 ilustra esse processo de movimentagédo
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do perfil conceitual inicial através da caracterizagédo das zonas do perfil.

FIGURA 6 — ESQUEMA QUE REPRESENTA A TERCEIRA ETAPA DO PROGRAMA DE
PESQUISA DE PERFIS CONCEITUAIS
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FONTE: Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014).

Assim, a constru¢do de um modelo de perfil conceitual de um conceito
particular considera diversas fontes de informagdo, que juntas permitem a
investigacdo acerca de trés dominios genéticos (microgénicos, ontogénicos e
socioculturais) e, consequentemente, a compreensdo da dindmica do
desenvolvimento conceitual do individuo (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Inicialmente, os perfis conceituais propostos por Mortimer (1995, 1996, 2000)
foram utilizados como uma ferramenta para compreender e organizar os diferentes
modos de pensar a respeito de um determinado conceito. Entretanto, o
desenvolvimento do programa de pesquisa da teoria do perfil conceitual de Mortimer
e colaboradores (2014) amplia a discussao a respeito de aspectos do processo de
ensino-aprendizagem. Assim, o0s perfis conceituais passam a contribuir na
elaboracdo de estratégias de ensino, considerando as diferentes visdes de mundo

gue os estudantes podem apresentar a respeito de um conceito.



46

Nesse sentido, Simdes Neto (2016, p. 27) destaca que

Atualmente, o programa de pesquisa em perfis conceituais busca levar os
perfis propostos para a sala de aula a partir de estratégias de ensino e
atividades desenvolvidas sob a perspectiva de aprendizagem associada a
teoria, o que pode ser considerada uma etapa de amadurecimento da
proposta.

A teoria do perfil conceitual considera, além dos diferentes modos de pensar
dos sujeitos, o contexto social e cultural onde a aprendizagem ocorre, 0 processo de
conceituacdo, a tomada de consciéncia a respeito das diferentes zonas do perfil
conceitual, visando estratégias didaticas que permitam discutir as diversas
interpretacbes a respeito de um conceito, como forma de enriquecer o perfil
conceitual dos estudantes (AMARAL, 2004; SEPULVEDA, 2009; SIMOES NETO et
al., 2013).

Mortimer et al (2014 apud SIMOES NETO, 2016, p. 28) aponta duas

dimensdes da aprendizagem de Ciéncias:

1. Enriguecimento dos perfis conceituais, ou seja, processo associado ao
ato de conhecer novas zonas do perfil conceitual para um determinado
conceito, que configura um processo cognitivo.

2. A tomada de consciéncia da multiplicidade de modos de pensar que
constituem um perfil conceitual e dos contextos nos quais esses modos de
pensar e os significados que eles preconcebem podem ser aplicados de
modo apropriado e pragmaticamente poderosos, ou seja, saber da
possibilidade de coexisténcia das zonas e dos contextos de uso, sendo um
processo metacognitivo.

Assim, considerando essas duas dimensdes do processo de aprendizagem,
buscamos analisar a percepcdo dos licenciandos com relacdo as estratégias
metacognitivas desenvolvidas durante o processo de movimentagdo do perfil

conceitual de forca.
1.3.30 perfil conceitual de forga

Anteriormente, destacamos as etapas que compdem 0O processo de
construcdo de um modelo de perfil conceitual para um conceito particular, assim
como as contribuicdes da teoria para a compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem de conceitos. Entretanto, nesta pesquisa, ndo objetivamos construir e
validar um perfil conceitual para o conceito de for¢a, uma vez que ja dispomos de um

modelo construido e validado na literatura. Assim, descrevemos a seguir a
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construcdo do modelo de perfil conceitual de for¢ca desenvolvido por Radé (2005),
que serd utilizado para o processo de analise nesta pesquisa.

Para a construcao da matriz epistemologica e, posteriormente, a proposta de
perfil conceitual de forca, Radé (2005, p. 123) considera varias pesquisas que
analisaram o conceito de forca sobre diferentes olhares, sendo elas:

(1) A viséo histoérico-epistemoldgica (HE) do conceito de forca, desenvolvida
por Jammer (1957);

(2) A visdo psicogenética desenvolvimental (PD) segundo a pesquisa de
Piaget (1973);

(3) As etapas do desenvolvimento psicogenético-histérico de forca (PH),
segundo Piaget e Garcia (1983);

(4) Concepcbes alternativas (CA), analisadas em diversos trabalhos de
pesquisa na area;

As tabelas 1 a 5 apresentam a matriz epistemoldgica construida por Radé
(2005). Na representacéo € possivel compreender a contribuicdo de cada uma das
interpretacbes consideradas pelo autor, a respeito do conceito de forca, para a

definicdo das categorias ou zonas do perfil conceitual.

TABELA 1 — MATRIZ EPISTEMOLOGICA DA NOCAO DE FORCA PARA A CATEGORIA |

Visdo HE Viséo PD Viséo PH CA
Nocgdo de forga originada da Animismo; Os estudantes
percepcéo de esforgo fisico Primado do confundem conceitos
muscular; sensorial; de forca, energia,
Animista, indistinta de Indiferenciacdo dos poténcia, forca
energia, esforco, trabalho, conceitos; gravitacional e peso.

poténcia, poder e movimento.

FONTE: Adaptado de Radé (2005).

A primeira categoria engloba as concepc¢des que nédo distinguem o conceito
de forca de outros conceitos fisicos, tais como energia, trabalho e poténcia. Assim, o
estudante tende a relacionar a forca com esfor¢co fisico muscular e, manter a

concepcao de que, se ha forca aplicada, ha movimento.



TABELA 2 — MATRIZ EPISTEMOLOGICA DA NOGAO DE FORGA PARA A CATEGORIA I

Visdo HE

Visdo PD

Visdo PH

CA

Visdo de forga como elementos
antagonicos, agindo
simultaneamente sobre todas
as coisas;

Inerente a matéria, emanando
desta e agindo sobre outro
corpo, mas sob contato direto;
Forca como propriedade de
Deus, manifesta como seres
incorpéreos;

Substancialista, dual (opostos
em conflito), reguladora da
natureza, atuando por contato;
Movimento  proporcional a

forca.

Nocdo global e
correspondente  a
intuicdo elementar
do impulso ou da
grandeza fisica
“‘acao” (enquanto
impulso  espaco-
temporal);

Ligagdo entre a

velocidade do
movel e sua
“massa” (volume,
peso, etc.) com

intuicbes precoces
de peso enquanto
favoraveis ao
impulso ou que
resistam (conforme
se trate de agente
ou paciente), mas
um peso variavel,
ainda dependente

das situacoes.

Finalismo;
Motor interno;
Egocentrismo;
Centracao
nos

Atributos
(predicados);

Contradigdes.

A forga parece
residir dentro dos
objetos; é
imanente e sugere
alguma  espécie
de poder residindo
no objeto ou
COrpo;
Associacdo entre
movimento  com
forca;

Se um corpo se
move ha uma
forca atuando
sobre ele, na
direcédo do
movimento;

Se um corpo nédo
se move, ndo ha
forca atuando

sobre ele.
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FONTE: Adaptado de Radé (2005).

A segunda categoria abrange concepcdes que consideram a forga como um
motor interno, intrinseco a matéria e, que age somente por contato direto. Assim, é
estabelecida uma relacdo direta entre forca e velocidade, ou seja, se ndo ha

movimento o objeto ndo esta sob acao de forca, sendo a reciproca verdadeira.

TABELA 3 — MATRIZ EPISTEMOLOGICA DA NOCAO DE FORCA PARA A CATEGORIA Il

Visdo HE Visdo PD Visdo PH CA
Forca como acdo a Intervencgéo da Inicio da Ha uma forca para
distdncia, sem contato, transitividade passagem dos cima e decrescente
corpérea, inerente ao conduzindo a atributos as no corpo que sobe,
objeto, influenciada pela nocao de relacbes podendo ser




astrologia, como
elemento de atracdo ou

repulsdo sem dualidade

inicial;
Persiste a ideia de
natureza ou origem

divina;

Forcas musculares ou
naturais, resistivas ao
movimento local do
objeto;
‘Simpatia’ (emanagéao
divina), de conotagéo
psiquica, partes se
unem ao todo (atragéo
dos semelhantes);

Forga como expanséo

(calor) e contracao (frio).

transmissao do
impulso, ideia de
algo (“corrente”)
que flui de um
movel a outro e que
ultrapassa  desta
maneira o simples
impulso;

Conceito de
“impulso” que &,
todavia, uma
mudanca de
velocidade
(aumento até a

perda do impulso);

Uma primeira
nogdo de forga
como variacao
temporal do

impulso ou de
momento linear.

(assimétricas);

Diferenciacéo

parcial dos
conceitos;
Introducéo da
medida
(comparacdes).

identificada com o
impetus em
dissipacéo;

Objetos inanimados
nao exercem forca,
Forca como
propriedade de

objetos.

FONTE: Adaptado de Radé (2005).

49

Na terceira categoria notamos que as concepcodes a respeito do conceito de

forca possuem maior grau de elaboracdo que as anteriores, uma vez que passam a

considerar a acao da forca a distancia. Nessa categoria, a forca € denominada como

um impulso, que flui de um corpo ao outro, ou seja, ha transmissdo de forca entre

corpos. Ha também uma consideracéo inicial de forca como variacdo de impulso ou

momento linear, entretanto, persiste a no¢cdo de impetos em dissipacdo, ou seja,

considera-se que ha uma forca para cima que descresce em um corpo que realiza

um movimento de subida.

TABELA 4 — MATRIZ EPISTEMOLOGICA DA NOCAO DE FORCA PARA A CATEGORIA IV

Visao HE

Visao PD

Visao PH

CA

Forca de ordem imaterial, ora

como alma, dirigindo os corpos

celestes, ora como

guantidade fisica,

uma

quase

Permanéncia

de equilibrio

forcas nos estados

pesos continuam em

das Relacdes;

(os conceitos;
Medidas.

Diferenciacdo de




corplreo-mecanica;

Forca de atragdo mutua
(gravitagdo), emanando dos
corpos;

Forca como entidade sujeita ao
formalismo matematico;

Agente reguladora do
movimento dos corpos celeste,
ndo é centralmente atrativa;
Equivalente a peso;

Impressa (de contato);

Como sequéncia de impulsos
instantdneos que se somam.
Acd@o externa, ndo inerente a
matéria;

Centrifuga, real como
equilibradora da forca de
gravitacao;

Na viséo cartesiana: € uma

noc¢ao psiquica.

repouso ao pesar e
puxar, etc.);

Um principio de
composicao vetorial
das direcbes e
intensidades;
Descoberta da
aceleracao em
certas situacoes;

A relagdo entre
direcéo e aceleragéo
se impde no caso
dos planos
inclinados;

A forca se aproxima,
assim, da derivada

do momento linear.

FONTE: Adaptado de Radé (2005).
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Na quarta categoria notamos uma maior aproximacdo das concepc¢des de

forca com a definicdo newtoniana, uma vez que a forca deixa de ser considerada

como inerente a matéria, ou seja, admite-se que ela é uma acédo externa. Nota-se

uma relacéo de equivaléncia entre forca e peso, assim como a existéncia de forcas

de atracdo. Ha indicios de consideracdes acerca do formalismo matematico, visto

gue surge uma concepcdo de principio de composicao vetorial da forca. Por fim,

ocorre a diferenciacdo entre conceitos e a consideracdo sobre aceleracdo em

algumas situacdes, levando a uma aproximacéo entre o conceito de forca como a

derivada do momento linear.



TABELA 5 — MATRIZ EPISTEMOLOGICA DA NOGCAO DE FORGA PARA A CATEGORIA V

Visdo HE Visao PD Visao PH CA
Conceito aprioristico, intuitivo; Transformacdes; Movimento nao
Forca como propriedade de Explicagbes associado a forca e
resisténcia inerente a matéria causais; sim pela inércia;
(inércia) ou como forca impressa Estruturacdo dos Forca como soma
por acdo externa, mudando seu conceitos num vetorial;
estado de repouso ou movimento sistema. Composicéo de
uniforme numa linha reta; forcas;
Vetorial e, componivel segundo a Gravidade:
regra do paralelogramo no caso aceleracdo

de duas forcas agindo sobre um
corpo;

Agente causal da aceleracéo;
Dual agindo em pares de acéo e
reacao, possivelmente a distancia;
metafisica de

Ideia espiritos

etéreos, como atracdo sobre
corpos em distancias proximas;
Taxa de variagdo do momento - 22
lei de Newton;

Forca da gravidade de origem

externa a matéria.

independente da

massa do corpo.

FONTE: Adaptado de Radé (2005).
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A quinta categoria aborda o conceito de for¢ca sob a visdo newtoniana, ou

seja, considera a forca como grandeza vetorial, reconhece a relacédo entre forca e

aceleracéo, a distingdo de conceitos, a composicado de forcas e a definicdo de forca

como derivada do momento linear.

Assim, Radé (2005, p. 129) determina oito zonas do perfil conceitual de forga.

Entretanto, considerando o fato de que os sujeitos participantes desta pesquisa se

encontram no inicio do curso, utilizaremos as cinco primeiras zonas do perfil, uma

VezZ que as outras zonas se

referem a conceitos que serdo estudados

posteriormente no curso. Estas cinco zonas podem ser resumidas da seguinte

maneira:
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* |: nogao de forga originada da percepc¢do de nosso esforgo fisico, muscular;
antropomorfica, animista; indistinta de energia, esforgo, trabalho, poténcia, poder e
movimento.

* |I: forga dual (opostos em conflito), reguladora, de origem divina, inerente a
matéria, atuando por contato;

« |ll: forga como ‘simpatia’ (atracdo dos semelhantes), corpérea, inerente ao
objeto, de natureza ou origem divina, agindo a distancia. Resisténcia ao movimento
do objeto como forca (vis resistiva).

* |V: forga de ordem imaterial, passivel de formalizacdo matematica. Forca
como sequéncia de impulsos instantaneos, externos, que se somam. Forca
centrifuga, real, como reguladora do movimento circular dos corpos.

« V: forga como conceito aprioristico. Forga como propriedade de resisténcia
inerente a matéria (inércia) ou como forca impressa por acdo externa, esta vetorial,
componivel segundo a regra do paralelogramo, agente causal da aceleracao, agindo
em pares de acao e reacdo, possivelmente a distancia, mas através de espiritos
etéreos, formando um ‘campo de forgas’.

O modelo de perfil conceitual de forca proposto por Radé (2005) foi validado
com base em resultados obtidos por meio de uma adaptacdo do questionario Force
Concept Inventory (HESTENES et al, 1992). Assim, para esta pesquisa, utilizaremos
este mesmo instrumento para a constituicdo de dados, buscando verificar se ha
convergéncia entre o perfil conceitual dos licenciandos em Fisica e o modelo
proposto na literatura. A seguir, apresentamos algumas consideracdes acerca do
conceito de metacognicdo e definicho das estratégias e subestratégias

metacognitivas utilizadas durante a pesquisa.

1.4 A TOMADA DE CONSCIENCIA E O PROCESSO METACOGNITIVO

Anteriormente, apresentamos a Teoria do Perfil Conceitual construida por
Mortimer e colaboradores (2014). Nessa perspectiva, a aprendizagem conceitual
visa a tomada de consciéncia da diversidade de interpretacdes de um conceito e 0
reconhecimento do uso destas interpretacdes em diferentes contextos (MORTIMER,;
EL-HANI, 2014). De acordo com Mortimer (2000), o processo de tomada de
consciéncia em relacdo ao proprio modo de pensar é definido como processo

metacognitivo ou metacognicao.
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Assim, considerando a relevancia da tomada de consciéncia no processo de
aprendizagem e formacdo docente, propomos neste trabalho uma abordagem
metacognitiva, ou seja, uma estratégia de ensino com atividades que permitam a
tomada de consciéncia e, consequentemente, a metacognicdo dos licenciandos em
Fisica a respeito do conceito de forca.

A seguir, apresentamos algumas definicbes presentes na literatura para o
conceito de metacognicdo e posteriormente destacamos as caracteristicas

consideradas durante a estratégia de ensino metacogntiva.
1.4.1 A metacognicao

Apesar de a metacognicdo ser considerada extremamente relevante no
processo de aprendizagem, ndo ha& na literatura uma definicAo Unica para o
conceito. De acordo com Guimaraes, Stoltz e Bosse (2008 apud POZO, MONEREO
e CASLELLO, 2004, p. 153), podemos encontrar o termo metacognicao

como introspeccéao reflexiva (filosofia da mente), como habilidade de auto-
observacdo (procedimental-cognitivismo), como qualidade de controle
executivo (processamento da informacdo), como um tipo de reflexdo em e
sobre a prépria acdo (pesquisa em agdo) ou como um processo de
internalizacdo da regulagdo interpsicolégica a intrapsicologica (enfoque
sociocultural).

De acordo com Dreher (2008), o termo metacogni¢cao surge por volta de 1970,
tendo como precursor o psicologo americano John Hurley Flavell. Inicialmente, o
termo se referia somente a consciéncia reflexiva do sujeito sobre o processo
cognitivo, mas, posteriormente passou a incluir a regulacdo e o controle desses
processos. Kato (1985 apud GUIMARAES, STOLTZ e BOSSE, 2008) destaca que a
primeira dimensao se refere a reflexdes sobre o préprio conhecimento e a segunda
ao controle desse conhecimento.

