UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXTAS - ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

EVELYM CHAVES MEIRELES

O METODO HISTORICO-LOGICO EM SUA ESTRUTURACAO DIDATICA
PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FORCA NO ENSINO MEDIO

MANAUS - AMAZONAS
2022



EVELYM CHAVES MEIRELES

O METODO HISTORICO-LOGICO EM SUA ESTRUTURACAO DIDATICA
PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FORCA NO ENSINO MEDIO

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Mateméatica — PPGECIM, da
Universidade Federal do Amazonas, para obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica,
linha de pesquisa Processos de Ensino-Aprendizagem em

Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Yuri Expésito Nicot

MANAUS - AMAZONAS
2022



Ficha Catalografica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Meireles, Evelym Chaves
M514m O método historico-l6gico em sua estruturagdo didatica para o
ensino do conceito de for¢a no ensino médio / Evelym Chaves
Meireles . 2022
121 f.:il. color; 31 cm.

Orientador: Yuri Expésito Nicot
Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Formagcéao de conceitos. 2. Método historico-ldgico. 3. Conceito
de forca. 4. Ensino e aprendizagem de Ciéncias. 5. Ensino de
Fisica. I. Nicot, Yuri Exposito. Il. Universidade Federal do
Amazonas Ill. Titulo




DEDICATORIA

Aos meus pais, Ocilene e Edval, cujo
empenho em me educar sempre veio
em primeiro lugar. Aqui estdao os
resultados dos seus esforcos.
Gratidao!



AGRADECIMENTOS

A Deus, autor da vida e de todo o universo, que me manteve firme nesta

caminhada e me permitiu a realizacdo de mais um sonho.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Yuri Expésito Nicot, pelo auxilio durante o processo

de desenvolvimento desta pesquisa.

Ao corpo docente e administrativo do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Mateméatica que direta e indiretamente contribuiu com o meu

processo de formacao.

Aos colegas da turma de 2020, em especial a Izabel Souza, Lucy Matos e ao
Flavio Alison. Agradeco pelo apoio, incentivo e por todos os momentos de

aprendizagem em conjunto.

Ao Aristeu Simas, pela paciéncia e apoio incondicional em todos os momentos

da minha trajetéria académica.

Ao0s meus pais, irm&, amigos e a toda minha familia que estiveram torcendo por

mim e acreditaram que a concluséo deste ciclo seria possivel.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas — FAPEAM pelo

custeio para o desenvolvimento desta pesquisa.

E, a Universidade Federal do Amazonas por mais uma vez me acolher como

académica e me oferecer oportunidade de qualificagéo profissional.



Se fiz descobertas valiosas, foi mais
por ter paciéncia do que qualquer
outro talento.

Isaac Newton



RESUMO

A formacéo de conceitos constitui um dos elementos principais do processo de
construcéo do conhecimento cientifico. Na disciplina de Fisica, é indispensavel
para a compreensdo dos conteldos programaticos que conceitos cientificos,
como o de Forca, sejam formados pelos estudantes. A formacao de conceitos,
constitui um processo cognitivo complexo que requer a utilizacdo de habilidades
intelectuais, como a andlise, comparacao, reflexao, logica, etc. Neste sentido,
considerando a importancia da formagao do conceito de Forga para a disciplina
de Fisica, elaborou-se este trabalho de dissertacdo que propde a aplicacdo do
meétodo historico-légico como um procedimento didatico capaz de contribuir com
a formacéo do conceito de Forca. A proposta didatica desenvolvida fundamenta-
se na abordagem cognitiva e ativa de Jean Piaget, e consiste na implementacgéo
de uma sequéncia de atividades didaticas que incluem o ordenamento e a
analise cronolégica de fatos historicos, caracterizacdo historica das etapas
cientificas, trabalho ludico, etc., com vistas na formacao do conceito de Forga. A
pesquisa, de tipo qualitativa, utiliza como estratégia de investigacdo a
observacéo participante, e propde como métodos de coleta de dados a entrevista
focal, o questionario com escala Likert, o protocolo de observacdo e as
producdes realizadas pelos estudantes em sala de aula. Os dados coletados sé&o
sistematizados e analisados a luz da Andlise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galiazzi. Por fim, os resultados evidenciam que o método histérico-
l6gico, um método cientifico, pode ser estruturado de forma didatica e contribuir
significativamente com a formacao de conceitos cientificos e com o processo de

aprendizagem de estudantes do nivel médio.

PALAVRAS-CHAVE: Formacdo de Conceitos, Método Historico-Logico,
Conceito de Forcga, Ensino e Aprendizagem de Ciéncias, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The formation of concepts is one of the main elements in the process of building
scientific knowledge. In the discipline of Physics, it is essential that scientific
concepts, such as Force, are formed by students to understand the syllabus of
the discipline. The formation of concepts, however, is a complex cognitive
process that requires the use of intellectual skills, such as analysis, comparison,
reflection, logic, among others. In this sense, considering the importance of
forming the concept of Force for the discipline of Physics, this dissertation work
was elaborated, which proposes the application of the historical-logical method
as a didactic procedure capable of contributing to the formation of the concept of
Force. Didactic proposal developed is based on Jean Piaget's cognitive and
active approach, and consists of the implementation of a sequence of didactic
activities that include the ordering and chronological analysis of historical facts,
historical characterization of scientific stages, playful work, etc., with seen in the
formation of the concept of Strength. The research, of a qualitative type, uses
participant observation as a research strategy, and proposes as data collection
methods the focal interview, the Likert scale questionnaire, the observation
protocol and the productions carried out by students in the classroom. The
collected data are systematized and analyzed in the light of the Textual
Discursive Analysis (ATD) by Moraes and Galiazzi. Finally, the results show that
the historical-logical method, a scientific method, can be structured in a didactic
way and significantly contribute to the formation of scientific concepts and to the

learning process of high school students.

KEYWORDS: Concepts Formation, Historical-Logical Method, Concept of Force,

Teaching and Learning of Science, Teaching of Physics.
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INTRODUGCAO

O Ensino de Ciéncias, em sua estruturacao didatica, configura-se a partir
de métodos que utilizam por base conceitos-chave, e estes por sua vez formam
a coluna vertebral do contetdo programético de determinado nivel de ensino na
escola basica. Os conceitos-chave sdo conceitos que oferecem sustentacéo
para os conteudos cientificos e sdo essenciais para a construcéo da ciéncia tal
como a conhecemos hoje.

Assim como nas outras ciéncias, a Fisica também se fundamenta em
conceitos-chave. Um dos conceitos, que serve de fundamento ndo sé para a
Fisica, mas também para outras disciplinas, é o conceito de For¢ca. Compreender
o conceito de Forca possibilita aos alunos desenvolver uma visdo ampla sobre
os fenbmenos do dia a dia e consequentemente relaciona-los com a Ciéncia.

O conceito de Forca se faz presente durante a trajetoria académica de
qualquer estudante, seja ele do ensino médio ou do ensino superior. No entanto,
€ notorio que apesar desse contato continuo, a grande maioria dos estudantes
nao sado capazes de explicar esse conceito.

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos relatados em artigos, livros,
revistas cientificas, etc. que buscam explicar o motivo pelo qual os alunos
apresentam dificuldades na formacao de conceitos cientificos. Algumas dessas
pesquisas apontam seus resultados para a falta de motivacéo do aluno, outras
para a auséncia de metodologias diferenciadas por parte do professor. Para
Oliveira (2002) essas dificuldades podem néo estar ligadas nem ao professor,
nem ao aluno. Para ele, o fator determinante sdo as préprias caracteristicas do
conhecimento, haja vista que um conceito cientifico ensinado sem seus valores
intrinsecos (ou seja, sem uma contextualizacdo historica e I6gica) tende a nédo
ser assimilado pelo aluno.

E notavel que a ciéncia ensinada nas escolas nos dias de hoje tem
negligenciado esses valores, apresentando os conteudos cientificos sem a
devida contextualizac&o historica. Como consequéncia disso, temos um Ensino
de Fisica que prioriza a “aprendizagem” de férmulas e equacbes matematicas,
sem levar em consideracéo o carater epistemoldgico da disciplina (LEONIDAS,
2007).
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Diante dessa situacao, pesquisadores da &rea da educacdo em ciéncias
(CARVALHO et al. 2019; MAFFI et al. 2019; SANTOS, 2018; SEPINI, 2016;
SANCHES et al. 2014) tem desenvolvido estudos que propdem perspectivas
didaticas diferenciadas para o Ensino de Ciéncias, dentre as quais destacamos
0 método histérico-l6gico?.

O método historico-logico, em sua estruturacdo didatica, constitui
excelente método de ensino para as disciplinas de Ciéncias. Dentre as
contribui¢cdes deste método para o ensino-aprendizagem de ciéncias destaca-se
a humanizacdo do ensino, a contextualizagdo dos conteudos trabalhados em
sala de aula, a énfase ao carater mutavel da ciéncia e a exaltacdo dos valores
intrinsecos do conhecimento cientifico.

Através do método histérico-logico, os conteudos cientificos sao
apresentados aos alunos como fruto de um processo de construgdo historica,
fazendo com que eles compreendam os conteddos como parte de suas
realidades. Além disso, € importante ressaltar que essa inclusdo ao curriculo
escolar possibilita a quebra do paradigma do ensino de ciéncias operacional, que
atualmente é pautado na resolucao de exercicios matematicos.

Nessa perspectiva, apresenta-se este trabalho de dissertacdo, cuja
finalidade esteve na estruturacdo do método histérico-l6gico para o ensino do
conceito de Forca a estudantes do primeiro ano do ensino médio. Destaca-se
como problema cientifico deste trabalho: O método histérico-légico quando
implementado em sua estruturacdo didéatica, constitui um método de
ensino como componente do processo de ensino e aprendizagem das
ciéncias fativel para a formacdo de conceitos por estudantes do Ensino
Médio?

Através da pesquisa, buscou-se minimizar as dificuldades dos alunos,
além de motiva-los frente aprendizagem dos conceitos cientificos tdo
importantes para uma aprendizagem de Fisica. A proposta referencia-se no

trabalho cognitivo e ativo de Jean Piaget.

1 De acordo com Chaves Gamboa e Sanchez Gamboa (2014), o método histérico-l6gico constitui
uma ferramenta de andlise epistemoldgica que recupera a epistemologia e as caracteristicas

internas presentes em teses e relatorios.
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Objetivos

Geral:

Elaborar uma estruturacéo didatica, sistémica e funcional entre o método
historico-l6gico e os métodos de ensino e aprendizagem para a formacéao de
conceitos cientificos, no processo de Ensino e Aprendizagem de Fisica por

alunos do 1° ano do Ensino Médio.
Especificos:

e |dentificar as concepcdes alternativas dos alunos sobre o conceito
de Forca,;

e Estudar o percurso cronoldgico do desenvolvimento do conceito de
Forca;

e Caracterizar o método historico-logico como método didatico;

e Verificar como o emprego do método histérico-légico em sua
estrutura didatica dentro do processo de ensino e aprendizagem da
Fisica auxilia na formacado de conceitos cientificos, em especifico o

conceito de Forga,

Para se cumprir-se com 0s objetivos da pesquisa, foram utilizadas
diferentes estratégias didaticas (tais como o trabalho ladico e a implementacédo
de sequéncias didaticas), que visam o cumprimento das exigéncias e normas

estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC.

Justificativa

De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCN):

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacao de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a

interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
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dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte
da prépria natureza em transformacao. Para tanto, é essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico,
objeto de continua transformacao e associado as outras formas de
expresséo e producdo humanas. (BRASIL, parte Ill, 2000, p. 24).

Em paralelo, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC estabelece

como competéncia da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias:

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagcbes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as

teorias cientificas aceitas atualmente (BRASIL, 2016, P.35).

Através desses documentos, constata-se que o curriculo das disciplinas
de Ciéncias da Natureza, o que inclui a disciplina de Fisica, deve direcionar-se
para um ensino que contemple os aspectos historicos e naturais da Ciéncia.
Conforme vém se discutindo na literatura, a incluséo da Historia da Ciéncia no
Ensino de Fisica contribui em varios niveis com o ensino-aprendizagem, além
de contextualizar os contetdos (OLIVEIRA; SILVA, 2002).

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica,
afrmam que o ambiente de aprendizagem deve ser baseado “na
contextualizacdo dos conteudos, assegurando que a aprendizagem seja

relevante e socialmente significativa” (BRASIL, 2013, p. 136).

A contextualizacdo do Ensino de Ciéncias, das perspectivas historicas,
culturais e sociais, possui implicagdes diretas no processo de aprendizagem dos
alunos. Segundo Ricardo (2010), através de um ensino contextualizado os
alunos serdo capazes de estabelecer relacbes entre o conteudo cientifico e as
situacbes do seu dia-a-dia, e como consequéncia suas dificuldades serdo

minimizadas.

Além disso, autores como Libaneo (2000), Ramos (2003) e Maffi et al.

(2019) ressaltam que a contextualizacdo dos conteudos exerce papel motivador
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no ensino, além de fortalecer a confianca do aluno, instigar a curiosidade e

despertar o interesse deles em aprender Ciéncias.

No entanto, para atender as recomendacdes dos documentos oficiais de
educacdo, é necessario que enquanto docentes, repensemos nossas praticas e
adotemos estratégias de ensino que estejam alinhadas com as propostas
apresentadas pelo MEC, pois, de acordo com Hansen (2006), dificiimente
conseguiremos atender a essas exigéncias, se nossas praticas estiverem

baseadas unicamente nos modelos tradicionais de ensino.

Sendo assim, amparados pelos documentos oficiais do Ministério da
Educacao (PCN e BNCC) e visando contribuir com a contextualizacdo do Ensino
de Fisica, justifica-se a elaboracdo dessa pesquisa, que propde o ensino de um
conceito cientifico através de uma perspectiva logica e historica, de forma a

contextualizar o contelido.

Dentre as relevancias da pesquisa, enfatiza-se o enriquecimento do
acervo literario da tematica adotada, visto que na literatura especializada nessa
area encontram-se poucos materiais que mostram aos professores de Fisica e
aos demais interessados, como trabalhar um conceito/conteddo cientifico a partir

das perspectivas historicas, filoséficas e culturais.

Busca-se também, além de contribuir com o ensino-aprendizagem de
conceitos cientificos, popularizar o método histérico-légico entre os professores
de Fisica, visto que tal método facilita significativamente a aprendizagem dos

alunos.

Questdes Norteadoras

A fim de planejar, organizar e desenvolver o trabalho na pesquisa de
campo relacionada com o tema que ocupa, elaborou-se as seguintes questdes

norteadoras:

e A abordagem histérica e filoséfica dos conteddos constitui um

elemento motivador para a aprendizagem dos alunos?



20

e A contextualizacdo do conteddo minimiza as dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem de conceitos
cientificos?

e Elementos da Histéria e da Filosofia da Ciéncia auxiliam a

formacgéo de conceitos cientificos?

Ao longo desta pesquisa cientifica, com fundamento tedrico na
epistemologia genética de Jean Piaget, busca-se responder as questdes
norteadoras aqui propostas de forma a corroborar com o0s objetivos
apresentados inicialmente neste trabalho.

Estrutura dos Capitulos

O relatério desta pesquisa encontra-se organizado em quatro capitulos,
além da introducdo e as consideracdes finais. No primeiro capitulo 1 se
caracteriza o objeto de pesquisa, e aborda-se temas como o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica no ensino médio, o método histérico-légico enquanto
método cientifico e a teoria da aprendizagem de Jean Piaget. Além disso, realiza-
se um estudo da arte acerca dos principais trabalhos relacionados com a
temética da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta uma discussdo acerca da didatica, buscando
caracteriza-la e destacar os principais elementos que a compde. Em seguida,
caracteriza-se 0 método historico-logico como um método didatico, mostrando
como este pode ser empregado em sala de aula de formar a contribuir com a
formacao de conceitos cientificos por estudantes do ensino medio.

O capitulo 3 trata sobre os aspectos metodoldgicos da pesquisa, tais
como passos procedimentais, procedimentos éticos adotados, instrumentos para
coleta de dados, descricdo do ambiente de pesquisa e dos participantes, e a
descrigcéo das atividades implementadas na escola de campo onde foi estudado
0 objeto desta pesquisa.

Ja o capitulo 4 visa a analise do conteudo dos dados obtidos mediante os
instrumentos de pesquisa (entrevistas semiestruturadas, protocolo

observacional e relatério de atividades), de acordo com as referéncias tedricas.
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Nas consideragOes finais realiza-se uma discussado geral acerca dos
resultados obtidos, relacionando-os com o0s objetivos da pesquisa e
apresentando solucdes e sugestbes para o problema cientifico inicialmente

proposto.
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CAPITULO 1 — O ENSINO DE FiSICA E A FORMACAO DE CONCEITOS
CIENTIFICOS

1.1 O Processo de Ensino-Aprendizagem de conceitos de Fisica no Ensino
Médio

O Ensino de Fisica no Brasil, assim como toda a educacéo basica, passou
por mudancas curriculares significativas nos ultimos anos. Documentos como 0s
Parametros Curriculares Nacionais — PCN'’s, Lei de Diretrizes e Bases — LDB e
Base Nacional Comum Curricular — BNCC sao alguns dos documentos oficiais
que propdem o0 ensino por competéncias e habilidades, com vistas em uma
educacao de qualidade (BENASSIL; FERREIRA; STRIEDER, 2020).

No entanto, apesar dessas mudancgas, o Ensino de Fisica ainda precisa
passar por diversas outras reformas para oferecer de fato uma aprendizagem
significativa. Estudos como o de Moreira (2017), Benassil, Ferreira e Strieder
(2020), Costa e Barros (2015), Silva et al. (2018), entre outros, reforcam essa
ideia.

Para Jesus et al. (2017, p. 4):

O ensino ministrado hoje, em muitas escolas de Ensino Fundamental
e Médio, tem por base, quase que exclusivamente, o livro didatico, que,
na sua maioria, apresenta, além de erros conceituais, uma visdo
bastante distorcida e mecéanica do conhecimento cientifico, defasando
a construcao deste pelo discente. Existem, ainda, problemas em que a
Fisica é apresentada como ciéncia da natureza, mas se observam que
nas aulas transparece uma ciéncia estatica, consensual e

desarticulada da sociedade que a produz.

Na perspectiva de Gamboa (2007) o ensino de Fisica encontra-se
fundamentado por metodologias de ensino expositivas, cuja prioridade esta
centrada na memorizacdo de férmulas e conteddo, sem se preocupar com a
contextualizacdo e com a aprendizagem significativa destes.

Desta forma, concebe-se um ensino de Fisica estritamente mecéanico, ao
qual os professores séo obrigados a treinar os alunos para responderem provas

e estes por sua vez obrigados a memaorizar o contetdo para obterem aprovacao.
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A este modelo de ensino Moreira (2018, p. 75) apresenta criticas severas,

guando afirma que:

(...) os professores tornaram-se treinadores e as escolas centros de
treinamento. As melhores escolas sdo aquelas que aprovam mais
alunos nos testes. Uma visdo comportamentalista, mercadoldgica,
massificadora. Todos os estudantes devem ser treinados para
‘passarem” nas mesmas provas nacionais e internacionais.
Professores que ndo ensinam para a testagem tém a atencao chamada
pela direcdo da escola. Na Fisica, os alunos sofrem esse ensino para
a testagem, passam nos testes, mas chegam a universidade como se

nao tivessem estudado fisica no Ensino Médio.

Nesse sentido, tem-se todo um processo de aprendizagem corrompido.
Nas escolas, ha poucos indicios de aprendizagem significativa, e nota-se a
grande maioria dos alunos nao conseguem desenvolver as habilidades e
competéncias previstas nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s para a
disciplina de Fisica (MOREIRA, 2018).

No que tange a formacao de conceitos cientificos, por exemplo, Boss et
al. (2009), apresentam dois equivocos que inibem a aprendizagem e impedem a
formacdo de conceitos de Fisica por estudantes do ensino médio: a “banalizacao
dos conceitos” e 0 as metodologias de ensino utilizadas.

Na perspectiva dos autores, a banalizagdo dos conceitos é um dos
principais fatores que acometem o processo de aprendizagem dos alunos. Isto
porque, devido a constante utilizacdo de conceito cientificos em suas aulas, 0s
professores passam a considera-lo como um conceito trivial e,
conseqguentemente, 0s apresentam aos alunos de forma a ignorar o processo de
construcéo destes.

Boss et al. (2009, p. 202) explicam que esta € uma pratica bastante
arriscada, visto “na medida em que a Fisica é tratada como uma disciplina de
facil compreensao, desprezam-se muitas dificuldades que os alunos tém para
entendé-la, e seu ensino tende a ficar cada vez mais propedéutico e menos
significativo”.

Quanto ao segundo equivoco, evidencia-se que as metodologias

excessivamente tradicionais tem dificultado a aprendizagem de conceitos, visto
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que por meio delas a apresentacdo dos conceitos cientificos vem ocorrendo “de
forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e
nao s6, mas também por isso, vazios de significado” (BRASIL, 2000, P. 22).

