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ABSTRACT

This research analyze the evolution of the conceptual
profile of force of high school students at the Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte - IFRN, campus Mossord, when submitted to a
didactic sequence based on active methodology. We
integrated the Conceptual Profile Theory to a discourse
analytical structure tool, allowing to follow the
interactions and dynamics of the conceptual profile of the
students throughout the production and dialogic

exchange of meanings. Data were collected through: two
guestionnaires, which were categorized according to the
zones of a conceptual profile model of force; logbook; and
video recordings of the classes. We selected and analyzed
some teaching episodes. With the results achieved, we
infer that the teaching proposal based on active
methodology favored interactions and the evolution of
the conceptual profile of the physical concept of force in
the classroom.

KEYWORDS: Conceptual Profile of Force, Active Methodologies, Discourse Analysis in the Classroom

PERFIL CONCEITUAL DA FORGA: UMA ANALISE DAS INTERAGCOES DISCURSIVAS EM
SALA DE AULA COM O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS

RESUMO

Esta pesquisa analisa a evolugdo do perfil conceitual de
Forga de alunos do Ensino Médio do Instituto Federal de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte -
IFRN, campus Mossord, quando submetidos a uma
sequéncia didatica baseada em metodologia ativa.
Integramos a Teoria do Perfil Conceitual a uma
ferramenta de estrutura analitica do discurso, permitindo
acompanhar as intera¢des e dinamicas do perfil
conceitual dos alunos ao longo da produgdo e troca
dialégica de significados. Os dados foram coletados por

meio de: dois questiondrios, os quais foram
categorizados de acordo com as zonas de um modelo de
perfil conceitual de Forga; didrio de bordo; e gravagdes
em video das aulas. Selecionamos e analisamos alguns
episédios de ensino. Com os resultados alcangados,
inferimos que a proposta de ensino baseada na
metodologia ativa favoreceu as interagOes e a evolugdo
do perfil conceitual do conceito fisico de Forga em sala de
aula.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil Conceitual de Forga, Metodologias Ativas, Analise do discurso em sala de aula.
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1 INTRODUCAO

Ensinar ciéncias, em especial Fisica, é tarefa complexa. Exige que olhemos para trés
dimensdes distintas e complementares: conceitos, procedimentos e atitudes. Cada uma dessas
dimensdes, sozinha, é insuficiente para cumprir a missdao de educar cientificamente, mas, juntas,
elas possibilitam a constituicdo de um sujeito capaz de participar ativamente da sociedade a qual

pertence.

E, entretanto, inegavel que, dados os modelos de formagado de professores vigentes, o ensino
de Fisica ainda se resume, quase que exclusivamente, ao ensino de conceitos. Portanto, frustra
observarmos que, apesar da importancia que damos a essa dimensdo conceitual do ensino, ainda
ndo obtemos os resultados que desejamos. O que se percebe e é vivenciado por muitos professores
é que “[...] a maioria dos alunos ndo aprendem a ciéncia que lhes é ensinada” (Pozo & Crespo, 2009,

p. 15).

Na esteira das criticas, quando se fala efetivamente do espaco da sala de aula, muitas recaem
sobre o famigerado “Modelo Tradicional de Ensino”, qual seja aquele modelo de ensino em que o
discente tem sua participagdo reduzida ao recebimento de informagBes prontas e acabadas
concedidas generosamente pelo professor — o modelo de educacdo bancaria de que tanto falou
Freire (1997). Caracteristica central desse modelo é o fato de imputar ao discente um carater de
tdbula rasa. Ao professor adepto, cabe, portanto, “escrever” nessa lousa branca tudo aquilo de que

ele pretende que o aluno se apodere.

Muitos estudos, entretanto, principalmente iniciados na segunda metade do século XX,
(Tiberghien, 1985; Driver, 1989; Driver, Guesne & Tiberghien, 1992), apontam para a falacia da
tdbula rasa e afirmam categoricamente que os discentes tém ideias préprias que, de alguma forma,
precisam ser levadas em conta durante o processo de ensino e aprendizagem - essas Concepgdes
Alternativas tém origens sensorial, cultural e escolar (Pozo & Crespo, 2009). Assim, sendo o discente
ndo é uma tdbula rasa, mas, em vez disso, uma grande lousa ja toda rabiscada com ideias proprias,
comegam a surgir teorias e modelos (Teoria da Aprendizagem Significativa, Modelo de Mudanga
Conceitual e Teoria do Perfil Conceitual) que visam pensar o processo de ensino e aprendizagem

partindo das concepgdes alternativas. Em paralelo, emergem também novos métodos de ensino
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qgue buscam tornar a sala de aula um ambiente mais atrativo e favoravel para a realizagdo desse
processo - sdo as Metodologias Ativas (Fagen et al., 2002; Malheiro & Diniz, 2008; Marques et al.,

2018; Jorge Benevides et al., 2021; Rojas-de-Gracia et al., 2022).