O processo de regulacdo da metacognicdo pode ser dividido em trés
momentos: planejamento das atividades (antes), controle ou monitoramento da
realizacdo dessas atividades (durante) e avaliacdo dos resultados obtidos (depois).
Nesse sentido, ao participar ativamente desse processo, o individuo desenvolve um
certo controle sobre seus proprios mecanismos de aprendizagem (GUIMARAES,
STOLTZ e BOSSE, 2008).
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De acordo com Flavell (1987 apud JOU; SPERB, 2006) metacogni¢do € a
capacidade do sistema cognitivo do individuo de monitorar e auto-regular os
processos cognitivos. Esta capacidade permite a consciéncia dos préprios
pensamentos e acdes e, consequentemente, a compreensdo acerca do proprio
processamento cognitivo. Ao definir o conceito, o autor destaca a importancia de
delimitar o termo metacogni¢cédo, de modo a evitar que o mesmo se refira a todos 0s

fendmenos psicoldégicos. O modelo proposto por Flavell é representado na figura 7.

FIGURA 7 — MODELO DE METACOGNIGCAO DE FLAVELL (1987)

OBJETIVOS EXPERIENCIAS
COGNITIVOS — METACOGNITIVAS
L J L
CONHECIMENTO ACOES
METACOGNITIVO | ——» COGNITIVAS
—

FONTE: Jou & Sperb (2006).

De acordo com Jou e Sperb (2006), os objetivos cognitivos sao
compreendidos como metas a serem atingidas durante o processo cognitivo e as
acOes cognitivas referem-se aos procedimentos realizados para atingir estes
objetivos. Por sua vez, o conhecimento metacognitivo refere-se ao conhecimento do
individuo sobre a sua mente e caracteristicas psicolégicas e, as experiéncias
metacognitivas compreendem a consciéncia das proprias experiéncias cognitivas e
afetivas.

A seguir, apresentamos a definicAo de estratégias metacognitivas e as

categorias utilizadas durante a constituicdo da pesquisa.
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1.4.2 As estratégias metacognitivas

Antes, consideramos a definicdo de metacognicdo como a capacidade de
regulacdo e controle dos processos cognitivos. Nesse sentido, para um individuo
possuir tal capacidade é necessario que o mesmo utilize algumas estratégias, que
neste caso sao denominadas de estratégias metacognitivas.

As estratégias metacognitivas, sado definidas por Portilho (2009, p. 108)
como “um conjunto de operagdes mentais que requer planificagdo e controle na hora
de serem executadas”, isto é, sdo estratégias que proporcionam o monitoramento do
progresso cognitivo. Segundo Flavell (1999a apud Dreher, 2008), as estratégias
cognitivas sdo utilizadas pelo sujeito para executar uma tarefa e atingir um objetivo
cognitivo, enquanto as estratégias metacognitivas caracterizam-se como forma de
avaliar a eficacia das primeiras.

Carrasco (2004 apud PORTILHO, 2012, p. 185) destaca que as estratégias
cognitivas se referem a:

e saber avaliar a propria execugao cognitiva,

saber selecionar uma estratégia adequada para solucionar determinado

problema;

saber dirigir, focar a atencdo a um problema,;

saber decidir quando parar a atividade em um problema dificil;

saber determinar a compreensao do que se esta lendo ou escutando;

saber transferir os principios ou estratégias aprendidas de uma situagao para

outra;

e saber determinar se as metas ou 0s objetivos propostos sdo consistentes com
suas proprias capacidades;

e conhecer as demandas da tarefa;

e conhecer os meios para chegar as metas ou objetivos propostos;

e conhecer as préprias capacidades e como compensar suas deficiéncias.

Com intuito de compreendermos de que maneira 0s sujeitos desenvolvem
tais competéncias, explicitamos a seguir as estratégias e subestratégias
metacognitivas consideradas neste trabalho. A figura 8 apresenta as relacfes

estabelecidas entre elas.
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FIGURA 8 — ESTRATEGIAS E SUBESTRATEGIAS METACOGNITIVAS

»| METACOGNICAO [

— rd CONTROLE/
CONSCIENCIA/ AUTORREGULACAO

v

A

/v tar \A e . ¥ . LA A raliaca
pessoa arefa estratégias planejamento SUpervisao avaliacao
! '\ \5 / = regulacao ]
AUTOPOIESE

e e |

FONTE: Portilho (2003).

O modelo exposto na figura 8 foi proposto por Portilho (2009), com base em
estudos anteriores de Mayor (1995). Podemos destacar como principais
componentes deste modelo as estratégias: Consciéncia, Controle e Autopoiese, uma
vez que, em um ciclo continuo e cooperante possibilitam a metacogni¢do. A seguir,
apresentamos a definicdo e as subestratégias de cada uma dessas estratégias

metacognitivas.

1.4.2.1 Consciéncia ou conhecimento

7

A estratégia metacognitiva denominada de consciéncia ou conhecimento &
definida como o conhecimento sobre o préprio conhecimento, ou seja, corresponde
a tomada de consciéncia sobre a propria forma de pensar e dos processos
cognitivos e competéncias necessarias que um individuo deve possuir para executar
uma determinada tarefa.

Flavell (1987 apud PORTILHO, 2003) afirma que o0 conhecimento
metacognitivo se desenvolve através da tomada de consciéncia do individuo a
respeito das interacdes que ocorrem entre determinadas variaveis e de como essas
interferem nas atividades cognitivas. Essas variaveis, ou subestratégias

metacognitivas (PORTILHO, 2003), sdo denominadas de metaconhecimento sobre a
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natureza das pessoas, das diferentes tarefas cognitivas e das possiveis
estratégias que podem ser utilizadas para executar uma determinada atividade.

Sobre a variavel natureza das pessoas, Jou e Sperb (2006, p. 179) apontam
que “existe todo um conhecimento adquirido pela experiéncia, concernente ao
proprio funcionamento cognitivo e afetivo”. Essa subestratégia metacognitiva pode
ser dividida em trés categorias:

e Intraindividual: se refere a consciéncia do individuo com relacao as
suas capacidades e limitagbes cognitivas;

e Interindividual: se refere ao reconhecimento e consciéncia sobre as
diferencas entre si e 0s outros;

e Universal: se refere a consciéncia a respeito de propriedades
universais da cogni¢cdo humana, consideradas como um conhecimento

dominante;

Assim, a tomada de consciéncia das categorias citadas acima pode auxiliar o
sujeito a realizar um esforco mental para melhorar os resultados de sua
aprendizagem.

A subestratégia metacognitiva tarefas refere-se a consciéncia do aprendiz
sobre as informacfes apresentadas em uma determinada atividade, assim como o
reconhecimento das exigéncias a serem cumpridas em sua execucéo. De acordo
com Dreher (2008) diferentes tipos de tarefas demandam distintos tipos de
processamento, assim, o individuo tende a avaliar e diferenciar tarefas, como forma
de organizar-se para executa-las. Nesse processo ocorre um confronto entre as
informacdes contidas na tarefa e o conhecimento do individuo sobre o assunto, logo,
o nivel de familiaridade ou o0 modo de compreender a tarefa norteiam o individuo a
adaptar suas respostas de acordo com essas informacdes.

Portilho (2003) destaca que a variavel tarefa se relaciona com o
reconhecimento de fatores que afetam a memorizacdo e a compreensao de fatores
gue influenciam na atencé&o. Jou e Sperb (2006, p. 179) corroboram com a afirmacéo

de Portilho (2003), visto que

[...] as pessoas sabem que informacdes familiares exigem menos esforco
atencional que informagfes totalmente novas, assim como sabem que é
mais facil lembrar a ideia central de uma histéria do que as palavras exatas
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utilizadas. Esse conhecimento permite, entdo, avaliar as diferengas entre as
tarefas e organizar-se para o cumprimento destas.

Nesse sentido, podemos destacar o papel da atencdo durante a
aprendizagem, uma vez que a participacdo ativa do aprendiz no processo pode
garantir o éxito em determinadas atividades ou tarefas. Como destaca Portilho
(2003) “uma aprendizagem académica significativa exige que o sujeito que quer
aprender processe, ativamente e de forma relevante, o material de aprendizagem”.
Entretanto, sabemos que existem diversos motivos que podem desviar a atencao
dos estudantes durante o ensino, dificultando o processo de aprendizagem.

A variavel estratégias refere-se a consciéncia sobre os meios que devem ser
utilizados ou acdes que devem ser executadas para se obter éxito durante a
realizacdo de uma tarefa. Porém, como destaca Dreher (2008), nem sempre o fato
de possuir um amplo repertério de estratégias garante que o estudante execute a
tarefa de modo eficiente, uma vez que é necessario compreender profundamente as
estratégias, sendo capaz de distinguir qual serd a mais adequada para cada
situacao.

Segundo Dreher (2008, p. 66) “os alunos necessitam saber como as proprias
caracteristicas pessoais, as caracteristicas e 0s requisitos da tarefa e a utilizacao de
estratégias influencia a aprendizagem”. Esse encadeamento compreende a tomada
de consciéncia e € considerado pela autora como o inicio do processo
metacognitivo. A seguir, apresentamos a segunda estratégia metacognitiva,

denominada Controle ou Autorregulacéo.

1.4.2.2 Controle ou Autorregulacéo

O conceito de autorregulacao foi definido por Bandura e Walters (1963 apud
PORTILHO, 2003) como a capacidade de controlar as préprias acdes. Essa
capacidade é vista como um processo progressivo, que se inicia fora do sujeito e
posteriormente passa a ser interno, como um tipo de reflexdo sobre o proprio
pensamento. O processo de autorregulacéo possibilita que o individuo se organize e
realize um planejamento antes de executar uma tarefa, que efetue uma supervisao
durante a execucdo e que, ao final da tarefa, seja capaz de revisar e avaliar suas

acoes.
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Nesse sentido, a estratégia metacognitiva definida como controle ou
autorregulacéo da atividade cognitiva, remete a uma reflexdo constante do individuo
a respeito de suas acdes, sendo necessario que o ambiente escolar permita e
instigue os aprendizes a realizar esse processo reflexivo. Essa estratégia engloba
trés subestratégias: planejamento, supervisdo ou regulacdo e avaliacao
(DREHER, 2008).

De acordo com Portilho (2003), o planejamento € uma estratégia fundamental
no processo de aprendizagem, visto que reune uma série de fatores que devem ser
compreendidos e considerados pelo estudante para a realizagdo de uma tarefa.
Assim, € necesséario tracar o objetivo a ser cumprido e definir os meios necessarios
para atingi-lo, ou seja, esse processo compreende a previsdo das acfes a serem
realizadas e a escolha das estratégias mais adequadas para se atingir o objetivo da
atividade.

A supervisdo ou regulacdo estad relacionada as intervencbes que sao
realizadas durante a execucado da atividade, ou seja, o individuo realiza o controle da
estratégia com intuito de atingir a meta estabelecida. Portilho (2003) destaca que,
durante esse processo de controle, pode-se notar algum erro ou divergéncia entre a
estratégia que esta sendo utilizada e o objetivo proposto. Nesse sentido, tanto o
professor quanto o aprendiz podem modificar o plano estratégico, redirecionando as
acOes ou utilizando uma estratégia alternativa para que se cumpra o objetivo da
atividade. Esse processo contribui para que haja uma certa flexibilidade e adaptacéo
das acdes durante o processo de aprendizagem.

Portilho (2003) apresenta a subestratégia avaliacdo como uma forma de obter
o controle dos resultados ao final do processo de aprendizagem. Nesse sentido, &
possivel que o aprendiz avalie os resultados alcancados, realizando uma
comparacao entre os objetivos definidos durante o planejamento e os resultados
obtidos ao final da atividade.

As trés subestratégias metacognitivas descritas anteriormente corroboram
para que o aprendiz aprenda a ter o controle de sua aprendizagem, porém, Mateos
(2001 apud DREHER, 2008, p. 68) destaca que

O fato destes processos se descreverem em uma sequéncia linear de trés
fases, ndo significa que toda a tarefa de aprendizagem ou solucdo de
problemas implique necessariamente da mesma maneira os trés tipos de
processos, nem tampouco que se apliguem sempre nessa ordem, ja que em
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muitos casos eles interagem de forma complexa influenciando-se uns aos
outros. Os processos de controle sdo mais recorrentes do que lineares.

Assim, conforme aponta Dreher (2008), € possivel analisar o modo como o
aprendiz pode organizar suas estratégias metacognitivas, seja de modo linear ou
recorrente. Por fim, apresentamos a terceira estratégia metacognitiva, denominada

autopoiese.
1.4.2.3 Autopoiese

De acordo com Portilho (2003), a estratégia metacognitiva denominada
autopoiese foi proposta inicialmente por Mayor e colaboradores (1993) e pode ser
compreendida como “autofazer-se”, ou seja, um movimento de transformagéo ou
reconstrucdo de si mesmo de modo autoorganizado. Esse movimento € possibilitado
pela articulacdo entre a autopoiese e as estratégias da consciéncia e controle, uma

vez que a primeira que

[...Jcomplementa a ideia da tomada de consciéncia sobre a atividade de
aprendizagem, sua regulacd@o e a transformagdo necesséria que o sujeito
deve fazer a partir da experiéncia vivida, ou seja, os significados que ele
constroi e a transformacdo que realiza a partir desse movimento
intrapessoal; a autopoiese implica a dialética, a recursividade e o0 processo
de retroalimentacéo, ou feedback (PORTILHO, 2004, p. 6).

Assim, as trés estratégias metacognitivas completam um ciclo, permitindo ao
estudante a tomada de consciéncia a respeito de sua cogni¢cdo, o controle ou
regulacdo de aspectos referentes ao processo cognitivo e consequentemente, a
transformacao de sua forma de aprender.

Na sequéncia, apresentamos 0s encaminhamentos metodolégicos que
estruturam esta pesquisa e, também uma abordagem mais profunda a respeito do

teste FCI utilizado.
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2 METODOLOGIA

Nesta pesquisa objetivamos analisar a percepcdo dos licenciandos com
relacdo as estratégias metacognitivas desenvolvidas durante o processo de
movimentacado do perfil conceitual de for¢a. Assim, considerando a formacao inicial
de professores como 0 objeto da pesquisa, pretendemos refletir sobre tais questbes
por meio de atividades e discussdes realizadas em uma disciplina do curso de

licenciatura em Fisica de uma instituicdo de Ensino superior do Estado do Parana.

O objetivo deste capitulo é apresentar a opcdo metodoldgica adotada para a
pesquisa, 0s instrumentos utilizados para a constituicAo de dados, o contexto de

desenvolvimento e a metodologia de anélise dos dados obtidos na investigacao.

2.1 AMETODOLOGIA DE PESQUISA

Com intuito de constituir elementos para uma analise que nos permita
responder ao problema de pesquisa, buscamos uma metodologia adequada ao
contexto de realizacdo do estudo. Lidke e André (1986) apontam que a escolha da
metodologia € relacionada a natureza do problema, desta forma optamos por uma
abordagem qualitativa, explicativa e com observagao participante.

Sobre a definicdo de pesquisa qualitativa, Silva e Menezes (2005, p. 20)

apontam que:

[...] ha uma relagdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
ndo pode ser traduzido em ndmeros. A interpretagdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sé@o béasicas no processo de pesquisa qualitativa.
N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a
fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente.
O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

O foco da pesquisa qualitativa, segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013, p.
376) “é compreender e aprofundar os fendmenos, que sdo explorados a partir da
perspectiva dos participantes em um ambiente natural e em relagédo a um contexto”.
A compreensdo de tais elementos é possibilitada pela relagdo intrinseca que €

estabelecida entre pesquisador e participantes.

Com relagdo as pesquisas realizadas no ambiente educacional, Oliveira (2008,

p.15) destaca que “os estudos qualitativos sdo importantes por proporcionar a real
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relacdo entre teoria e prética, oferecendo ferramentas eficazes para a interpretacédo
das questdes educacionais”. Assim, ressaltamos a importancia de realizarmos uma
pesquisa de cunho qualitativo, uma vez que a pesquisa quantitativa ndo nos
forneceria subsidios para compreender o processo complexo e interativo que ocorre

no meio educacional.

Moreira (2002) aponta que a subjetividade € enfatizada na pesquisa qualitativa,
uma vez que o pesquisador visa interpretar a situacéo investigada a partir do olhar
dos participantes. Além disso, é necessaria uma certa flexibilidade na conduta do
estudo, ou seja, nenhuma definicdo deve ser considerada a priori, visto que durante
0 processo novos fatores podem surgir. Neste tipo de pesquisa o foco esta no
processo e nao apenas nos resultados, pois fatores ligados a situacdo em analise
influenciam diretamente o estudo. Dentre esses fatores, podemos destacar o
contexto em que a pesquisa é desenvolvida, pois cada ambiente possui
caracteristicas especificas que devem ser consideradas e analisadas pelo
pesquisador. Assim como o0 contexto influencia nos resultados do estudo, o
pesquisador também pode influenciar, desta forma é imprescindivel um certo

cuidado para ndo mascarar ou enaltecer falsos resultados na pesquisa.

Seguindo a classificacdo de pesquisa apresentada por Gil (2002, p. 42)

definimos esta pesquisa, com relacéo ao objetivo geral, como explicativa.

Essas pesquisas tém como preocupacdo central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendémenos. Esse é o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque
explica a razdo, o porqué das coisas.

Assim, o pesquisador busca conhecer as causas e explicagbes para um
determinado fenbmeno, tomando como base a perspectiva dos participantes a
respeito do assunto. Gil (2002) destaca que, quando realizada nas ciéncias sociais,

esse tipo de pesquisa requer o uso do método observacional.

Considerando a importancia da observacdo no processo de constituicdo da
pesquisa qualitativa, é extremamente importante ressaltar que observar ndo é
simplesmente ver. Sampieri, Collado e Lucio (2013) destacam que nao basta
contemplar, mas sim entrar profundamente nas situacdes, mantendo-se ativo,

reflexivo e atento as interacdes e aos detalhes. Neste sentido, Lidke e André (apud
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OLIVEIRA, 2008) destacam que na observagao participante, o pesquisador deve se
preparar rigorosamente e realizar um planejamento cuidadoso, definindo o qué e

como observar, sempre em consonancia com o objeto de investigacao.