Neste sentido, considerando a importancia da formagé&o de conceitos para
a disciplina de Fisica e visando uma aprendizagem efetiva dos conteldos,
autores como Chalmers (1993), Martins (2007), Soares (2013) e Carvalho (2019)
argumentam a favor de uma abordagem contextualizada dos conteudos, na qual
conceitos cientificos sé@o investigados de forma a contemplar sua natureza e seu
processo de construcao historica/légica.

Através dessa abordagem, estima-se que as dificuldades presentes no
processo de formacédo de conceitos cientificos sejam minimizadas, possibilitando

aos alunos uma melhor compreenséo dos conteudos da disciplina.

1.2 O conceito de Forca em Fisica

O conceito de Forca € um dos conceitos mais frequentes e utilizados na
disciplina de Fisica, sendo abordado de forma constante e em diversas areas,
como na mecanica e no eletromagnetismo (MACHADO; MARMITT, 2016). O
estudo deste conceito inicia-se ainda no ensino fundamental, e estende-se por
todo o ensino médio, onde séo introduzidos diferentes tipos de Forgas, como
Forca elétrica, Forca magnética, Forca gravitacional, etc.

O conceito de Forga, no entanto, “traz consigo uma grande fonte de
concepcles intuitivas, ideias prévias dos estudantes que sdo em geral
conflitantes com as conceituagdes cientificas” (MACHADO; MARMITT, 2016, P.
281).

E comum, por exemplo, que um estudante relacione o conceito de Forca
com a nocédo de esforco fisico ou com o ato de puxar/empurrar, presente na
Fisica Aristotélica. Isso acontece porque, embora o conceito de Forca seja fruto
de um longo processo de desenvolvimento historico, nas escolas de ensino
basico o conceito é apresentado de forma trivial, fazendo com que os estudantes
o interpretem de varias maneiras, sendo elas cientificas ou nao.

Boss, Filho e Caluzi (2009, p. 2002) ja alertavam para os problemas que

este tipo de postura poderia causar, argumentando que:
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Na medida em que a Fisica é tratada como uma disciplina de facil
compreenséao, desprezam-se muitas dificuldades que os alunos tém
para entendé-la, e seu ensino tende a ficar cada vez mais propedéutico

e menos significativo.

De acordo com Villani et al. (1997) uma das possiveis formas de lidar com
este problema, seria a complementacao do ensino didatico com abordagens que
ultrapassem o formalismo matematico, como por exemplo a investigacdo dos
aspectos histéricos/l6gicos contidos no desenvolvimento desses conceitos.

O estudo historico de conceitos cientificos possibilita aos alunos
“‘evidenciar como se deu a enunciagdo de um conceito, conhecendo as
perguntas que foram respondidas com seu surgimento e as questdes e 0s
problemas que o originaram” (BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, P. 2003). Através
dessa abordagem, torna-se possivel compreender a utilidade de um conceito
dentro de teorias e conteudos cientificos.

No que tange ao conceito de Forca, o estudo do seu percurso historico
pode ser fundamental para a compreensao dos alunos. Isso porque a medida
em que os fatos histéricos sdo apresentados, as concepc¢des prévias dos alunos
vao sendo modificadas e consequentemente transformadas em concepcdes
cientificas.

O estudo do conceito de Forca pode ser realizado com uma riqueza de
detalhes através de duas perspectivas histéricas: a visdo Classica que engloba
as nocoes de cientistas como Aristételes, Copérnico e Galileu, e a visao Moderna
gue engloba os trabalhos de cientistas como Descartes e Newton.

Nas secOes seguintes, discutiremos a concepcdo do conceito de Forgca

através das duas perspectivas histéricas anteriormente citadas.

1.2.1 Avisao Classica do conceito de Forca

O conceito de Forca, assim como os demais conceitos cientificos,
desenvolveu-se através de um longo percurso historico, cujas origens ndo séo
possiveis datar com precisdo. Entretanto, € possivel afirmar que ele se originou

a partir das atividades cotidianas do homem.
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Conforme explica Cruz (1985, p.1):

No que poderiamos denominar estagio pré-cientifico, a ideia de forca
surgiu provavelmente da consciéncia do esfor¢o dispendido em acbes
como movimentar os bracos e as pernas, da sensacdo de superar a
resisténcia de um corpo pesado ao levanta-lo do solo, ou ao leva-lo de

um lugar a outro.

Dos primérdios até os dias de hoje, o conceito de Forca passou por
diversas variacdes e interpretacdes conceituais.

Para Aristoteles (384 a 322 a.C), existiam dois tipos de forga, “a forca
inerente & matéria (physis), que era responsavel pelos movimentos naturais e a
forca como a liberacdo de um corpo (Forca), em outras palavras, a forca de
empurrar ou puxar ocasionando em um movimento de impulsdo sobre um
segundo objeto” responsabilizando-se pelos movimentos violentos (SOUSA;
MACEDO; ALVES JUNIOR, 2020, P. 5).

Para Hiparco (190 a 120 a.C) a Forca nada mais era do que um agente
de impulso transferido para um corpo através de um “motor inicial’. Essa
concepcao justificava por que um corpo tendia a permanecer em movimento
apos perder o contato com o seu motor de impulso. Tal concepc¢do ficou
conhecida como “Forga impressa”, e anos mais tarde foi melhor desenvolvida
por meio da Teoria do Impetus proposta por Jean Buridan (NASCIMENTO,
2011).

Por toda a era medieval, o conceito de Forca permaneceu sendo
explicado através das noc¢des da Forca impressa e do Impetus. Galileu Galilei
(1564-1642) foi um dos tedricos dessa era que buscou explicar o conceito de
Forca, no entanto, apesar dos seus esfor¢os, ndo desenvolveu nada muito além
do que ja se apresentava na Forga Impressa e na Teoria do Impetus. No entanto,
muitas das suas proposi¢coes foram utilizadas por Newton na formulacao da visdo

moderna do conceito de Forga.

1.2.2 A visao Moderna do conceito de Forca



27

Sousa, Macédo e Alves Junior (2020) afirmam que a construcao da viséo
moderna do conceito de Forca iniciou-se com os estudos de René Descartes
(1596-1650), perpassou o trabalho desenvolvido por Isaac Newton (1643-1727),
e seguiu sendo desenvolvido até chegar nos dias atuais.

Na concepcdo de Descartes o conceito de Forca é apresentado como
sendo uma “agao de contato de um corpo sobre o outro”, ou seja, um processo
que resulta na “troca de velocidade entre dois corpos” (SOUSA; MACEDO;
ALVES JUNIOR, 2020, P. 16). Nota-se, que mesmo ap0s passar por diversas
reformulacbes ao longo dos anos, o conceito de Forgca apresentando por
Descartes ainda continua fundamentando-se na perspectiva Aristotélica.

E somente em 1687, quando Isaac Newton publica sua obra intitulada
“Principia” que a Fisica de Aristoteles é finalmente desvencilhada do conceito de
Forca. A partir de entdo, Newton passa a considerar o conceito de Forga como
uma grandeza de resisténcia pelo qual um corpo € capaz de manter seu estado
natural de repouso ou movimento (JAMMER, 1957), e ndo mais como uma troca
de velocidade entre dois corpos. Assim, tem-se através de Newton a visdo
moderna do conceito de Forca.

1.3 Processo de aprendizagem na perspectiva cognitiva

Diferentemente do behaviorismo que se concentra no estudo do
comportamento humano, a perspectiva cognitivista se concentra no estudo da
mente sob o0 qual ocorre o processo de aprendizagem/aquisicdo de
conhecimento. Nas palavras de Moreira (1982, p. 3) “a psicologia cognitiva
preocupa-se com o processo de compreensao, transformacao, armazenamento
e utilizagao das informagdes, envolvida no plano da cognigao”.

Moreira e Masini (1982, p. 3), definem a cognicdo como sendo:

O processo através do qual o mundo de significados tem origem. A
medida que o ser se situa no mundo, estabelece relacdes de
significacéo, isto &, atribui significados a realidade em que se encontra.
Esses significados ndo sdo entidades estaticas, mas pontos de partida

para a atribuicdo de outros significados. Tem origem, entdo, a estrutura



28

cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se nos pontos

béasicos de ancoragem dos quais derivam outros significados.

No cognitivismo se utiliza uma abordagem que investiga o processo de
aprendizagem como um fruto resultante das interacdes do sujeito com outras
pessoas e com 0 ambiente no qual esta inserido, possibilitando a criacdo de uma
“rede de significados” (COELHO; DUTRA, 2018).

De modo geral, a aprendizagem na perspectiva cognitivista, ocorre por
meio das alteracbes nas estruturas cognitivas do individuo aprendente.
Conforme explicam Coelho e Dutra (apud Piaget, 1997) “é preciso provocar
discordancias ou conflitos cognitivos que representem desequilibrios a partir dos
quais, mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-se, superando a
discordancia reconstruindo o conhecimento”.

Dentre os diversos teoricos cognitivistas, destaca-se o trabalho de Jean
Piaget que contribuiu significativamente com a corrente cognitivista, realizando
estudos e trabalhos que contemplaram de forma detalhada a analise do
desenvolvimento dos processos cognitivos. Na secdo seguinte, realizar-se-a
uma discusséo acerca do processo de aprendizagem através da perspectiva de

Piaget.

1.3.1 A aprendizagem em Jean Piaget

Jean Piaget nasceu na Suica em 9 de agosto de 1896. Filho de um
professor de literatura, era uma crianca bastante entusiasmada. Os primeiros
interesses de Piaget foram voltados para a Biologia, onde aos 22 anos obteve o
titulo de Doutor nessa area. Piaget foi bastante dedicado em seus estudos, e
como resultado, aos 30 anos, ja havia publicado mais de duas dezenas de
artigos (LEFRANCOIS, 2013).

Apoés a conclusdao do seu doutorado, e enquanto viajava pela Europa,

Piaget dedicou-se a trabalhar em uma clinica de Psicanalise, onde teve a
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oportunidade de trabalhar juntamente com Théodore Simon?, aplicando testes
de inteligéncia e raciocinio em criancas pequenas. Esse episddio em que
trabalhou na clinica de Psicanalise € o que marca o inicio do interesse de Piaget
pelo desenvolvimento dos processos mentais das criangcas. Nessa mesma
época, nasceu o primeiro dos trés filhos de Piaget, ao qual aproveitou para
estudar de forma detalhada e atenciosa o desenvolvimento de cada um deles
(LEFRANCOIS, 2013).

Piaget contribuiu imensuravelmente para o0 entendimento do
desenvolvimento cognitivo humano. Desenvolveu ao longo de sua vida,
conceitos fundamentais que constituiram base para seu trabalho, como os de
esquemas psiquicos, assimilacdo, acomodacdo e equilibracdo, além dos
famosos estagios de desenvolvimento mental (MARANHAO; RODRIGUES;
GONCALVES, 2013).

E importante ressaltar que todos esses conceitos, bem como todo o
trabalho de Piaget, foram fortemente influenciados por aspectos biologicos.

Lefrangdis (2013, p. 244), explica que:

Piaget emprestou dos zodlogos duas questbes basicas: (a) quais
propriedades dos organismos permitem-lhes sobreviver e (b) como as
espécies podem ser classificadas? Ele reelaborou essas duas
guestdes e as aplicou ao desenvolvimento infantil: quais caracteristicas
das criancas permitem-lhes que se adaptem ao seu ambiente? E qual
€ a maneira mais simples, precisa e util de classificar o

desenvolvimento infantil?

Nesse sentido, afirma-se que a orientacdo tedrica de Piaget é biologica e
evolucionaria, aléem de cognitivista, ja que ele buscou explicar e entender o
funcionamento mental (cognitivo) dos individuos em um contexto bioldgico.
Assim, na perspectiva Piagetiana considera-se que o desenvolvimento humano
constitui um processo de adaptacdo, que por sua vez ocorre através da
cognicao, ou seja, do conhecimento (GLASERSFELD, 1997).

2 Théodore Simon foi um psicoélogo e psicometrista cuja principal contribuicdo, juntamente com
Alfred Binet, foi a construcdo da primeira escala de medida de inteligéncia, a Escala de Binet-
Simon (ZUSNE, 1975).
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De modo geral, o desenvolvimento das funcbes cognitivas de um
individuo, bem como o aumento do conhecimento (aprendizagem) constitui um
processo que engloba outros conceitos como os de esquemas, assimilacao,
acomodacéo e equilibracéo.

Para Tafner (2009), os esquemas (schema) sdo estruturas cognitivas que
possibilitam ao individuo, de forma intelectual, se organizar e se adaptar ao meio
em que ele vive. Ressalta-se que esses esquemas sao constantemente
modificados. Um recém-nascido, por exemplo, possui esquemas limitados, de
natureza reflexa, como a succédo e o choro e, conforme vai se desenvolvendo,
seus esquemas passam a se generalizar, tornando-se numerosos.

Ja a assimilacao é definida por Piaget (1973, p. 13) como sendo:

[...] uma integracdo as estruturas prévias, que podem permanecer
invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta prépria
integracdo, mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto
€, sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova
situacéo.

Ou seja, entende-se por assimilacdo, um processo no qual um individuo
tende a agregar informacfes novas a sua estrutura cognitiva ja existente, de
forma a modificd-la. Como exemplo, podemos citar uma crianga que possui um
esquema formado sobre cachorros e que associa ao grupo de cachorros,
gualquer animal semelhante a eles. Nessa situacao, percebemos que a crianca,
quando em contato com animais desconhecidos, tenta adaptar as novas
informagdes recebidas a sua estrutura cognitiva existente, ocasionando a
assimilacao.

A acomodacédo, por sua vez, é definida por Piaget (1973, p. 18) como
sendo “toda modificagdo dos esquemas de assimilacdo sob a influéncia de
situagdes exteriores (meio) ao quais se aplicam”. Tafner (2009) explica que a
acomodacéo acontece quando o individuo ndo é capaz de assimilar uma nova
informacdo as suas estruturas mentais, devido as particularidades dessa nova
informacgédo. Assim, para agregar essa informacédo de forma correta, se faz
necessario a criagdo de um novo esquema ou a modificacdo de um esquema ja

existente.
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No caso do exemplo citado acima, a crianga sO sera capaz de distinguir
as espécies de animais, quando outro individuo intervir na situacéo e explicar
para ela que ndo se trata de um cachorro e sim de outro animal quadrapede.
Dessa forma ocorrera a acomodacao, no momento em que a crianga acomodar
essa informacdo a sua estrutura cognitiva, seja de forma a modificar um
esquema existente ou criar um novo esquema. De modo geral, tanto na criacdo
de um novo esquema quanto na modificacdo de um esquema existente, teremos
uma mudanga na estrutura cognitiva da criancga.

Resumidamente, tem-se que “a assimilagdo € a maneira como o sujeito
extrai de um objeto novas informacgdes sobre o que ja era conhecido” e “a
acomodacéo é quando o individuo consegue modificar a acdo ou a informacéo
anteriormente assimilada” (MARANHAO; RODRIGUES; GONCALVES, 2013).

Nota-se, que para Piaget, a assimilacdo e a acomodagao Sao processos
diretamente ligados, visto que ndo ha assimilacdo sem acomodacédo e ndo ha

acomodacédo sem assimilacao. Isso porque:

a assimilacdo de um novo dado perceptual, motor ou conceitual se dara
primeiramente em esquemas ja existentes, ou seja, acomodados em
fases anteriores. E quando se fala que ndo existem acomodacdes sem
assimilacéo, significa que um dado perceptual, motor ou conceitual é
acomodado perante a sua assimilagdo no sistema cognitivo existente
(TAFNER, 2009, P. 3)

Assim, tem-se que a adaptacéo do individuo ao meio biol6gico acontecera
quando houver um equilibrio entre os processos de acomodacao e assimilacao.
Dada a equilibracéo, teremos harmonia na organizacao das estruturas psiquicas
(ROCHA, 2009).

De modo geral, Moreira (1999, p. 102) afirma que para Piaget:

S6 ha aprendizagem quando ha acomodacgdo, ou seja, uma
reestruturacdo da estrutura cognitiva (esquemas de assimilacdo
existentes) do individuo, que resulta em novos esquemas de
assimilacdo. A mente sendo uma estrutura (cognitiva) tende a
funcionar em equilibrio, aumentando, permanentemente, seu grau de

organizacdo interna e adaptacdo ao meio. Entretanto, quando este
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equilibrio é rompido por experiéncias nao-assimilaveis, o organismo
(mente) se reestrutura (acomodacdo), a fim de construir novos

esquemas de assimilagao e atingir novo equilibrio.

1.4 Principais Trabalhos Relacionados

Para a sele¢do dos trabalhos que se relacionavam com a tematica desta
pesquisa, realizou-se uma pesquisa de tipo bibliografica com o intuito de
identificar artigos e dissertacées que empregavam a HFC como metodologia no
Ensino de Ciéncias e de Fisica. Dessa forma, foram consultados periédicos
online como a Revista Research, Society and Development, e repositérios de
programas de poés-graduacdo como o do Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Ulbra, Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Fisica do IFF e Programa de Pos-Graduacdo em Ensino das Ciéncias
da Unipampa.

Para a busca e selecao dos trabalhos foram estabelecidas palavras-chave
como: Historia e Filosofia da Ciéncia, Historia da Ciéncia, Historia da Fisica,
Ensino de Fisica, Ensino de Ciéncias, Evolucdo da Ciéncia, dentre outras. O
objetivo foi identificar os trabalhos que apresentassem resultados de aplicacdes
da HFC no Ensino de Fisica/Ciéncias. Dessa forma, foram identificados e
selecionados 20 artigos principais, dos quais 5 melhores se alinharam com os
objetivos desta pesquisa e foram tomados como trabalhos relacionados.

O primeiro trabalho possui como titulo “Uma proposta pra o uso da Historia
da Fisica como Metodologia do Ensino de Fisica” de Valéria R. Butland. Este
trabalho possui como base tedérica a Epistemologia genética de Piaget e Garcia,
e a Formacao de conceitos presente em Vygostky. Utilizou-se como metodologia
do trabalho uma sequéncia de ensino didatico que propunha a realizacdo de
debates, teatros e as leituras de textos cientificos, além de saidas de campo para
visitas a planetarios. O projeto visava facilitar a compreensdo de conceitos
cientificos, bem como diminuir o uso de concepcdes alternativas. Como

resultados, observou-se uma maior aproximagéo dos alunos com a disciplina de
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Fisica, o que facilitou a aprendizagem de conceitos cientificos e minimizou o
indice de evasao escolar.

O segundo trabalho, intitulado “Uma proposta para o Ensino de Fisica
centrada na Historia da Ciéncia e na Epistemologia de Bachelard”, do ano de
2015, possui como autor José C. Dutra. Este trabalho, baseou-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e utilizou como metodologia a
implementacdo de uma sequéncia didatica, cuja dinamica incluiu a Instrucao
pelos Colegas (IpC), Ensino sob Medida (EsM), Ensino Colaborativo (EC) e
alguns experimentos basicos. O trabalho proposto mostrou-se bastante
satisfatorio em sua metodologia, e os alunos se sentiram mais motivados e
entusiasmados ao estudar a disciplina. Conforme proposto nos objetivos
esperava-se contribuir com a aprendizagem dos alunos, o que foi comprovado
através da andlise dos dados coletados.

O terceiro trabalho intitulado “Historia da Ciéncia na sala de aula: Uma
Sequéncia Didatica sobre o conceito de Inércia” de Midida Monteiro e André
Martins, do ano de 2015, objetivou investigar a evolucao histdrica do conceito de
Inércia na disciplina de Fisica. Como metodologia, elaborou-se uma sequéncia
didatica que propunha a leitura e a discussdo de textos histéricos que
apresentavam a evolucdo do conceito de inércia. Como resultados, concluiu-se
que a sequéncia didatica aplicada, contribuiu significativamente para a formacgéao
do conceito de inércia, proporcionando aos estudantes uma visdo ampla sobre
o conceito estudado. Além disso, percebeu-se através dos dados que houve uma
mudanca positiva na perspectiva dos alunos para com a disciplina de Fisica.

O quarto trabalho intitulado “Proposta didatica diferenciada para o estudo
dos principios da dinamica, em nivel fundamental, com énfase na
experimentacdo e na Histéria da Ciéncia” de Gedmar Santos Carvalho, do ano
de 2019, fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e Novak. Como procedimentos metodologicos utilizou-se uma proposta didatica
com estratégias de ensino multiplas, tais como textos com inclinagéao historica,
experimentos, atividades extraclasses e aulas dialogadas. Como resultados,
observou-se que a proposta didatica foi aceita com entusiasmo pelos alunos, e
aumentou o interesse deles pela disciplina. Além disso, ao final da proposta

constatou-se que de fato ocorreu uma aprendizagem significativa dos conteudos.
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O quinto trabalho intitula-se “Historia da Fisica: uma proposta de ensino a
partir da evolugdo de suas ideias” de Nadia Pereira et. al, do ano de 2017. A
proposta, segue uma linha construtivista fundamentada por autores como
Ausubel, Vygotsky, Piaget, entre outros. Como procedimento metodoldgico,
propde-se a utilizacdo de recursos visuais (videos, filmes, exposicdes), sob os
quais cria-se um cenario onde € possivel elencar situacdes apresentadas na
midia com conceitos cientificos da disciplina de Fisica. Como resultados, obtém-
se a facilitagdo do ensino, o estimulo e motiva¢édo dos estudantes, e 0 aumento
do interesse pela disciplina de Fisica.