O que apresentaremos nesse texto é o resultado de um estudo que, usando como suporte a
Teoria do Perfil Conceitual (Mortimer, 1995), buscou analisar a constru¢do do conceito fisico de
Forga em aulas baseadas em Metodologias Ativas. Diante disso, surge a questdao que orienta este
trabalho, a saber: E possivel que uma proposta de ensino baseada em Metodologias Ativas favoreca
as interagdes e a evolugdo do perfil conceitual do conceito fisico de “For¢a” em sala de aula? Para
responder a esse questionamento, tragamos o seguinte objetivo geral: Analisar a evolugao do perfil
conceitual de Forca de alunos submetidos a uma sequéncia didatica baseada em Metodologias
Ativas no discurso de sala de aula. Para viabilizar esse objetivo, buscamos: i) conhecer e analisar o
perfil conceitual prévio, do conceito fisico de Forca, de alunos da primeira série do ensino médio; ii)
observar a aplicacdo de uma sequéncia didatica - Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA) (Coelho,
2019) — na disciplina de Fisica; e iii) avaliar as interagdes discursivas e verificar a evolugao do perfil

conceitual de Forga a partir da UAA.

2 TEORIA DO PERFIL CONCEITUAL

E possivel pensarmos a relacdo entre o que o aluno sabe (suas concepcdes alternativas) e o
que se pretende ensinar (conhecimento cientificamente aceito) a partir de trés perspectivas
distintas: i) as concepcdes alternativas do discente e o conhecimento cientificamente aceito tém a
mesma natureza epistemoldgica, ontoldgica e conceitual. S3o, portanto, compativeis. Nessa
perspectiva, ensinar ciéncias seria um simples processo de treinar o aluno nos métodos da ciéncia.
Essa forma de pensar é muito préxima ao que subjaz a Teoria da Aprendizagem Significativa
(Ausubel, 1982); ii) as concepgdes alternativas do discente e o conhecimento cientificamente aceito
tém natureza epistemoldgica, ontoldgica e conceitual distintas. Ndo sdo, portanto, compativeis.
Nessa perspectiva, ensinar ciéncias significa extinguir as concepc¢des alternativas e substitui-las por

aquelas cientificamente aceitas. Essa forma de pensar é o que embasa o Modelo de Mudanga
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Conceitual (Posner et al., 1982); e, por ultimo, iii) as concepgdes alternativas do discente e o
conhecimento cientificamente aceito podem ser integrados hierarquicamente segundo sua
utilidade contextual. Nessa perspectiva, ensinar ciéncias significa ampliar os significados das suas
concepgdes alternativas (para incluir as concepgdes cientificamente aceitas) e dar aos alunos
condi¢cdes metacognitivas para compreender o contexto e selecionar o significado mais adequado
para uso do conceito. Essa forma de pensar esta na base da Teoria do Perfil Conceitual (Mortimer,

1995).

Considerado como o primeiro estagio da hipdtese da integragdo hierarquica, tem-se a ideia
de independéncia ou uso do conhecimento segundo o contexto. De acordo com ela, nao é
preciso que o aluno ignore os seus conhecimentos comuns e nem ha necessidade de uma
mudanca conceitual. Ha, em vez disso, a necessidade de que o sujeito tome conhecimento
(explicite), por meio de um processo metacognitivo de seus supostos epistemoldgicos,
ontolégicos e conceituais, a fim de que possa decidir quando usar tais conhecimentos de
acordo com o que o contexto solicita, aprendendo a ativa-los no momento oportuno (Sousa,
2022, p. 18).

Foi pensando assim que Mortimer (1995), partindo da ideia de Perfil Epistemoldgico de
Bachelard (1940), construiu a nocao de Perfil Conceitual. Tal nocdo busca e defende que se pode

ver e representar o mundo de diversas formas devido a persisténcia das concepg¢des alternativas.

As pesquisas sobre aprendizagem conceitual revelaram a for¢a e a persisténcia das
concepcOes alternativas. Por um lado, sua forca impede que a subsuncao funcione da maneira
proposta por Ausubel (Ausubel, 2003) em sua Teoria da Aprendizagem Significativa. O que vdérios
estudos mostraram (Inhelder & Piaget, 2003; Pozo & Crespo, 2009) era que o cardter estrutural dos
conhecimentos prévios e a forga dessa estrutura, modificava os novos conhecimentos e os

reinterpretava nos termos dos conhecimentos prévios e ndao o contrario como Ausubel propunha.