Moreira (2002) aponta que a observagcdo participante trata-se de uma
estratégia que mescla a participacdo ativa com os sujeitos, a observacdo dos
ambientes, entrevistas abertas informais e andlise documental. Ainda segundo
Moreira, este delineamento de pesquisa visa a interagdo com o0s participantes,
incluindo suas rotinas e experiéncias. Assim, 0 pesquisador deve se colocar no lugar
dos participantes, com intuito de compreender o fendmeno de estudo e a relacdo
deste com o grupo de pessoas que observa.

Na observacao participante quatro situacées sdo possiveis: o participante total,
0 participante como observador; o observador como participante; o observador total
(GOLD, 1958 apud LIMA; ALMEIDA; LIMA, 1999). Considerando o grau de
envolvimento do pesquisador com os participantes, definimos para esta pesquisa a
modalidade de participante como observador. De acordo com Gold (apud LIMA;
ALMEIDA; LIMA, 1999, p. 132):

[...] o pesquisador estabelece com o grupo uma relacdo que se limita ao
trabalho de campo; a participacdo ocorre da forma mais profunda possivel,
através da observacdo informal das rotinas cotidianas e da vivéncia de
situacdes consideradas importantes.

Além da observacgéo participante, utilizamos nesta pesquisa a entrevista semi-
estruturada, que segundo Oliveira (2008) possibilita o uso de perguntas
anteriormente formuladas e, caso haja necessidade, permite que o pesquisador
acrescente uma questdo nao prevista. Ribeiro (2008) destaca que a entrevista é um
instrumento pertinente na obtencdo de informacdes, uma vez que permite
compreender as atitudes e sentimentos dos participantes e incorporar novas fontes

para a interpretacdo dos resultados.

Assim, levando em consideracdo o delineamento desta pesquisa, utilizamos
como instrumentos para constituicAio de dados: observagdo participante,
guestionario, atividades desenvolvidas pelos licenciandos e entrevista semi-
estruturada. O quadro 6 apresenta uma sintese, onde destacamos 0s instrumentos

utilizados durante a pesquisa e a finalidade atribuida ao uso de cada técnica.
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QUADRO 6 — SINTESE DA FUNGCAO ATRIBUIDA AOS INSTRUMENTOS DE
CONSTITUIGAO DE DADOS

Instrumento Finalidade

Verificar as concepgBes alternativas dos
licenciandos a respeito do conceito de forca e se,

Questionario o perfil conceitual de forca apresentado na
literatura condiz com o perfil conceitual dos
licenciandos;

Verificar indicios de movimentacdo no peffil
conceitual do conceito de forca dos licenciandos;

Observar as acgdes e interacfes discursivas dos
Observacéo participante e produgdes textuais | licenciandos durante o decorrer das atividades
desenvolvidas na disciplina;

Buscar indicios de contribuicbes da estratégia
Entrevista semi-estruturada metacognitiva de ensino para a movimentagao
do perfil conceitual de forga dos licenciandos;

Identificar a percepg¢do dos licenciandos com
relacéo as estratégias metacognitivas
desenvolvidas durante a disciplina;

FONTE: a autora (2018).

Assim, definidos os instrumentos utilizados nesta pesquisa, apresentamos na

sequéncia o contexto da investigagao.
2.2 O CONTEXTO DA INVESTIGAQAO

Para o desenvolvimento desta pesquisa, objetivamos analisar a percep¢ao dos
licenciandos com relacdo as estratégias metacognitivas desenvolvidas durante o
processo de movimentacdo do perfil conceitual de forca. Assim, esta pesquisa foi
desenvolvida no ambito da formacéo inicial de professores de Fisica, na disciplina
de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica | em uma instituicAo de Ensino
Superior do Estado do Parana.

O curso de Licenciatura em Fisica desta instituicido possui quatro disciplinas de
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica, sendo que estas quatro disciplinas
compdem uma sequéncia de acordo com os conteudos fisicos abordados em cada

uma:
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¢ Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I: Mecanica;
e Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica Il: Termodinamica e Optica;
¢ Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica lll: Eletromagnetismo;

e Metodologia e Prética de Ensino de Fisica IV: Astronomia e Fisica

Moderna e Contemporanea,

A disciplina na qual a pesquisa foi desenvolvida tem como pré-requisito a
disciplina de Fisica Teorica I, onde sé&o abordados conceitos fisicos relacionados a
area de Mecanica. Assim, espera-se que os licenciandos ja possuam conhecimentos
suficientes para desenvolver nesta disciplina atividades tedrico-praticas relacionadas

ao ensino de Fisica.

A disciplina foi desenvolvida no primeiro semestre de 2017 e os sujeitos de
pesquisa foram 19 licenciandos do curso de Fisica. Para preservar a identidade dos
mesmos, utilizamos a nomenclatura L, que se refere a palavra licenciando, seguido
de um numeral, que permite diferencia-los durante a anéalise dos dados. A tabela 6
apresenta a organizacao final dos licenciandos que participaram de todas as etapas
da pesquisa.

TABELA 6 — ORGANIZACAO DOS GRUPOS
Grupo Participantes
1 L5e L1l
L2, L7 e L17
L1, L4eL13
L3, L6 eL19
L8, L10eL14
L12 e L15
L9eL18
L16
FONTE: a autora (2018).

0 N o o b~ WD

Com intuito de organizar o desenvolvimento de algumas atividades no decorrer
da disciplina, os licenciandos se dividiram em grupos. No inicio do semestre foram
formados oito grupos com trés licenciandos em cada, entretanto, no decorrer da
disciplina alguns licenciandos deixaram de participar das aulas e,
consequentemente, da pesquisa. Nesse sentido, a tabela 6 apresenta somente os

licenciandos que participaram de todas as etapas da pesquisa.
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2.3 O PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

O planejamento das atividades desenvolvidas na disciplina de Metodologia e
Pratica de Ensino de Fisica | teve como principal objetivo a metacognicdo, ou seja,
proporcionar a tomada de consciéncia dos licenciandos a respeito de sua propria
forma de pensar o conceito de forca.

Inicialmente, buscamos obter um levantamento das concepc¢des espontaneas
dos licenciandos a respeito do conceito de forga, com o intuito de verificar se o perfil
conceitual presente na literatura (RADE, 2005) condiz com o perfil conceitual dos
licenciandos. Nesse sentido, utilizamos o questionario Force Concept Inventory
(HESTENES et al., 1992). Em seguida, planejamos e desenvolvemos uma estratégia
metagognitiva de ensino durante o decorrer da disciplina, buscando promover uma
movimentag&o no perfil conceitual de forca dos licenciandos em Fisica.

O FCI foi elaborado por Hestenes et al (1992) com base em diversas
pesquisas a respeito das concepc¢des alternativas de estudantes sobre os contetdos
de Mecanica. O teste constitui-se como uma ferramenta que possibilita o
levantamento destas concep¢des em uma escala qualitativa. De acordo com Radé
(2005, p. 115), a importancia do FCI

[...] reside no fato de que, partindo da condicdo de que o conceito central da
mecanica newtoniana é forca, os autores projetaram este instrumento para
sondar as crencas dos estudantes neste tema e como estas crengas Sao
comparaveis com as muitas dimensdes do conceito newtoniano.

O fato do teste ter sido validado e aplicado em diferentes contextos
educacionais, permite a sua utilizacdo tanto com estudantes que ainda ndo tiveram
contato com o ensino formal de Fisica, bem como com estudantes de Ensino Médio
e/ou universitarios.

O teste original € composto por 30 questées de multipla escolha, sendo que
cada uma possui cinco alternativas de resposta. Dentre as cinco alternativas,
apenas uma é correspondente ao conceito cientificamente aceito e as demais séao
consideradas como distratores, que estdo relacionados a conceitos intuitivos ou
concepcOes espontaneas (FERNANDES, 2011). Abaixo apresentamos a taxonomia

dos conceitos intuitivos desenvolvida por Hestenes (1992).



FIGURA 9 — TAXONOMIA DOS CONCEITOS INTUITIVOS DO FCI

Conteudo Conhecimentos intuitivos ltem no FC (distrator)
M&o discriminagio entre posicao e velocidade | 19B,C,D
Mo discriminagioe enfre  wvelocidade e | 194; 20B,C
Cinematica aceleracio
Composicio ndo vetorial da velocidade ac
Sistema de referéncia ego-cenirado 144 B
Mecessidade de uma forga para hawver | 5C.DE; 1MB.C;, 27Dy
maovimento 308,D.E
Perda e recuperagdo do impetus original 7D; 8C,E; 21A; 238D
i Dissipacio do impetus 12C,0; 134,B,C; 14E; 23Dy
Impetus g 24C E. 278
Acumulo gradual ou atrasado do impetus 8D; 10B,0;, 21D; 23E; 26C;
2TE
fmpeth circular 2C,DE; BA 7A D, 18C.D
Somente agente ativo exerce forga 150; 16Dy 17E; 18A; 28B;
29B; 304
Movimento implica em forga ativa 2C,DE; 2TA
e Se n@o ha movimento, né:t:r ha forga 29E
Yelocidade proporcional a forca aplicada 228 26A
Aceleragdo implica em aumento de forga J8
Forga causa aceleragdo 4 velocidade terminal | 34; 220 260
Desgaste da forca ativa 2CE
Par agao e Maior massa implica em maior forga 44 D; 158; 168; 28D
reacan ) agente mais ative produz a maior forza 15C; 16C; 28D
A maior massa determina o movimento 174,0; 25E
Concatenagao | & conciliaggo das forgas  determina o | 60; 7C; 124; 14C; 21C
de influéncias | movimento
A (liima forga gue atua determina o movimento | SA; 98; 218; 23C
Outras Forga centrifuga oE; 6C,D.E; 7C,D,E; 18E
influéncias no | Obstaculos ndo exercem forga 4C; 54 114 B; 15E; 18E;
movimento 184A; 294
A massa faz “as coisas pararem” 2TA B
Resisténcia Sﬁ_ex_iste_ mavimento quando a forga supera a | 254 B,0; 26B
resistencia
A resisténcia se opde & forcalimpetus 266
A pressao do ar confribui com a gravidade JE, 11A; 17D, 29C
A gravidade & infrinzeca 4 massa 30 11E; 13E
Gravidade Objetos pesados caem mais rapido 14; 28,0
A gravidade aumenta enquanto o objeto cai JB; 136
A gravidade atua depois que o impetus € gasto | 120; 136; ME

FONTE: Fernandes (2011).
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Neste trabalho utilizamos a traducdo do FCI realizada por Fernandes (2011)
e, também uma parte da adaptacdo do teste realizada por Radé (2005), uma vez
qgue posteriormente buscamos verificar se o perfil conceitual de forca apresentado
pelo autor condiz com o perfil conceitual dos licenciandos participantes desta
pesquisa. A seguir, apresentamos o planejamento das atividades realizadas no

decorrer da pesquisa.
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2.3.10 planejamento da disciplina

A disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica | possui uma carga
horaria de 60 horas, dividida em 15 encontros semanais com duracdo de 4 horas
cada. O planejamento das atividades a serem desenvolvidas, levou em
consideracdo a ementa da disciplina, os conteudos programaticos e 0s objetivos

desta pesquisa. Para o planejamento, foram considerados 5 grandes temas:

1. O texto cientifico e as tendéncias pedagdgicas;
Epistemologia da Ciéncia e o Ensino de Fisica: as Ciéncias;
A funcéo do experimento na Ciéncia e no Ensino de Fisica;

Concepcgdes alternativas em mecanica;

a bk~ 0N

Enfoques tedrico-metodoldgicos no ensino de fisica;

Abaixo, apresentamos o planejamento realizado para cada um dos temas.

TABELA 7 — PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES RELATIVAS AO TOPICO 1

Semana Atividade prevista Tarefa
1 Apresentacao e Orientacdes gerais Discussdao do texto
Considera¢des em torno do ato de
estudar?
2 Aplicacdo do questionario FCI2

Apresentacéo de Sites de
Periddicos da Area de Ensino de

Ciéncias
3 Analise de um trabalho cientifico: Elaboragéo de um roteiro
um exercicio para andlise critica de texto
cientifico
4 Texto A: Tendéncias pedagdgicas Ler o texto utilizando o
na pratica escolar roteiro de leitura de textos
cientificos

Texto B: Tendéncias pedagdgicas
para o PROEJA

FONTE: a autora (2018).

1 Paulo Freire - Publicado em Ac¢éo Cultural para a Liberdade, Rio de Janeiro: Paz e Terra, 5 Ed.,
1981. Escrito em 1968, no Chile, este texto serviu de introducdo a relacdo bibliografica que foi
proposta aos participantes de um semindrio nacional sobre educacao e reforma agraria.

2 Hestenes et al (1992).
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Nesta primeira etapa da disciplina, buscamos discutir a importancia da
compreensao da estrutura de um texto cientifico e, também proporcionar discussdes
sobre as principais tendéncias pedagogicas presentes no cotidiano escolar e na
literatura.

No primeiro encontro apresentamos a proposta da disciplina e discutimos com
os licenciandos a respeito dos critérios de avaliagdo e atividades a serem
desenvolvidas no decorrer das aulas. Com intuito de proporcionar uma reflexdo a
respeito do ato de estudar, foi proposta a leitura e discussdo com base no texto
“Consideragdes em torno do ato de estudar”, de Paulo Freire.

No encontro 2 aplicamos o teste FCI, buscando investigar quais concepcoes
espontaneas a respeito dos conceitos de forca e movimento estdo presentes entre
os licenciandos e, posteriormente, tracar o perfil conceitual de forca dos mesmos.
Além da aplicacao do teste, apresentamos alguns sites de periddicos e eventos da
area de Ensino de Ciéncias, com intuito de discutir sobre a maneira mais confiavel
de se realizar uma busca por artigos e trabalhos académicos. Tal atividade mostra-
se relevante para a formacdo académica, uma vez que os licenciandos estdo no
inicio do curso e futuramente essa busca serd essencial para a producéo de artigos
cientificos e o trabalho de conclusé&o de curso.

No terceiro encontro realizamos a leitura e discussao do texto “Analise de um
trabalho cientifico: um exercicio” (FRIEDLANDER; ARBUES-MOREIRA, 2007), com
a finalidade de produzirmos um roteiro que oriente a leitura e organizacdo de
informacdes de um artigo ou texto cientifico. Esse roteiro sera utilizado
posteriormente pelos licenciandos, como um instrumento que permita a organizagao

das anotacdes referentes as leituras realizadas durante a disciplina.

No ultimo encontro referente a esse primeiro tépico, realizamos uma
discusséo a respeito das tendéncias pedagogicas com base nos textos de Luckesi
(1994) e Martins e Martins (2012). Cada licenciando produziu um roteiro de leitura,
para cada um dos textos, e tais roteiros foram os norteadores das discussdes

realizadas durante essa aula.
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TABELA 8 — PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES RELATIVAS AO TOPICO 2

Semana Atividade prevista Tarefa
5 Palestra com a Professora Marilena Chaui.
6 Capitulo 1: A atitude cientifica Apresentacao de
Capitulo 2: A ciéncia na Histéria seminario por um
Capitulo 3: As ciéncias da Natureza dos grupos e
7 Capitulo 4: As ciéncias humanas discusséo com a
Capitulo 5: O ideal cientifico e a razéo instrumental turma

(CHAUI, 2000)

FONTE: a autora (2018).

No quinto encontro participamos de uma palestra realizada pela professora
Marilena Chaui, em formato de aula inaugural para o Programa de Pés-Graduacao
em Filosofia. Essa palestra foi extremamente importante, uma vez que no decorrer
da disciplina iremos realizar a leitura e discussao de cinco capitulos do livro “Convite
a Filosofia”, escrito pela palestrante.

Nos encontros 6 e 7 foram realizados cinco seminarios, que ficaram a cargos
dos grupos 1 a 5. Desta forma, os licenciandos pertencentes a cada grupo
realizaram uma explanacdo geral das ideias contidas em cada capitulo e
posteriormente, realizamos uma discussdo com toda a turma em torno dos temas
abordados.

Nessa etapa da disciplina, buscamos discutir sobre a construcdo do
conhecimento, 0s aspectos internos e externos desse processo e, também as
principais diferencas entre 0 senso comum e o conhecimento cientifico. Assim,
buscamos discutir a respeito das concepc¢des espontaneas dos estudantes, sobre o
conceito de forca, identificando se estas concepc¢des se relacionavam com 0 senso
comum ou com as explicacdes aceitas pela comunidade cientifica. Por fim, foram
discutidas questbes a respeito da demarcacao de Ciéncia, ressaltando a importancia

de todas as areas cientificas para a construcdo do conhecimento.

TABELA 9 — PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES RELATIVAS AO TOPICO 3
Semana Atividade prevista Tarefa

8 Experimentos na Ciéncia e no Ensino de
Ciéncias (HODSON, 1988)

O desenvolvimento de atividades préticas na Apresentacao de seminario
escola: um desafio para os professores de por um dos grupos e
ciéncias (ANDRADE; MASSABNI, 2011) discusséo com a turma
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9 Contribuicdes e abordagens das atividades
experimentais no ensino de ciéncias: reunindo
elementos para a pratica docente (OLIVEIRA,

2010)

FONTE: a autora (2018).

Na oitava e nona semanas 0s grupos 6 a 8 realizaram uma apresentacao, em
formato de seminario, tendo como ponto de partida os textos indicados na tabela 4 e
também o tema central desta etapa da disciplina: A fungdo do experimento na
Ciéncias e no Ensino de Fisica. ApGs as apresentac¢des dos grupos, realizamos uma
discusséo geral, com base nos questionamentos levantados pelos licenciandos. Ao
final, com intuito de potencializarmos a discussdo, propomos 0S seguintes
guestionamentos:

e De que maneira a abordagem experimental contribui no processo de
ensino-aprendizagem de conceitos cientificos?

e E possivel estabelecer alguma relagdo entre a abordagem
experimental e as concepcdes espontaneas sobre determinado

conceito?