Todos os trabalhos acima descritos, apresentam um relato de aplicacéo e
insercao da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica. Através da
leitura e analise de cada um deles, percebeu-se que os resultados obtidos por
ambos os trabalhos foram positivos, de forma a contribuir com o processo de
aprendizagem dos alunos e a criar relacbes afetivas entre os alunos e a
disciplina, o que também se objetiva com a implementacdo deste trabalho de

pesquisa.
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CAPITULO 2 — O METODO HISTORICO-LOGICO COMO PERSPECTIVA
DIDATICA PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

Este capitulo visa apresentar o Método Historico-Logico como uma
perspectiva didatica possivel para o Ensino de Ciéncias. Para isso, realiza-se
uma discussédo geral acerca da Didatica, destacando seus principais elementos,
abordagens de ensino e a sua importancia para o Ensino de Ciéncias. Em
seguida, introduz-se o Método Histérico-Légico como um método cientifico e
evidencia-se suas principais caracteristicas. Por fim, estrutura-se o Método
Historico-Logico como um método didatico, e apresenta-se suas contribuicdes

para o processo de aprendizagem dos alunos.

2.1 O Método Didatico no Ensino de Ciéncias

2.1.1 Os elementos da Didatica

A Didatica constitui a parte da pedagogia “que trata dos principios
cientificos que direcionam a atividade educativa, com o objetivo de torna-la mais
eficiente” (HOAUISS, 2001, P. 22).

De acordo com J Da Fonseca e S Da Fonseca (2016, p. 23) o foco da
Didatica concentra-se “no estudo do conhecimento, dos processos de ensino e
aprendizagem, na investigacdo de possibilidades, de estruturacdo e
funcionamento das diferentes dimensdes dos conhecimentos, com objetivo de
criar probabilidades de ensinar e aprender”.

Libaneo (1993, p. 25) complementa essa viséo explicando que a Didatica
exerce o papel de “converter objetivos sociopoliticos e pedagogicos em objetivos
de ensino, selecionar conteudos e métodos em funcdo desses obijetivos,
estabelecer os vinculos entre ensino e aprendizagem, tendo em vista o
desenvolvimento das capacidades mentais dos alunos”.

De modo geral, a Didatica configura-se como uma pratica pedagogica que
visa discutir e estabelecer métodos e técnicas de ensino com vistas no processo

de aprendizagem significativa dos alunos.
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A Didatica compde-se de seis elementos principais, sendo eles: Objetivos
e conteudos, métodos de ensino, aula como forma de organizacdo do ensino,
avaliacdo, planejamento escolar e relagéo professor aluno (LIBANEO, 1993).

No que tange ao primeiro elemento, Libaneo (1993, p.131) explica que:

Os objetivos antecipam resultados e processos esperados do trabalho
conjunto do professor e dos alunos, expressando conhecimentos,
habilidades e habitos (contelidos) a serem assimilados de acordo com
as exigéncias metodolégicas (nivel de preparo prévio dos alunos,
peculiaridade das matérias de ensino e caracteristicas do processo de

ensino e aprendizagem).

O segundo elemento “métodos de ensino” encontra-se diretamente ligado
ao primeiro. Isso porque a medida em que sao estabelecidos objetivos de
aprendizagem, faz-se necessario a escolha de métodos de ensino que visem o
alcance desses objetivos. Nesse sentido, cabe aos professores a escolha por
meétodos de ensino que se adequem ao contexto cultural dos estudantes e os
auxiliem, facilitando o processo de ensino/aprendizagem e, consequentemente,
contribuindo com o alcance dos objetivos estabelecidos.

Quanto ao elemento “aulas como forma de organizagdo do ensino’,
Libaneo (1993, p. 193) o interpreta como sendo um “conjunto de meios e
condi¢cBes pelos quais o professor dirige e estimula o processo de ensino em
funcdo da atividade prépria do aluno no processo da aprendizagem escolar, ou
seja, a assimilagdo consciente e ativa dos conteudos”. Assim, a aula deve ser
compreendida como uma oportunidade para o desenvolvimento cognitivo e ativo
dos alunos.

No que tange ao elemento “avaliagdo”, esta constitui-se uma pratica da
didatica que visa acompanhar e refletir os resultados obtidos pelos estudantes
durante seu processo de aprendizagem. De acordo com Libaneo (1993, p.216)
€ por meio da avaliagdo que “os resultados que vao sendo obtidos no decorrer
do trabalho conjunto do professor e dos alunos, sdo comparados com 0sS
objetivos propostos, a fim de constatar progressos, dificuldades e reorientar os
trabalhos para corregdes necessarias”.

J& o “planejamento escolar”, elemento constituinte do processo didatico,

constitui um “meio para se programar as ag¢des docentes, mas também é um
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momento de pesquisa e reflexdo intimamente ligado & avaliagdo” (LIBANEO,
1993, P. 245). O planejamento escolar abrange tanto a selecdo das atividades
escolares, quando a adequacédo dos méetodos de ensino para desenvolver tais
atividades. Assim, o ato de planejar ao mesmo tempo em que organiza a pratica
docente, também se preocupa com a aprendizagem dos alunos.

Por fim, o elemento “relacédo professor aluno” apresenta-se em Libaneo
(1993, p. 274) como um “aspecto fundamental da organizagdo da situagao
didatica” que visa “alcangar os objetivos do processo de ensino: a transmisséo e
assimilacao dos conhecimentos; habitos e habilidades”. A relacéo de afetividade
entre professores e alunos € essencial para a quebra do paradigma estéatico na
qual o professor exerce estritamente o papel de ensinar e o aluno, por sua vez,
apenas recebe o contetdo e por si s6 busca aprendé-lo.

Todos os elementos apresentados que compde o processo da didatica
sao essenciais para a boa pratica docente. Cada elemento exerce uma funcao
fundamental no processo de ensino e aprendizagem escolar. Através da Didatica
cumpre-se com o papel efetivo da docéncia e contempla-se as varias
possibilidades de ensino que vao implicar diretamente no processo de

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

2.1.2 Abordagens de Ensino no Processo Didatico-Pedagogico

O ato de ensinar envolve um processo educativo complexo que pode ser
realizado sob diferentes perspectivas. De acordo com Mizukami (1986) o
processo educativo engloba abordagens de ensino podem ser classificadas em:
tradicional, comportamentalista, humanista, cognitivista e sociocultural.

A abordagem tradicional, bastante conhecida e comumente utilizada nas
salas de aula, caracteriza-se pela centralidade da figura do professor. De acordo
com Gil (2007), a didatica desta abordagem consiste em assegurar a assimilacéo
e a reproducéo dos conteudos apresentados em sala de aula, configurando o
aluno como um receptor de informacoes.

Diferentemente  da  abordagem tradicional, na abordagem
comportamentalista, a aprendizagem é condicionada a experiéncia, ou seja, sdo

propostas situacoes para modelar o comportamento do aluno, e frequentemente
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esses comportamentos sdo reforcados. Através dessa prética, o0s
comportamentalistas objetivam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades por parte dos seus alunos (PEREIRA et al., 2019).

Na abordagem humanista, os professores configuram-se apenas como
facilitadores da aprendizagem do aluno, e este por sua vez, é o sujeito principal
da sua propria aprendizagem. Além da énfase ao sujeito, a abordagem
humanista também leva em consideracao o ambiente de aprendizagem no qual
0 sujeito esta inserido, considerando-o como elemento fundamental para a
aprendizagem do aluno (GIL, 2007).

Ja a abordagem cognitivista, que possui como principais tedricos Piaget
e Bruner, valoriza a interacéo sujeito-objeto. Para esses tedricos, o aluno € capaz
de se desenvolver cognitivamente cada vez que experiencia novas situacoes-
problemas. Nesse sentido, valoriza-se a exploracdo pelo sujeito e sao
descartados quaisquer tipos de respostas prontas que inibam a investigacéo
pelo aluno (GIL, 2007).

Na abordagem sociocultural, consideram-se 0s aspectos socioculturais
como fundamentais para a aprendizagem dos alunos. Assim, “a énfase é voltada
ao sujeito, na funcao de elaborador e criador de seu conhecimento. Sendo assim
(ser humano como sujeito de sua propria educacédo), as acées educativas tém
como objetivo principal promové-lo (e ndo ajusta-lo) a sociedade” (PEREIRA et
al., 2019, p. 18).

Conforme explanado, existem diferentes tipos de abordagens de ensino,
e cada abordagem apresenta caracteristicas proprias que sugerem formas
diferenciadas para conduzir o processo de ensino e aprendizagem. Vale
ressaltar que as abordagens de ensino podem e devem ser complementadas
com metodologias que enriqguecam a acdo docente e 0 processo de

aprendizagem dos alunos.
2.1.3 Implica¢des do Método Didatico para o Ensino de Ciéncias
A Didatica desempenha um papel fundamental no Ensino de Ciéncias. E

através dela que se articula todo o processo de ensino e aprendizagem das

disciplinas cientificas. Bastos (2017) explica que sem o planejamento didatico o
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trabalho pedagdgico se conduz de forma aleatéria, e consequentemente,

dificulta o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.

A pratica da formacao docente jamais poderia ser aleat6ria, desprovida
de planejamento, metas e acdes, mas deve apontar objetivos a serem
alcancados com a impregnacdo da didatica, pois esta guiard pelo
caminho viavel as proposicbes que se almejou dentro das
possibilidades. Percebe-se, portanto, dentro dessa linha de raciocinio
gque a didatica contribui, macicamente, para a efetivagdo da pratica
educativa de maneira correta e bem sucedida (BASTOS, 2017, P. 65)

Através da Didatica compreende-se que no processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, as acfes dos alunos sao tdo importantes quanto as
do professor, possibilitando compreender que o papel do professor vai além do
de um transmissor de conteudos e que o papel do aluno vai além de um receptor
de informacdes.

Assim, ao refletir sobre o processo didatico e as acdes da sua pratica
docente, o professor compreende a necessidade da utilizacdo de métodos de
ensino que se adequem as necessidades dos alunos e estimulem a participacao
ativa deles (MAZINI FILHO et al., 2009, p. 2).

Nesse sentido, a Didatica constitui um elemento imprescindivel para o
Ensino de Ciéncias, visto que esta “fornece aos profissionais da educacao
subsidios metodoldgicos e estratégias para a concluséo das metas programadas
ao longo do processo educativo” (BASTOS, 2017, p. 65).

Cientes das implicacdes dos métodos didaticos alternativos no processo
de aprendizagem significativa de ciéncias, propor-se-a nas se¢des seguintes um
meétodo cientifico que estruturado de forma didatica contribui imensuravelmente

com a aprendizagem de conceitos cientificos na disciplina de Fisica.

2.2 0O Método Cientifico e a constru¢do do conhecimento

2.2.1 O que é o Método?
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Para compreender o papel que o método exerce no desenvolvimento das
ciéncias, € necessario primeiramente compreender o significado atribuido a
palavra método. De acordo com o dicionario Ferreira (2010), a palavra método
significa “um caminho para chegar a um fim”, e baseado neste preceito, Vizzotto
(2016, p. 114) a define como sendo “um caminho tracado para se chegar a um
determinado lugar (lugar esse que nada mais é do que o0 objetivo/meta
anteriormente lancado)”.

Como se sabe, para que a ciéncia se desenvolva é necessario que esta
seja conduzida atraveés de um determinado caminho, ou seja, por meio de um
determinado método. Para Panasiewicz e Baptista (2013, p. 91) “0o método
representa a busca de seguranca e um critério de validade daquilo que se faz,
seja uma experiéncia, analise ou interpretagdo”.

Neste sentido, compreende-se 0 método como “uma trajetoria que o
pesquisador percorre para conhecer o objeto (fenébmeno/fato investigado) em
busca de construir um conhecimento racional e sistematico” (DINIZ; SILVA,
2008, p. 1). Dessa forma, o método caracteriza-se como fruto da investigacao
humana em busca da compreenséo dos fendbmenos naturais e/ou sociais.

Assim, para o avanco cientifico, é indispensavel que o cientista lance méo
de um método para orientar a sua pesquisa, ja que € através deste que seréo
propostas suposicdes e hipéteses acerca do fenbmeno que se deseja investigar.
Para isso, também € necessario que o cientista escolha o método que melhor se
adeque as caracteristicas do fendbmeno investigado. A seguir, sera realizada
uma discussao acerca do método cientifico, e em seguida, serdo apresentados

os diferentes tipos de métodos.

2.2.2 As etapas do Método Cientifico

O Método Cientifico surgiu em meados dos séculos XVI e XVII juntamente
com o advento da Ciéncia Moderna, e sua criacdo é atribuida ao filésofo e
matematico francés René Descartes (1596-1650). Entretanto, fildsofos como
Roger Bacon (1220-1292) e Francis Bacon (1561- 1626) também contribuiram

para o desenvolvimento deste método.
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Na concepc¢éo de Vizotto (2016, p. 117) o método cientifico é definido
como sendo “um conjunto de regras basicas para desenvolver uma experiéncia,
a fim de produzir novo conhecimento, bem como corrigir e integrar
conhecimentos pré-existentes”. Nesse sentido, atribui-se ao método cientifico a
tarefa de assegurar a confiabilidade dos resultados em investigacdes cientificas.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003) o método cientifico € composto
pelas seguintes etapas: |. Observacdo, que compreende o periodo de
observagdo, questionamento e formulacdo de hipOteses acerca de um
determinado fendmeno; Il. Experimentacéo, que visa testar a confiabilidade das
hipéteses propostas; Ill. Conclusao, na qual se realiza uma analise geral acerca
de toda a investigacao cientifica e se elabora um parecer final.

Contudo, é importante ressaltar que apesar de estar sistematicamente
estruturado, o método cientifico pode ser considerado como subjetivo, isso
porque conforme explicam Silva e Oliveira (2017, p. 2) na realizacdo de uma
pesquisa, nem sempre se “cumpre todas estas etapas” e “ndo existe um tempo
pré-determinado para que se faga cada uma delas”. Os autores citam como
exemplo Charles Darwin, que levou cerca de 20 anos para concluir as analises
de sua pesquisa, além do mais seu trabalho era praticamente todo de cunho
investigativo.

Neste sentido, concebe-se o método cientifico como um instrumento
necessario para a boa conduta cientifica. Através do método cientifico, cientistas
das mais diversas areas do conhecimento, elaboraram e comprovaram teorias

gue proporcionaram um avanco significativo da ciéncia.

2.2.3 Classificacdo dos Métodos Cientificos

Existem, a disposicdo do cientista, diferentes tipos de métodos. Tais
métodos foram “criados no processo de desenvolvimento do homem em busca
do conhecimento, partindo-se da relacdo que se estabelece entre sujeito e objeto
do conhecimento” (DINIZ; SILVA, 2008, p. 1). Os métodos sao classificados de
acordo com a natureza do problema que se deseja investigar. Dentre os

principais métodos cientificos, destacam-se o: Indutivo, Dedutivo, Indutivo-



Dedutivo, Hipotético-Dedutivo e Dialético.

especificacdes de cada deles.

Indutivo

Dedutivo

Indutivo-Dedutivo

Hipotético-Dedutivo

Dialético

Quadro 1 — Tipos de Métodos

Parte das observacdes particulares para chegar a
conclus@es gerais. A constancia e a regularidade
dos fendmenos produzem uma generalizacao,
querem levar a uma lei geral e universal. Induzir é
chegar a uma conclusdo a partir de dados
particulares”.

Parte da generalizagdo e quer confirma-la na
particularidade. Por exemplo: todo ser humano &
mortal (generalizagdo); Paulo é ser humano
(particularidade), logo Paulo é mortal (concluséo
particular).

Parte da observacao para a inducéo faz a deducao
e volta & observacédo. Aristoteles foi quem propos
esse método.

Nasceu da percep¢do de que ndo é necessario
sempre se partir dos fendmenos, da observacéo
deles e, entéo, por inducéo, produzir uma hipétese.
E possivel que ja exista a hipétese, nascida da
imaginagéo, do senso comum ou da intuig&o.
Para Platdo, a dialética era uma forma de dialogo,
de confrontacdo de ideias, era o método de
perguntar, responder e refutar. Assim, a
preocupacdo do método dialético € buscar a
solucdo dos problemas de forma dinamica,
sistémica, inter-relacional e continua.

Fonte: Panasiewicz e Baptista, 2013.
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No quadro a seguir, tem-se as

Observacdo - “inducao de
hipéteses quantitativas” —
teste  experimental de
verificacdo das hipoteses —
generalizacéo dos
resultados.

Principios verdadeiros e
indiscutiveis — conclusdes

formais através da ldgica.

Observacao dos fendmenos
—inducéo — deducéo — volta
aos fendbmenos.
Hip6tese-Dedugéo-
Fenémenos.

Tese — antitese — sintese.

Através da analise do quadro anterior, é possivel perceber que todos os

métodos apresentados possuem por base a légica dedutiva ou indutiva. Isso

ocorre porque a inducéo e a deducao constituiram as primeiras formas de validar

um conhecimento cientifico,

fundamento para os demais métodos.

2.3 As relagdes entre os Métodos Didatico e Cientifico

e consequentemente foram

tomadas por

Apesar de constituirem métodos distintos, os métodos didatico e cientifico

assemelham-se nos seus processos de construcdo do conhecimento. No

meétodo cientifico, por exemplo, propde-se aos cientistas a utilizacdo de passos

procedimentais no processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico.
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Figura 1: Etapas do Método Cientifico

Observagdo Pergunta

Hipdtese Experimento

Analise Conclusdo

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

De forma semelhante, os métodos didaticos também propdem aos

estudantes a utilizacdo de passos procedimentais no processo de formacao de

conceitos cientificos. E comum, por exemplo, no que tange ao processo didatico

de Ciéncias, que seja proposto aos alunos a utilizagdo de um método para a
construcéo do conhecimento cientifico (MARSULO; DA SILVA, 2005).

O método supracitado no processo didatico, contempla habilidades

essenciais para a formacao de conceitos cientificos pelos alunos, que também

sdo utilizadas pelos cientistas na construgdo do conhecimento por meio do

método cientifico. No quadro abaixo, apresenta-se algumas dessas habilidades

cientificas que constituem pontos de convergéncia entre os métodos didatico e

cientifico.

Quadro 2 — Habilidades cientificas utilizadas no MD e MC.

Habilidades Cientificas

Observacgéo

Formulacdo de Hipétese

Comparacéo

Andlise

Método Didatico

Utilizada no MD para estudar
as faces do conceito
investigado.

Utilizada no MD para propor
uma definicdo alternativa
para o conceito investigado.
Utilizada no MD como forma

de investigar e comparar as

diferentes definicdes
conceituais acerca do
conceito estudado.

Utilizada no MD para analisar
os dados obtidos acerca do
e formular

conceito, uma

Método Cientifico

Utilizada no MC para estudar
0 comportamento de um
fenébmeno.

Utilizada no MC para realizar
previsdes acerca da direcao

futura/final de um fendbmeno.

Utilizada no MC para
investigar e comparar a
variacdo/constancia do
comportamento  de  um
fendmeno através da

repeticdo de uma mesma
experiéncia.

Utilizada no MC revisar todos
obtidos

os dados pela

pesquisa e formular um
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definicho final para o parecer final acerca do
conceito. fenbmeno estudado.
Fonte: LIBANEO, 1993; MARCONI; LAKATOS, 2003.

De modo geral, verifica-se que tanto o método cientifico quanto o método
didatico adotam uma perspectiva cognitiva, visto que ambos necessitam do
desenvolvimento de habilidades intelectuais pelos sujeitos, como as citadas no
quadro anterior.

No gue tange ao contexto escolar, tais habilidades sao utilizadas com
frequéncia. No entanto, diferentemente dos anos 60, ndo se concebe o método
cientifico como um método em si, e sim como um procedimento didatico que
auxilia os estudantes na formacdo de conceitos cientificos (MARSULO; DA
SILVA, 2005).

2.4 Estruturacao do Método Histérico-Logico para o Ensino de Ciéncias

2.4.1 O Método Historico-Logico como um Método Cientifico

O Método Histérico-Logico constitui um instrumento de andlise que visa
recuperar a epistemologia presente em um determinado objeto de estudo.
Conforme o nome sugere, 0 método histérico-l6gico compde-se por outros dois
métodos cientificos, sendo eles o método histérico e o método l6gico. Para a
compreensao do meétodo historico-l6gico em sua totalidade, analisar-se-4 a
seguir os dois métodos citados de maneira individual.

O método histérico, conforme explicam Marconi e Lakatos (2003, p. 107),

possui a finalidade de:

(...) investigar acontecimentos, processos e instituicbes do passado
para verificar a sua influéncia na sociedade de hoje, pois as instituicfes
alcancaram sua forma atual através das alteracbes de seus
componentes ao longo do tempo, influenciadas pelo contexto cultural

particular de cada época.

No campo das ciéncias, o método historico é bastante utilizado para

caracterizar o percurso de desenvolvimento de um determinado fenémeno e,
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consequentemente, melhor compreendé-lo. Através do método historico, é
possivel conhecer a origem de uma teoria, bem como as questbes que
originaram o estudo dela.