Por outro lado, a persisténcia das concepgdes alternativas impede que elas possam ser
simplesmente substituidas por conhecimentos cientificamente aceitos como propunha o Modelo
de Mudanga Conceitual, mesmo em casos de intensa especializagao. Nesse contexto, surgem
correntes de pensamento que buscam compreender a aprendizagem como uma integracdo das

duas formas de saber (Mortimer, 1995; Pozo & Crespo, 2009). De acordo com estas ideias, aprender
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é adquirir novos significados para os conceitos sem que, com isso, tenha que renunciar aos

significados adquiridos previamente.

A Teoria de Perfis Conceituais surge nesse cenario, baseando-se na ideia de Perfil

Epistemoldgico desenvolvida por Gaston Bachelard (1978). Para este,

[...] uma psicologia do espirito cientifico deveria esbocar aquilo a que chamaremos o perfil
epistemoldgico das diversas conceitualizacdes. Seria através de um tal perfil mental que
poderia medir-se a acdo psicoldgica das diversas filosofias na obra do conhecimento. [...]
Insistimos no fato de um perfil epistemolégico dever sempre referir-se a um conceito
designado, de ele apenas ser valido para um espirito particular que se examina num estagio
particular da sua cultura. E essa dupla particularizagdo que torna um perfil epistemolégico
interessante para uma psicologia do espirito cientifico (p. 25).

A ideia de Bachelard é de que nao é possivel explicar a riqueza do pensamento conceitual a
partir de uma unica corrente filosofica (realismo ingénuo, empirismo claro e positivista,
racionalismo cldssico, racionalismo complexo, racionalismo discursivo/dialético). Para ele, cada
individuo, para cada conceito, possui um perfil epistemoldgico onde matizes de cada uma dessas
correntes filoséficas (em menor ou maior intensidade) contribuem para todo o espectro de

significacdo do conceito.

E baseado nisso que Mortimer (1995) desenvolve a ideia de Perfil Conceitual.

Para ele, o perfil conceitual de um determinado conceito, na visdao de cada individuo, pode
estar relacionado a varios contextos e apresentar caracteristicas diversas, de maneira que
qualquer individuo pode sim possuir varias concepgdes de compreensao da realidade, que
podera ser usada em contextos e situacdes que considera conveniente (Sousa, 2022, p. 21).

Mortimer (1995, p. 273) define o termo “perfil conceitual” como um “sistema

supraindividual de formas de pensamento” no qual cada individuo vai obter o seu préprio
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significado para determinado conceito/ac¢do, gerando varias representacdes que se relacionam com
o que chamou de zonas do perfil. Ou seja, os “modos de falar” de cada individuo (Mortimer, 1995)
sao individuais e Unicos e, entretanto, ha regularidades epistemoldgicas, ontoldgicas e conceituais

gue nos permitem agrupar esses modos de falar e de pensar em zonas de um perfil conceitual.

Dessa forma, a aprendizagem de fisica consistiria em fazer evoluir o perfil de concep¢des dos
estudantes. Nesse sentido, novas ideias vdao sendo adquiridas no processo de ensino aprendizagem,
gerando um entrelacamento entre as ideias do cotidiano (concepg¢bes alternativas) e as ideias

cientificas.

A principal diferenca entre a nocdo de perfil epistemoldgico de Bachelard e de perfil
conceitual de Mortimer é que, para este, “[...] seus niveis ‘pré-cientificos’ ndo sdo determinados por
escolas filosoéficas de pensamento, mas pelos compromissos epistemoldgicos, ontolégicos dos

individuos” (Mortimer, 2000. p. 78).

Assim, a elucidagdo dos perfis conceituais dos alunos tem como objetivo a estruturagao das

ideias e concepcdes dos individuos em diversas zonas que representam diferentes modos de

definir e discutir determinado conceito, bem como os principios epistemoldgicos e

ontolégicos que os levaram a construir estes perfis. Cada uma dessas zonas de perfil

corresponde a uma forma de pensar e falar sobre a representacao da realidade, que convive
com outras formas diferentes num mesmo individuo. O perfil conceitual pode se constituir

num instrumento auxiliador para planejamento e andlise do ensino de ciéncias (Sousa, 2022,

p. 21).