TABELA 10 — PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES RELATIVAS AO TOPICO 4
SEMANA Atividade prevista

A maca de Newton: histéria, lendas e tolices (MARTINS, 2010)

Fisica aristotélica: por que ndo considera-la no ensino da mecénica?
(PEDUZZI, 1996)

10e 11 Hist6ria em quadrinhos
Analise da relag&o entre forca e movimento em uma revista de
divulgacéo cientifica (GOMES; FUSINATO; NEVES, 2010)
12 Concepcdes alternativas em Mecéanica (PEDUZZI, 2001)

Apresentacéo dos resultados do FCI

FONTE: a autora (2018).

Na décima e décima primeira semanas, buscamos discutir a respeito das
diferentes concepcdes de forca e questdes relacionadas a Historia da Ciéncia, como
meio para compreender a relacdo entre os diferentes modos de pensar o conceito e
0 contexto em que o mesmo é empregado.

Assim, propomos uma discussdo em pequenos grupos, tomando como base
a leitura dos textos indicados, a histéria em quadrinhos (APENDICE B) e as

guestdes norteadoras (ANEXO A). Ap6s a discussdo em grupos, realizamos a
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socializacéo dos resultados das discussfes com toda a turma. Por fim, discutimos a
respeito da relagéo entre o contexto social, histérico e cultural e os modos de pensar
o conceito de forca.

Na décima segunda aula apresentamos os resultados dos questionarios
(FCI), realizando uma comparagdo com o0s resultados apontados por Peduzzi
(2001). Assim, buscamos proporcionar uma reflexdo sobre a importancia de
compreender a diversidade dos modos de pensar sobre um conceito, que podem

emergir em sala de aula.

TABELA 11 — PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES RELATIVAS AO TOPICO 5

SEMANA Atividade prevista Tarefa
13 Apresentacéo do plano de aula
14 Apresentacéo do plano de aula
15 Avaliacéo individual

FONTE: a autora (2018).

Nas ultimas aulas da disciplina os licenciandos realizaram a apresentacao
de um plano de aula referente a conteddos de Mecanica, como uma proposta para
aplicacdo em sala de aula. Nesse sentido, discutimos sobre o planejamento das
atividades, o modo de construir um plano de aula e, também aspectos relacionados
aos conceitos de forca que podem emergir em sala de aula.

Durante o decorrer da disciplina realizamos o registro das observacdes dos
dialogos e acdes dos licenciandos, buscando verificar de que maneira as interacées
discursivas podem ter contrubuido para a tomada de consciéncia a respeito do
préprio perfil conceitual, assim como o aperfeicoamento deste. A segquir,

apresentamos a metodologia de analise adotada para a pesquisa.

2.4 A METODOLOGIA DE ANALISE: ALGUMAS CONSIDERACOES

Nesta pesquisa, buscamos analisar a percepcdo dos licenciandos com
relacdo as estratégias metacognitivas desenvolvidas durante o processo de
movimentacgao do perfil conceitual de for¢ca. Nesse sentido, realizamos a analise dos
dados em duas etapas, que destacamos a seguir.

Na primeira etapa, tracamos o perfil conceitual de forca inicial e final dos

licenciandos. Para tanto, aplicamos o0 questionario Force Concept Inventory
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(HESTENES et al, 1992) antes do inicio da disciplina e ao final da mesma. Os
resultados foram organizados e analisados de acordo com a frequéncia de
ocorréncia de resposta dos licenciandos ao teste.

Para a analise de frequéncia das respostas dos licenciandos, utilizamos a

tabela 12 que apresenta a taxonomia das concepgdes presentes nas cinco primeiras

zonas do perfil conceitual de for¢ca construido por Radé (2005).

TABELA 12 — TAXONOMIA DE CONCEPCOES E CATEGORIAS DO PERFIL CONCEITUAL

Categoria Concepcéo Item do teste
I N&o discriminacdo entre posicdo e velocidade 19B,C, D
N&o discriminagéo entre velocidade e aceleracdo  19A; 20B, C
Il Aceleracao implica em aumento de forca 3B
Forca causa aceleracdo a velocidade terminal 3A; 22D; 26D
Desgaste da forca ativa 22C,E
i Somente agente ativo exerce forca 15D; 16D; 17E; 18A; 28B;
30A
Movimento implica em forga ativa 5C, D, E; 27A
Se n&o h& movimento, ndo ha forga 29E
Velocidade proporcional & forga aplicada 22A; 26A
Maior massa implica em maior forca 4A, D; 15B; 16B; 28D
O agente mais ativo produz a maior forca 15C; 16C; 28D
A maior massa determina o movimento 17A, D; 25E
A conciliagé@o das forcas determina o movimento 6D; 7C; 12A,; 14C; 21C
A ultima forca que atua determina o movimento 8A; 9B; 21B; 23C
Forc¢a centrifuga 5E; 6C, D, E; 7C, D, E;
18E
Obstéculos nao exercem forca 4C; 5A; 11A, B; 15E; 16E;
18A; 29A
A massa faz “as coisas pararem” 27A, B
A presséo do ar contribui com a gravidade 3E; 11A; 17D; 29C
A gravidade € intrinseca a massa 3D; 11E; 13E
Objetos pesados caem mais rapido 1A; 2B, D
A gravidade aumenta enquanto o objeto cai 13B
\ Necessidade de uma for¢a para haver movimento 5C, D, E; 11B, C; 27D;

Perda ou recuperacdo do impetus original

Dissipacao do impetus

Acumulo gradual ou atrasado do impetus

30B, D, E
7D; 8C, E; 21A; 23A, D

12C, D; 13A, B, C; 14E;
23D; 24C, E; 27B

8D; 10B, D; 21D; 23E;
26C; 27E
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impetus circular 5C, D, E; 6A; 7A, D; 18C,
D
A resisténcia se opde a for¢a/impetus 26B

A gravidade atua depois que o impetus é gasto 12D; 13B; 14E

1C; 2A; 3C; 4E; 5B; 6B;
7B; 8B; 9C; 10A; 11D;

Concepcao Newtoniana de forca 12B; 13D; 14D; 15A; 16A;
17B; 18B; 19E; 20D; 21E;
22B; 23B; 24A; 25C; 26E;
27C; 28E; 29B; 30C

FONTE: modificado de Radé (2005).

Com base nos dados contidos na tabela 12, tragamos os perfis conceituais
de oito licenciandos que participaram desta pesquisa. O critério de escolha dos
participantes foi definido de acordo com a movimentacdo no perfil conceitual do
conceito de forga, comparando-se o perfil inicial ao final. Nesse sentido, escolhemos
um participante de cada um dos oito grupos, que teve a maior movimentagcao no
perfil conceitual durante o processo. A seguir, apresentamos os graficos que

representam a movimentacao no perfil conceitual destes licenciandos.

GRAFICO 1 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L3
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FONTE: a autora, 2018.

O grafico 1 representa os perfis conceituais inicial e final do licenciando 3.
Podemos verificar que, inicialmente as zonas | e Il do perfil foram as que tiveram a
maior frequéncia e, ao final das atividades realizadas no decorrer da disciplina, nota-
se uma movimentacao significativa com relacao a constituicdo das zonas do perfil do



75

sujeito, uma vez que ocorre a diminui¢cdo das zonas |, Il e IV e 0 aumento da zona V,
correspondente a visdo newtoniana de forca.

GRAFICO 2 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L4
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FONTE: a autora, 2018.

No grafico 2 podemos observar a movimentagédo entre os perfis conceituais
inicial e final do licenciando 4. Além de constatarmos o aumento da zona V, que
corresponde a visdo newtoniana de forca, e a diminuicdo das zonas I, Il e 1V,
verificamos que a zona Il, correspondente a visdo de forca como propriedade
inerente & matéria e atuante somente por contato nao é identificada no perfil final

deste licenciando.
GRAFICO 3 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L5

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2

0,1 g

Perfil Conceitual Inicial Perfil Conceitual final

mlmll mill mV aVv

FONTE: a autora, 2018.
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O grafico 3 mostra a diminuicdo das zonas |, Ill e IV e o aumento de
frequéncia da zona V no perfil conceitual final do licenciando 5. A zona Il ndo é
evidenciada nos perfis conceituais deste sujeito, ou seja, podemos considerar que 0

perfil individual € composto por apenas quatro zonas.

GRAFICO 4 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L9
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FONTE: a autora, 2018.

No grafico 4 percebemos a movimentacao do perfil conceitual do licenciando
9. As zonas | e Il ndo aparecem no perfil conceitual final e ocorre a diminui¢cdo das

zonas lll e IV, assim como o aumento na frequéncia da zona V.
GRAFICO 5 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L13
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FONTE: a autora, 2018.
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O grafico 5 apresenta a movimentacao entre os perfis conceituais inicial e
final do licenciando 13. Apesar de percebermos o aumento na frequéncia da zona V
e na diminuicdo das zonas II, Ill e IV, a zona | permanece sem alteracdo no perfil
conceitual final, ou seja, algumas concepcdes acerca da caracteristica motora da

forca continuam presentes com a mesma frequéncia antes e depois da disciplina.

GRAFICO 6 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L17
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FONTE: a autora, 2018.

Ao compararmos os perfis conceituais inicial e final do licenciando 17
através do grafico 6, notamos a diminuicdo das zonas I, Ill e IV, assim como o
aumento da frequéncia da zona V. Os dados extraidos do questionario mostraram
que o licenciando 17 néo apresentava concepg¢des acerca da zona Il tanto no perfil

inicial como no final.
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GRAFICO 7 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L18
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FONTE: a autora, 2018.

No gréafico 7 percebemos a movimentacdo no perfil conceitual do licenciando
18. Podemos destacar a diminuicdo das zonas I, Ill e IV e 0 aumento da frequéncia

da zona V, que se refere a concepcao newtoniana de forca.

GRAFICO 8 — PERFIL CONCEITUAL DO LICENCIANDO L19
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FONTE: a autora, 2018.
O grafico 8 demonstra a diminuicdo das zonas |, Ill e IV, assim como o

aumento da frequéncia da zona V. Percebemos que no questionario final ndo foram
encontradas concepcdes relativas a zona Il do perfil conceitual.
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Assim, verificamos que o perfil conceitual de forca dos participantes desta
pesquisa condiz com o perfil conceitual de forca disponivel na literatura (RADE,
2005). Nesse sentido, foi possivel realizar a comparacéo entre os perfis conceituais
inicial e final, o que nos possibilitou visualizar a movimentagcéo que ocorreu no perfil
conceitual destes licenciandos durante o decorrer da disciplina.

Destacamos que os graficos apresentados anteriormente ndo se referem a
um tipo de evolucédo do perfil conceitual de forca dos licenciandos, mas sim uma
movimentacdo das zonas que constituem esse perfil. Nesse sentido, destacamos
que diante de uma nova situacdo de aprendizagem, a que o sujeito é submetido e
que se relacione com o conceito de forca, podera ocorrer uma nova movimentacao
no perfil conceitual, logo, o processo ndo pode ser considerado estatico, uma vez
qgue o perfil conceitual estd sempre em processo de construcao.

Por fim, apds constatarmos a movimentacdo nos perfis conceituais dos
licenciandos, realizamos a segunda etapa, que consistiu na Andlise de Conteldo
(BARDIN, 2011), sendo considerado como corpus da andlise as transcricdes das
entrevistas realizadas no final do processo. No proximo capitulo apresentamos com
maior profundidade os conceitos desta metodologia de analise, a descricdo e a

compilacdo dos dados obtidos.
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3 ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No contexto da pesquisa qualitativa o pesquisador adota a metodologia de
andlise que o permita realizar inferéncias e consideracfes a respeito dos dados
obtidos no processo, buscando atingir os objetivos estabelecidos. Assim,
considerando o objetivo geral delimitado para esta pesquisa, optamos por utilizar
pressupostos da analise de conteudo, que, de acordo com Bardin (2011) organiza-
se em torno de trés etapas, a saber: 1) a pré-andlise; 2) a exploragc&do do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.
FIGURA 10 — ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DE ANALISE

PRE-ANALISE
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FONTE: Bardin (2011).
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De acordo com Bardin (2011), a pré-andlise é considerada como um
processo de organizagcdo, ou seja, nesse primeiro momento o0 pesquisador
sistematiza as ideias iniciais, realizando um planejamento das acdes a serem
realizadas posteriormente. Nesta etapa realizamos a escolha dos documentos a
serem analisados, ou seja, definimos o corpus da analise, formulamos hipéteses e
elaboramos indicadores que possam fundamentar a interpretacdo final da analise.
Vale destacar que nem sempre as a¢fes sdo organizadas nessa ordem, entretanto,
estdo intrinsicamente ligadas por meio de atividades que permitem essa
organizacdo, a saber: a) Leitura “flutuante”; b) a escolha dos documentos; c)
formulacdo das hipdteses e dos objetivos; d) a referenciacdo dos indices e a
elaboracao de indicadores; €) preparacao do material.

Nesse sentido, a leitura flutuante nos permitiu um maior contato com o0s
dados constituidos durante a pesquisa, possibilitando as primeiras impressfes a
respeito do material. Assim, consideramos como corpus da andlise a entrevista
realizada no final da pesquisa. Nesse processo de escolha, levamos em
consideracdo as quatro regras destacadas por Bardin (2011): exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

Apés finalizar a etapa da pré-analise, Bardin (2011) destaca que o
pesquisador deve realizar a exploracdo do material, isto €, o tratamento dos dados
por meio de determinados procedimentos, que consistem em codificar e decompor
as informacdes brutas contidas no corpus, transformando-as em uma representacéo
acerca do conteudo. Assim, considerando os pressupostos da analise de conteudo,
realizamos a analise tematica ou categorial, que consistiu em definir a unidade de
registro, definida por Bardin (2011, p. 134) como “a unidade de significacao
codificada e corresponde ao segmento de contetddo considerado unidade de base,
visando a categorizagdo e a contagem frequencial”, para posteriormente realizarmos
a inferéncia a respeito de questbes relevantes ao contetdo, ou seja, determinar 0s
“nucleos de sentido” através de categorizagdes.

Na terceira etapa ocorre o tratamento dos dados obtidos, que consiste em
atribuir significados aos dados brutos, buscando permitir que as informacdes
contidas no material sejam condensadas e interpretadas. Nesta etapa, 0
pesquisador realiza inferéncias e interpretacdes a respeito dos dados obtidos no

processo de analise, com vistas a atingir os objetivos estabelecidos para a pesquisa.
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Bardin (2011, p. 147) define a categorizagdo como “uma operagdo de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em
seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia), com o0s critérios
previamente definidos”. Nesse sentido, ao realizar este processo, 0 pesquisador
considera as categorias como diferentes classes ou conjuntos, sendo que estes
reinem elementos que possuem caracteristicas comuns entre si. Assim, a
categorizacdo permite obter uma representacdo simplificada dos dados obtidos
durante o processo de pesquisa.

Conforme destacamos anteriormente, optamos pela analise tematica ou
categorial, assim, definimos a unidade de registro de acordo com o tema “estratégias
metacognitivas”. As categorias foram definidas a priori, ou seja, sao decorrentes do
refencial tedérico adotado nesta pesquisa. A figura 11 apresenta a organizacao

realizada durante o processo de andlise.

FIGURA 11 — CATEGORIAS DE ANALISE

Intrapessoal

Interpessoal

Planejamento

Consciéncia ou
Conhecimento

A/

[Estratégias Metacognitivas

Controle ou
Autorregulagao

Unidade de

Registro Categorias Subcategorias

FONTE: a autora (2018).
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O tema de registro definido durante a analise abrange as estratégias
metacognitivas propostas por Portilho (2009), assim, consideramos as trés
estratégias destacadas pela autora como as categorias de andlise e as
subestratégias metacognitivas como subcategorias de analise. Nesse sentido,
realizamos a imersdo no corpus da analise, de modo a encontrar indicios que nos
permitam inferir a presenga ou o0 reconhecimento destas estratégias e
subestratégias durante o processo de pesquisa, pelos sujeitos participantes. A

seguir, destacamos cada uma das categorias de analise.

3.1 CONSCIENCIA OU CONHECIMENTO

Esta categoria abrange aspectos identificados no corpus da analise que
remetem a tomada de consciéncia do sujeito com relacdo ao seu proprio
conhecimento, ou seja, como as estratégias utilizadas durante a disciplina
proporcionaram a consciéncia sobre a prépria cognicdo ou o reconhecimento da
forma de pensar o conceito de forga. De acordo com Flavell (1987), podemos dividir
essa categoria em trés subcategorias ou subestratégias metacognitivas: Pessoas,

Tarefas e Estratégias.

3.1.1 Pessoas

A subcategoria que engloba a consciéncia ou conhecimento sobre as
pessoas, se refere a tomada de consciéncia realizada pelo sujeito sobre a sua
prépria forma de pensar (intraindividual), as consideracdes ou julgamentos que
realiza sobre a forma de pensar dos outros (interindividual) e a consciéncia do
conhecimento de uma forma geral (universal).

Durante o processo de analise, identificamos no corpus a presenca de
extratos que remetem ao reconhecimento da Consciéncia intrapessoal ou
intraindividual e da Consciéncia Interpessoal ou interindividual. A seguir, detalhamos
a divisao realizada nesta subcategoria e apresentamos os trechos que destacam a

categorizacao realizada.
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3.1.1.1 Consciéncia Intrapessoal

A consciéncia intrapessoal se refere a tomada de consciéncia do sujeito com
relacdo a sua propria forma de pensar o conceito de forca, ou seja, engloba
momentos em que é possivel identificar o reconhecimento de aspectos relativos a
sua compreensao do proprio perfil conceitual. A seguir destacamos os extratos das

falas dos sujeitos que se referem a esse tipo de consciéncia.