O método légico, por sua vez, caracteriza-se por investigar as relacées de
causa e efeito predominantes no desenvolvimento de um fendmeno, sem
aprofundar-se nos seus aspectos histéricos (LAVANREDO; TORRES, 2014). De
forma geral, o0 método l6gico exerce o papel de investigar a légica em uma
determinada sequéncia de acontecimentos.

Através do exposto, verifica-se que para uma melhor investigacao
cientifica, se faz necessario o estudo do fendmeno através das duas
perspectivas: historica e logica, e que a melhor forma de a realizar é
contemplando um método unitario, ou seja, utilizando o método historico-l6gico.

Na perspectiva de Alfonso (2000) apesar da complementaridade do
meétodo histérico-l6gico, é possivel que um dos dois métodos que o compde se
sobressaiam. Entretanto, é preciso ter cuidado para que esta sobreposi¢cao néo
seja demasiada.

No que tange a descricdo do método, Torres-Miranda (2020, p.9) explicam
gue o método histérico-l6gico envolve “o estudo da evolucdo de determinado
objeto, suas qualidades e sua diversidade com as varia¢des associadas aos nés
gue respondam o problema de pesquisa e que conduzem ao entendimento de
suas leis de desenvolvimento interno e de sua casualidade”.

Além disso, a autora complementa, explicando que o emprego do método
é util “para determinar as leis mais gerais da operacédo e do desenvolvimento do
objeto, isto €, seus aspectos mais importantes, sua esséncia e suas conexdes
fundamentais por meio da logica interna de seu desenvolvimento”.

Dessa forma, o método histérico-l6gico é utilizado enquanto método
cientifico para “estudar uma parte da trajetéria histérica do objeto de pesquisa
associada ao problema cientifico declarado, para determinar a tendéncia, as
etapas mais significativas de seu desenvolvimento e suas conexdes historicas
fundamentais de forma cronolodgica e logica” (TORRES-MIRANDA, 2020, p.9).

Do ponto de vista pratico da ciéncia, o método histérico-légico é
indispensavel para o cientista na estruturacdo de uma teoria ou conhecimento

cientifico. Lavanredo e Torres (2014, p. 6) afirmam que “do ponto de vista
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dialético, ndo levar em conta o desenvolvimento da ciéncia dessa forma, seria o
mesmo que nado reconhecer sua objetividade e possibilidades de
desenvolvimento infinito”.

Através do método histérico-l6gico é possivel pensar o conhecimento
cientifico, bem como desenvolvé-lo, de forma estrutural, sistémica e logica. E é
nesta perspectiva que se argumenta a favor do emprego do método historico-
l6gico no Ensino de Ciéncias, visto que este traria significado aos conteudos
cientificos e consequentemente facilitaria o processo de aprendizagem dos

alunos. Na secdo seguinte, realizar-se-4 uma discussao acerca desta questao.

2.4.2 O Método Historico-Légico como método didatico no Ensino de Ciéncias

O Método historico-logico utilizado no contexto escolar apresenta
contribuicdes diretas e significativas para o ensino e o aprendizado de Ciéncias,
visto que oferece aos alunos diferentes perspectivas para se pensar 0
conhecimento cientifico (SEPINI; MACIEL, 2016).

Na literatura diversos sé&o os argumentos a favor da inclusao dos aspectos
histdricos e l6gicos nos contetdos escolares. Alguns deles, como o de Oliveira

e Silva (2012, p. 1), afirmam que estudar a historia:

Humaniza o conteddo ensinado; favorece uma melhor compreensao
dos conceitos cientificos, pois 0os contextualiza e discute seus aspectos
obscuros; ressalta o valor cultural da ciéncia; enfatiza o carater mutavel
do conhecimento cientifico; e, permite uma melhor compreensédo do

método cientifico.

Neste sentido, 0 método historico-ldgico pode proporcionar diferentes
contribuicdes ao ensino de ciéncias. Autores como Chalmers (1993), Martins
(2007), Soares (2013) e Carvalho (2019) também discutem sobre o assunto e
reforcam essa ideia.

O método histérico-l6gico pode ser utilizado como perspectiva didatica de
diferentes maneiras. Entretanto, é importante ressaltar que esse processo deve
ocorrer de maneira a contemplar tanto o conteudo programatico da disciplina

guanto os aspectos histéricos/l6gicos do conteldo, e ndo de maneira isolada ou
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substitutiva, pois conforme explicam Silva e Cyrineu (2018, p. 5) tal fragmentacgé&o
“seria empobrecedor ao aluno tendo em vista a totalidade da Fisica em seus
elementos conceituais, l6gico-matematicos, culturais, sociais etc.”.

Por esse motivo, recomenda-se que o meétodo histérico-légico enquanto
perspectiva didatica seja estruturado de forma a agregar valores aos contetdos
cientificos e ndo os fragmentar.

No que tange a sua estruturacao didatica, esta pode ocorrer através de
diferentes recursos, como por exemplo, o uso de textos-historicos, pecas
teatrais, atividades experimentais historicas, filmes de ficcao cientifica, jogos de
tabuleiro, jari simulado, entre outros, ficando a critério do professor escolher a
atividade que melhor se adequa as necessidades de sua turma.

Na disciplina de Fisica, por exemplo, € essencial que o estudante conheca
a perspectiva histérica/légica de um conceito, para o compreender. E visando a
ludicidade deste processo, € que se propde atividades dinamicas como as
sugeridas anteriormente.

Neste sentido, através de tais atividades, o método historico-l6gico ir4
atuar como um facilitador da aprendizagem dos alunos, a medida em que visa
trazer significado aos contetudos da disciplina e contribuir com a formacéo do
conhecimento cientifico. Através do método historico-logico sera possivel romper
com o paradigma tradicional que apresenta contetdos e conceitos cientificos nas
disciplinas, como elementos neutros e independentes.

Na secdo seguinte, apresentar-se-a a estruturacdo didatica do método
histdrico-l6gico como um método de ensino, bem como os procedimentos
metodoldgicos adotadas nesta pesquisa para a implementacéo deste método em

uma instituicdo de ensino.

2.4.3 Estruturando o Método Historico-Légico como método didatico

Conforme discutido nas secfes anteriores, 0s procedimentos utilizados
no processo de construgdo da ciéncia, através do método cientifico, muito se
assemelham com o desenvolvimento cognitivo dos alunos orientados pelo

professor como gestor do conhecimento em salas de aula. Isto tem a ver com a
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l6gica do cientista para encontrar a veracidade dos fenbmenos naturais, sociais
ou do pensamento da mesma forma como o aluno procura se agenciar de um
conhecimento detras da explicacdo, da sequéncia didatica ou da atividade de
orientacdo do professor para conseguir o cumprimento de objetivos especificos
no plano docente.

Neste sentido, o0 método didatico e o método cientifico estdo em estreita
relacdo do ponto de vista teorico, visto que em ambos necessitam de elementos
comuns para o melhor entendimento do conhecimento cientifico. No fluxograma

abaixo, € possivel visualizar esses elementos comuns entre ambos 0s métodos.

Figura 2: Elementos comuns entre o MHL e o MD

Método Histarico-Lagico Método Didatico

E9 7

Elementos ermn comum

Estrutura complexa Estratégias de Investigagdo Conhecimento cientifico Hahilidades cognitivas Objetivos em pauta

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Através do fluxograma, destaca-se como primeiro elemento comum entre
o0 meétodo historico-légico e 0 método didatico, a estrutura que os compde, visto
gue ambos possuem uma estrutura complexa dada pelos pressupostos tedéricos,
humanos e materiais que empregam para seu desenvolvimento. O segundo

elemento destacado, sdo as estratégias de investigacdo que sdo utilizadas por
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ambos os métodos na constru¢do do conhecimento cientifico, tanto no ambito
da pesquisa em ciéncias quanto no ambito da educacéo.

Por conseguinte, observa-se como elemento comum entre 0os métodos o
objeto de estudo investigado por ambos. Neste sentido, tem-se como objeto de
estudo comum entre os métodos o conhecimento cientifico, ainda que abordados
sob perspectivas diferentes.

Em seguida, argumenta-se que ambos 0s meétodos se sustentam em
habilidades cognitivas e opera¢des do pensamento l6gico do individuo que Ihes
permite explicar e fundamentar a realidade dada pelas percepcoes.

Por fim, estabelece-se que os métodos citados sdo o caminho para o
cumprimento dos objetivos em pauta, tanto para o conhecimento cientifico pela

parte do cientista como para alcangar o conhecimento didatico pelo aluno.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se o percurso metodolégico seguido para a
idealizacdo da pesquisa, tal como a estratégia de investigacdo escolhida, o
contexto de aplicacdo da pesquisa, a descricao das etapas de aplicacao da

pesquisa e os meétodos utilizados para a coleta e a analise dos dados.

3.1 Abordagem da Pesquisa

Considerando a natureza dos dados da presente pesquisa, utilizou-se
como abordagem de pesquisa a pesquisa qualitativa, que de acordo com Guerra
(2014, p. 11):

[...] objetiva aprofundar-se na compreensao dos fenémenos que estuda
— agbes dos individuos, grupos ou organizacdes em seu ambiente ou
contexto social —, interpretando-os segundo a perspectiva dos préprios
sujeitos que participam da situacdo, sem se preocupar com
representatividade numérica, generalizacdes estatisticas e relacdes
lineares de causa e efeito.

De acordo com Queiroz et. al (2007) a abordagem qualitativa se originou
na Alemanha em meados do século XIX, oriunda da necessidade de se estudar
os fenbmenos sociais e humanos. Desde entéo, o foco de estudo da pesquisa
qualitativa visou a compreensdo das diferentes situacdes e experiéncias
adquiridas pelos individuos. De modo geral, cabe aos pesquisadores qualitativos
ndo so6 descrever as situagfes e comportamentos dos individuos, mas também
decifra-los.

Dentro desta abordagem, optou-se por utilizar como estratégia de
investigagdo a Observacdo Participante. Essa estratégia, conforme define

Marietto (2018, p.7), consiste em:

utilizar o contexto sociocultural do ambiente observado (os
conhecimentos socialmente adquiridos e compartilhados disponiveis
para os participantes ou membros deste ambiente) para explicar os

padrdes observados de atividade humana. Ou seja, consiste na
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inser¢do do pesquisador no interior do grupo observado, tornando-se
parte dele, interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando
partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar naquela

situacgéo.

Dessa forma, tem-se como um dos principais objetivos da Observagao
Participante “obter uma compreensdo profunda de um tema ou situagao
particular por meio dos significados atribuidos ao fendémeno pelos individuos que
o vivem e experimentam” (MARIETTO, 2018, P. 8).

Nesse sentido, o papel do sujeito que investiga enquanto pesquisador é
vivenciar “pessoalmente o evento de sua analise para melhor entendé-lo,
percebendo e agindo diligentemente de acordo com as suas interpretacées
daquele mundo; participar nas rela¢des sociais e procurar entender as agdes no
contexto da situacéo observada” (PROENCA, 2007, P. 12).

Por este motivo, escolheu-se a Observacgdo Participante como estratégia
de investigacao, jA que ela nos permite presenciar e descrever situacées que
nao poderiam ser captadas somente através de instrumentos de coleta, como
por exemplo, 0s questionarios.

No que diz respeito a natureza da pesquisa, elaborou-se uma pesquisa
aplicada, que conforme explica Thiollent (2009, p. 36) “esta empenhada na
elaboracdo de diagnosticos, identificacdo de problemas e busca de solucdes e

responde a uma demanda formulada por clientes, atores sociais ou instituicdes”.

3.2 Procedimentos Metodologicos da Pesquisa

A presente pesquisa configura-se pela organizacéo e elaboracdo de um
sistema de trabalho metodologico, cuja atividade principal centrou-se na
implementagcdo de uma sequéncia didatica em uma turma de primeiro ano do
ensino médio de uma escola publica da cidade de Itacoatiara/AM. A escolha pela
implementagédo da pesquisa no primeiro ano do ensino médio justifica-se por
nesta série haver maior contato dos estudantes com o conceito de Forca, devido

ao estudo dos contetdos da Mecanica.
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Para fins de organizacéo, dividiu-se os procedimentos desta pesquisa em
trés etapas principais: I. Planejamento e elaboracdo da sequéncia didatica, II.
Aplicacédo da sequéncia didatica e Ill. Analise de dados.

Na primeira etapa, realizou-se o planejamento das atividades da
sequéncia didatica, tais como a selecédo de materiais com linguagem adequada,
definicdo dos dias e do tempo para realizacao de cada atividade e a estruturacéo
de cada aula a ser ministrada. Além disso, nesta primeira etapa, também foi
realizado o procedimento de validag&o dos instrumentos a serem utilizados para
a coleta de dados.

Na segunda etapa, realizou-se a implementacdo da sequéncia didatica
planejada, onde ao todo foram realizados quatro encontros com a turma. Além
disso, também foi realizado nesta etapa o procedimento da coleta de dados
previsto, através de entrevistas, questionarios e observacoes.

Por fim, na terceira etapa foram organizados e analisados todos os dados

coletados através das atividades realizadas.

Figura 3: Etapas de desenvolvimento da Pesquisa

ETAPA 1: PLANEJAMENTO E ETAPA 2: APLICACAO DA ETAPA 3: ANALISE DE
ELABORAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA. DADOS
SEQUENCIA DIDATICA. L
~Selecio de Materiais; - Realizagdo das aulas; - Organizagdo dos dados
o 7acio dos di ’ - Realizagdo das atividades coletados;
;en:i?)n::éagadzsatil\?isdgde- previstas na SD; - Transcrigdo das entrevistas;
' - Aplicagdo do questionario; - Anélise dos dados através
- Estruturagdo de cada aula a L . d
ser ministrada. - Realizago da entrevista. a ATD.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

3.3 Etapa 1: Planejamento e Elaboracdo da Sequéncia Didética

Iniciou-se esta etapa com a escolha da atividade principal a ser realizada
por meio da sequéncia didatica. Para isso, foi necessario recorrer as pesquisas
cujo tema constituiam a abordagem da Histéria e Filosofia da Ciéncia — HFC em
sala de aula. Através desta consulta, constatou-se que a grande maioria das
pesquisas que abordaram o uso da HFC, utilizou a leitura e debate de textos

historicos em sala de aula como método para o ensino de ciéncias.
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Embora a leitura de textos constituisse a atividade predominante para o
tipo de trabalho realizado, optou-se pela realizacdo de atividades extras, que
trouxessem mais ludicidade ao processo de aprendizagem dos alunos. Neste
sentido, estruturou-se uma aula dialogada com a discussao e explanacao de
fatos historicos, seguida de uma atividade de construcao de linha do tempo na
qual os estudantes participassem diretamente do processo de caracterizacao
desses fatos historicos, e a elaboracdo de um jogo de palavras cruzadas cuja
tematica abordou pontos do processo de construcdo do conceito de Forca.

Apos a definicdo das atividades a serem realizadas, iniciou-se 0 processo
de selecdo de materiais que abordassem o conteldo e que possuissem uma
linguagem acessivel para os alunos. Dessa forma, selecionou-se diversos
materiais, cujo principal intitula-se “Revisdo sobre o conceito de Forca: da Grécia
antiga aos tempos modernos” de Sousa, Macedo e Alves Junior (2020). Apés a
selecdo das atividades, bem como dos materiais de apoio, realizou-se uma
reunido com o professor da disciplina de Fisica para que fossem definidos os
dias e horarios da aplicacao da sequéncia didatica. Assim, fora disponibilizado
pelo professor quatro encontros com a turma para que fossem realizadas as
aplicacdes das atividades previstas.

Por fim, apds o planejamento da sequéncia didatica, bem como a escolha
dos materiais a serem utilizados com os alunos, partiu-se para a validagéo dos
instrumentos elaborados para a coleta de dados. Dessa forma, 0s questionarios
e entrevistas foram aplicados e submetidos a analise por alunos voluntarios do
ensino médio e por dois professores de Fisica para verificar a acessibilidade da

linguagem empregada.

3.4 Etapa 2: Aplicacdo da Sequéncia Didatica

3.4.1 Procedimentos Eticos da Pesquisa

Atendendo as exigéncias das resolucbes n° 466/12 e n° 510/16, que
estabelecem que toda pesquisa envolvendo a participacéo direta ou indireta de
seres humanos sejam submetidas & apreciacéo do Comité de Etica em Pesquisa
— CEP, a presente pesquisa foi submetida ao CEP da Universidade Federal do

Amazonas e aprovada de acordo com o parecer n° 4.903.325 (Anexo A).
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Ainda de acordo com os preceitos éticos (resolucdes n°® 466/12 e 510/16
do Conselho Nacional de Saude — CNS), no primeiro encontro da pesquisa,
todos os alunos receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Anexo B), no qual demonstraram de forma autbnoma, consciente, livre e
esclarecida, a vontade de participar voluntariamente das atividades desta

pesquisa.

3.4.2 Contexto de realiza¢do da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica de nivel médio,
localizada no municipio de Itacoatiara no interior do Amazonas. A escola
funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno, e atende apenas alunos do
ensino meédio regular. Atualmente, a escola conta com mais de mil alunos
matriculados, dos quais mais de 300 s&o alunos da primeira série, 0 que a tornou

uma instituicdo viavel para a implementacéo desta pesquisa.

3.4.3 Participantes da Pesquisa

Os patrticipantes da pesquisa foram alunos de uma turma de primeiro ano
do ensino médio matriculados na instituicio de ensino selecionada para
aplicagcédo da pesquisa. Participaram efetivamente das atividades da pesquisa,

18 alunos do turno matutino da referida escola.

3.4.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Segundo Guerra (apud Minayo, 2008) os instrumentos de coleta de dados
qualitativos permitem ao pesquisador convergir o marco tedrico e metodolégico
com a realidade dos estudantes. Através dos dados qualitativos é possivel obter
ampla compreensdo acerca das emocdes e percepcdes demonstradas pelos
estudantes durante a aplicacédo da pesquisa. Na pesquisa qualitativa, podem ser
utilizados e combinados diferentes tipos de instrumento para a coleta de dados.
Nesta pesquisa, em especifico, utilizou-se como instrumentos o questionario

fechado em escala de Likert, a entrevista semiestruturada por meio do grupo
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focal, a observagéo participante e a aplicacdo de uma sequéncia didatica, cujo
desempenho dos alunos também se levou em consideragcdo no momento de

analise dos dados.

» Questionério fechado

De acordo com Gil (1999, p.128), o questionario pode ser definido “como
a técnica de investigacdo composta por um namero mais ou menos elevado de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situagdes vivenciadas etc.”. Optou-se pela utilizacdo de um questionario fechado
baseado na escala de Likert, que visa conhecer através de escalas, a opinido
dos sujeitos acerca de um determinado tema. A escala de tipo Likert apresenta
cinco itens que permitem ao pesquisador uma compreensdo mais detalhada
sobre o fenbmeno investigado. Nessa escala tem-se 0s seguintes itens: (1)
Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Nem concordo, nem discordo, (4)
Concordo e (5) Concordo totalmente.

Para compor as assertivas do questionario, foram elaboradas 14
questdes que estiveram distribuidas em trés categorias: “Concepcdes iniciais
sobre o conceito de Forga”, “Concepgdes sobre a Didatica do Ensino de Fisica”
e “Concepgdes sobre o método histérico-l6gico”. A aplicagdo do questionario
(apéndice D) foi realizada no primeiro encontro, logo apds a apresentacao da
pesquisa e a assinatura do termo de consentimento pelos participantes.
Responderam o questionario um total de dezoito alunos que constituiram

participantes ativos de todo o processo de desenvolvimento da pesquisa.

» Protocolo Observacional
A Observacédo constitui um meio de coleta indispensavel nas pesquisas
cientificas. Uma das formas de investigar um fenbmeno no seu ambiente natural,
€ atraveés da Observacéo Participante. A Observacéo Participante caracteriza-
se por gerar “maior profundidade na compreensao” de um objeto de estudo,
“além de possibilitar uma intervengao por parte do pesquisador no fendmeno,
fato ou grupo” (GUERRA, 2014, p.31).
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Optou-se pela Observagdo Participante, porque esta estratégia de
investigacao coincide perfeitamente com os objetivos da pesquisa. Para a coleta
de dados por meio da Observacgéao Participante, foram atendidas recomendacdes
como as de Creswell (2007) que sugeriu a elaboragdo de um protocolo
observacional na qual fossem feitas anota¢cdes descritivas (como descricdes dos
participantes, do ambiente, das atividades, etc.) e reflexivas (como
pensamentos, impressdes, sentimentos, etc.).

Neste sentido, elaborou-se o protocolo observacional (apéndice C) e
efetivou-se a coleta de dados por meio das observacdes durante todo o periodo
de desenvolvimento da pesquisa na escola, seguindo as orientacdes de autores
como Vianna (2007) e Ludke e André (1986). Foram registrados, em diario de
campo, informacbes como o comportamento dos alunos, participacdo nas
atividades propostas, dominio da temética, dificuldades apresentadas na

elaboracao das atividades, entre outras.

» Entrevista Semiestruturada — grupo focal

A entrevista constitui o instrumento de coleta mais utilizado quando se
trata de pesquisas de campo (MYNAIO, 2008). Segundo Lakatos e Marconi
(2010), através da entrevista € possivel compreender de forma especifica a
opinido dos sujeitos sobre fatos e/ou contextos sociais investigados. As
entrevistas podem ser classificadas em estruturada, semiestruturada, aberta,
focalizada e narrativa.