Dessa forma, a partir dele, os obstaculos a aprendizagem dos conceitos cientificos podem
ser identificados e trabalhados em sala de aula (Almeida Guimaraes et al., 2023) numa visdo de
aprendizagem de ciéncias como evolugdo de perfis conceituais, onde o aluno nao necessariamente
tenha que abandonar as suas ideias e concepgdes ao aprender novas ideias aceitas cientificamente,

mas sim tornar-se consciente das diversas zonas existentes e da relacdo entre elas nos mais

diferentes tipos de contextos e situagdes.
2.1 Um Modelo para o Perfil Conceitual de Forga

Nesta secdo serd apresentado uma modelo de perfil conceitual para o conceito fisico de

Forga, presente na literatura. Radé (2005) construiu tal perfil conceitual como sendo constituido por
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oito categorias. Estas categorias representam as diferentes zonas do perfil conceitual elaboradas a
partir de uma matriz epistemolégica conforme foi estabelecido por Santos (2005). Tal matriz
apresenta uma perspectiva histérico-epistemolédgica do conceito segundo Jammer (1957),
psicogenética-desenvolvimental conforme Piaget (1973) e psicogenético-histérico conforme Piaget
e Garcia (1983) e, também, uma perspectiva das concep¢des alternativas do conceito segundo

pesquisas realizadas na area.

E importante destacar que, a partir da andlise das perspectivas mencionadas que compdem
a matriz epistemoldgica e do objetivo de promover um panorama representativo do conceito de
Forca mediante os vieses epistemoldgicos e ontoldgicos, Radé (2005) identificou as seguintes zonas

para o conceito de Forga:

I: nocdo de Forga originada da percepcdo de nosso esforco fisico, muscular; antropomérfica,
animista; indistinta de energia, esforco, trabalho, poténcia, poder e movimento; Il: Forca
dual (opostos em conflito), reguladora, de origem divina, inerente a matéria, atuando por
contato; Ill: Forca como ‘simpatia’ (atracdo dos semelhantes), corpérea, inerente ao objeto,
de natureza ou origem divina, agindo a distancia. Resisténcia ao movimento do objeto como
Forga (vis resistiva); IV: Forca de ordem imaterial, passivel de formalizacdo matematica.
Forca como sequéncia de impulsos instantaneos, externos, que se somam. Forc¢a centrifuga,
real, como reguladora do movimento circular dos corpos; V: Forca como conceito
aprioristico. Forca como propriedade de resisténcia inerente a matéria (inércia) ou como
Forca impressa por acdo externa, esta vetorial, componivel segundo a regra do
paralelogramo, agente causal da aceleracdo, agindo em pares de acdo e reacgdo,
possivelmente a distancia, mas através de espiritos etéreos, formando um ‘campo de
Forcas’; VI: Forcas como trocas de particulas virtuais (pion, féton, W/Z e graviton), na
Mecanica Quantica; VII: For¢a na Relatividade Restrita andloga a Forga newtoniana,
relacionando-se, porém com a massa relativistica, dependente da velocidade, e ndo a massa
inercial, de repouso. No entanto, a aceleracdo nao é, em geral, codirecional a Forca e a acao
a distancia ndo é instantanea, mas propaga-se limitada pela velocidade da luz; e VIII: Forga
como o desvio do corpo de seu percurso natural (geodésica) no espaco-tempo, na
Relatividade Geral.

A partir dessa caracterizagdo, podemos compreender modos de pensar e falar dos discentes
relacionados ao conceito fisico de Forca. Conhecer essa riqueza de significados permite aos

professores “elaborar um planejamento de ensino mais eficaz, facilitando sua tarefa no sentido de
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fazer o aluno evoluir para categorias de poder explanatério sucessivamente crescente, do conceito

de Forga, sob o ponto de vista da ciéncia” (Radé, 2005).
2.2 Metodologias Ativas

Metodologias Ativas é uma expressdo que vem sendo constantemente utilizada para
designar qualquer conjunto de praticas em sala de aula cujo objetivo principal seja retirar o aluno
da sua passividade, atribuindo a ele um papel mais ativo e autdbnomo frente ao processo de ensino

e aprendizagem.

Assim, as Metodologias Ativas sdo utilizadas com o objetivo “de que alunos e professores
possam ter o mdaximo controle sobre seus processos de ensino e aprendizagem e um melhor
aproveitamento dos mesmos” (Coelho, 2019, p. 204). Logo, esta concep¢do é caracterizada por
colocar o aluno como principal agente do seu aprendizado, fazendo-o reconhecer sua importancia
e necessidade de participar ativamente, a fim de desenvolver uma consciéncia critica, interativa e
para formagdo integral. Para uma melhor compreensao, Coelho (2019, p. 205) destaca que as

Metodologias Ativas:

[...] visam transformar o processo de ensino e aprendizagem em um ato dinamico, onde o
principal ator deixa de ser o professor. Nesse cendrio, o aluno assume um papel de
construtor do préprio conhecimento e o professor, o provedor dos meios e procedimentos
adequados para que o aluno atinja seus objetivos.