“Eu acho que o questionario inicial que eu fiz foi sé concepcgao espontanea
basicamente. Assim, de cabeca eu ndo vou lembrar exatamente, mas...acho que tinha
aquela que uma forga deve agir continuamente sobre um objeto para que ele continue em
movimento. Aquela ideia de quando vocé joga/faz um langcamento para cima ndo somente a
forca peso esta agindo, mas também uma forga que acompanha um movimento que € a
forca né... por exemplo a pessoa introduziu no objeto”. (L3, Entrevista).

“Por exemplo quando vocé joga a pedra vocé pensa que tem uma forga agindo, por
gue se nao por que ela esta subindo, né? Ai eu pensava desse jeito antes ai depois da
discusséo eu pensei melhor sobre o meu conhecimento”. (L4, Entrevista).

“Tem a relagao entre forca maxima e velocidade maxima... que quanto maior a
velocidade maior a for¢a. Essa dai eu tenho certeza que fiz assim... para mim, estava bem
claro. Dai depois que vi os resultados fiquei pensando...poxa, é verdade”. (L17, Entrevista).

“Eu percebi que tinha aquela ideia de que vocé langou um objeto para cima e além
da forga gravitacional vocé vai ter alguma outra for¢a que vocé deu... o impulso. Isso faz
muito sentido, no caso de ter respondido as questdes tedricas com esse pensamento. As

vezes a gente tem certeza que o sentido da forga aplicada sempre coincide com sentido do
movimento, mas depois de analisar bem a situacdo d& para perceber que nem sempre é
assim”. (L5, Entrevista).

Nos trechos acima € evidente a tomada de consciéncia dos licenciandos com
relacdo as concepcdes de forca que estavam presentes em suas respostas no
qguestionario inicial. Apesar de destacarem parcialmente algumas dessas
concepcgles, podemos inferir que o fato de tomar consciéncia do proprio perfil
conceitual pode auxiliar o sujeito a organizar melhor sua forma de pensar e
potencializar os resultados de sua aprendizagem, conforme podemos notar no
trecho onde o sujeito L4 destaca “[...] eu pensava desse jeito antes ai depois da
discussdo eu pensei melhor sobre o meu conhecimento”, ou seja, o fato de
reconhecer a forma de pensar o conceito de forca, proporcionada pela discussao
dos resultados do questionario, o fez refletir sobre o0 modo como utiliza esse

conhecimento.
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O trecho a segquir infere que a apresentacao e discussédo dos resultados dos
questionarios foi essencial para que o licenciando 18 refletisse sobre suas proprias
concepcOes, ou seja, esse processo tornou possivel a tomada de consciéncia com

relacdo a prépria forma de pensar o conceito de forca.

“Quando eu vi os resultados eu fiquei pensando provavelmente eu estou naqueles
que utilizam concepc¢des diferentes do cientifico e eu ndo imaginava isso antes... foi legal,
porque assim eu tive consciéncia da minha forma de pensar o conceito”. (L18, Entrevista).

Assim como o licenciando 18, o licenciando 13 reconhece a importancia das
discussdes para a tomada de consciéncia do proprio perfil conceitual.

“Eu acho que o0 momento mais importante foi a discussdo em sala de aula. A gente
acaba expondo a nossa forma de pensar acerca do conceito e tudo o que a gente estudou,
acaba percebendo como pensamos sobre o conceito de for¢a e que nem sempre elas estdo

certas, ou como deveriam ser para quem vai ser professor de Fisica, né? ”. (L13,
Entrevista).

Nos trechos abaixo podemos notar que, a tomada de consciéncia proporciona
ao sujeito uma visdo critica com relacdo as concepcdes que acabam sendo

reforcadas por meio das experiéncias cotidianas.

“Eu vejo que ja tenho quase trés anos de curso, entéo eu ja tenho uma forma
diferente de pensar o conceito de forca, mas por exemplo algumas coisas a gente ainda tém
intuitivo, e a gente nao consegue tirar ela da cabega. Vocé chega numa farmacia “Ah, eu
vou medir 0 meu peso”. Sabe? Numa balanca, coisas assim. Obvio que isso é coisa do dia a
dia, mas que a gente precisa perceber e saber que ha diferenca”. (L9, Entrevista).

“Acho que se parece com a realidade. Se vocé nunca... se vocé nunca encontra uma
situacao onde fica 6bvio que aquilo é diferente do conceito cientifico vocé vai continuar
pensando assim em todas as situagdes. Se vocé nunca for confrontado com uma situacao
em que essa concepcao ndo se encaixe, vocé nao tera consciéncia de que pensa dessa
forma”. (L18, Entrevista).

Assim, podemos considerar que o reconhecimento da prépria cogni¢ao
permite que o individuo diferencie, de uma certa forma, as zonas do perfil conceitual.
Nesse sentido, podera utilizar diferentes zonas do perfil conceitual, levando em
consideracao o contexto em que esta inserido.

Conforme destacam Guimaraes, Stoltz e Bosse (2008, p. 18) “o processo de
tomada de consciéncia ndo se restringe a um simples esclarecimento, ou um
iluminar, mas trata-se de um processo de conceituacdo que sucede, as vezes apos

uma lacuna de anos, a obtencdo do éxito pratico”. Nesse sentido, a consciéncia
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intraindividual proporciona, além do reconhecimento da prépria cogni¢cdo, um
preenchimento de lacunas, que antes ndo eram reconhecidas ou compreendidas,
assim a tomada de consciéncia possibilita que o individuo tenha éxito em realizar
tarefas relacionadas ao conceito discutido.

Os trechos a seguir expressam que existe um tipo de resisténcia quanto ao
reconhecimento do modo de pensar, ou seja, ha uma certa dificuldade em aceitar
que o préprio perfil conceitual de forca ndo € composto apenas por concepcdes

newtonianas, como se pressupdoe.

“Por que os professores nao se atém a essas particularidades. Eles ja imaginam que
vocé tem todas essas coisas prontas ja. O pressuposto do conhecimento adquirido. As
vezes até a gente tem dificuldade de admitir que talvez ndo entenda...que ndo usa o
conceito de forga que € para usar. Ninguém quer admitir que pensa de uma forma néo
cientifica”. (L9, Entrevista).

“VYem muito enraizado né, a gente vé essas coisas no ensino médio inteiro e tipo,
guando a gente chega na universidade e alguém fala que esta errado vocé nao vai dar
atencao porque vocé passou trés anos acreditando que aquilo estava certo. Do nada em um
semestre alguém te diz que esta errado vocé ndo vai levar em consideracdo. Acho que isso
€ um dos maiores fatores, é perceber que tem essa forma de pensar”. (L3, Entrevista).

Assim, verificamos que a Consciéncia Intrapessoal é reconhecida pelos
licenciandos como um fator que contribuiu para a compreensao do perfil conceitual
de forca durante o decorrer da disciplina, uma vez que permitiu o reconhecimento
das concepcdes iniciais referentes ao conceito e uma reflexdo sobre como estas
concepcdes se apresentam no questionario e, consequentemente, no perfil
conceitual individual. A seguir, destacamos como a subcategoria Consciéncia

Interpessoal foi identificada pelos licenciandos.
3.1.1.2 Consciéncia Interpessoal

A consciéncia interpessoal se refere a tomada de consciéncia dos
licenciandos com relacdo as diferencas entre si e 0s outros sujeitos, isto é,
reconhecer que os individuos tém diferentes formas de compreender o conceito de
forca. Nesse sentido, quando as diferencas entre os modos de pensar séo
aparentes, 0s sujeitos tendem a realizar comparacdes entre essas formas de

pensamento, conforme destacamos nos trechos a seguir:
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“Eu achava que o “fulano’”... por estar quase no final do curso, no caso das
disciplinas duras, nao ia ter uma ideia diferente do que a newtoniana... Foi bastante reflexivo
perceber que os outros também tem dificuldades nesses exercicios conceituais”. (L5,
Entrevista).

“Aquela ideia de relagao entre forga e velocidade... se a velocidade ¢é zero a forca é
zero, eu sei que ndo apareceu no meu questionario, mas alguns colegas tém essa
concepcao”. (L18, Entrevista).

“Um dos grupos que colocaram algumas coisas meio erradas na hora de resolver
aquele exercicio la da aula deles... entdo acho que eles mesmos tinham essa forma de
pensar e nem perceberam”. (L19, Entrevista).

“A gente viu que a maioria de nos tinha muitas concepg¢fes daquelas iniciais,
aristotélicas nas respostas. Por mais que ja tinhamos cursado a fisica basica um, alguns ja
tinham cursado a dois, ja estavam mais para frente do curso ainda tinham essas
concepgodes”. (L3, Entrevista).

Entretanto, para alguns licenciandos esse processo de tomada de
consciéncia interindividual foi um momento de reflexdo coletivo, visto que permitiu

discutir a respeito de aspectos referentes a formacéo, conforme os trechos a seguir.

“As questdes com segunda via depois foram muito... muito boas. Ali a gente viu
como realmente esta esse conhecimento. E as discussdes sobre as respostas foram bem
interessantes, porque ninguém ficou zoando, todos perceberam que tem uma ou outra forma
de explicar o conceito”. (L4, Entrevista).

“Acho que perceber que pensamos assim € o ponto de partida, porque € quando
vocé tem uma concepcédo que foi muito forte na tua vida e vocé percebe que isso também
pode ser forte nos outros e vocé leva para sala de aula isso para os alunos e faz
exatamente uma pergunta que sabe que eles vao responder e vocé joga justamente essa
concepgao”. (L9, Entrevista).

“A leitura dos textos histéricos... teve dois textos, que foi a maga de Newton e o da
Fisica aristotélica. Foi bem joia falar deles, porque a gente acaba vendo o desenvolvimento
da fisica desde Aristiteles até Newton e como as ideias foram se modificando no decorrer
do tempo. E relevante discutir que, naqueles problemas conceituais a gente pensa tipo com
algumas ideias que vem |4 de Aristételes...isso é um indicativo, se a maioria respondeu 0s
problemas conceituais assim, faz sentido discutir como esse conteudo é tratado nas
disciplinas”. (L17, Entrevista).

Assim, destacamos a importancia da Consciéncia Interpessoal para a
compreensao do perfil conceitual de for¢a, ndo somente de uma forma indivual, mas
coletiva. Ndo somente para realizar comparacfes entre o0 proprio conhecimento e o
do outro, mas para refletir coletivamente a respeito do processo formativo. A seguir,

apresentamos a subcategoria das variaveis relacionadas as tarefas.
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3.1.2 Tarefas

A subcategoria das variaveis relacionadas a tarefa pode ser compreendida
como um conjunto de conhecimentos relacionados a interpretacdo do sujeito quanto
ao grau de complexidade da tarefa, a familiaridade com o contetdo e a dificuldade
associada a execucdo da mesma, ou seja, refere-se a consciéncia do aprendiz
sobre as informacfes apresentadas em uma determinada atividade, assim como o
reconhecimento das exigéncias a serem cumpridas em sua execucdo. Essa
consciéncia influencia diretamente as decis6es tomadas pelo individuo durante uma
atividade.

Nesse sentido, esta categoria engloba a percepcdo dos licenciandos com
relacdo as tarefas desenvolvidas no decorrer da pesquisa, ou seja, a tomada de
consciéncia sobre o desempenho em uma tarefa e as variaveis relacionadas.

No trecho abaixo, o licenciando 17 reconhece que possui dificuldades em
realizar determinadas tarefas e que, isso pode estar relacionado a sua forma de

pensar o conceito de forca.

“Na parte de angulacao, de cineméatica. Quando o exercicio tem angulo eu tenho
bastante dificuldade, principalmente para decompor for¢cas ou desenhar o diagrama. N&o é
muito satisfatério...percebi que nesse tipo de exercicio eu ndo vou bem. Acho que isso € um
indicativo de que preciso me esforgar mais nessa parte, correr atras do prejuizo”. (L17,
Entrevista).

Podemos notar que, além de reconhecer aspectos referentes ao proprio
conhecimento, o trecho evidencia que a tomada de consciéncia da dificuldade em
executar uma tarefa, pode ser considerada como um ponto de partida para refletir
sobre acdes a serem tomadas para melhorar a compreensao de um conceito ou

contetido. Os trechos a seguir corroboram essa ideia:

“So de perceber o quanto isso causa uma certa... de perceber que tenho dificuldade
nesses exercicios conceituais, ja ajuda a pensar o que vou fazer para melhorar. Porque a
gente ndo pensa sobre n6s mesmos, nao é algo que acontece normalmente. A gente acha
gue sabe porque ja fez a disciplina e foi aprovado, mas nao é bem assim. Depois de
comparar os resultados eu vi que o meu problema é com o conceito em si”. (L4, Entrevista).

“Com relagao aos conceitos de fisica tedrica um, faltou eu acho... porque eu acho
gue talvez eu ndo tenha me empenhado tanto... pra... por mais que passei, mas... nao foi
algo assim que captei totalmente o contetdo. Naquelas questdes que ndo usava férmulas
eu percebi que faltou da minha parte, saber como resolver. Acho que nao absorvi...” (L17,

Entrevista).
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Com relacéo a execucao de uma tarefa, o licenciando 9 destaca que, muitas
vezes, a falta de compreenséo sobre o enunciado da questdo pode ser considerada

um empecilho, e ndo somente o conhecimento do individuo sobre o conceito.

“Uma coisa que eu vejo que cega na hora de resolver problema de fisica é o pessoal
nao conseguir traduzir, falo sempre para os meus alunos, traduzir o conceito que esta
acontecendo, que ele esta observando que estd acontecendo ali para matematica para
poder fazer as contas. Se ndo entende o que o exercicio pede, ndo tem como resolver
corretamente... e outra, se 0 aluno vem desde o inicio ja dizendo que é dificil, que ndo
gosta, ai fica pior, ndo tem jeito”. (L9, Entrevista).

A seguir, o licenciando 4 revela que, a tomada de consciéncia proporcionada
pelas discussbes dos resultados dos questiondrios serviu para que ele refletisse
sobre a execucao da tarefa, ou seja, a consciéncia o permitiu reconhecer o nivel de

dificuldade de algumas tarefas.

“Quando vocé passou o primeiro questionario eu ndo sabia muito bem para que era,
entdo eu fui respondendo o que eu achava que era certo, mas depois que a gente discutiu
sobre as concepcgoes de forca e eu comecei a tentar relacionar um pouco mais com o que

era certo. Porque tem muitas coisas que parecem ser triviais, mas nao sao”. (L4, Entrevista).

Assim, destacamos que a subcategoria das variaveis relacionadas as tarefas
revela uma intensa reflexdo a respeito dos diferentes niveis de dificuldade ou
familiaridade dos licenciandos com determinados exercicios e a percepcdo da
relacdo existente entre as acdes durante a execuc¢ao das tarefas e o perfil conceitual
individual do conceito de forgca. A seguir, apresentamos a subcategoria relacionada

as estratégias.
3.1.3 Estratégias

A subcategoria das variaveis relacionadas as estratégias se refere a tomada
de consciéncia dos meios ou das acdes a serem executadas para se obter éxito em
uma atividade. Entretanto, vale ressaltar que, ndo basta que o individuo possua e
domine diferentes estratégias, mas também saiba diferencia-las de acordo com as
tarefas que séo definidas, isto é, o individuo deve ser capaz de escolher dentre as
estratégias que possui, qual é a mais adequada para cada situacao.

O trecho abaixo destaca a tomada de consciéncia dos licenciandos 4 e 3 com
relacdo a importancia de reconhecer o tipo de estratégia a ser utilizada em cada

situagao:
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“Quando os meninos... apresentaram aquela resolu¢cao de exercicio, eu vi o quanto é
importante pensar em tudo, tipo tem exercicios que tem outras etapas e as vezes a gente
acaba pulando ou usando uma forma que nao é a correta para resolver. Gostei muito da
parte de pensar a acado, antes de aplicar as formulas, é preciso analisar todas as
circunstancias. O jeito que eles explicaram, tipo o passo a passo foi bem legal, fez a gente
pensar em todo 0 movimento durante a resolucdo e nao s6 no resultado final”. (L4,
Entrevista).

“Eu acho que a disciplina abordou bem, porque ela enfatizou bastante a necessidade
de refletir, analisar, se planejar... e ndo so sair fazendo contas. [...] Porque na maioria do
questionario ndo usava formulas e equagdes, tinha que usar outra forma para resolver”. (L3,
Entrevista).

O uso de uma determinada estratégia durante o processo de aprendizagem
pode ser justificado com base nos objetivos definidos pelo professor. Assim,
diferentes estratégias podem ser utilizadas tendo em vista o éxito na aprendizagem
de conceitos. Com relacdo as diferencas entre as estratégias utilizadas, o
licenciando 18 destaca o momento da apresentagcéo do plano de aula, realizada por

dois grupos:

“O primeiro grupo acho... acho que eles tomaram o cuidado de apresentar algumas
anotacdes de que aqui pode parecer isso, mas na realidade ndo na verdade € isso daqui por
causa de tal, como uma forma de se organizar ou decidir como pode resolver a questéo. O
segundo nao tanto, o segundo foi mais logaritmo, como resolver aquele tipo, por
substituicdo. Vocé tem tal e tal informacao, preenche lacuna. N&o que o segundo néo tenha
sido bom, mas tem diferenca do tipo de exercicio que eles escolheram para a aula”. (L18,
Entrevista).

O trecho a seguir mostra que o licenciando 9 define que, além da escolha da
estratégia a ser utilizada para resolver uma tarefa, é necessério refletir a respeito da

\

escolha realizada. Nesse sentido, o olhar critico do sujeito frente a situacédo e a
tomada de consciéncia dos meios a serem seguidos para se obter éxito em uma

tarefa sdo fundamentais durante o processo de aprendizagem.