Nesta pesquisa, optou-se pela utilizacdo da entrevista semiestruturada
(apéndice B), caracterizada por oferecer uma maior liberdade ao entrevistador
para acrescentar perguntas (ndo pré-determinadas pelo roteiro) que venham a
enriquecer os dados da pesquisa. Foram elaboradas 8 perguntas abertas que
permitiram aos entrevistados emitir suas opinides de maneira livre e expressiva
sobre o tema.

Para a realizacdo da entrevista, utilizou-se a técnica do grupo focal que
de acordo com Gondim (apud, VEIGA; GONDIM, 2001) caracteriza-se “como um
recurso para compreender o processo de construcao das percepcgoes, atitudes
e representagbes sociais de grupos humanos”. Nesse sentido, foram

selecionados quatro alunos (um de cada equipe) para integrar o grupo focal e
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participar da entrevista. A entrevista foi realizada no quarto encontro com 0s

alunos, apos o término de todas as atividades previstas pela pesquisa.

3.4.5 Descrigéo das Atividades da Pesquisa

O inicio das atividades da pesquisa no ambiente de investigacdo ocorreu
no més de outubro de 2021, dentro do horario das aulas da disciplina de Fisica,
no turno matutino na instituicdo de ensino selecionada. No quadro abaixo, tem-
se a distribuicdo e a descricao de cada uma das atividades da pesquisa que

foram realizadas nos quatro encontros disponibilizados.

Quadro 3 — Descri¢do das atividades da pesquisa

1° Aula tematica: O Apresentar e discutir com - Data Show; 45 minutos.
processo de os estudantes o processo - Tela de projecao;
evolugéo do conceito evolutivo do conceito de - Quadro branco;
de Forcga: perspectiva Forca na  perspectiva - Pincel.

Classica; classica;

20 Aula tematica: O Apresentar e discutir com - Data Show; 45 minutos.
processo de os estudantes o processo - Tela de projecéo;
evolugdo do conceito = evolutivo do conceito de - Quadro branco;
de Forga: perspectiva Forca na  perspectiva - Pincel.

Moderna; moderna.

3° Atividade I: Caracterizar e ordenar as - Papel A4; 45 minutos.
Elaboracdo da linha etapas do processo de - Caneta
do tempo; desenvolvimento do esferogréfica;

conceito de Forca. - Canetas
coloridas;
- Lapis;
- Borracha;
- Régua.

40 Atividade II:  Estimular a criatividade e a - Cartolina; 1h30
Construcdo do jogo capacidade de raciocinio - Tesoura; minutos;
de palavras cruzadas légico, além de reforcar o = - Canetas
tematico. contetido estudado. coloridas e

esferogréficas;
- Régua;

Fonte: Elaborado pelo proprio autor



58

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu em quatro encontros e contou
com a participacéo de dezoito alunos de uma turma do primeiro ano do ensino
médio. A primeira etapa prevista no planejamento da sequéncia didatica
constituiu a realizagdo de uma aula tematica cujo objetivo esteve centrado em
apresentar aos alunos o processo de evolugdo do conceito de Forga, bem como
realizar discussdes acerca da tematica apresentada. Como o conceito de Forca
pode ser trabalhado em duas perspectivas (classica e moderna), foram
planejados dois encontros de 45 minutos com os participantes para a efetivacao
desta primeira etapa.

No primeiro encontro, apresentou-se a plano de pesquisa aos alunos e
solicitou-se a assinatura do termo de consentimento aos alunos que desejassem
participar de forma voluntaria da pesquisa. Todos os alunos presentes, um total
de dezoito, aceitaram participar da pesquisa. Em seguida, realizou-se a
aplicacdo do primeiro instrumento de coleta (questionario) cujo objetivo foi
sondar o conhecimento prévio dos alunos acerca da tematica a ser abordada.
ApOs esse processo, iniciou-se a aula tematica com consideragdes gerais acerca
do conceito de Forca, onde questionou-se aos alunos se estes saberiam
apresentar uma definicdo para o conceito estudado.

Em seguida seguiu-se com a explanacéo da aula, que explorou a trajetoria
do conceito de Forca de Aristoteles a Galileu. Ao longo da aula, foi sugerido aos
estudantes que fizessem anotacfes que fossem Uteis na construcao da atividade
| que seria realizada no terceiro encontro.

De forma semelhante, no segundo encontro explanou-se sobre a
evolucao do conceito de Forca porém agora através da perspectiva moderna.
Ambos encontros foram bastante produtivos, e contou com a participacéo e o
entusiasmo dos alunos.

No terceiro encontro realizou-se a primeira atividade prevista na
sequéncia didatica: a construcdo de uma linha do tempo. Essa atividade teve
como finalidade a caracterizacdo e ordenamento das etapas cronologicas do
conceito de Forca pelos proprios estudantes. A atividade teve duracdo de 45
minutos, na qual foram utilizados materiais como papel a4, canetas coloridas,
lapis, borracha, entre outros. Para esta atividade, os participantes foram

divididos em 4 equipes compostas por 4 e 5 integrantes. Apos a formacéo das
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equipes, foram distribuidos os materiais e iniciou-se o processo de confeccao da
linha do tempo. Para auxiliar na confeccéo, os estudantes utilizaram como apoio
as anotacoes que fizeram durante a explanacdo da aula. A realizacdo desta
atividade foi satisfatoria, e todos os estudantes estiveram envolvidos diretamente
com a confeccédo da linha do tempo de sua equipe. Esta atividade foi essencial
na construcdo do conceito de Forca, pois permitiu aos estudantes utilizar
habilidades cientificas como a comparacao, investigacao, analise, entre outras.

As producgdes realizadas nesta etapa, encontram-se no apéndice E ao
final desta dissertacao.

O quarto encontro, que compreende a atividade Il da sequéncia didatica,
caracterizou-se pela construcao de um jogo de palavras cruzadas temético, cujo
objetivo foi reforcar o contetdo estudado durante os encontros 1 e 2. A
construcé@o de jogos no Ensino de Fisica possibilita trabalhar a criatividade dos
alunos, bem como estimular o raciocinio l6gico destes, além de trazer ludicidade
para o processo de aprendizagem.

Para esta atividade, utilizou-se materiais como cartolina, canetas
coloridas, régua, imagens impressas, cola, entre outros. De forma semelhante
ao encontro trés, os alunos permaneceram divididos em equipes, e cada equipe
ficou responsavel por construir seu jogo de palavras cruzadas. Todas as equipes
iniciaram esta atividade listando as dicas que seriam utilizadas no jogo, e criando
rascunhos em papel a4 de como seria estruturado o jogo na cartolina.
Inicialmente, notou-se certa dificuldade para combinar as palavras dentro das
cruzadas, mas ao longo do tempo essas dificuldades foram superadas e as
equipes concluiram a atividade com éxito. Apés a construcao de todos 0s jogos,
as equipes realizaram uma troca entre si, para que pudessem solucionar o jogo
proposto pelos colegas. Apesar de constituir uma atividade extensa, esta foi a
gue os estudantes trabalharam com mais entusiasmo. Todos 0s jogos
produzidos encontram-se no apéndice F desta dissertagao.

Assim, concluiu-se a atividade Il e finalizou-se a aplicacdo da sequéncia
didatica em sala de aula. E, conforme previsto, selecionou-se um participante de
cada equipe para participar da entrevista em grupo focal e finalizar os trabalhos

na escola.
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3.5 Etapa 3: Procedimento para Analise dos Dados

Os dados provenientes da pesquisa qualitativa geralmente costumam ser
bastante diversificados, e por isso acabam por gerar “um enorme volume de
dados que precisam ser organizados e compreendidos, requerendo assim um
processo continuado em que se procura identificar dimensfes, categorias,
tendéncias, padrdes, relagbes, desvendando-lhes o significado” (TEIXEIRA,
2003, p. 64).

Gil (1999, p. 168) explica que o processo de analise possui como objetivo
“organizar e sumariar os dados de tal forma que possibilitem o fornecimento de
respostas ao problema proposto para investigacdo”. O processo de analise de
dados pode ocorrer através de diferentes métodos de andlise, devendo ser
escolhido o método que melhor se adequar a natureza dos dados coletados.

Nesta pesquisa, os dados coletados através da entrevista e do protocolo
de observacédo foram submetidos a Analise Textual Discursiva de Moraes e
Galiazzi (2007), enquanto que os dados provenientes da aplicagdo do
questionario foram submetidos a uma analise estatistica descritiva, para verificar
o ranking médio das respostas obtidas, e em seguida, de acordo com cada

categoria, realizou-se a andlise geral dos dados.

3.5.1 A Andlise Textual Discursiva — ATD

A Analise Textual Discursiva é uma técnica de analise de dados que se
encontra entre a analise de contetido e a andlise de discurso.

Lima e Ramos (2016) descrevem a analise textual discursiva como “uma
metodologia para analisar informacdes de natureza qualitativa”, que “caracteriza-
se por ser um processo auto-organizado no qual as ideias do pesquisador vao
se reconstruindo em relacao ao corpus por ele estudado. Gradativamente, novos
sentidos vao sendo concebidos sobre o objeto a ser conhecido”.

A andlise textual discursiva é organizada atraves de trés principais
vertentes, sendo elas: unitariza¢do, categorizagcao e producédo de metatextos.

A unitarizacdo constitui a etapa de desconstrugdo dos textos, e possui

como objetivo identificar as ideias significativas do texto. Através dessa
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desconstrucao criam-se as unidades de sentido que sao elementos ligados ao
fenbmeno que se estuda. A categorizacdo € a etapa em que se reunem as
unidades de sentido de acordo com critérios estabelecidos pelo pesquisador, e
criam-se categorias de convergéncia ou dissonancia. Por fim, a producdo de
metatextos constitui a etapa em que o pesquisador elabora textos para cada
categoria como forma de analise rigorosa (MORAES; GALIAZZI, 2006).

3.5.2 Procedimentos adotados

Aposs o término das atividades e, consequentemente da coleta de dados,
o primeiro procedimento adotado foi a transcricdo da entrevista realizada com os
participantes e das notas de campo obtidas via protocolo observacional. Em
seguida, os dados transcritos foram analisados individualmente e preparados
para a desconstrucdo, que por sua vez permitiu-nos realizar o processo de
unitarizacao, previsto na ATD. Desta forma, foram identificadas as palavras e
falas mais constantes nas respostas dos participantes, e elaboradas as unidades
para cada uma das transcricbes que compunham o texto.

ApoOs o processo de unitarizacdo, as unidades de texto foram agrupadas
entre si, levando-se em consideracao a relacao/nivel de aproximacédo das ideias
contidas em cada uma. Esse processo, configurou-se como sendo a etapa de
categorizacao das unidades.

Por fim, realizou-se a producao de metatextos que consistiu na descri¢ao
e apresentacao das categorias elaboradas, com vistas em uma analise rigorosa
das mesmas e cruzamento destas com o referencial tedrico.

Quanto aos procedimentos diante dos dados obtidos via questionario,
realizou-se o calculo do ranking médio das respostas obtidas, de acordo com o
qgue propde Oliveira (2005), e em seguida, os dados foram submetidos a uma
analise conjunta com os dados advindos da entrevista.

No que tange as producdes da linha do tempo e do jogo de palavras
cruzadas, analisou-se a capacidade dos alunos de desenvolverem tal atividade,
bem como o dominio do conteldo para tal feito. Neste sentido, ndo foram
adotadas categorias de analise, e sim, uma andlise geral de desempenho e

desenvoltura de acordo com cada producdo.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se a analise dos dados coletados ao longo da
implementacgé&o da pesquisa. Os dados foram analisados a luz da Analise Textual
Discursiva de Moraes e Galiazzi (2007). A pesquisa contou com a participacao
de estudantes do primeiro ano do ensino médio, e resultou na coleta de vinte
questionarios respondidos, entrevista semiestruturada focal com quatro
participantes, anotagcbes em diario de campo baseado no protocolo de
observacédo e as producgdes dos estudantes (linha do tempo e jogo de palavras
cruzadas temética). No que tange a analise dos dados da entrevista, visando
preservar a identidade dos participantes, referiu-se a cada um deles estudante 1
(E1), estudante 2 (E2), estudante 3 (E3) e estudante 4 (E4).

4.1 Perfil dos alunos participantes

Participaram da pesquisa dezoito alunos, regularmente matriculados em
uma turma de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica da cidade de
Itacoatiara/AM. De acordo com o professor da disciplina de Fisica, no inicio do
ano, estiveram matriculados nesta turma cerca de quarenta alunos. No entanto,
devido ao cenério da pandemia da Covid-19, que tornou as aulas presenciais em
aulas remotas/hibridas, a maioria dos alunos matriculados desistiram ou foram
transferidos. Portanto, a média de alunos da turma seria de vinte alunos,
entretanto no dia da aplicacdo do questionario estiveram presentes apenas

dezoito alunos, dos quais 10 eram do sexo masculino e 8 do sexo feminino.

4.2 O conceito de Forca em formacao

Visando conhecer as concepcodes iniciais dos participantes acerca do
conceito de Forga, realizou-se no primeiro encontro, a aplicagdo de um
questionario do tipo semiestruturado com escala Likert contendo 5 itens, sendo
eles: (1) Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Nem concordo, nem discordo, (4)
Concordo e (5) Concordo totalmente. Estruturou-se o questionario de forma que

as 14 assertivas fossem divididas em trés tematicas diferentes.
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Para uma melhor compreensdo dos dados obtidos via questionario,
calculou-se o Ranking Médio — RM das respostas obtidas para cada bloco de
perguntas, onde quanto mais préximo de 5 o ranking médio, maior o indice de
concordancia dos alunos, e quanto mais préximo de 1, menor o indice de
concordancia.

Para esta primeira secdo, serdo consideras apenas as primeiras cinco
assertivas do questionario que estéo relacionadas com as concepc¢des iniciais

dos estudantes acerca do conceito de Forga.

Tabela 1 — Bloco 1 das assertivas presentes no questionario

Assertivas Frequéncia de Sujeitos
1 2 3 4 5 RM
O conceito de Forca esteve presente na minha 2 14 2 4
trajetéria escolar.
Sou capaz de apresentar uma definicdo para o 6 12 1,66
conceito de Forca.
E possivel realizar aplicacdes do conceito de 2 1 14 1 3,66

Forca no meu cotidiano.

Sou capaz de apresentar exemplos de 2 1 10 5 3,83
aplicacbes do conceito de Forca no meu

cotidiano.

Compreendo a importancia do conceito de Forca 1 3 8 6 3,83
para o estudo da disciplina de Fisica.

Legenda: RM: Ranking Médio.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Da mesma forma, com vistas na complementacdo dos dados do
guestionario, realizou-se uma entrevista focal com quatro estudantes (E1, E2,
E3, E4), com 12 perguntas abertas, na qual o primeiro bloco esteve alinhado com
as cinco primeiras assertivas do questionario.

No que tange as concepgdes iniciais do conceito de Forga, considerou-se
os dados obtidos durante a pesquisa, e através da desconstrucdo deles, foi
possivel identificar as unidades de sentido existentes e estabelecer as categorias

e subcategorias de analise, conforme descritas no quadro abaixo.
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Quadro 4 — Concepcdes Iniciais sobre o conceito de Forca

Categorias Subcategorias
Concepcédo Inicial sobre o Familiaridade
conceito de Forca

Definicao cientifica

Aplicacdes do conceito de Visualizacdes de ocorréncia

Forca

Exemplificacdo

Importancia do conceito de Uso frequente
Forca para a disciplina de
Fisica

N&o Identificacdo

Unidades de Significado
[...] esse conceito eu “i” o
professor falar em um
experimento que a gente fez
(E2).

[...] achava que tinha haver
com a Forga que a gente tem
(E3).

[...] Sim, d& pra ver no dia a
dia né... através de varias
coisas que acontecem (E2).
[..] Quando as pessoas
levantam peso na academia,
pode ser um exemplo disso
né (E4).

[...] porque a gente usa muito
na disciplina (E4).

[...] ndo sei dizer exatamente
o porqué (E1).

[...] essa € um pouco dificil, e
eu também néo sei dizer ndo

professora(E3).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

4.2.1 Concepgoes Iniciais dos participantes sobre o conceito de Forca

Para a analise das concepc¢des iniciais sobre o conceito de Forga,

foram consideradas as duas primeiras assertivas do primeiro bloco de perguntas

do questionario, e as questbes 1 e 2 realizadas via entrevista semiestruturada

realizada em grupo focal com os estudantes. Além disso, também foram

consideradas anotacdes feitas pelo pesquisador por meio do protocolo

observacional.

Neste sentido, em um primeiro momento, buscou-se verificar se os alunos

participantes possuiam familiaridade com o conceito investigado, para que

fosse confirmado se o publico escolhido de fato constituia o publico-alvo buscado
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pela pesquisa. Diante dessa perspectiva, ap0s a apresentacdo da pesquisa aos

alunos, o pesquisador realizou a seguinte anotacao:

Pesquisador: “Ao apresentar a tematica da pesquisa aos alunos, notou-
se através de suas expressfes que o conceito de Forca ja era conhecido pelos

mesmos.”

Como forma de validar tal anotacéo, considerou-se a primeira assertiva
do questionério “O conceito de Forga esteve presente na minha trajetéria
escolar’, na qual o item mais escolhido pelos alunos foi o item 4 (concordo),
sendo assinalado 14 vezes, e possuindo um ranking médio de 4, indicando ao
pesquisador que o0s alunos conheciam o conceito investigado, e que em algum
momento este fez parte de suas trajetérias escolares.

De forma semelhante, na primeira pergunta da entrevista onde
guestionou-se aos alunos se antes da pesquisa eles ja conheciam o conceito de
Forga, para verificar o nivel de familiaridade com o conceito, as respostas obtidas

foram:

[...] Sim, acho que a gente ja até falou sobre ele, mas eu também lembro
de ter ouvido falar no ano passado na outra escola (E1).

[...] Eu ja conhecia, porque é um conceito que a gente usou nhos
experimentos que a gente fez com o professor... se for o mesmo, fora da escola

a gente também usa né (E3).

Assim, através da fala dos alunos e dos dados do questionario, inferiu-se
gue todos eles ja conheciam (por ter estudado), ou pelo menos ja tinham ouvido
falar do conceito de Forca em algum momento de sua trajetoria escolar. Nota-
se, através da fala do E3 que além de conhecer o conceito no ambito escolar,
ele também afirma que se esse conceito de Forga for o mesmo que ele imagina,
ele também utiliza fora da escola.

Embora fosse esperado que no minimo os estudantes ja tivessem ouvido
falar do conceito de Forca, por este fazer parte do conteido programatico do

primeiro ano do ensino meédio, essas assertivas foram necessarias para
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identificar se de fato os estudantes conheciam o conceito, pois conforme
explicam Barroso, Rubini e Da Silva (2018) existe uma caréncia muito grande na
disciplina de Fisica, que faz com que a maioria dos conceitos acabem passando
despercebidos pelos alunos. Entretanto, através dessa primeira investigacao, foi
possivel concluir que o publico escolhido para participar da pesquisa,
encontrava-se de acordo com o publico-alvo previsto inicialmente pela pesquisa,
e gque todos os estudantes sabiam da existéncia do conceito de Forca.

ApGs o primeiro processo investigativo, e ciente que os alunos conheciam
0 conceito de Forca, buscou-se investigar se eles eram capazes de apresentar
uma definicdo cientifica para o conceito. Neste sentido, utilizou-se como dados
de investigacdo a segunda assertiva do questionario, a segunda pergunta da
entrevista focal e as anotages de campo.

Através da andlise das respostas da segunda assertiva do questionério
“Sou capaz de apresentar uma definicdo para o conceito de Forga”, verificou-se
que o item 2 (Discordo) foi o item mais frequente, sendo assinalado 12 vezes, e
possuindo um ranking médio de 1,66. Ou seja, apesar de na assertiva 1 0s
estudantes afirmarem conhecer o conceito de Forca, na assertiva 2 eles afirmam
nao serem capazes de apresentar uma definicao cientifica para o conceito.

Para que pudéssemos compreender a perspectiva dos alunos sobre este
fato, questionou-se através da segunda pergunta da entrevista focal, sobre qual
seria a definicdo do conceito de For¢ca que eles possuiam antes das atividades

da pesquisa, e o E2 respondeu que:

[...] Eu achava que tinha haver com forca de esfor¢o, de fazer forca
mesmo (E2).

De forma semelhante, o E4 respondeu que:

[...] Antes de participar, eu ndo sabia a definicdo. Eu conhecia, mas néo
sabia dizer, tipo, como € mesmo (E4).

Diante da resposta do E4, acrescentou-se uma pergunta complementar,

nao prevista pelo roteiro de entrevista, ao qual buscou-se saber qual a
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concepgao alternativa do estudante acerca do conceito de Forga, ou seja, o que
Ihe vinha & mente quando ele ouvia falar do conceito de Forca. A resposta obtida

foi:

[...] Ah, me vinha ter forca pra carregar alguma coisa pesada. Tipo, forca
mesmo... pra puxar, pra empurrar, carregar. Mas agora eu sei que nao € isso
nao (risadas) (E4).