Na literatura nacional e internacional é possivel encontrar uma diversidade enorme de
propostas de Metodologias Ativas (Fagen et al., 2002; Malheiro & Diniz, 2008; Marques et al., 2018;
Jorge Benevides et al.,, 2021; Rojas-de-Gracia et al., 2022). No IFRN-Mossord, Coelho (2019)

desenvolveu a ideia de Unidades de Aprendizagem Ativa.
2.2.1 Unidades de Aprendizagem Ativa (UAA)
Uma UAA pode ser definida como sendo

um conjunto de materiais elaborados e/ou selecionados pelo professor, acompanhados de
um conjunto de orientacdes por meio dos quais o aluno iniciard, de forma individual e, na
sequéncia, com a orientacdo docente, o processo de aprendizagem do conteldo didatico
que se pretende trabalhar em sala de aula (Coelho, 2019, p. 205).
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Portanto, é compreensivel que, em relacdo a elaboracdo da mesma, o docente volte-se ao
protagonismo do estudante, visto que, em outras palavras, bem como atenta o autor “uma UAA é
construida de forma que o aluno seja convidado a dar partida no processo” (Coelho, 2019, p. 206).
Ja durante o processo, busca-se que o estudante possa superar suas duvidas e dificuldades, a fim
de que ele consiga alcancar tanto a execuc¢do da construcdo do seu préprio conhecimento, como o

sentimento de satisfagcdo durante o seu aprendizado.

No que diz respeito ao papel do professor, este deve atuar como um mediador/articulador
do conhecimento, buscando e propondo estratégias tracadas em suas elaboracdes e aplicacdes dos
materiais desenvolvidos e selecionados para compor a (UAA). Dessa forma, é importante que o
professor oriente o estudante e contribua com situagdes que possam promover a ele o
cumprimento objetivado em determinada tarefa, bem como reconhecer os fen6menos e solucionar

os problemas que foram apresentados.

Contudo, é necessdrio ter em mente algumas caracteristicas e finalidades de uma Unidade

de Aprendizagem Ativa. Coelho (2019) destaca, por exemplo:

i) Os textos especificos, destinados ao contelido da UAA - os estudantes devem ter acesso

ao texto, para estudarem, antes do dia/momento da aula;

ii) As videoaulas - também devem ser disponibilizadas antecipadamente, a fim de auxiliarem
numa melhor compreensdo apds a leitura do texto, contribuindo para que, posteriormente, os

estudantes possam buscar solucionar as questdes de fixagdo presentes no texto lido/estudado;

iii) Os testes de leitura (baixa complexidade e com questdes objetivas) — no primeiro
encontro, em sala de aula, o professor o aplica com o intuito de certificar que os estudantes tiveram
contato com os materiais disponibilizados anteriormente e se obtiveram éxito na compreensao da

ideia central do conteudo;

iv) Os testes conceituais (com certa complexidade e de multipla escolha) — nesse teste ja
pode ser exigido as associa¢des/relacdes que os estudantes estabelecem dos conceitos envolvidos
no conteuddo. Neste momento da aula, a aula adota uma postura semelhante a metodologia Peer-

Instruction (Coelho, 2018), como a seguir:
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a) Inicialmente cada aluno recebe um cartdo Plicker (QR-Code) — Figura 1 - que os identifica

junto ao software homdnimo;

b) O professor projeta os testes de leitura e concede um determinado tempo para que os

alunos possam desenvolver suas respostas;

c) Ao final do tempo, com a ajuda do celular/smartphone o professor coleta as respostas de

todos os alunos e confere o percentual de acerto da turma;

d) Caso esse percentual seja superior a um valor limite (determinado pelo professor como

satisfatorio), passa para o préoximo problema;

e) Caso o percentual seja superior a um valor limite (determinado pelo professor como

critico), o professor da uma explicagdo sobre o problema e solicita nova resposta dos alunos;

f) No caso de o percentual de respostas estar entre o valor minimo critico e o valor maximo
satisfatorio, o professor cede um tempo para que os alunos discutam o problema entre si e

repete a pergunta.

v) Os problemas conceituais e matematicos (com maior complexidade) — no segundo
encontro, em sala de aula, tem-se o objetivo em possibilitar/criar um momento de conversa com os

estudantes para debaterem a respeito das respostas obtidas.

O autor também aponta, durante o processo, a utiliza¢cdo de videos e animagdes, assim como
os experimentos de cardter didatico e as simulacdes computacionais. Com relacdo a forma de
avaliacdo, ressalta como sendo de forma continua a partir das consideracbes e resultados
alcangados pelos estudantes durante todo o decorrer da implementagdo da Unidade de

Aprendizagem Ativa (UAA).
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Figura 1: Modelo de um dos cartdes Plicker entregues aos alunos para a coleta das respostas dos
testes conceituais. Fonte: https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/360008948034-Get-
Plickers-Cards Acesso em 11/01/2003

3 METODOLOGIA

3.1 Classificagao da pesquisa

Essa pesquisa se define como qualitativa, tendo em vista que “[...] se preocupa em analisar
e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano.
Fornece analise mais detalhada sobre as investigagdes, habitos, atitudes e tendéncias de

comportamento” (Marconi & Lakatos, 2008, p. 269).