“E importante ter clareza do processo, pensar antes, lembrar dos conceitos, utilizar
as informacgdes do exercicio e no fim ver se faz sentido também né... porque as vezes a
resposta é meio absurda e é bom ver se bate.... Porque afinal de contas é natural vocé
pensar que quanto mais forte eu empurro uma coisa mais rapido ela anda. E natural pensar
que a Terra é chata se eu olhar para o horizonte e ver que ela é reta. E natural pensar que o
sol anda em nossa volta se eu vejo uma bola cruzando o céu todo dia e ndo o contrario.
Entédo o problema as vezes da fisica € mostrar que a nossa intuicao esta errada e como eu
tive uns trés anos de curso, eu entendi isso dai...o segredo é sempre duvidar, ver bem todas
as possibilidades e ndo se deixar enganar pela aparéncia do enunciado” (L9, Entrevista).
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Assim, destacamos como a subcategoria estratégias foi percebida pelos
licenciandos durante a unidade de ensino realizada e a relacdo entre a escolha das
estratégias e a forma de pensar o conceito de forca. A seguir, abordamos a segunda
categoria de analise, que compreende o controle ou autorregulacdo do processo de

aprendizagem.
3.2 CONTROLE OU AUTORREGULACAO

A categoria de controle ou auterregulacdo pode ser definida como a
capacidade de controlar as proprias acdes. O processo de autorregulacéo possibilita
que o individuo se organize e realize um planejamento antes de executar uma
tarefa, que efetue uma supervisdo durante a execucao e que, ao final da tarefa, seja
capaz de revisar e avaliar suas acdes. Assim, 0 processo remete a uma reflexdo
constante do individuo a respeito de suas acgoes.

De acordo com Portilho (2003) essa estratégia engloba trés subestratégias,
aqui definidas como subcategorias: planejamento, supervisdo ou regulacédo e

avaliacdo. A seguir, abordamos essas subcategorias individualmente.
3.2.1 Planejamento

Com base nas ideias de Portilho (2003), podemos definir a subcategoria
planejamento como uma estratégia fundamental no processo de aprendizagem, visto
que redne uma série de fatores que devem ser compreendidos e considerados pelo
estudante para a realizacdo de uma tarefa. Assim, € necessario tracar o objetivo a
ser cumprido e definir o0s meios necessarios para atingi-lo, ou seja, esse processo
compreende a previsdo das acdes a serem realizadas e a escolha das estratégias
mais adequadas para se atingir o objetivo da atividade.

Os trechos abaixo demonstram a preocupacéo dos licenciandos com relacao
ao planejamento que deve ser realizado antes da realizacdo de uma aula. Dentre 0s
fatores destacados, podemos observar que ha uma preocupacdo especial com a
abordagem conceitual do conteido e ndo somente com a definicdo de equacdes e

férmulas, por parte do licenciando 9:

“Bem, primeiro de tudo a gente tem que ser bem critico com o que a gente faz no
nosso dia a dia. Por exemplo, vou ensinar maquina térmicas para os meus alunos, vou
ensinar alguma coisa de eficiéncia. Eu tenho que mostrar para eles as leis da
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termodindmica, como elas funcionam. Eu ndo posso jogar simplesmente que calor € igual a

variacdo da energia interna mais o trabalho realizado. Eu tenho que pensar o porqué disso e

tenho que levar isso para eles de uma maneira organizada, entao planejar é essencial”. (L9,
Entrevista).

“Comecei a pensar que sempre tem que estar, sei la, estudando, lendo. Preparar
com antecedéncia o material, sempre dar uma relida no material para repassar para aula. As
vezes a gente acha que sabe tudo, porque ja deu véarias vezes a aula, mas nao é assim”.
(L17, Entrevista).

Nos préximos trechos notamos o reconhecimento da importancia do
planejamento durante a acdo docente e discente, assim como o fato de que o

planejamento pode ser aprimorado de acordo com o passar do tempo:

“Acho que a disciplina ajudou a ver a importancia de pensar nesse processo antes,
tipo se perguntar “o que vou fazer para resolver isso”? Porque na maioria das vezes a gente
comeca a fazer as coisas sem pensar sobre elas. Entdo discutir sobre o planejamento de
uma aula foi muito bom para aprender a valorizar esse tipo de coisa... como € importante no
processo”. (L3, Entrevista).

“Eu nunca tinha pensado que durante a aula de Fisica existe bastante coisa que
preciso me preocupar. Foi um conceito bem legal de aprender. Se o professor tiver isso em
mente e procura se planejar acho que é facil de identificar quais sdo as concepc¢des que
alguém pode ter em tal contetdo e deve ser também bastante simples de lidar com ela,
tendo esse conhecimento”. (L19, Entrevista).

“Eu dei bastante aula particular, mas basicamente o que vocé faz é reler o conteudo.
Vocé vai estar sentado por horas com a pessoa entao vocé nao se prepara... Vocé nao
pensa em varios problemas que vocé vai ter quando vocé enfrentar uma turma. E eu ndo
fazia ideia de como eu me prepararia, eu nao fazia ideia de como que eu poderia chegar
numa sala com capacidade de dar uma aula boa e no final era tdo simples quanto preparar
um plano de aula s0, ou ler sobre experimentacdo, saber quais tipos de experimentos
existem, o0 que eu posso procurar trabalhar com cada um. Esse tipo de coisa me relaxou
bastante, me passou a sensagéo de que é o tipo de coisa que se aprende”. (L18,
Entrevista).

Nota-se que o licenciando 4 destaca que a atividade realizada proporcionou
uma reflexdo sobre outros momentos da disciplina, em que o planejamento se faz
necessario. Assim, percebe-se o reconhecimento quanto a importancia do
planejamento das acdes, a definicdo de objetivos e a escolha das estratégias a

serem utilizadas durante o processo de aprendizagem.

“As apresentagdes dos planos de aula foram 6timas, € uma dificuldade bem grande
fazer um planejamento de aula quando tu chegas no colégio, entdo foram 6timas para a
gente ver onde esta errando o processo. Acho que isso acaba ajudando a gente a aprender
a se planejar, ndo s6 para uma aula, mas também para outras situacdes... porque ndo
temos ou ndo somos... incentivados a pensar antes de agir. Isso foi muito valido para a
situacdo dos exercicios também.... Pensar bem a diferen¢a antes de sair fazendo conta”.
(L4, Entrevista).
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Assim, destacamos a percepcao dos licenciandos com relagdo a subcategoria
planejamento durante a estratégia de ensino utilizada. A seguir, apresentamos a
segunda subcategoria associada ao processo de autorregulacdo ou controle,

definida como superviséo.

3.2.2 Supervisao

A subcategoria de supervisdo € relacionada as intervencbes que sao
realizadas durante a execucao da atividade, ou seja, o individuo realiza o controle da
estratégia com intuito de atingir a meta estabelecida. De acordo com Portilho (2003),
durante esse processo de controle, pode-se notar algum erro ou divergéncia entre a
estratégia que esta sendo utilizada e o objetivo proposto. Nesse sentido, tanto o
professor quanto o aprendiz podem modificar o plano estratégico, redirecionando as
acOes ou utilizando uma estratégia alternativa para que se cumpra o objetivo da
atividade. Esse processo contribui para que haja uma certa flexibilidade e adaptacéao
das acdes durante o processo de aprendizagem.

Nos trechos abaixo percebemos que o licenciando 18 reconhece que a falta
de supervisdo durante a execucdo de atividades pode impactar no processo de

aprendizagem.

“Acredito que nao li direito a questao e acabei respondendo com pressa, digamos
gue de forma automatica. Ai depois que discutimos sobre as nossas respostas no
guestionario eu fiquei muito apreensivo, acho que a partir dai que percebi como é importante
pensar sobre isso enquanto estivesse respondendo...” (L18, Entrevista).

“Eu nao vou lembrar especificamente qual, mas quando a gente fez pela segunda
vez teve algumas respostas que quando eu marquei eu fiquei com uma sensacgéo estranha
eu acho que fiz meio rapido e acho que passei por cima da primeira vez”. (L18, Entrevista).

“O sentido da forga aplicada coincidir sempre com o sentido do movimento pode ser
uma... uma que tenha passado por cima, e a relacdo da forca ser proporcional a
velocidade... Olha se for fazer com pressa eu posso ter errado também. Eu acho que a
segunda vez eu ia acertar, tomei mais cuidado”. (L18, Entrevista).

No trecho “[...] eu acho que fiz meio rapido e acho que passei por cima da
primeira vez”, notamos que ndo houve regulagdo ou supervisdo durante o processo,
entretanto, o licenciando ressalta “[...]JEu acho que a segunda vez eu ia acertar,
tomei mais cuidado”. Nesse sentido, inferimos que o sujeito reconhece a presenca

de um tipo de supervisdo, no momento em que respondeu o questionario FCI pela
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segunda vez. A seguir, apresentamos a terceira subcategoria associada ao processo

de autorregulacao ou controle, denominada avaliagao.
3.2.3 Avaliagao

A subcategoria de avaliacdo como forma de refletir a respeito dos resultados
ao final do processo de aprendizagem. Nesse sentido, é possivel que o aprendiz
avalie os resultados alcancados, realizando uma comparacao entre os objetivos
definidos durante o planejamento e os resultados obtidos ao final da atividade. A
seguir, destacamos alguns trechos em que os licenciandos destacam a importancia

da avaliacdo no processo de aprendizagem:

“Na disciplina teve bastante momentos que...principalmente as discussdes sobre 0s
guestionarios foram bem importantes, porque os proprios alunos conseguiram se auto
avaliar, isso foi muito legal”. (L3, Entrevista).

“Eu ja imaginava que teria algumas dessas concepgdes, mas néo tantas! Foi bom
para avaliar como eu estou me formando, como estou compreendendo a Fisica. Acho que
esse momento de autoavaliacao foi extremamente importante...” (L4, Entrevista).

“Logo no inicio da disciplina a gente teve um questionario bastante parecido com
esse do final né. No momento eu néo tinha entendido o porqué. Dai depois quando... dai ja
foi na segunda metade da disciplina quando isso ficou mais claro. Entdo se for pensar
praticamente a disciplina inteira. Vocé percebe no final que foi discutido sobre um mesmo
assunto, de diferentes maneiras e isso ajudou muito a se autoavaliar sobre esse
conhecimento”. (L18, Entrevista).

“Acho que ninguém tem ciéncia do modo como pensa e dos conceitos que carrega
entdo acho que talvez todo mundo que fez aquele questionario por ser um tanto simples
deve ter imaginado que gabaritou e se ndo apresentasse isso VOcé nao ia estar trabalhando
com 0s conceitos que nés mesmos temos e nao ia mostrar o quao residente eles sdo. Entédo
foi bastante bacana, néo fosse isso na verdade talvez os exercicios néo tivessem tido tanto
sentido. O fato de fazer com que a gente se autoavaliasse foi 0 mais importante desse
questionario”. (L9, Entrevista).

“Na formacgéo, por exemplo, nessas disciplinas mais especificas de metodologia de
ensino... acho que é necessario ver isso para gente de uma certa repensar o que estamos
fazendo ou como estamos nos formando”. (L17, Entrevista).

Assim, podemos perceber que o processo de autoavaliacao realizado durante
a disciplina, colaborou para que os licenciandos refletissem a respeito das proprias
concepcdes e, também a respeito de aspectos referentes a sua formacao. Por fim,

destacamos a seguir a terceira categoria de analise, que se refere a autopoiese.
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3.3 AUTOPOIESE

A categoria autopoiese pode ser compreendida como “autofazer-se”, ou seja,
compreende um movimento de transformacdo ou reconstrugcdo de si mesmo de
modo autoorganizado. Esse movimento é possibilitado pela articulagdo entre a
autopoiese e as estratégias da consciéncia e controle, uma vez que o processo de
reconstrucdo ou transformacéo implica dual ética, recursividade, retroalimentacéo e
feedback (PORTILHO, 2004). Esta categoria se refere ao ato de transformacao do
proprio sujeito, ou seja, uma reflexdo a respeito da reconstrucdo de si mesmo.

Nos trechos abaixo notamos a reflexdo dos licenciandos com relacdo ao

processo de autotransformacéo ou autoconstrucéo:

“Antes de fazer a disciplina eu nao tinha... nunca tinha prestado ateng¢ao no quanto
isso poderia impactar no futuro. Depois de cursar a disciplina eu vi que isso realmente tinha
um impacto, que ... iSso eu comecei a ver que tinha um impacto na minha formacéo
também. Entdo acredito que desde o primeiro semestre devemos ter disciplinas que fagam a
gente refletir sobre esses assuntos. Porque na formacao é importante ter esse momento...
da gente se construir professor”. (L3, Entrevista).

“Eu acho que o momento mais importante foi a discussdo em sala de aula. A gente
acaba expondo nossas concepcdes acerca de tudo, o que a gente estudou e acaba
desconstruindo ou reconstruindo a forma de pensar... Claro, quando se dispde a escutar 0s
argumentos dos outros né? E uma formac&o bem diferente das disciplinas duras... 14 a
gente aprende o contetdo bruto e aqui pensamos em todos o0s assuntos sobre como ser
professor”. (L4, Entrevista).

“Perceber que essa falta de consciéncia pode prejudicar os alunos mais para a frente
né. Se vocé ndo percebe que em algumas ocasides usa concepg¢des prévias, aquelas visdes
gue discutimos sobre forga... como vocé sabera que esté lecionando corretamente o
conceito? Isso me fez pensar em como estou me formando, como esta sendo a minha
formacdo... sera que preciso mudar em algum aspecto? Me fez refletir muito sobre mim
mesmo”. (L19, Entrevista).

“Eu acho que nos textos que falaram de experimentacdo que eu tirei bastante ideias,
eu achei bastante interessante. A forma que alguns textos falavam que alguns professores
se portavam ou deixavam de se portar em sala de aula. Isso influenciou bastante, meu
interesse cresceu. Senti que alguma coisa mudou com relagéo a isso...” (L5, Entrevista).

“Eu achei que nao seria uma disciplina que iria me agradar tanto, que talvez ndo
fosse contribuir. Mas acabou que justamente por discutir isso eu gostei bastante. Acho que
sempre gue vocé acaba vendo alguma coisa sobre o que vocé nao tinha pensado antes
vocé tira alguma coisa de l4. Eu gostei bastante da disciplina por causa disso. S&o coisas
gue vocé acha... coisas que vocé ndo imagina que precisa pensar antes de preparar uma
aula e ter discutido isso foi uma das coisas que fez a disciplina valer a pena. Acredito que
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me ajudou na formacéo, a ter uma reflexdo da minha formagéo. Com certeza alguma coisa
mudou...” (L18, Entrevista).

“Ter a ciéncia de que essa falta de consciéncia pode prejudicar os alunos mais para
a frente né. Se vocé ndo percebe que em algumas ocasibes usa concepgdes prévias,
aquelas visdes que discutimos sobre forca... como vocé sabera que esté lecionando
corretamente o conceito? Isso me fez pensar em como estou me formando, como esta
sendo a minha formacao... sera que preciso mudar em algum aspecto? Me fez refletir muito
sobre mim mesma. Acho que esse é o0 primeiro passo para mudar a minha visao, é ver que
nada esta acabado, mas sempre se modifica né. Até o final do curso sei que vou mudar
bastante ainda a forma de pensar esse e outros conceitos”. (L3, Entrevista).

Assim, verificamos que as trés categorias destacadas anteriormente se
relacionam, ou seja, para que ocorra a autopoiese € necessario que o individuo
tenha consciéncia e um certo tipo de controle com relagéo a sua forma de pensar o

conceito de forga.

3.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com Portilho (2003), a aprendizagem € uma atividade estratégica,
planejada e controlada pelo aprendiz e se constréi durante toda a vida. Nesse
sentido, destacamos que os perfis conceituais dos licenciandos sempre estardo em
processo de construcdo, uma vez que, novas situacées de aprendizagem podem
proporcionar reflexdes e desencadear novas movimentacdes nos perfis, assim, a
movimentagao € considerada momentanea.

A categorizacdo realizada nos permitiu verificar indicios de que a estratégia
de ensino realizada proporcionou momentos de tomada de consciéncia entre 0s
licenciandos, com relacdo ao proprio perfil conceitual de forca, e o interesse em
desenvolver o controle dos processos cognitivos, no sentido de compreender as
diferencas entre as zonas que compdem o perfil conceitual de forgca e 0s momentos
adequados para utilizar cada uma destas zonas.

As estratégias metacognitivas identificadas nas falas dos licenciandos ao final
do processo de pesquisa, remetem a diferentes agles realizadas durante toda a
disciplina, as quais destacamos a seguir.

As discussOes realizadas durante as aulas desencadearam reflexdes a
respeito da prépria forma de pensar um conceito e, consequentemente, avaliar a
propria execucdo cognitiva. Assim, grande parte dos licenciandos analisou o0s

resultados obtidos no questionario FCI, avaliando a prépria cognicdo e muitas vezes,
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realizando comparacbes com relacdo ao resultado de outros sujeitos. Esse
movimento remete a subestratégia metacognitiva associada a variavel pessoas,
tanto de maneira intra como interindividual.

Além da tomada de consciéncia da forma de pensar o conceito de forca,
percebemos que ocorreu uma reflexdo sobre as relagdes entre a propria cognicéo e
as dificuldades encontradas durante a execugdo de uma atividade. Em alguns
casos, foi possivel detectar dificuldades pontuais referentes ao conteudo, que
impossibilitavam a compreenséo do conceito por parte de alguns licenciandos.

Com relagdo a tomada de consciéncia associada a variavel tarefas,
percebemos durante a analise aspectos que remetem ao reconhecimento de
diferenca entre tarefas e a importancia de analisar a consisténcia entre a tarefa
proposta e a prépria capacidade cognitiva. Nesse sentido, a compreensdo da
atividade pode ser considerada como fator fundamental.