Através das respostas dessa subcategoria, e com base nas respostas
obtidas na primeira subcategoria, foi possivel constatar um fato bastante
discutido na literatura, como no trabalho de Pereira et. al (2017), que afirma que
0 ensino desarticulado de conceitos e contetdo na disciplina de Fisica, resulta
na utilizagdo mecénica e abstrata desses conceitos pelos alunos.

Podemos verificar isso, nas falas dos alunos E2 e E4 que mesmo
afirmando ter ouvido falar do conceito de Forca (e até fazer o uso dele como
afrma o E3 em um outro momento), apresentam dificuldades para defini-lo
cientificamente, e muito provavelmente fazem o uso abstrato dele dentro da
disciplina de Fisica.

Baseados neste preceito, € que se acredita que o0s alunos tenham
respondido no questionario ndo saber definir o conceito de Forca, visto que

apresentam inseguranca quanto as suas concepgoes.

4.2.2 AplicacBes do conceito de Forca

No que tange as aplicagcbes do conceito de Forca, considerou-se as
assertivas trés e quatro do bloco 1 do questionario e a pergunta trés da entrevista
semiestruturada. Essa categoria, organizou-se em duas subcategorias, sendo
elas visualizagdes de ocorréncia e exemplificagéo.

Na primeira subcategoria, objetivou-se verificar se 0s alunos eram
capazes de identificar visualizacdes de ocorréncia do conceito de Forca no
seu cotidiano.

Através da assertiva trés do questionario “E possivel visualizar aplicacdes

do conceito de Forga no meu cotidiano”, observou-se que o item mais escolhido
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foi o item 4(Concordo), sendo assinalado 14 vezes e possuindo um RM de 3,66.
Através dessa assertiva, inferiu-se que os alunos frequentemente avistavam
aplicacoes do conceito de Forca no seu dia a dia.

Como forma de obter dados ainda mais completos, através da pergunta 3
da entrevista focal, questionou-se aos alunos se eles avistavam com frequéncia
a ocorréncia de aplicacdes do conceito de Forca no cotidiano deles. Como

resposta:

[...] Sim, da pra ver no dia a dia né... através de varias coisas que

acontecem (E2).

De maneira complementar, na assertiva seguinte buscou-se verificar se
0s estudantes eram capazes de apresentar exemplificacdes da aplicacdo do
conceito de Forga em seus cotidianos. Assim, a assertiva “Sou capaz de
apresentar exemplos de aplicagdo do conceito de Forga em meu cotidiano”
possuiu como item mais frequente o item 4 (Concordo), sendo assinalado 10
vezes e possuindo um RM de 3,83.

Ainda, através da pergunta 3 da entrevista focal, solicitou-se que eles
apresentassem pelo menos um exemplo da aplicacdo do conceito de For¢ca no

cotidiano deles. Dessa forma, obteve-se como respostas:

[...] Uma pessoa carregando uma criancga, seria um exemplo né? Porque

ela teria que utilizar a for¢a pra conseguir carregar outra pessoa (E1).

[...] Pra abrir uma porta daquelas de vidro de drogaria, vocé tem que ter
forca pra empurrar e entrar. Na hora de sair, também é a mesma coisa, tem que

fazer forca pra puxar a porta e ir embora. Eu achava que Forga era isso. (E3).

Através das exemplificacbes apresentadas pelos alunos, foi possivel
constatar que antes das atividades realizadas a concepcdo de Forca que eles
possuiam associava-se a do estagio pré-cientifico previsto em Cruz (1985), que
por sua vez fundamenta a Fisica Aristotélica. O exemplo apresentado pelo E3,

deixa esse fato ainda mais evidente, visto que em um unico exemplo, ele
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apresentou duas situacdes de uma possivel aplicagdo do conceito de Forc¢a, que

seria 0 ato de puxar e 0 ato de empurrar uma porta para abri-la.

4.2.3 Importancia do conceito de Forca na disciplina de Fisica

Quanto a importancia do conceito de Forca na disciplina de Fisica,
perguntou-se, através da assertiva cinco do questionario se os alunos
reconheciam a importancia desse conceito para a compreensao dos conteldos
da disciplina, e através das respostas obtidas foram identificadas duas
subcategorias: Uso frequente e Nao Identificacéo.

Através da assertiva “Compreendo a importancia do conceito de Forca
para o estudo da disciplina de Fisica” do questionario, assinalou-se com maior
frequéncia de vezes o item 4 (Concordo), assinalado 8 vezes pelos alunos,
gerando um RM de 3,83.

Por meio da andlise dos dados obtidos via questionario, seria correto
afirmar que os alunos compreendiam a importancia do conceito de Forga para o
estudo da disciplina de Fisica. No entanto, através da pergunta 4 da entrevista
focal, onde solicitou-se que os alunos relatassem o porqué considerarem o
conceito de Forca importante para a disciplina de Fisica, obteve-se como

resposta do E4:

[...] eu acho que é importante porque a gente usa muito na disciplina (E4).

Nesse sentido, para o0 E4 o uso frequente do conceito na disciplina de
Fisica foi utilizado como argumento para justificar a importancia do conceito para
a disciplina. Por outro lado, os E1, E2 e E3 afirmaram reconhecer a importancia

do conceito, mas ndo souberam relatar exatamente o porqué.

[...] Que é importante eu sei que €, mas eu néo dizer pra senhora por
qué... (E2).
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Assim, percebe-se na fala do E2 a subcategoria “Néo identificacao”,
visto que o estudante reconheceu a importancia do estudo, mas no momento foi
incapaz de argumentar a favor de sua resposta.

Embora o E4 tenha apresentado um argumento logico para a pergunta
realizada, no inicio das atividades foi detectado pelo pesquisador a dificuldade
gue os alunos apresentavam em demonstrar a utilidade do conceito de Forca

dentro de um dos contetidos de Fisica:

Pesquisador: “Pela conducdo dos dialogos, foi possivel concluir que
apesar de reconhecerem a importancia que o conceito de Forca possui para a
Fisica, é provavel que os estudantes detenham pouco conhecimento cientifico
acerca dele. Acredito que eles também possuam certa dificuldade em identificar

0 uso do conceito dentro de um contetdo de Fisica”.

Portanto, analisa-se as respostas dos E1, E2 e E3 como respostas

previstas desde o inicio das atividades da pesquisa.

4.2.4 Um panorama geral das concepcdes iniciais apresentadas pelos alunos

Através da andlise dos dados, constatou-se que a definicdo que os
estudantes possuiam acerca do conceito de Forca, antes da realizacdo da
pesquisa, divergia da definicdo atual. Em nenhum momento, os alunos
associaram o conceito de Forca com o de Movimento, estando este sempre
fundamentado por definicdes do senso comum ou de um estagio pré-cientifico,
como a capacidade fisica de carregar algo pesado.

O interessante, é que através de uma triangulacdo na anélise dos dados,
foi possivel perceber que mesmo ndo sabendo apresentar uma definicdo
cientifica para o conceito de Forga, os alunos afirmaram conhecer o conceito, e
até apresentaram exemplos de aplicacdo dele no seu cotidiano. Esse fato,
converge com a discussdo de Pereira et. al (2017) que afirma que mesmo 0s
estudantes ndo sendo capazes de apresentar uma definicdo cientifica para um

conceito, eles ainda fazem o seu uso, ocorrendo de forma abstrata.
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4.3 A Didatica utilizada no Ensino de Fisica: percepc¢des dos participantes

Com o intuito de conhecer a perspectiva dos alunos acerca da didatica
utilizada em sala de aula para o ensino de Fisica, considerou-se neste item o
segundo bloco de assertivas que compde o questionério inicial, algumas das
respostas obtidas via entrevista focal e as anotacées do pesquisador guiadas
pelo protocolo de observacgéao.

. Como forma de organizagdo dos dados, elaborou-se a tabela 2 que
apresenta as assertivas do questionario analisadas e o RM para cada uma delas.

Tabela 2 — Bloco 2 das assertivas presentes no questionario

Assertivas Frequéncia de Sujeitos
1 2 3 4 5 RM
A Didética adotada utiliza recursos tradicionais 2 2 14 4,55

(quadro, pincel e livros) para ensinar Fisica.

A Didatica utlizada propb6e atividades 1 10 5 2 2,44
alternativas para ensinar Fisica.

A Didética adotada é satisfatéria para minha 6 9 1 2 1,94
aprendizagem em Fisica.

A Didatica utilizada seria mais eficaz se incluisse 3 15 4,83
atividades alternativas de ensino.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

No quadro abaixo apresentam-se as categorias e subcategorias
identificadas nas falas dos estudantes, onde cada uma delas serao discutidas

nas secdes seguintes.

Quadro 5 — A Didatica no Ensino de Fisica
Categorias Subcategorias Unidades de Significado
Metodologia utilizada Descrigcéo [...] as aulas s&o ‘normal’,
aqui na sala mesmo (E3).
[...] a gente usa o livro de
Fisica (E3).
Satisfacéo [...] eu prefiro quando tem

alguma coisa diferente (E3).
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[...] s6 a aula normal todo dia,
€ chato... aprendo mais
guando a aula é diferente
(E4).

Atividades Alternativas Experimentacéo [...] pra feira de ciéncias a
gente fez uns experimentos
com o professor (E2).

N&o sédo utilizadas [...] Na sala de aula, nao.
(E1).
[...] tem mais quando vai ter
alguma feira, a gente faz pra
levar pra la. (E1).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

4.3.1 Metodologia utilizada para o Ensino de Fisica

Dentro da categoria Metodologia utilizada, foram identificadas duas
subcategorias as falas dos estudantes: Descri¢éo e Satisfacao.

No que tange a Didéatica no Ensino de Fisica, inicialmente buscou-se
identificar quais eram os procedimentos metodoldgicos adotados pelo professor
frente ao ensino da disciplina. Para isso, considerou-se duas assertivas do bloco
2 do questionario aplicado e as perguntas 5 e 6 da entrevista focal.

Na primeira assertiva “A Didatica adotada utiliza recursos tradicionais
(quadro, pincel e livros) para Ensinar Fisica” assinalou-se com maior frequéncia,
um total de 14 vezes, a opcao 5(Concordo Totalmente), cujo RM foi de 4,55.
Através dessa assertiva, os alunos confirmaram que o formato de aula
caracterizava-se com o tradicional, na qual séo caracteristicos o uso do quadro
branco e pincel.

Por vias de esclarecimentos, através da pergunta 5 da entrevista, pediu-
se para que cada aluno descrevesse como ocorriam as aulas de Fisica e quais

0S recursos mais utilizados. De acordo com os E1 e E2:

[...] tem dois tempos de aula seguidos todo dia de terca-feira. Ai o
professor passa o contetdo no quadro mesmo e a gente vai copiando. Também

tem vezes que ele usa o Datashow (E1).
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[...] ele usa o livro pra dar aula. A gente faz tudo aqui na sala mesmo,

copia, faz exercicio do livro, faz prova também(E2).

Como forma de obter respostas ainda mais completas, acrescentou-se a
seguinte complementacdo a pergunta 5 “Ent&o vocés sao avaliados através das

provas?’

[...] é, tem a semana de prova que a gente faz um monte de prova. (E1).
[...] ele passa a prova, vem com dez questbes, e a nota a gente ganha se
a gente for acertado as questbes. Mas ele disse que da ponto por

comportamento também (risos) (E2).

Através das descricdes feitas pelos E1 e E2, foi possivel caracterizar o
formato de ensino oferecido na instituicAo de pesquisa, 0 qual possui uma
tendéncia tradicional (que ndo é de todo ruim, se agregado a outras
metodologias de ensino), e que avalia os alunos de acordo com seus
desempenhos em provas avaliativas bimestrais.

No que tange a satisfacdo dos estudantes diante dessa metodologia de
ensino, perguntou-se na assertiva 8 “A Didatica utilizada é satisfatoria para
minha aprendizagem de Fisica” se eles estavam satisfeitos com a metodologia
que era utilizada, e para essa assertiva, assinalou-se mais vezes o0s itens
1(Discordo totalmente) e 2(Discordo), com uma frequéncia de vezes de 6 e 9,
respectivamente. Dessa forma, o RM para essa assertiva foi de 1,94, que indica
que a metodologia de ensino utilizada nao é satisfatéria na perspectiva dos
alunos.

Para complementar essa assertiva, foi questionado através da pergunta 6
da entrevista focal o porqué de eles acharem a metodologia habitual

insatisfatoria, cujas respostas foram:

[...] Porque deixa a aula chata... a gente fica cansado de copiar do quadro
toda vez (E3).



74

[...] minha méo fica cansada, professora (risos)... eu também gosto
guando ele faz uma coisa diferente com a gente (concordancia com a fala do E4)
(E1).

Através das descri¢des, concluimos que a metodologia adotada em sala
de aula acaba ndo sendo satisfatéria para os alunos, porque € um tanto
cansativa. Na fala do aluno E4, que alinha-se com as respostas do E1 e E3, ele
atribui o termo “chata” para se referir as aulas de Fisica, afirmando que o fato de

terem que copiar do quadro em todas as aulas acaba os deixando entediados.

4.3.2 Atividades Alternativas no Ensino de Fisica

Visando conhecer a perspectiva dos alunos acerca das atividades
alternativas de ensino, perguntou-se através das assertivas 7 e 9 do
guestionario, se eram utilizadas atividades alternativas com frequéncia e se eles
achavam que o ensino é mais eficaz por meio dessas atividades. Para esta
categoria, foram identificadas duas subcategorias, tais quais “Experimentacao”
e “Néao séo utilizadas”. Considerou-se como pontos de andlise, assertivas 7 e 9
do bloco 2 do questionario, a pergunta 7 da entrevista focal e algumas anotacdes
do pesquisador.

Na assertiva 7 “A didatica utilizada propde atividades alternativas para
ensinar Fisica”, o item mais frequente foi o 2 (Discordo), assinalado 10 vezes,
seguido do item 3(N&o concordo, nem discordo) assinalado 5 vezes pelos
estudantes. Acerca desta assertiva, obteve-se como RM um valor de 2,44,
indicando que s&do poucas as vezes nas quais se utilizam atividades
diferenciadas.

Para compreender as escolhas pelo item 3, considerou-se a pergunta 7
da entrevista, na qual perguntou-se se o alguma vez, ao longo deste ano, o
professor propds alguma atividade diferente para ensinar Fisica. Obteve-se

COMo resposta:

[...] teve a vez dos experimentos da feira de ciéncias (E3).
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[...] a da feira de ciéncias, s6 que é s alguns que vai... na sala nao, é s6

a aula mesmo... acho que é porque nao da tempo (E4).

Neste sentido, no que tangem as atividades alternativas em sala de aula,
o E3 identifica como uma atividade alternativa o uso da experimentacao,
referente a feira de ciéncias realizada na escola. Por outro lado, conforme afirma
0 E4 esse tipo de atividade acaba sendo limitada, pois, apenas alguns dos alunos
Vao compor uma equipe para participar da feira, enquanto os demais participam
como ouvintes. Acredita-se que por conta desta dualidade nas falas dos
estudantes, é que o item 3(Nao concordo, nem discordo) tenha sido marcada
com tanta frequéncia, visto que alguns deles (participantes da feira) afirmam
haver atividades alternativas, enquanto que outros (ouvintes) afirmam nao haver
esse tipo de atividade.

Com o intuito de obter uma visdo mais aprofundada acerca da assertiva
anterior, na assertiva 9 “A didatica utilizada seria mais eficaz se incluisse
atividades alternativas de ensino”, buscou-se saber se na opinido dos alunos as
atividades alternativas tornariam a didéatica utilizada mais eficaz, e como
respostas obteve-se o item 5(Concordo totalmente) como item mais assinalado,
um total de 15 vezes, com RM de 4,83. Dessa forma, infere-se que a grande
maioria dos alunos acredita que atividades diferenciadas da habitual tornariam
as aulas de Fisica melhores e mais interessantes.

Para tanto, levou-se em consideracdo a seguinte anotacdo do

pesquisador:

Pesquisador: “As atividades propostas nesta pesquisa, foram recebidas
com entusiasmo pelos alunos. Principalmente, quando se falou na criagcdo de um
jogo. Acredita-se que eles obterdo um bom desempenho na realizagao de cada

uma delas”.

Existem varios motivos pelos quais atividades alternativas de ensino nao
sao realizadas em sala de aula. Alguns deles, como destacam Pimentel et. al
(2017) constituem a falta de um ambiente adequado, a carga horaria reduzida

da disciplina, a falta de material, e a prépria receptibilidade pelos alunos. No
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entanto, percebe-se através dos dados analisados, e da perspectiva dos alunos,
que as aulas de Fisica seriam muito mais interessantes se vez ou outra
envolvessem atividades complementares as tradicionais.

Percebe-se tanto pelos dialogos em sala de aula, quanto pelo
comportamento dos estudantes ao longo da realizagdo das atividades, que estes
encontram-se bem mais motivados e determinados a participar das aulas

guando estao diante de atividades que os incluem.

4.3.3 Perspectivas do Pesquisador frente a Didatica utilizada

Por meio da analise devida dos dados, € possivel concluir que a didatica
utilizada em sala de aula, fundamenta-se quase que exclusivamente na pratica
tradicional, com raras exce¢des nas quais sdo realizadas atividades
experimentais fora da sala de aula. No que tange a insatisfacdo dos alunos, é
esperado que diante de um método totalmente expositivo, a aprendizagem dos
conteddos seja minima. Kruger e Ensslin (2013) afirmam que diante de tal
meétodo, os alunos “apenas assimilam informagdes, as informacgdes repassadas,
porém nao contribuem no processo de aprendizagem e seu conhecimento fica
limitado as informagdes repassadas”.

Além disso, através do uso excessivo do método tradicional, algumas das
habilidades dos estudantes séo inibidas, como comenta Haddad (1993, p. 98)
‘na maioria das vezes, impede a iniciativa, a criatividade, a
autorresponsabilidade e a autodirecdo, que por sua vez, impedem o
desenvolvimento para a autorrealizagao”.

Diante dos fatos, a postura do pesquisador frente aos dados é de que 0
método tradicional poderia contribuir com o processo de aprendizagem dos
estudantes, se estivesse agregado a outros métodos de ensino, como 0
construtivista (baseados em Piaget, Vygotsky, etc.), por exemplo, pois conforme
explicam Kruger e Ensslin (2013) através do método construtivista o aluno passa
a ser um ser ativo no seu processo de aprendizagem, o que faz com que ele seja
mais participativo e se sinta melhor incluido nas atividades em prol do seu préprio

aprendizado.
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Além disso, no método construtivista séo propostas atividades alternativas
e diferenciadas, que tornam o aluno a figura central, retirando-os da posicéo de
seres passivos, que contribuem para a constru¢cdo de uma visdo deturpada da
acerca da aprendizagem de Fisica, levando-os a considerar as aulas da

disciplina como “chatas”.

4.4 O Método Historico-Légico no Ensino de Fisica

Neste item, objetivou-se comparar as percepcoes dos estudantes acerca
do método historico-légico antes e apOs as atividades da pesquisa que foram
realizadas. Para tanto, foram consideradas o bloco 3 das perguntas do
questionario, as questbes 8, 9 e 10 da entrevista focal e anotacBes do
pesquisador via protocolo de observacéo.

Neste sentido, conforme tratamento dos dados das assertivas do
guestionario, elaborou-se a tabela 3 que servird de apoio frente as analises
individuais de cada assertiva. Na tabela, encontram-se tanto as assertivas
guanto o RM de respostas para cada uma.

Tabela 3 — Bloco 3 das assertivas presentes no questionario

Assertivas Frequéncia de Sujeitos
1 2 3 4 5 RM
A disciplina de Fisica utiliza com frequéncia a 2 14 1 1 2,05

Historia da Fisica em seus conteldos.

Aspectos histéricos auxiliam na compreenséao de 1 3 12 2 3,83
um conceito cientifico.

Curiosidades historicas sobre 13 5 4,27
conceitos/conteidos de Fisica aumentam o

entusiasmo no estudo da disciplina.

A Histéria da Fisica deveria ser frequentemente 10 8 4,44
utilizada no Ensino de Fisica.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Através das falas dos estudantes, foram identificadas duas categorias
frente a analise de suas percepc¢des acerca do método histérico-l6gico, conforme

descrito no quadro abaixo:
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Quadro 6 — O Método Historico-Légico no Ensino de Fisica
Categorias Subcategorias Unidades de Significado
HF na Fisica [...] histéria sobre a Fisica,
nédo lembro de ter estudado
esse ano ainda nédo (E1)
[...] tem alguns quadrinhos no
livro que tem um pouco de
O MHL na disciplina de Fisica histéria (E2)
Curiosidades historicas [...] @ histéria de Newton e da
maca, eu ja sabia um pouco
(E3).
[...] tinha a de Einstein né
(E4).
Relacdo aluno x histériada [...] tem algumas coisas da
Fisica histéria que eu achei bem
legal de estudar (E4).
O MHL na formagdo de Conceitos cientificos [...] prefiro estudar o conceito
conceitos de Forca assim, como a
gente fez nas atividades (E2).

Legenda: MHL: Método Histérico-Logico; HF: Histéria da Fisica.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Nas secdes seguintes, serdo discutidas cada categoria e subcategoria

identificada nas falas dos estudantes.