Busca compreender a realidade das interagdes discursivas em sala de aula em torno do
conceito fisico de Forga e, por isso, classifica-se como um estudo de caso, método que pode ser
compreendido como um estudo aprofundado (seja sobre um individuo, um grupo, uma organizacao

ou fend6meno) que, por sua vez, pode ser aplicado nas diversas dreas do conhecimento (Gil, 2017).
3.2 Sujeitos e contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada com 13 alunos matriculados na 1° série do Ensino Médio do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, localizado na cidade de Mossord/RN. Cabe ressaltar que o
nimero de alunos presentes nas aulas foi variado, uma vez que a participacdo dos alunos foi de
forma voluntaria. AUAA, bem como a intervengao foi realizada pelo professor da disciplina de Fisica

da instituicdo. Foram 6 encontros extraclasse (o primeiro e o ultimo para aplicacdo de pré e pos-
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testes) realizados uma vez por semana, com duracdo de uma hora e meia, entre os meses de Junho

e Julho de 2022.
3.3 Procedimentos da pesquisa
3.3.1 AgOes, intervencgdes e intengdes
A pesquisa foi realizada em trés momentos distintos, a saber:

i) aplicacdo de um pré-teste, composto por questdes objetivas e dissertativas, cujo objetivo
era investigar o perfil conceitual dos discentes relacionado ao conceito fisico de Forga antes de
gualquer intervencao do professor. As questdes do pré-teste foram propostas e disponibilizadas por

Radé (2005);

ii) intervencdo e observacdo, momento em que o professor trabalhou com os discentes a
metodologia de ensino proposta (UAA) e em que foram realizadas as videogravacdes e anotacdes
em diario de bordo, com o intento de trazer a tona a dindmica das zonas do perfil conceitual de

Forca durante as interagdes dialdgicas em sala de aula;

iii) aplicacdo de pds-teste, composto somente por questdes dissertativas, cujo objetivo era
compreender quais dos obstaculos anteriores os discentes superaram e como seu perfil conceitual
evoluiu apds a intervencdo. As questdes do pods-teste foram baseadas no /nventory of Basic

Conceptions Mechanics — IBCM (Halloun, 2007).
3.3.2 Andlises dos dados coletados
i) Andlise dos dados dos questiondrios pré e pos-teste

O pré-teste era constituido de 12 questdes (1, 2, 3, 4, 8,9, 10, 11 e 12 objetivase 5,6 e 7
dissertativas). As questdes objetivas ndo continham uma quantidade definida de itens. Cada
guestdo propunha itens (a, b, ¢, d etc.) que buscavam contemplar todos os matizes possiveis das
concepgdes alternativas dos discentes. Cada um desses itens foi categorizado de acordo com as

ideias propostas por Radé (2005) — Tabela 1.
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Tabela 1: Zonas e concepgoes do perfil conceitual de Forga. Categorizacao dos itens objetivos

do pré-teste

Zona Concepgoes Questdo/Alternativa
I Nogdo indistinta; animista e antropocéntrica.
Il Forga dual, reguladora, de origem divina, inerente a
matéria, atuando por contato.
11 Forga como ‘simpatia’, corpdrea, inerente ao objeto, de
natureza ou origem divina, agindo a distancia.
Resisténcia ao movimento do objeto como Forca (vis
resistiva).
Gravidade intrinseca a massa 3e
A maior Forga determina o movimento
Compromisso de Forcas determina o movimento 2¢;la
Ultima Forga a agir determina o movimento 43
Apenas agentes ativos exercem Forgas 8d; 12a
Movimento implica em For¢a ativa 11a
Auséncia de movimento implica auséncia de Forcas 12e
Velocidade proporcional a Forga aplicada
Maior massa implica em maior Forga 8b
Agente mais ativo produz a maior Forga 8c
Forga centrifuga 2¢,d,e
Obstaculos ndo exercem Forca 8e; 12a
Massa faz objetos pararem 11a,b
Gravidade ajudada pela pressao do ar 12c
Visdo funcional de Forca
v Impetus fornecido por impacto 11d
Perda/recuperacdo do impetus 2d, 4c,e
Dissipacao de impetus 3a,b,c; 1c;11b
Formacdo gradual/retardada do impetus 4d; 11e
Impetus circular 2a,d
Gravidade atua depois que o impetus se esgota 1c
Vv 12 Lei de Newton 2b; 4b
22 Lei de Newton 4b
32 Lei de Newton 8a
Forga vetorial, componivel segundo a regra do
paralelogramo.
Visao relacional de Forca
Visdo newtoniana de Forca 7
Forga passiva de contato com sélido 12b,d
Atrito se opOe ao movimento 1llc
Forca de empuxo de contato com fluido 12d
Gravitacao 12b,d; 3d
Trajetoria parabdlica do projétil 1b

HOLOS, Ano 39, v.4, e15539, 2023

S0¢eo

Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.