Ainda sobre a estratégia metacognitiva de consciéncia, podemos destacar o
reconhecimento da importancia no processo de escolha da estratégia mais
adequada para resolver determinado problema, de modo a transferir esse
conhecimento de uma situagao para outra.

Alguns licenciandos reconheceram a importancia do controle ou
autorregulacdo durante as atividades, destacando as trés subestratégias
associadas: planejamento, supervisédo e avaliacao.

A respeito do planejamento, ficou claro que a atividade realizada incentivou
discussdes sobre a necessidade de pensar a acdo antes de executa-la, ndo
somente para um plano de aula, mas também para a resolugdo de uma atividade ou
exercicio. Nesse sentido, antes de realizar a tarefa, se faz necessario que o aprendiz
reconheca a demanda desta e determine os objetivos a serem atingidos, levando em
consideracdo a demanda da tarefa e os subsidios que possui para executa-la.

Alguns trechos revelam que a maioria dos licenciandos regula ou supervisiona
0 processo de aprendizagem realizando comparagdes entre o seu desempenho e 0
dos colegas, no decorrer das atividades. Este mesmo resultado foi observado por
Portilho (2012, p. 192), ao realizar uma pesquisa com criangas em nivel de
alfabetizacdo. A autora destaca que

[...] tal dado demonstra que a independéncia do aluno em suas atividades
esta em processo. Nesse sentido, a mediacdo do professor é fundamental
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para que o aluno consiga caminhar em diregdo a sua autonomia, libertando-
se gradualmente do referencial externo.

Nesse sentido, destacamos a importancia em desenvolver atividades
metacognitivas durante o processo de formagao, uma vez que percebemos que o0s
licenciandos, apesar de possuir um grau mais elevado de instrugdo, ainda nao
possuem autonomia durante o processo de aprendizagem, pois, conforme destaca
Portilho (2009) os individuos ndo nascem com um conhecimento e um controle
metacognitivo  suficiente, sendo necessario proporcionar atividades que
desenvolvam estas habilidades.

Com relacdo ao processo de avaliacdo, percebemos que a maioria dos
licenciandos reconheceu que a autoavaliacdo realizada apds as atividades
proporciona reflexdes sobre a prépria forma de pensar e o delineamento de acdes
que podem ser tomadas para atingir resultados mais satisfatorios.

A autopoiese surge nos trechos das falas dos licenciandos ndo somente como
o ato de transformar a prépria forma de pensar o conceito de forca, mas sim de
transformar-se durante o processo de formacdo docente. Nesse sentido,
percebemos que as atividades propostas possibilitaram intensas discussdes e
reflexBes sobre aspectos referentes a propria formacgéo.

Este processo de reflexdo possibilitou que os licenciandos refletissem sobre
situacBes futuras e sobre o tipo de profissional que desejam se tornar. Portilho
(2012, p. 192) ressalta que

O professor comprometido com o desenvolvimento das potencialidades do
aluno estimula-o a assumir o controle de sua prépria aprendizagem, isto €, a
aprender a identificar quando entende e quando necessita de mais
informacéo; quais sédo as estratégias que pode utilizar; como pode elaborar
suas préprias teorias sobre os fenémenos e testa-las com eficcia, e assim
por diante. Essa atitude exige que o professor repense sobre que é
ensinado, sobre a maneira de ensinar e sobre o modo de avaliar a
aprendizagem dos alunos.

Assim, o desenvolvimento da consciéncia metacognitiva dos licenciandos
pode ser considerada como um aspecto positivo para a formacdo docente, uma vez

que proporciona um olhar critico sobre as situacdes de aprendizagem com que ir4
se deparar futuramente. Ontorria (2000 apud PORTILHO, 2009, p. 155) ressalta que

O professor deve favorecer um espaco em que o aluno, ap6s a tomada de
consciéncia de como ele aprende e de como pode utilizar seus esquemas
de controle, possa reconstruir-se, objetivando mudar o que ja esta
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estabelecido e cristalizado em seu modelo de aprendiz e,
consequentemente, em seu modelo de ensinar.

Corroborando a citagdo acima, devemos considerar a relevancia do
conhecimento metacognitivo e das variaveis que estao relacionadas, pois, a forma
como o futuro docente vivencia a aprendizagem pode se refletir em sua pratica
docente. Nesse sentido, um olhar reflexivo e critico sobre 0s processos cognitivos e

metacognitivos pode fazer toda a diferenca na futura profisséo.



100

4 CONCLUSAO

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a percepcao dos licenciandos com
relacdo as estratégias metacognitivas desenvolvidas durante o processo de
movimentacgdo do perfil conceitual de forga. Dado o exposto, destacamos algumas
consideracOes a respeito do objetivo estabelecido, ressaltando que, as tentativas de

resposta ao problema proposto sdo definidas como exploratérias.

Em nossa fundamentacdo desenhamos um caminho teérico que se inicia com
a apresentacdo de estudos referentes as concepc¢bes espontaneas no Ensino de
Fisica, assim como as implicacbes destas concepc¢bes para a aprendizagem de
conceitos. Nesse sentido, entende-se que as pesquisas que abordam essa tematica
serviram como impulso para o surgimento da Teoria da Mudanca Conceitual,
proposta inicialmente por Posner e colaboradores (1982). De acordo com essa
teoria, seria possivel, por meio de estratégias de ensino modificar as concep¢des
espontaneas dos estudantes, transformando-as em conhecimento cientifico.
Entretanto, diversos pesquisadores apontaram que nao ocorria uma mudanca

conceitual, mas sim a sobreposicao de conceitos (MORTIMER, 1996).

Nesse sentido, apresentamos a Teoria do Perfil Conceitual, proposta
inicialmente por Mortimer (1996, 2000), como uma possibilidade de interpretar o
conhecimento de um individuo de acordo com a composicdo de diferentes
concepcdes sobre um conceito, ou seja, a determinacdo de diferentes zonas que
definem um perfil conceitual. Em vista dos argumentos apresentados pelos autores
estudados, percebe-se que o individuo tende a utilizar diferentes concepcoes,
considerando o ambiente em que estad inserido. A teoria reconhece que o0s
significados atribuidos as palavras sao distintos e geram uma certa polémica, tanto
na vida cotidiana como na cientifica. Assim, o individuo pode apresentar diferentes
formas de representar e interpretar um conceito e, para um determinado contexto,
tende a escolher o significado que considera ser o mais adequado a situagdo. Nesse
sentido, os perfis conceituais sdo considerados como modelos que representam a
diversidade dos modos de pensar de individuos que pertencem a um certo contexto

sociocultural e, podem ser utilizados, em diferentes situagdes ou experiéncias
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De acordo com Mortimer (2000), a tomada de consciéncia do sujeito quanto ao
seu modo de pensar, possibilita a metacognicdo. Nesse sentido, utilizamos durante
a disciplina diferentes estratégias metacognitivas, ou seja, estratégias que tém como
finalidade promover a metacognicdo do sujeito com relacdo ao proprio perfil
conceitual e, consequentemente, favorecer a movimentagédo do perfil conceitual de
forca. Assim, destacamos que a aprendizagem conceitual visa a tomada de
consciéncia da diversidade de interpretacfes de um conceito e o reconhecimento do

uso destas interpretacdes em diferentes contextos.

Por meio da aplicagdo do questionario FCI foi possivel identificar o perfil
conceitual de forga dos licenciandos e verificar que este condiz com o perfil
conceitual de forca disponivel na literatura (RADE, 2005). Assim, realizamos a
comparacao entre os perfis conceituais inicial e final, o que nos possibilitou visualizar
a movimentagdo no perfil conceitual destes licenciandos durante o decorrer da

disciplina.

Destacamos que os graficos que representam as movimentacdes nos perfis
conceituais ndo se referem a um tipo de evolucéo do perfil conceitual de forca dos
licenciandos, mas sim uma movimentacdo das zonas que constituem esse perfil.
Nesse sentido, destacamos que diante de uma nova situagdo de aprendizagem, a
que o sujeito é submetido e que se relacione com o conceito de forca, podera
ocorrer uma nova movimentacao no perfil conceitual, logo, o processo ndo pode ser
considerado estatico, uma vez que o perfil conceitual estd sempre em processo de

construgao.

Constatada a movimentacdo nos perfis conceituais, realizamos a segunda
etapa da analise, que consistiu ha analise de conteudo das entrevistas realizadas ao
final da disciplina. Essa segunda etapa teve como objetivo responder a questdo de
pesquisa: Que estratégias metacognitivas sdo identificadas pelos licenciandos
durante o processo de movimentacéo do perfil conceitual de forca?

As estratégias metacognitivas, sdo definidas por Portilho (2009, p. 108) como
“‘um conjunto de operagbes mentais que requer planificacdo e controle na hora de
serem executadas”, isto €, sdo estratégias que proporcionam o monitoramento do
progresso cognitivo. Nesse sentido buscamos identificar, dentre as estratégias
utilizadas durante a disciplina, quais destas foram identificadas pelo licenciandos

durante o processo de movimentacgéo do perfil conceitual.
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Definimos como as categorias principais: Consciéncia (subcategorias pessoas,
tarefas e estratégias), Controle (subcategorias planejamento, supervisdo e

avaliacdo) e Autopoiese.

A estratégia metacognitiva denominada de consciéncia ou conhecimento é
definida como o conhecimento sobre o préprio conhecimento, ou seja, corresponde
a tomada de consciéncia sobre a propria forma de pensar e dos processos
cognitivos e competéncias necessarias que um individuo deve possuir para executar
uma determinada tarefa. O controle possibilita que o individuo se organize e realize
um planejamento antes de executar uma tarefa, que efetue uma supervisdo durante
a execucao e que, ao final da tarefa, seja capaz de revisar e avaliar suas acdes. Por
fim, a Autopoiese compreende um movimento de transformacéo ou reconstrucéao de
si mesmo de modo autoorganizado. Esse movimento é possibilitado pela articulacao

entre a autopoiese e as estratégias da consciéncia e controle.

O processo de analise nos permitiu inferir que, a Consciéncia é reconhecida
pelos licenciandos como uma das estratégias que mais contribuiu para a
compreensao do perfil conceitual de forca durante o decorrer da disciplina, uma vez
gue permitiu o reconhecimento das concepc¢des iniciais referentes ao conceito e uma
reflexdo sobre como estas concepgbes se apresentam no questionario e,
consequentemente, no perfil conceitual individual. Por meio destas reflexdes, o
sujeito pode modificar a sua forma de analisar uma tarefa e consequentemente, a

maneira como escolhe as estratégias para a resolucédo de uma atividade.

Concordamos com Guimarées e Bosse (2008, p. 32) ao considerar

[...] que apenas evocando as habilidades metacognitivas do
aprendiz o pesquisador poderd ter acesso as representacdes iniciais dos
alunos, pois para que o sujeito reflita sobre suas préprias capacidades e
concepgdes de aprendizagem, e de algum modo expresse-as ao

pesquisador, necessitara servir-se de um esfor¢co metacognitivo.

Em virtude do que foi mencionado, pensamos que esta pesquisa, além de
proporcionar reflexdes a respeito da compreensdo do conhecimento metacognitivo,
possibilita desdobramentos futuros que visem discutir o processo de aprendizagem
de conceitos cientificos na formacdo de professores de Fisica, valendo-se das

estratégias metacognitivas como uma possibilidade para a aprendizagem conceitual.
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APENDICE A — QUESTIONARIO FORCE CONCEPT INVENTORY

Metodologia e Préatica de Ensino de Fisicall
Conteudo: Forca

Nome:
Adaptado de Radé (2005) e Fernandes (2011)

1. Duas esferas de metal ttm o mesmo tamanho, mas uma pesa o dobro da outra. As
esferas sdo soltas do telhado de um prédio no mesmo instante de tempo. Quanto ao tempo que
as esferas demoram para chegar ao chéo:

(A) A esfera mais pesada demora a metade do tempo da esfera mais leve.

(B) A esfera mais leve demora a metade do tempo da esfera mais pesada.

(C) Ambas as esferas demoram mais ou menos 0 mesmo tempo.

(D) O tempo é consideravelmente menor para a esfera mais pesada, mas ndo necessariamente
a metade.

(E) O tempo € consideravelmente menor para a esfera mais leve, mas ndo necessariamente a
metade.

2. A duas esferas do problema anterior rolam de uma mesa horizontal com a mesma
velocidade, atingem a beirada da mesa e caem no chéo. Nesta situacao:
(A) As duas esferas batem no chao aproximadamente a mesma distancia horizontal em relacéo
ao pé da mesa.
(B) A esfera mais pesada bate no chdo na metade da distancia atingida pela bola mais leve em
relacdo ao pé da mesa.
(C) A esfera mais leve bate no chdo na metade da distancia atingida pela bola mais pesada em
relacdo ao pé da mesa.
(D) A esfera mais pesada bate no chao consideravelmente mais proximo ao pé da mesa, mas
ndo necessariamente a metade da distancia horizontal atingida pela esfera mais leve.
(E) A esfera mais leve bate no ch&o consideravelmente mais préximo ao pé da mesa, mas nao
necessariamente a metade da distancia horizontal atingida pela esfera mais pesada.

3. Uma pedra que é deixada cair do telhado de um edificio na superficie da Terra:
(A) Alcanca uma velocidade maxima logo apés ser largada e cai com velocidade constante
depois disso.
(B) Vai aumentando a velocidade enquanto cai, porque a atragcao gravitacional vai se tornando
mais forte a medida que a pedra se aproxima da superficie da Terra.
(C) Vai aumentando de velocidade enquanto cai, devido a forca da gravidade quase constante
que atua sobre ela.
(D) Cai por causa da tendéncia natural de todos os objetos para ficarem em repouso na
superficie da terra.
(E) Cai por causa dos efeitos combinados da for¢ca da gravidade e da forca do ar que a
empurram para baixo.

4. Um caminhédo bate de frente com um carro de passeio. Durante a colisdo:
(A) A forca exercida pelo caminhdo sobre o carro é maior do que a forga exercida pelo carro
sobre o caminh&o.
(B) A forca exercida pelo carro sobre o caminhdo € maior do que a forca exercida pelo caminhao
sobre o carro.
(C) Nenhum veiculo exerce forca um no outro, o carro é destruido apenas porque estava no
caminho do caminh&o.
(D) O caminhdo exerce uma for¢ca sobre o carro, mas o carro ndo exerce forga sobre o
caminh&o.
(E) A forca exercida pelo caminhédo sobre o carro é igual a forca exercida pelo carro sobre o
caminh&o.
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UTILIZE AS INDICAGOES E A FIGURA ABAIXO PARA RESPONDER AS DUAS
PERGUNTAS SEGUINTES (5 € 6).

A figura mostra um tubo sem atrito na
forma de um segmento de circulo com centro em
“O”. O tubo encontra-se preso a uma mesa
horizontal sem atrito. O observador olha a mesa
de cima. As forcas exercidas pelo ar sao
insignificantes. Uma esfera é disparada a alta
velocidade no tubo em ”p” e sai em “r”.

5. Considere as seguintes forcas distintas:

1. Uma forca para baixo devido a gravidade.

2. Uma for¢a exercida pelo tubo que aponta de “q” para “O”.
3. Uma for¢a no sentido do movimento.

4. Uma forca que aponta de “O” para “q”.

Qual(ais) forca(s) acima atua(m) na esfera quando esta se encontra no interior do tubo
sem atrito na posicéo “q”?

A) 1 somente.
B)le2.
C)le3.
D)1,2e3.
E)1,3e4

6. Qual trajetdria na figura da direita a esfera seguird apés sair do tubo em “r”’, movendo-
se sobre a mesa sem atrito?

®
(A) - + # - (D)
~ A l , - - 'h
LI . -
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o - (E)
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7. Uma esfera de aco é
amarrada a uma corda e girada em (A),*
uma trajetdria circular em um plano Lom I
horizontal, como mostrado na s !
figura a direita. No ponto P , Y : {B}
indicado na figura a corda se Y +,’ L’
rompe préximo a esfera. Se esses \ o
eventos forem observados de cima, \ Z (C)
que trajetéria a esfera seguira ‘e PA--- ¥ D)
aproximadamente ap6s a ruptura N
da corda? Y

(E)
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UTILIZE A AFIRMACAO E A FIGURA ABAIXO PARA RESPONDER AS PROXIMAS
QUATRO QUESTOES (8 a 11).

A figura representa a trajetéria de um disco que desliza com velocidade constante “v,”
em linha reta do ponto “a” para o ponto “b” em uma superficie horizontal sem atrito. As forcas
exercidas pelo ar sdo insignificantes e o observador olha o disco de cima.

a b

—_—_———— - — — ——— — )

|

Quando o disco alcanca o ponto "b", ainda com velocidade constante “v,”, recebe um
chute horizontal no sentido da seta mais grossa. Se o disco estivesse em repouso em "b", apos
o chute, seguiria um movimento vertical com uma velocidade "vi" no sentido do chute.

8. Qual das trajetorias abaixo mais se aproxima daquela seguida pelo disco ap6és receber

0 chute?
R
: T
® B ©) (D) (EY
_—————t O —_———t e’ ———-JI

t 1 | i |

9. A velocidade do disco imediatamente apés receber o chute é:
(A) Igual & velocidade inicial “v,” que ele possuia antes de receber o chute.
(B) Igual a velocidade “v1” que resulta do chute e independente da velocidade “v,”.
(C) Igual a soma aritmética das velocidades “v,” e “v;”.
(D) Menor do que ambas as velocidades “v,” ou “v;1”.
(E) Maior do que ambas as velocidades “v,” ou “vi”, mas menor que a soma aritmética dessas
duas velocidades.