4.3.1 O MHL na disciplina de Fisica

Através das assertivas 11, 13 e 14 do questionario, das questdes 8 e 9 da
entrevista focal e das anotacdes do pesquisador, foi possivel conhecer a viséo
dos alunos acerca do MHL na disciplina de Fisica. Dessa forma, foram
identificadas trés subcategorias, sendo elas HF na Fisica, Curiosidades
historicas e Relacdo aluno x Historia da Fisica.

Inicialmente, objetivou-se conhecer dos alunos se na disciplina de Fisica
eles estudavam com frequéncia a Historia da Fisica. Nesse sentido,
considerando a assertiva 11 “A disciplina de Fisica utiliza com frequéncia a
Histdria da Fisica em seus conteudos” verificou-se que o item mais escolhido foi
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0 2(Discordo) com RM de 2,05, sobre o qual podemos concluir que a disciplina
faz pouco uso dos elementos histéricos em sala de aula.

Da mesma forma, através de dialogos e observacgdes ao longo do periodo
de trabalho de campo, verificou-se que as atividades da pesquisa com

procedimentos histéricos aparentavam ser novidade para os alunos:

Pesquisador: “Acredita-se que o0s estudantes possuam pouco ou nenhum
contato com a histdria da Fisica”.

Pesquisador: “Verificou-se que até mesmo o nome de alguns cientistas,
s&o desconhecidos para os alunos. E possivel que o primeiro contato deles com

a Historia da Fisica esteja sendo por meio desta pesquisa”.

Apesar de demonstrarem possuir pouco contato com a HF, através da
assertiva 13 do questionario buscou-se saber se curiosidades histéricas
costumavam atrair a atencdo deles para o estudo da Fisica. Assim, na assertiva
“Curiosidades historicas sobre os conceitos/conteudos de Fisica aumentam meu
entusiasmo no estudo da disciplina” obteve-se como item mais escolhido o item
4(Concordo), sendo assinalado 13 vezes, com RM de 4,27, o que indica que tais
curiosidades costumam chamar a atencéo deles para o estudo da disciplina.

De forma comparativa, na pergunta 8 da entrevista, perguntou-se aos
alunos se as atividades da pesquisa que foram desenvolvidas motivavam mais

eles a participar das aulas e aprender sobre Fisica, e obteve-se como resposta:

[...] sim, porque todo mundo participa, e a gente pode conversar, estudar...
(E3).

[...] sim... eu gostei muito, porque foi uma aula diferente... e foi legal a
gente estudar sobre os cientistas... eu também gosto de fazer trabalho junto com

0S meninos, porque todo mundo se ajuda. E bem legal (E4).

Como pergunta complementar, e ndo prevista pelo roteiro, perguntou-se
se antes da pesquisa, eles ja conheciam alguma curiosidade historica ou algum

cientista que chamava a atencéo deles:
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[...] a historia de Newton e da macd, eu ja sabia um pouco (E3).

[...] tinha a de Einstein né, eu ja vi falar muito dele (E4).

Por meio dessa assertiva, foi possivel concluir que apesar do pouco
contato com a HF, os alunos se sentiam bastante atraidos por curiosidades
historicas. Na fala do E4, por exemplo, nota-se que ele cita como exemplo Albert
Einstein, que apesar de nao ter sido abordado nesta pesquisa, ja era de
conhecimento do aluno.

Quanto a subcategoria Relagdo aluno x histéria da Fisica, buscou-se
saber qual eram as opinides dos alunos acerca do uso da HF na disciplina de
Fisica. Assim, na assertiva “A Histéria da Fisica deveria ser frequentemente
utiizada no Ensino de Fisica”, obteve-se o item 4(Concordo) como mais
frequente, cujo RM foi de 4,44.

Neste sentido, infere-se que 0s estudantes possuem uma Vvisao positiva
guanto ao uso da HF em sala de aula. Na pergunta 9 da entrevista, por exemplo,
perguntou-se qual era a opinido deles acerca das atividades com procedimentos
historicos que foram realizados em sala de aula, e notou-se que todas as
respostas foram condizentes com as obtidas via questionario.

Nas consideracoes feitas pelos estudantes E1 e E2 acerca da pergunta 9,

tem-se:

[...] queria que fosse assim todo dia (risadas)... achei que foi muito bom
professora... (E1).

[...] eu também gostei muito... teve o jogo que a gente fez também que foi
bem legal... (E2).

Apesar do feedback positivo, complementou-se a questéo perguntando a
eles se eles gostaram de estudar Fisica dessa forma, e ambos os estudantes
responderam que sim. Assim, através de respostas completas, conclui-se que,
da perspectiva dos alunos, estudar Fisica através de procedimentos didaticos
gue estruturem a histéria da Fisica de forma ladica e interativa, € muito mais

entusiasmante do que através dos métodos habituais.
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4.3.2 O MHL na formacgé&o de conceitos

Quanto a formacdo de conceitos, inicialmente, perguntou-se aos
estudantes se “Aspectos historicos e l6gicos me auxiliam na compreensédo de
um conceito cientifico” e obteve-se como resposta mais frequente o item
4(Concordo) com RM de 3,83. De forma, semelhante na questao 10 da entrevista
perguntou-se se 0s participantes preferiam estudar o conceito de Forca de
maneira normal (conforme os métodos utilizados habitualmente) ou se preferiam

da forma como propds-se na pesquisa, e as respostas foram:

[...] prefiro estudar o conceito de Forca assim, como a gente fez nas
atividades... € bem menos cansativo e a gente consegue entender de um jeito
diferente né... (E2).

Os dados obtidos via questionario e entrevista, revelam que ha
perspectiva dos estudantes, estudar/formar conceitos cientificos através do MHL
é bem mais facil do que no método tradicional. A fala do E2, por exemplo, revela
que a perspectiva adotada pela pesquisa “é bem menos cansativo”, além de ser
uma forma totalmente interativa.

Nesse sentido, conclui-se que o MHL enquanto procedimento didatico
para a formacdo de conceitos cientificos, constitui uma possibilidade viavel e

com retorno avaliativo positivo pelos alunos.

4.3.3 Consideracdes do pesquisador acerca da aplicacdo do MHL

Considerando os dados obtidos nas secdes anteriores, pode-se concluir
gue apesar de constituir uma discussao constante na literatura, o método
histdrico-l6gico ainda é pouco utilizado em sala de aula. Pesquisadores como
Chicora, Camargo e Toppel (2015) convergem com esse posicionamento.

Entretanto, embora pouco se utilize os elementos histéricos em sala de
aula, € notavel que tais elementos, quando utilizados, aléem de serem bem
recebidos pelos alunos, geram um sentimento de entusiasmo neles. Percebeu-
se através das observacoes, e concluiu-se via entrevista focal, que os estudantes

encontraram-se mais motivados frente ao estudo da Fisica, por meio de métodos
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alternativos, como o MHL. Tal fato, converge com o posicionamento de Matthews
(1994) quando afirma que os elementos historicos da ciéncia, humaniza o
conteudo e, consequentemente, motiva os estudantes.

Foi notdrio, através da participacdo de cada aluno, que a abordagem do
conceito de Forca de maneira diferenciada facilitou o processo de aprendizagem
deles, fazendo com que eles desejassem que as aulas de Fisica fossem “todos
os dias assim”, conforme se nota na fala de um dos alunos.

Portanto, acredita-se na eficacia do método historico-l6gico enquanto
procedimento didatico para o Ensino de Ciéncias no geral, e o de Fisica em

particular.

4.5 O conceito de Forca por meio de perspectivas lidicas: a constru¢cao de uma
linha do tempo e de um jogo de palavras cruzadas

Como forma de trabalhar a trajetéria de desenvolvimento do conceito de
Forca e reforcar sua definicdo cientifica, foi proposta a realizacdo de duas
atividades: a elaboracdo de uma linha do tempo e a constru¢cado de um jogo de

palavras cruzadas.

4.5.1 Linha do tempo

Na primeira atividade, propds-se aos alunos que construissem uma linha
do tempo, com as informacdes coletadas através da explanacao inicial realizada
pelo pesquisador acerca da trajetéria de desenvolvimento do conceito de Forca.
Essa atividade possuiu como objetivo, oportunizar aos alunos o ordenamento e
analise cronolodgica da evolucao do conceito de Forca. Dessa forma, foi possivel
centraliza-los no processo de formagdo do conceito, de maneira que eles
proprios pudessem caracterizar as etapas de formacao do conceito.

Assim, em solicitou-se para que em equipes 0s alunos iniciassem a
atividade. Quanto a apresentacdo desta atividade, relatou-se em diario de

campo:
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Pesquisador: “Para esta atividade, ndo houve resisténcia por parte dos
alunos. Todos organizaram-se e formaram equipes, de forma a colaborar com o

pesquisador”.

No que diz respeito ao desenvolvimento desta atividade, relatou-se:

Pesquisador: “Ao iniciarmos, alguns dos alunos aparentaram possuir
dificuldades para iniciar o planejamento da atividade. Entretanto, apds orienta-
los e sanar algumas duvidas, eles iniciaram o planejamento e a confeccdo da
atividade”.

Pesquisador: “Percebe-se, que todos os alunos se encontram bem
engajados no desenvolvimento desta atividade. Acredita-se que o trabalho em

grupo, os ajuda e os deixa mais confiantes”

Ao final desta atividade, verificou-se que o objetivo principal (analise e
caracterizacdo da trajetoria do conceito de Forca pelos alunos), foi atingido. As
equipes 1 e 2, desenvolveram as atividades com poucas ou nenhuma
dificuldade, sendo raras as vezes em gue solicitaram ajuda ao pesquisador.

As equipes 3 e 4 foram as que sentiram um pouco mais de dificuldades
para executar a atividade, solicitando a ajuda do pesquisador em Varios
momentos ao longo do desenvolvimento de suas linhas do tempo. Entre as duas
equipes, a equipe 3 foi a menos criativa, visto que visualmente teve a linha do
tempo menos chamativa.

Considerando a pergunta 11 da entrevista focal, perguntou-se aos
estudantes se eles sentiram dificuldades ao longo da realizacdo das atividades

propostas. Obteve-se como respostas:

[...] ndo, as duas foi bem tranquilo... a linha foi mais facil que a outra (E1).
[...] a da linha foi um pouco dificil no comeco... s6 que depois quando a
gente entendeu, a gente conseguiu fazer (E2).

Ao analisar as respostas dos alunos e as suas producdes, conclui-se que

o nivel de dificuldade nesta primeira atividade foi moderado, mas que apesar
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dessas dificuldades, os estudantes foram participativos e concluiram com éxito
a atividade proposta. A forma como trabalharam equipes, foi algo que mais
chamou a atencéo.

Da analise das producdes foi possivel concluir que o conteudo explanado
na primeira etapa da sequéncia didatica foi assimilado, e que eles estavam

prontos para seguir com as atividades da pesquisa.

4.5.2 Jogo de palavras cruzadas

Como forma avaliativa e como segunda atividade prevista pela sequéncia
didatica, sugeriu-se nesta etapa, a construcao de um jogo de palavras cruzadas
tematico. Nesta atividade, o objetivo era reforcar a evolucao do conceito de Forca
trabalhado em sala de aula, e verificar se eles seriam capazes de responder o
jogo da equipe oposta, como forma de avaliar se de fato eles teriam aprendido o
conteudo. Além disso, como objetivo secundario, visou-se trabalhar o raciocinio
l6gico e a criatividade dos estudantes.

Inicialmente, tem-se como percepc¢ao do pesquisador:

Pesquisador: “Para esta atividade, ndo houve resisténcia por parte dos
alunos. Todos organizaram-se e formaram equipes, de forma a colaborar com o

pesquisador”.

Notou-se inicialmente que os alunos estavam dispostos a participar desta
segunda atividade, estando eles ainda mais entusiasmados com a construcao
do jogo do que com a primeira atividade que fora realizada.

Corroborando com as percep¢des do pesquisador, através da pergunta
12 da entrevista perguntou-se aos estudantes sobre qual das atividades eles
mais gostaram de participar, e em concordancia todos afirmaram que foi a
construcéo do jogo.

Quanto a analise individual de cada jogo produzido pelos estudantes, o

pesquisador fez a seguinte anotacao:
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Pesquisador: “O jogo produzido pela equipe 1 foi bem elaborado, as
guestdes a serem respondidas foram bem pensadas, e os estudantes estao
satisfeitos com a producdo... O jogo da equipe 2, me surpreendeu bastante,
porque eles tiveram certa dificuldade para esquematizar 0 jogo e propor as
guestdes, mas no final vemos um jogo bem estruturado e visualmente bonito...
O jogo da equipe 3 € um dos que mais chama a atencéo, tanto pelas cores,
guanto pelo destaque das questfes. A equipe trabalhou muito bem ao longo
dessa atividade, e foi a primeira a finalizar a atividade. Notou-se que eles
realizaram todo um planejamento antes de passar o jogo para a cartolina, o que
fez toda a diferenca no resultado final... A equipe 4 apresentou um jogo com
guestdes bem definidas, e com um espaco bem proveitoso na cartolina. Os

estudantes trabalharam bem, e concluiram a atividade com éxito”.

Através das anotacdes feitas em sala de aula, pode-se concluir que todos
0os estudantes desenvolveram um bom trabalho. Observou-se ao longo da
atividade, o desenvolvimento de habilidades como o trabalho em equipe,
criatividade, raciocinio l6gico, entre outras.

Além disso, verificou-se também um baixo indice de dificuldade na
resolucdo dos jogos construidos em sala de aula, indicando que de fato eles
assimilaram as informacodes discutidas ao longo da pesquisa. De modo geral,
considera-se a concluséo desta atividade como satisfatoria.

4.5.3 Indicios de Mudanca Conceitual

Investigou-se o0 processo de formacdo do conceito de Forca pelos
estudantes ao longo de todo o desenvolvimento desta pesquisa. Verificou-se que
do inicio das atividades até o encerramento, houve uma mudanca significativa
na definicdo conceitual apresentada pelos estudantes acerca do conceito de
Forca.

Através da pergunta final do roteiro de entrevista que indaga aos
estudantes sobre a definicdo conceitual de Forca apO6s a realizacdo das

atividades, pode-se verificar os indicios de mudanga conceitual.
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[...] € um agente que causa movimento (E3).

[...] ela é responsavel por mudar o estado de inércia de alguma coisa (E4).

Observa-se através de tais argumentacfes que o conceito de Forca,
outrora confundido com a noc¢ao de esforc¢o fisico, ganhou um novo sentido na
perspectiva dos alunos. Verifica-se que apesar de definicbes pouco complexas,
a utilizacdo de novos termos (como “inércia”) sdo utilizados com propriedade
pelos estudantes, indicando que os mesmos adquiriram conhecimentos da
disciplina de Fisica suficientes para formar e fundamentar o conceito de Forca.
Além disso, através da fala do estudante 3, é possivel verificar o estabelecimento
de uma relacdo entre os conceitos de Forca e Movimento, inexistentes até a
realizacéo desta pesquisa.

Da mesma forma, na etapa de resolucdo dos jogos construidos, os
estudantes demonstraram dominio do conteudo, possuindo poucas dificuldades
para solucionar os jogos dos colegas. Verifica-se que a maioria deles estavam
de fato familiarizados com a trajetdria e a definicdo cientifica do conceito de
Forca.

Constatou-se que através das atividades realizadas, a postura dos
estudantes frente ao estudo da disciplina, foi modificada. Percebeu-se que a
forma encontrada para apresentar e mediar o processo de formacéo do conceito
de Forca, fora eficaz no cumprimento de seus objetivos, o que culminou em
impactos positivos no processo de aprendizagem dos alunos.

Dentre as contribuicbes da pesquisa, pode-se destacar o aumento do
interesse pelo estudo da disciplina, o entusiasmo frente a realizacdo das
atividades e a motivagédo de estudar um conceito através de uma perspectiva
diferenciada. Tais fatores foram decisivos para a formacéo do conceito de Forca
pelos alunos.

Assim, ao final das atividades, foi possivel constatar uma mudanca de
percepcao dos estudantes frente a definicdo do conceito de Forca. Dessa forma,
pode-se inferir que houve mudanca nas estruturas cognitivas dos participantes,
e gque apos tais atividades as concepcdes em torno do conceito de Forga foram

modificadas.
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4.5.4 Consideracdes do Pesquisador acerca das atividades desenvolvidas

A ideia de construir uma linha do tempo e um jogo de palavras cruzadas,
surgiu da necessidade de inovagédo da abordagem da Historia e da Filosofia da
Ciéncia dentro do contexto escolar. Ao longo das pesquisas realizadas antes da
construcdo da sequéncia didatica, sentiu-se a necessidade da elaboracdo de
atividades que oportunizassem aos alunos o contato com a Fisica através de
uma perspectiva ludica e interativa dos conteudos.

Neste sentido, propds-se através da sequéncia didatica, a construcéo de
uma linha do tempo e de um jogo de palavras cruzadas, cujo objetivo principal
centrou-se na formacado do conceito de Forca.

Através das andlises realizadas anteriormente, bem como das producdes
anexadas ao final desta dissertagéo, acredita-se que o objetivo estabelecido
inicialmente foi atingido. Foi possivel verificar, tanto na fala quanto na escrita dos
estudantes, a apropriacado de uma linguagem mais cientifica e formal, indicando
o dominio do contetido explanado.

Dessa forma, acredita-se que as atividades propostas na sequéncia
didatica possuiram um impacto positivo no processo de aprendizagem dos

alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscou-se investigar se o0 método histérico-l6gico
implementado como procedimento didatico auxilia o processo de formagéo do
conceito de Forca por estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma
escola publica da cidade de Itacoatiara/AM. Para tanto, realizou-se a aplicacéo
de uma sequéncia de atividades didaticas nas quais os alunos tiveram a
oportunidade de conhecer a evolugéo do conceito de Forca, bem como os fatores
que contribuiram para a construcao da definicdo atual deste conceito.

As atividades da sequéncia didatica fundamentaram-se no trabalho de
Piaget, na qual seguindo uma linha construtivista de ensino, os alunos exerceram
um papel principal e ativo nos seus processos de aprendizagem e o pesquisador,
consequentemente, assumiu a mediacdo deste processo. No que tange a
insercdo dos elementos da Histéria e da Filosofia da Ciéncia as atividades
implementadas, considerou-se o exposto pela Base Nacional Comum Curricular
(2017) que afirma que o conhecimento cientifico deve ser apresentado como
construcdo social, considerando os cenarios politicos, culturais e até mesmo
econdmicos de cada época.

Neste sentido, os estudantes foram submetidos a realizacéo de atividades
ludicas e interativas, nas quais por meio do trabalho em equipe, investigaram
toda a trajetdria de desenvolvimento do conceito de For¢a, bem como os fatores
externos e culturais que influenciaram o processo de desenvolvimento deste
conceito. Diante da realizacdo das atividades, foram desenvolvidas habilidades
cientificas essenciais, tais como a investigacdo, a comparacdo, a analise, o
ordenamento cronoldgico dos fatos e a conclusédo, por meio da formacéao de
conceitos cientificos.

Verificou-se que os estudantes trabalharam com entusiasmo em suas
propostas, e que em nenhum momento houve resisténcia quanto a participacao
nas atividades da pesquisa. Outro aspecto inerente ao desempenho dos
estudantes, foi a motivacéo que eles apresentaram diante da realizacdo deste
tipo de atividade. Essas caracteristicas, identificadas no comportamento dos
estudantes, convergem com o0 posicionamento de Matthews (1994), quando

afirma que a HFC humaniza o conhecimento cientifico e motiva os estudantes
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frente ao estudo das disciplinas cientificas. Da mesma forma, podemos citar as
contribuicbes da pesquisa de Kruger e Ensslin (2013) que concluem que
atividades com tendéncia construtivista sado melhores recebidas pelos
estudantes do que as tradicionais, fato constatado através dos resultados desta
pesquisa.

De modo geral, analisando os resultados da pesquisa, pode-se concluir
gue o objetivo principal, que visava a formacéo do conceito de Forca, foi atingido.
E possivel visualizar tal feito, através do amadurecimento das ideias e da
linguagem utilizada pelos estudantes para definir o conceito de Forga ao final
das atividades da pesquisa. Inicialmente, percebe-se que suas definicbes e
argumentos, pautavam-se no senso comum e divergiam da defini¢cdo cientifica.
Entretanto, comparando-as com a defini¢do final apresentada por eles através
da entrevista, verifica-se que em suas argumentacdes faz-se o uso de termos e
proposicdes cientificas no decorrer da definicdo do conceito de Forca. Dessa
forma, constata-se haver uma modificacdo nas concepc¢des prévias inicialmente
apresentadas pelos estudantes.

Assim, evidencia-se a contribuicAo que as atividades da pesquisa
exerceram na formacdo do conceito cientifico de Forca pelos estudantes, e
chama-se a atencdo para a promocao desse tipo de atividade, visto que a
maioria dos estudantes afirmaram possuir pouco ou nenhum contato com a
Historia da Ciéncia, fato evidenciado também em pesquisas como as de Chicora,
Camargo e Toppel (2015).