MESSIAS DE SOUSA & COELHO (2023) H l]

ISSN 1807 - 1600

Vi Forgas de troca (interacdo) entre particulas
Forgas de troca (interacdo) entre particulas

VI Forca relativistica

VIII Forca como curvatura do espaco

Fonte: adaptado de Radé (2005).

Na andlise das questdes dissertativas, buscamos a presenca ou auséncia das caracteristicas
elencadas na Tabela 1 como indicativo da presenca ou auséncia de determinada zona na expressao
dos discentes. A partir da andlise das respostas dos discentes, foi possivel conhecer a Extensdo da
Zona do Perfil (EZP), um numero que expressa qual a intensidade da emergéncia de cada zona do
perfil de Forga na forma de pensar e falar dos discentes. Cada vez que o discente expressava, em
uma questdo objetiva ou dissertativa, uma resposta que apresentava caracteristica de uma das
zonas, era adicionado 1 ponto aquela zona. No fim, a quantidade de ocorréncias daquela zona
constituia o que chamamos de EZP. O pds-teste era constituido de 14 questdes todas dissertativas.

A andlise foi feita de forma semelhante a das questdes dissertativas do pré-teste.

ii) Estudo qualitativo da dinamica discursiva

A fim de analisar a dindmica do discurso, fizemos uso de gravac¢des das aulas em video. Os
dados das videogravacdes foram revisitados diversas vezes pelos pesquisadores a fim de selecionar
episddios de ensino adequados para analise. Feito a selecdo dos episddios de ensino, procedeu-se

com a transcrigdo literal de cada um deles, segundo Marcushi (2000).

Para analise dos dados que assim coletamos, utilizamos a estrutura analitica do discurso
proposta por Mortimer e Scott (2002; 2003). Com esse instrumento, buscamos caracterizar as
formas como professor e estudantes interagem durante o processo de producdo de novos
significados através do uso da linguagem. Essa ferramenta propde que observemos cinco diferentes

aspectos das interacGes (Quadro 1).

Quadro 1: Aspectos da analise do discurso desenvolvidos por Mortimer e Scott (2002; 2003)

l. Focos de ensino Il. Abordagem lll. AgGes
1. Intengdes do professor 3. Abordagem comunicativa 4. Padroes de interagao
2. Conteudo 5. Intervengdes do professor
HOLOS, Ano 39, v.4, e15539, 2023 14
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Destacamos que, neste trabalho, mantivemos nossa andlise atrelada aos quatro primeiros

aspectos. No Quadro 2 apresentamos as categorias para cada um dos aspectos observados.

Quadro 2: Categorias dos aspectos analisados

Intengdes do professor Conteudo Abordagem Padrodes de
comunicativa interacao
- criar um problema - descricao - Interativa/dialégica | -1-R-A
- explorar e/ou checar as - explicacao - Interativa/de -l-R-F—-R-F...
ideias dos alunos - generalizacdo | autoridade -l-R-P-R-P...
- introduzir e desenvolver a - ndo-interativa/
‘estoria cientifica’ dialogica
- guiar os alunos no - ndo-interativa/de
trabalho com as ideias autoridade
cientificas

- dar suporte ao processo
de internalizagao

- guiar os alunos na
aplicagdo das ideias
cientificas e na expansdo do
seu uso, transferindo
progressivamente para eles
o controlee a
responsabilidade por esse
uso

- manter a narrativa,
sustentando a ‘estdria
cientifica’

O primeiro aspecto (intencdo do professor) esta relacionado ao que o professor pretende ao

iniciar ou manter uma interagao.

O segundo aspecto trata do tipo de conteudo trabalhado durante a interacdo. A primeira
categoria (descricdo) abrange enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenébmeno, em
termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses constituintes. Sobre
a segunda categoria (explicagdo), o conteudo do discurso diz respeito quando sdo importados
modelos tedricos ou mecanismos para se referir a fendmenos ou sistemas especificos. Ja a terceira

categoria (generalizacdo), contempla as duas categorias anteriores, ou seja, quando os enunciados
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se referem a descricOes e explicagdes que sdo independentes de um contexto especifico, o conteldo

da sala de aula se volta para a generalizagao.