10. Ao longo do caminho sem atrito que vocé escolheu na questao 8, a velocidade do
disco depois de ele ter recebido o chute:
(A) E constante.
(B) Aumenta continuamente.
(C) Diminui continuamente.
(D) Aumenta durante algum tempo e diminui depois disso.
(E) E constante durante algum tempo e aumenta depois disso.

11. Ao longo da trajetdria sem atrito que vocé escolheu na questdo 8, as principais forcas
atuantes no disco apds ter recebido o chute séo:
(A) Uma forga para baixo devida a gravidade.
(B) A forca da gravidade para baixo e uma forga horizontal no sentido do movimento.
(C) A forca da gravidade para baixo, uma forca para cima exercida pela superficie e uma forca
horizontal atuando no sentido do movimento.
(D) A forca da gravidade para baixo e uma for¢a para cima exercida pela superficie.
(E) Nenhuma (néo ha forcas sendo exercidas sobre o disco).
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12. Uma esfera é disparada por um canh&o do alto de um penhasco como mostrado na
figura abaixo. Qual é a trajetdria que mais se aproxima da seguida pela esfera?

13. Um menino joga uma esfera de ago para cima em linha reta. Considere o movimento
da esfera apenas depois de sair da mdo do menino e antes de tocar o chao e suponha que as
forcas exercidas pelo ar sdo insignificantes. Nestas circunstancias, a(s) for¢a(s) atuando na bola
€ (s&oy):

(A) Uma forca da gravidade para baixo e uma for¢a para cima que vai diminuindo de forma
constante.

(B) Uma forga para cima que vai diminuindo desde o momento em que a esfera sai da méo do
menino até alcancar seu ponto mais elevado e, durante a descida, a forca da gravidade para
baixo que aumenta constantemente a medida que a esfera vai ficando mais perto da Terra.

(C) Uma forca para baixo quase constante devido a gravidade e uma forca para cima que vai
diminuindo de forma constante até a esfera alcangar seu ponto mais elevado.

(D) Apenas uma forca da gravidade para baixo e quase constante.

(E) Nenhuma das anteriores. A esfera retorna ao chdo devido a sua tendéncia natural de ficar
em repouso na superficie da Terra.

14. Um objeto é largado por um avido em voo horizontal, como mostrado na figura. Qual
trajetéria, quando vista por um observador situado no chdo, mais se aproxima daquela seguida
pelo objeto depois de deixar o aviao?
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UTILIZE A AFIRMACAO E A FIGURA ABAIXO PARA RESPONDER AS DUAS
PERGUNTAS SEGUINTES (15 e 16).

Um caminhdo sofre um defeito na estrada e € empurrado por trds por um carro de
passeio como mostrado na figura abaixo.

ACME
Transfer co.

15. Enquanto o carro, ainda empurrando o caminhdo, esta acelerando para atingir a
velocidade desejada:
(A) A forca com que o carro empurra o caminhdo € igual a forca que o caminhao exerce para tras
no carro.
(B) A forgca com que o carro empurra o caminh&o € menor do que a forca que o caminh&o exerce
para trds no carro.
(C) A forca com que o carro empurra 0 caminhdo € maior do que a forga que o caminh&o exerce
para tras no carro.
(D) O motor do carro esta funcionando e por isso o carro exerce uma forca no caminh&o, mas o
motor do caminhdo néo funciona e, assim, o caminhdo ndo pode empurrar o carro para tras. O
caminhao é empurrado para frente simplesmente porque esta no caminho do carro.
(E) Nem o carro nem o caminhdo exercem forca um no outro. O caminhdo é empurrado para
frente simplesmente porque esta no caminho do carro.

16. Depois que o carro alcanca a velocidade constante que o seu condutor deseja para
empurrar o caminh&o:
(A) A forga com que o carro empurra o caminhdo € igual a forga que o caminhao exerce para tras
no carro.
(B) A forca com que o carro empurra o caminhdo € menor do que a forca que o caminhdo exerce
para tras no carro.
(C) A forga com que o carro empurra o caminhdo € maior do que a forga que o caminh&o exerce
para trds no carro.
(D) O motor do carro esta funcionando e por isso o carro exerce uma for¢ca no caminhdo, mas o
motor do caminhdo nao funciona e, assim, o caminhdo ndo pode empurrar o carro para tras. O
caminhao é empurrado para frente simplesmente porque esta no caminho do carro.
(E) Nem o carro nem o caminhdo exercem forca um no outro. O caminhdo é empurrado para
frente simplesmente porque ele esta no caminho do carro.

17. A figura mostra um elevador que esta sendo
puxado para cima a uma velocidade constante por um cabo ] cabo de aco
de aco preso a um eixo. Nesta situagdo as forcas no —
elevador sdo tais que:

(A) A forca exercida para cima pelo cabo é maior do que a

forca exercida para baixo pela gravidade. L

(B) A forca exercida para cima pelo cabo é igual a forca
-
[
[

exercida para baixo pela gravidade.

(C) A forca exercida para cima pelo cabo é menor do que a
forca exercida para baixo pela gravidade.

(D) A forca exercida para cima pelo cabo é maior do que a
soma das forgas feitas para baixo pela gravidade e pelo ar.
(E) Nenhuma das anteriores. (O elevador sobe porque o
cabo vai ficando mais curto, ndo porque ha uma forca para
cima exercida nele pelo cabo).

subindo com velocidade
constante
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18. A figura ao lado mostra um menino que balanca
em uma corda comegando em um ponto mais alto do que a
posicdo A. Considere as seguintes forcas distintas:

1. Uma forca para baixo devido a gravidade.

2. Uma forca exercida pela corda apontando de A para O.
3. Uma for¢a no sentido do movimento do menino.

4. Uma forca que aponta de O para A.

Qual(ais) forca(s) acima esta(ao) agindo no menino quando %
A

ele esta na posicao A?
A) 1 somente.
B)le2.

C)les.

D)1,2,e3.
E)1,3e4.

19. Na figura abaixo estdo representadas as posi¢cdes de dois blocos em intervalos
sucessivos de 0.20 segundos. Os blocos estdo se movendo para a direita.

1 3 4
O ) I |

[y
F I
a
1

wl
~N L

Os blocos tém alguma vez a mesma velocidade?

(A) Nao.

(B) Sim, no instante 2.

(C) Sim, no instante 3.

(D) Sim, nos instantes 2 e 5.

(E) Sim, em algum instante durante o intervalo 3 e 4.

20. Na figura abaixo estdo representadas as posi¢cdes de dois blocos em intervalos
sucessivos de 0.20 segundos. Os blocos estdo se movendo para a direita.

bloco a

4 W=

bloco b

ol |

As acelerag@es dos blocos estéo relacionadas da seguinte forma:

(A) A aceleracdo de “a” é maior do que a aceleracdo de “b”.

(B) A aceleracdo de “a” é igual & aceleragdo de “b”. Ambas s&do maiores do que zero.
(C) A aceleracao de “b” é maior do que a aceleragéo de “a”.

(D) A aceleracao de “a” é igual a aceleracéo de “b”. Ambas sao zero.

(E) Nao ha informacéo suficiente para responder & pergunta.
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UTILIZE A~AFIRMA(}AO E A FIGURA ABAIXO PARA RESPONDER AS PROXIMAS
QUATRO QUESTOES (21 A 24).

Um disco voador desloca-se lateralmente no espacgo exterior do ponto “a” para o ponto
“b” como mostrado abaixo. O disco voador ndo esta sujeito a nenhuma forca exterior. Chegando
na posicdo “b”, o motor do disco voador € ligado e produz nele uma for¢ca constante em um
angulo perpendicular a linha “ab”. Essa forca constante é mantida até que o disco voador
alcance o ponto “c” no espaco.

21. Qual das trajetorias abaixo melhor representa a trajetdria do disco voador entre os
pontos “b” e “c”?

c c
//. 4 o
/ ' i
/ | s ' oC

/ I / / )

i | 4 /7 /

——_.’6 _____" _’.1/ -0 ,/
b b b b ==
(A) (B) (C) (D) (E)

22. Enquanto o disco voador move-se da posicao “b” para a posi¢do “c” sua velocidade
esta:

(A) constante.

(B) continuamente aumentando.

(C) continuamente diminuindo.

(D) aumentando inicialmente e depois ficando constante.
(E) constante inicialmente e depois diminuindo.

23. Na posicdo “c” o motor do disco voador é desligado e a forca exercida sobre o ele

cai imediatamente para zero. Qual das trajetorias abaixo o disco voador ira seguir depois de
st
c’?

- t
X /7
v T / {
/ / /
(B) (©) (D) (E)
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24. Depois da posicéo “c”, a velocidade do disco voador esta:

(A) constante.

(B) continuamente aumentando.

(C) continuamente diminuindo.

(D) aumentando inicialmente e depois ficando constante.
(E) constante inicialmente e depois diminuindo.

25. Uma mulher exerce uma forca horizontal constante em uma caixa grande. Em
consequéncia, a caixa move-se horizontalmente a uma velocidade constante “vo”. A forga
constante aplicada pela mulher:

A) Tem a mesma intensidade que o peso da caixa.

B) E maior do que o peso da caixa.

C) Tem a mesma intensidade que a forga total que resiste ao movimento da caixa.

D) E maior do que a forga total que resiste ao movimento da caixa.

E) E maior do que o peso da caixa e maior, também, do que a forca total que resiste ao
movimento.

26. Se a mulher da questéo anterior duplicar a for¢a horizontal constante que exerce na
caixa para empurra-la, a caixa se movera:
A) Com o dobro da velocidade constante “vo” da questao anterior.
B) Com uma velocidade constante maior do que a velocidade “vo” da questédo anterior, mas ndo
necessariamente duas vezes maior.
C) Inicialmente com uma velocidade constante maior do que a velocidade “vo” da questao
anterior e, depois, com uma velocidade que vai aumentando.
D) Inicialmente com uma velocidade crescente e, depois, com uma velocidade constante.
E) Com uma velocidade que vai crescendo continuamente.

27. Se a mulher da questdo 25 de repente parar de aplicar uma for¢a horizontal na caixa,
entdo a caixa:
A) Parard imediatamente.
B) Continuara a mover-se com uma velocidade constante por algum tempo, depois vai movendo-
se mais devagar até parar.
C) Comecard imediatamente a se mover mais devagar até parar.
D) Continuara a mover-se a uma velocidade constante.
E) Aumentara a sua velocidade durante algum tempo, depois vai se movendo mais devagar até
parar.

28. Na figura a direita, o estudante “a” tem uma massa
de 95 kg e o estudante “b” tem uma massa de 77 kg. Eles
sentam-se um em frente ao outro em cadeiras de escritdrio
idénticas.

O estudante “a” coloca os seus pés descalgos sobre os joelhos
do estudante “b”, como mostrado na figura. De repente, o
estudante “a” da um empurrdo com os pés, fazendo com que

ambas as cadeiras se movimentem.

Durante o impulso e enquanto os estudantes ainda estiverem
tocando um no outro:

(A) Nenhum dos estudantes exerce for¢a no outro.

(B) O estudante “a” exerce uma forca sobre o estudante “b”, mas o estudante “b” n&o exerce
nenhuma forga sobre o estudante “a”.

(C) Cada estudante exerce uma forca no outro, mas o estudante “b” exerce a maior forca.

(D) Cada estudante exerce uma forca no outro, mas o estudante “a” exerce a maior forca.
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(E) Cada estudante exerce a mesma for¢ca um no outro.

29. Uma cadeira do escritorio vazia esta em repouso no
chéo. Considere as seguintes forgas:

1. Uma forga para baixo devido a gravidade.
2. Uma forga para cima exercida pelo chéo.
3. Uma forga para baixo exercida pelo ar.

Qual(quais) forca(s) esta(estao) agindo na cadeira do escritorio?

A) 1 somente.

B)le2.

C)2e3.

D)1,2e3.

E) Nenhuma das forcas (uma vez que a cadeira esta em repouso, ndo ha nenhuma forca agindo
sobre ela).

30. Apesar de um vento muito forte, um jogador de ténis consegue bater uma bola de
ténis com a sua raquete, de modo que a bola passe sobre a rede e acerte o campo do seu
adversario. Considere as seguintes forcas:

1. Uma forca para baixo devido & gravidade.
2. Uma forga devida a “raquetada”.
3. Uma forga exercida pelo ar.

Qual(quais) forca(s) acima esta(estdo) agindo na bola de ténis apés ela perder o contato com a
raguete e antes de tocar a quadra do adversario?

A) 1 somente.
B)le2.
C)le3.
D)2e 3.
E)1,2e3.
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APENDICE B — HISTORIA EM QUADRINHOS UTILIZADA NAS AULAS DAS
SEMANAS 10 E 11
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ANEXO A — QUESTOES NORTEADORAS PARA AS DISCUSSOES REALIZADAS
NAS AULAS DAS SEMANAS 10 E 11

Texto 1: A maca de Newton: Histdrias, Lendas e Tolices
Questdes norteadoras para discussao

e Quais as contribuicbes ou implicacdes do uso de anedotas para o Ensino de
Fisica?

e Qual visédo de Fisica predomina entre os estudantes (Ensino Médio)? O uso
de anedotas contribui para amenizar ou reforgar essa visdo? Explique.

e E importante discutir sobre a Histéria da Ciéncia na formacdo docente? Por
qué?

e O texto discute sobre a construcdo do conhecimento cientifico. O que vocé
entende sobre isso? O texto auxiliou em algum aspecto? Explique.

e Explique a concepcéo Newtoniana de Forca.

e Sobre o conceito de forca, como Newton chegou a definicdo? Ha relacdo com
a Historia? Explique.

e Quais as implicacdes da visdo Newtoniana para a Ciéncia?

e Destaque pontos interessantes ou que geraram davidas no texto.

¢ Relacione o texto com a Histéria em Quadrinhos apresentada.

Texto 2: Fisica Aristotélica: Por que ndo considera-la no
Ensino de Mecanica?

Questdes norteadoras para discussao

e Como a Histéria da Ciéncia é apresentada em livros didaticos ou pelo
professor, em sala de aula? Isso ajuda ou dificulta a aprendizagem? Por qué?

e E importante discutir sobre a Histéria da Ciéncia? Por qué?

e Explique a visdo aristotélica a respeito de forca e movimento.

e Como ele chegou a estas conclusées?

¢ Quais as implicacdes desta visdo? (Social, cultural e historica)

e Essa viséo foi importante? Por qué?

e Podemos relacionar o texto com a construcdo do conhecimento cientifico? De
que forma? Explique.

e Discussdes sobre o pensamento aristotélico de forca e movimento podem
contribuir para a formacao docente? Por qué?

e Vocés identificam algum ponto da visdo de Aristételes que julguem como
plausivel? Qual? Explique.

¢ Relacione o texto com a Histéria em Quadrinhos apresentada.
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Texto 3: Analise da relacdo entre forca e movimento em uma
revista de divulgacéo cientifica

Questdes norteadoras para discussao

e Como o artigo aborda a questao das concepcodes prévias?

e Vocé conhece essa revista? Ela é destinada a que tipo de publico?

e A revista contribui para que seus leitores aprendam conceitos cientificos? Por
qué?

e Levante pontos positivos e negativos a respeito da revista.

e Discuta sobre a categorizacdo utilizada pelos autores: aristotélica, impetus
inicial, impetus médio, impetus avancado e newtoniana.

e Harelacdo entre essas categorias? Quais?

e Podemos estabelecer alguma relacdo dessas categorias com a Histéria da
Ciéncia? Explique.

e Procure relacionar o texto com a Histéria em Quadrinhos apresentada.
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ANEXO B — ROTEIRO DE ENTREVISTA

Em gue ano vocé ingressou na universidade?

No momento do ingresso vocé optou diretamente na licenciatura?

Quais os motivos que levaram vocé a fazer essa escolha?

Como as disciplinas de conteudo especifico de Fisica (Fisica Basica
Teorica, Fisica experimental, etc) vem contribuindo para a sua formacao
como docente? Especifique buscando aspectos favoraveis e desfavoraveis
a respeito das disciplinas.

Quantas vezes vocé cursou a disciplina de Fisica teorica 1?

Com relacdo a sua aprendizagem dos conceitos fisicos na disciplina de
Fisica tedrica I, vocé considera que foi satisfatorio, boa razoavel, baixo ou
insuficiente?

Vocé acredita que poderia ter aprendido mais?

Com relacdo as concepcdes de forca que nés discutimos a gente durante
a disciplina, vocé consegue identificar alguma que estava presente nas
suas respostas no questionario inicial?

(Caso o licenciando néo lembre, serdo fornecidas algumas opc¢des)

Vocé acredita que é possivel discutir sobre essas concepcdes? De que

maneira?

10.Em seu ponto de vista que fatores podem contribuir para a existéncia de

diferentes concepcdes sobre o conceito de forca? Por que elas resistem

apos os estudantes terem cursado a disciplina de Fisica?

11.Que atitude um professor deve adotar para discutir essas concepcfes com

seus alunos?

12.Com relagdo a disciplina de Metodologia e Préatica de Ensino de Fisica I.

Vocé considera importante discutir sobre essas concep¢des do conceito

de forca durante a formacao? Por qué?

13.Na sua visado, como a disciplina abordou essas questdes?

14.Com relagédo a alguns materiais que foram utilizados durante a disciplina

de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica |: Serdo apresentadas
algumas opcdes e peco que vocé me explique se considera (ou ndo) e por
gue motivo esse material foi relevante no processo de discussao das

concepcodes a respeito do conceito de forca.
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15.Vocé mudaria ou acrescentaria algo na disciplina com o intuito de
potencializar as discussdes?

16.Imagine uma situacéo futura em que vocé (professor) percebe que seus
alunos apresentam diferentes concepcdes a respeito de um conceito, 0
gue que vocé faria? Qual seria a sua atitude?

17.As atividades desenvolvidas na disciplina influenciaram no seu interesse

em ser professor? De que maneira?