Constatou-se, através dos resultados da pesquisa, a necessidade da
utilizacéo da Historia e da Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica. Verificou-se,
gue muitos dos alunos ndo conheciam e sequer sabiam pronunciar o nome de
cientistas populares da Fisica, como por exemplo Isaac Newton. Diante de tais
deficiéncias, pode-se inferir que a Histéria e Filosofia da Ciéncia ainda € pouco
propagada nas escolas.

Por este motivo, acredita-se na importancia da realizacao desta pesquisa,
tanto para os estudantes que tiveram seu primeiro contato com a Historia da
Fisica e a utilizaram por base para a formacao do conceito de For¢a, quanto para
outros pesquisadores/professores que interessam-se por esta area, e que

desejam investigar e implementar atividades como estas em suas salas de aula.
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Acredita-se que a sequéncia didatica elaborada nesta pesquisa, pode ser
utilizada como modelo para a implementacdo de atividades que utilizem a

Historia e a Filosofia da Ciéncia em sala de aula.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa
“O Método Historico-Logico em sua estruturacao didatica para o ensino do
conceito de Forca no Ensino Médio” cujo pesquisador responsavel € Evelym
Chaves Meireles. O objetivo do projeto consiste em elaborar uma estruturacéo
didatica, sistémica e funcional entre 0 método histdrico-légico e os métodos de
ensino e aprendizagem para a formacéo de conceitos cientificos, no processo
de Ensino e Aprendizagem de Fisica por alunos do primeiro ano do Ensino
Médio. O(A) Sr.(a) estd sendo convidado porque esta pesquisa busca saber,
através da perspectiva de alunos do primeiro ano do ensino médio, se 0 método
historico-l6gico facilita a aprendizagem de conceitos cientificos. O(A) Sr.(a). tem
de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que

recebe na Escola Estadual José Carlos M. Mestrinho.

Caso aceite participar seu papel consiste em envolver-se de maneira ativa nas
atividades de ensino propostas pelo pesquisador. Além disso, adianta-se que 0s
participantes serdo submetidos a duas entrevistas semiestruturadas, no inicio e
final da pesquisa, na qual serdo questionados sobre suas motivacbes e
dificuldades na aprendizagem de conceitos cientificos. Ressalta-se que os dados
coletados via entrevista seréo confidenciais e limitados apenas a leitura e analise
pelo pesquisador, sendo vedada a exposi¢cao a terceiros de forma a proteger
vossa integridade.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa os riscos para o(a) Sr.(a) séo as exposi¢oes e/ou divulgacédo dos dados
obtidos a terceiros. Neste caso, assumimos 0 Compromisso e a responsabilidade
em manter todas as informacdes adquiridas em constante sigilo, sendo
submetido a analise exclusivamente pelo pesquisador, vedando a exposi¢ao a

terceiros para que vossa integridade seja protegida. Como forma de minimizar
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tais riscos, apos coletar os dados, estes serdo organizados de forma a vedar a

identificacdo dos alunos, identificando-os apenas como aluno "A", "B", "C", etc.
Também sdo esperados o0s seguintes beneficios com esta pesquisa: facilitagdo
da aprendizagem de conceitos cientificos, motivacdo frente ao estudo da
disciplina, estabelecimento de vinculos afetivos com a ciéncia e interesse por
estudos cientificos.

Se julgar necessério, o(a) Sr. (a) dispde de tempo para que possa refletir sobre
sua participacédo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas

gue possam ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos ao(a) Sr. (a), e seu acompanhante quando necessério, 0
ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao
previstas inicialmente. Caso o participante possua quaisquer gastos em reais,
bem como gasto com materiais, durante as atividades dessa pesquisa, O
pesquisador se responsabiliza por fazer a inteira devolucdo do dinheiro ou
material.

Também estdo assegurados ao(a) Sr.(a) o direito a pedir indenizacdes e a
cobertura material para reparagéo a dano causado pela pesquisa ao participante
da pesquisa.

Asseguramos ao(a) Sr.(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos
diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo ao
participante, pelo tempo que for necessario.

Garantimos ao(a) Sr.(a) a manutencdo do sigilo e da privacidade de sua
participacdo e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e
posteriormente na divulgacao cientifica.

O(A) Sr.(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Evelym
Chaves Meireles a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco

evelymmeireles@gmail.com.

O(A) Sr.(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa

com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com


mailto:evelymmeireles@gmail.com
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a Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O
CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07,
Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal
2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi e

transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos

participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serao rubricadas em
todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término
pelo(a) Sr.(a)., ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responséavel,

ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Li e concordo em participar da pesquisa.

ltacoatiara, / /2021.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responséavel




103
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXTAS - ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

APENDICE A - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA

O METODO HISTORICO-
LOGICO PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE FORCA NO
PRIMEIRO ANO DO ENSINO

2021
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho é destinado aos professores de Fisica da rede basica
de ensino que buscam aperfeicoar suas praticas pedagogicas, implementando
metodologias alternativas para o ensino dos conteldos em sala de aula. A
Sequéncia Didatica apresentada é fruto de um trabalho de dissertacdo do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade Federal do Amazonas, que teve por objetivo estruturar o método
historico-l6gico como um método didatico para o ensino de conceitos cientificos
na disciplina de Fisica.

A proposta de ensino utiliza como principal método para a formacgéo de
conceitos e reflexdo epistemoldgica dos contetados, o método histérico-l6gico.
Neste sentido, propde-se uma atividade voltada para a formacdo do conceito de
Forca por alunos do primeiro ano do Ensino Médio, no entanto, essa proposta
pode ser adaptada pelo professor e voltada para a formagéo de outro conceito
cientifico, podendo também ser implementada nas demais séries do Ensino
Médio ou Fundamental.

A sequéncia didatica organiza-se em trés etapas, que estardo descritas
detalhadamente nos planos de aula sugeridos neste material. Ao professor
recomenda-se, que de acordo com a realidade social e cultural de seus alunos,
realize as devidas modificagdes nos planos de aula e nas atividades sugeridas

nesta sequéncia.
2 INTRODUCAO
O conceito de Forga constitui um conceito cientifico, que assim como 0s

demais, possui uma longa trajetoria histérica de desenvolvimento. Da Grécia

antiga até o periodo Moderno, foram diversas as concepcdes apresentadas na
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tentativa de explicar como ocorre este fendmeno. Estudiosos como Aristételes,

Copérnico, Galileu e Newton foram alguns dos principais cientistas que se
dedicaram a compreensdo do conceito de Forgca e propuseram ao longo dos
anos concepcbes e teorias que contribuiram significativamente para a
construcdo da definicdo atual do conceito.

Considerando a importancia do conceito de Forga para a compreensao de
alguns dos principais conteudos da disciplina de Fisica, elaborou-se esta
sequéncia de atividades didaticas que objetiva oferecer aos alunos uma
percepcdo ampla e completa do conceito de Forca e dos seus elementos
histéricos, através de atividades Iudicas e interativas. Tais atividades propostas,
foram estruturadas de forma a facilitar o processo de aprendizagem dos alunos.
Na secdo seguinte, tem-se a apresentacdo das etapas desta sequéncia, bem

como o detalhamento de cada uma delas.

3 SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica divide-se em trés etapas, sendo elas “Evolucao
do conceito de Forga: perspectiva Classica e Moderna”, “Ordenamento e analise
cronoldgica do desenvolvimento do conceito de Forca” e “Palavras Cruzadas: O
conceito de Forga em Fisica e seus elementos historicos”. Cada etapa sera

devidamente detalhada a seguir.

3.1 - Evolucao do conceito de Forcga: perspectiva Classica e Moderna
3.1.1 — Objetivos:

e Apresentar a evolugdo do conceito de Forgca sob as perspectivas
Classica e Moderna;
e Construir a definicdo cientifica do conceito de Forga;

e Apresentar exemplos de aplicacdo do conceito no dia a dia;




106
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXTAS - ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

3.1.2 — Planejamento e Cronograma de execucao:

e Para cumprir com os objetivos estabelecidos, sera realizada uma aula
explicativa com o método historico-légico enquanto procedimento
didatico, na qual sera construida uma definicdo cientifica para o
conceito de Forca.

e Para isso, sera realizada uma explanacéo da evolucdo do conceito de
Forca através da perspectiva classica e da moderna. Como fundamento
para a aula em questao, sera utilizado o artigo intitulado “Revisao sobre
o conceito de Forga: da Grécia antiga aos tempos modernos” de Sousa,
Macédo e Alves Janior (2020).

e Essa apresentacdo serd realizada com o auxilio do data show, e sera
realizada em dois encontros.

e Seréa sugerido aos estudantes, que escrevam e organize notas durante
a apresentacédo, sobre os principais pontos abordados. Essa atividade,
sera sugerida com vistas na realizacdo da etapa Il desta sequéncia
didatica.

e Apés a explanacdo, sera apresentada a definicdo atual e cientifica do
conceito de Forca, e realizar-se-4 uma discussao acerca de todas as
concepcgoes apresentadas, de forma a relaciona-las com a definigcdo
atual e cientifica do conceito.

e Feita as consideracbes gerais acerca do conceito de Forga,
apresentaremos alguns exemplos de aplicagcdo deste conceito no
cotidiano dos alunos.

e Para a finalizagdo do primeiro encontro, os alunos serdo divididos em

equipes para a realizacdo das atividades das proximas etapas.

Obs.: Aula prevista para ocorrer em dois tempos de aula de 45 minutos.
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3.1.3 — Recursos didaticos:
e Data show.
e Quadro Branco;

e Pincel.

3.2 — Ordenamento e andlise cronoldgica do desenvolvimento do

conceito de Forgca: Confeccado da Linha do Tempo.

3.2.1 — Objetivos:

e Caracterizar as etapas cronoldgicas do desenvolvimento do conceito de
Forca;

e Discutir as diferentes concep¢bes acerca do conceito de Forca
apresentada ao longo dos anos;

e Mostrar que o conhecimento cientifico se desenvolve a partir da
colaboracédo de diversos cientistas;

e Evidenciar a importancia das primeiras conceituacdes de Forca para a

definicdo atual.

3.2.2 — Planejamento e Cronograma de execucao:

e Para a caracterizacdo das etapas cronologicas do conceito de Forca
pelos alunos, serdo retomadas e discutidas as notas de aula elaboradas
por eles ao longo da etapa 1.

e Apoés aleitura e exploragcao das notas, sera proposto a cada equipe que
desenvolva uma linha do tempo cronolégica perpassando 0s principais
periodos do desenvolvimento do conceito de Forca, bem como a
definico proposta em cada periodo. Também sera solicitado que sejam

destacados os nomes dos cientistas de acordo com o periodo em que
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viveu. Para esta atividade, serdo utilizados: cartolina, pincel, régua e
caneta.

e Por fim, apds todas as equipes confeccionarem suas linhas do tempo,
sera solicitado para que o grupo explique de forma resumida as
concepcOes existentes em torno do conceito de Forga.

e Assim, ciente de que todos os alunos conheceram a trajetéria de
desenvolvimento do conceito de Forga, sera explicado a proxima
atividade e se encerrara este encontro.

Obs.: Aula prevista para ocorrer em um tempo de 45 minutos cada.

3.2.3 — Materiais utilizados:

e Cartolina;
e Pincel;
e Régua;

3.3 —Palavras Cruzadas: O conceito de Forca em Fisica e seus elementos

histoéricos.

3.3.1 — Objetivos:
e Contextualizar o conceito de Forca através de uma perspectiva ludica e
interativa;
e Contemplar os aspectos historicos e légicos presentes no percurso
histérico do conceito de Forga;
e Promover uma atividade que proporcione ao aluno papel principal no

seu processo de aprendizagem.

3.3.2 — Planejamento e Cronograma de execugao:

Organizagdo:

e Para o inicio da atividade, baseados nas etapas anteriores, os alunos

deverédo elaborar as descricdes que irdo orientar seu jogo de palavras
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cruzadas. Por exemplo, “Sou conhecido por aperfeicoar a Teoria da
Forgca Impressa”, cuja resposta € “Jean Buridan” ou apenas “Buridan”.

e ApOs a listagem e elaboracéo de todas as descri¢des (um minimo de
10) e suas respectivas respostas, os alunos deverao fazer um rascunho
para verificar como tais respostas podem se encaixar dentro do jogo.

e Somente apds todo o processo de organizacdo, os alunos deverao
iniciar a confeccao do jogo em forma de tabuleiro em papel cartolina.
Nessa etapa, sugere-se que os alunos fiqguem a vontade para usar suas

criatividades no trabalho de confeccéo do jogo.

Execucdao:

e Apés o término da confeccdo do jogo, as equipes deverao trocar seus
tabuleiros de jogos entre si, para que possam responder/solucionar o
jogo confeccionado pelos colegas.

e Essa ultima etapa é essencial para estimular o raciocinio dos alunos e
verificar se de fato eles compreenderam o conteudo discutido em sala
de aula.

Obs.: Aula prevista para acontecer em quatro encontros.

3.3.3 — Materiais utilizados:

e Cartolina,;

o Papel A4;

e Pincel e canetas coloridas;
e Cola;

e Tesoura;

e Régua.

4 SUGESTOES DE MATERIAIS DE APOIO
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Abaixo seguem algumas sugestbes de materiais que podem ser utilizadas

como apoio para a etapa 3 desta sequéncia, além dos slides utilizados para a
idealizac&o da primeira etapa:

e A evolugdo das concepcbes sobre Forca e Movimento. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/24561554/course/section/5655
68/Evolu%C3%A7%C3%A30.pdf

e O conceito de Forca na Fisica- evolucdo historica e perfil conceitual.

Disponivel em:
<http://ppgecim.ulbra.br/teses/index.php/ppgecim/artcle/view/14/2.
e Evolugéo dos conceitos da Fisica. Disponivel em:

<https://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Textos_Peduzzi/EvolConFis.pdf

e Revisdo sobre o conceito de Forca: da Grécia antiga aos tempos
modernos. Disponivel em:
<https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/tempos-modernos.

e Slides utilizada na etapa | para apresentar a evolugdo do conceito do
Forca:https://docs.google.com/presentation/d/11f6Wu9Vz8MGto_va8nV(q
M7mnF9nlYzkl/edit?usp=sharing&ouid=103326514197279809131&rtpof

=true&sd=true

Além destes, outros materiais podem ser utilizados, ficando a critério e

disposicéo do professor.
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APENDICE B — QUESTIONARIO FECHADO

Nome: Data: [

O presente questionario constitui parte do trabalho de pesquisa intitulado “O método Histérico-
Légico em sua estruturagéo didatica para o ensino do conceito de Forga no Ensino Médio”. As
questdes abaixo possuem uma escala de concordancia que varia entre (1) Discordo totalmente,
(2) Discordo, (3) Nem concordo, nem discordo, (4) Concordo e (5) Concordo totalmente, vocé

deve assinalar com um “X” a alternativa que melhor expressar sua opiniao.

Assertivas Escala de Concordancia

Bloco 1 — Concepcdes iniciais sobre o conceito de Forca

1. O conceito de Forga esteve presente na minha 1) @2 3) @ ()
trajetéria escolar.

2. Sou capaz de apresentar uma definicdo para o 1) 2 3) @ )
conceito de Forca.

3. E possivel visualizar aplicagbes do conceito de 1) 2 3) @ )
Forca no meu cotidiano.

4. Sou capaz de apresentar exemplos de aplicagédo 1) @ 3) @ )
do conceito de Forca no meu cotidiano.

5. Compreendo a importancia do conceito de Forga 1) 2 3) @ )
para o estudo da disciplina de Fisica.

Bloco 2 — Concepgdes sobre a didatica do Ensino de Fisica

6. A didatica adotada utiliza recursos tradicionais @ @ 3 @ (B
(quadro, pincel e livros) para ensinar Fisica.

7. A didatica utilizada propde atividades alternativas @ @ <) @ B
para ensinar Fisica.

8. A didatica utilizada € satisfatoria para @ @ 3 @ (B
aprendizagem de Fisica.

9. A didatica utilizada seria mais eficaz se incluisse @ @ 3 @ B
atividades alternativas de ensino.

Bloco 3 — Concepgdes sobre o método historico-logico
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10. A disciplina de Fisica utiliza com frequéncia a @1 2 ) 4 ()
historia da Fisica em seus conteudos.
11. Aspectos histdéricos e logicos auxiliam na @ @ (3 @ (B
compreenséo de um conceito cientifico.
12. Curiosidades histéricas sobre 0s @ @ (3 @ (B

conceitos/conteddos de Fisica aumentam o
entusiasmo no estudo da disciplina.

13. A Historia da Ciéncia deveria ser frequentemente @ @ 3 @ (B
utilizada no Ensino de Fisica.
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APENDICE C - PROTOCOLO OBSERVACIONAL

O presente protocolo de observacdo constitui parte do trabalho de pesquisa
intitulado “O método Historico-Logico em sua estruturacao didatica para o ensino
do conceito de Forca o Ensino Médio”, e possui como finalidade nortear as
anotacOes do observador durante a realizagcdo da pesquisa na instituicdo de

ensino selecionada.

1. O ambiente de pesquisa escolhido adequa-se aos objetivos da pesquisa?

2. Quantos alunos frequentam regularmente o ambiente de pesquisa?

3. Do total de alunos, quantos aceitaram participar voluntariamente da
pesquisa?

4. No inicio da pesquisa, houve resisténcia de colaboracédo por parte dos
alunos? E do professor?

5. Os objetivos da pesquisa foram previamente apresentados aos
participantes?

6. Houve algum imprevisto acerca da realizacdo da pesquisa e
implementacgé&o das atividades?

7. Os voluntarios participaram ativamente das atividades propostas pelo
pesquisador?

8. De que forma se avalia o comportamento dos alunos frente ao trabalho
em equipes?

9. Houve desisténcia de algum dos participantes da pesquisa? O motivo foi
informado?

10.A relacdo aluno-pesquisador foi considerada amigavel durante a
idealizacdo desta pesquisa

11.0s resultados da pesquisa foram considerados satisfatorios? Encontram-

se de acordo com os resultados previstos?
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Série: Turno: Data: [

Entrevistado:

Entrevistador: Evelym Chaves Meireles

Esta entrevista possui como objetivo conhecer a opiniao dos participantes acerca
das atividades desenvolvidas na pesquisa intitulada “O método Historico-Logico
em sua estruturacdo didatica para o ensino do conceito de For¢ca no Ensino
Médio”. Os participantes da pesquisa sdo alunos do primeiro ano do ensino
médio de uma escola publica do municipio de Itacoatiara/AM.

Bloco 1: O conceito de Forca

1. Antes da implementacao desta pesquisa, vocé ja conhecia o conceito de
Forca?

2. Qual definicdo vocé atribuia ao conceito de Forca, antes da realizagdo
desta pesquisa?

3. Antes da pesquisa, vocé identificar aplicacdes do conceito de for¢ca no seu
cotidiano? Vocé poderia citar um exemplo?

4. Vocé considera o conceito de Forga um conceito importante pra disciplina
de Fisica? Justifique.

Bloco 2: A Didéatica do Ensino de Fisica

5. Vocé pode descrever como sdo as aulas de Fisica? Quais recursos o

professor utiliza? (quadro e pincel, livro, Datashow, experimento, etc)
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6. No questionario, a maioria das respostas foi de que as metodologias

utilizadas em sala de aula séo insatisfatorias. Vocé poderia explicar o
porqué?

7. Ao longo desse ano, realizou-se alguma atividade diferente nas aulas de
Fisica?

Bloco 3: O método historico-logico

8. Através das atividades da pesquisa, vocé se sentiu mais motivado a
estudar Fisica?

9. Como vocé avalia as atividades da pesquisa que foram realizadas?

10.Vocé prefere estudar Fisica através de atividades como estas ou da forma
como vocé costuma estudar em sala de aula?

11. Vocé sentiu dificuldades na realizacédo das atividades em sala de aula?

12. De qual das atividades da sequéncia didatica vocé mais gostou de
participar?

Pergunta final
13.Apds a implementacédo das atividades desta pesquisa, como vocé define

o conceito de Forga?



116
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXTAS - ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

APENDICE E - PARTICIPANTES DESENVOLVENDO AS ATIVIDADES DA
PESQUISA

Figura 3: Participantes envolvidos nas atividades da pesquisa

-

Fonte: Imagem do autor

Figura 4: Participantes planejando a confec¢éo da linha do tempo.

Fonte: Imagem do autor
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Figura 5: Construcédo do jogo de palavras cruzadas

Fonte: Imagem do autor
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APENDICE F — LINHAS DO TEMPO CONSTRUIDA PELOS ALUNOS

Figura 6: Linha do tempo do grupo 1

Fonte: Imagem do autor

Figura 7: Linha do tempo do grupo 2

Fonte: Imagem do autor
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Figura 8: Linha do tempo do grupo 3

Fonte: Imagem do autor

Figura 9: Linha do tempo do grupo 4

Fonte: Imagem do autor
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APENDICE G — JOGOS DE PALAVRAS CRUZADAS CONSTRUIDOS
PELOS ALUNOS

Figura 10: Jogo de Palavras Cruzadas do grupo 1

PALAVRAD

CRUZADAD

Figura 11: Jogo de Palavras Cruzadas do grupo 2
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Fonte: Imagem do autor
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Figura 12: Jogo de Palavras Cruzadas do grupo 3
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Fonte: Imagem do autor

Figura 13: Jogo de Palavras Cruzadas do grupo 4

Fonte: Imagem do autor
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