O terceiro aspecto da andlise trata da abordagem comunicativa. Refere-se a forma como o
professor conduziu a construcdo de significados, dando ou ndo vez as vozes dos alunos. Por meio
dele é possivel identificar e compreender se: i) hd interacdo entre eles (professor e estudantes) e,
também, se ii) o professor considera ou ndo as ideias dos estudantes no processo de construcao de
significados na sala de aula. Ainda sobre a abordagem comunicativa, a mesma pode ser
caracterizada a partir de dois eixos, a saber: discurso dialdgico ou de autoridade e discurso interativo
ou ndo-interativo. Assim, de maneira breve, cada uma dessas quatro classes, podem ser definidas

conforme Mortimer e Scott (2002) apontam, a saber:

i) interativo/dialégico: Percebe-se a participacdo de mais de uma pessoa. Comumente o
professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas auténticas e oferecem, consideram e

trabalham diferentes pontos de vista na interagao.

ii) ndo-interativo/dialdgico: Apenas uma pessoa esta envolvida, entretanto é considerado
mais de um ponto de vista. Comumente, o professor sintetiza varios pontos de vista, destacando

similaridades e diferengas.

iii) interativo/de autoridade: Percebe-se a interacdo de mais de uma pessoa, porém apenas
um ponto de vista é considerado. Comumente, o professor conduz os estudantes através de uma
sequéncia de perguntas e respostas, tendo como objetivo chegar a um ponto de vista especifico

gue, geralmente, é o da ciéncia escolar.

iv) ndo-interativo/de autoridade: Apenas uma pessoa apresenta enunciados e apenas um
ponto de vista é considerado. Comumente, o professor apresenta um uUnico ponto de vista

especifico, que, geralmente, é o da ciéncia escolar.

O quarto e ultimo aspecto analisado trata do padrao de interacdo. Ele expressa a cadéncia
das interacdes, dando destaque para quem fala e qual o tipo de fala foi produzida em cada turno da
interacdo. Nesse sentido, de acordo com Mehan (1979), Mortimer e Scott (2002; 2003) destacam

duas categorias mais comuns dentro deste aspecto, o padrdo triddico I-R-A que abrange a iniciacao
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do professor (), a resposta do estudante (R) e a avaliacdo do professor (A), e as interagGes nado-
triadicas (em cadeias) I-R-F-R-F... onde o professor expde um feedback (F) com o intuito do aluno
elaborar melhor a sua explicagcdo/fala e, também, o I-R-P-R-P no qual o professor realiza uma acdo
discursiva possibilitando o aluno a prosseguir (P) com a sua explicacdo/fala. Os autores ainda
sinalizam que estas cadeias podem ser fechadas quando sdo finalizadas por uma avaliacdo (A) do

professor ou abertas quando o professor nao a faz.

Mehan (1979) ainda amplia a caracterizacdo dos padrdes de interacdo em sala de aula com
guatro tipos de iniciacdo (l), dois tipos de respostas (R) e dois tipos de avaliacdo (A) e

prosseguimento (P) como apresentado no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Categorias para a caracteriza¢ao de padroes de interagdao em sala de aula

Tipos de iniciagao

Iniciacdo de escolha (le) O retorno deve ser para concordar ou
discordar.

Iniciacdo de produto (lf) O retorno devera ser uma resposta factual.

Iniciagdao de processo (lp) O retorno representa uma opinidao ou
interpretagao

Iniciagdo de metaprocesso (Im) | O retorno é uma reflexdo sobre o processo.
Tipos de respostas
Relativa a iniciacdo (R) Reflete o tipo de iniciacdo feita, podendo ser
uma escolha, uma resposta factual, uma
opinido ou interpretagao, ou uma reflexao
sobre o processo.

Relativa a avaliacao Resposta completa Resposta parcialmente
completa Resposta incorreta ou assimétrica
Auséncia de resposta.

Tipos de avaliagao e prosseguimento

Avaliagdo positiva (A) Finaliza a sequéncia.

Prosseguimento (P) Avaliagao negativa.

Repeticao da iniciacao.

Simplificacdo da iniciacao.

Outros.

Fonte: Amaral e Mortimer (2007).

Enfim, toda essa estrutura possibilitou que compreendéssemos de forma aprofundada o
movimento de construgdo de significado que se processava enquanto professor e alunos

dialogavam sobre o tema em sala de aula.

HOLOS, Ano 39, v.4, €15539, 2023 -
@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND



MESSIAS DE SOUSA & COELHO (2023) H l]

ISSN 1807 - 1600

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Questiondrio pré-teste

O perfil conceitual de Forca dos discentes foi inicialmente “medido” com o pré-teste. O
Quadro 4 apresenta, para os 13 discentes que o responderam, qual a zona do perfil que expressaram

em cada uma das respostas dadas.

Quadro 4: Zonas do perfil conceitual de For¢ca emergidas nas respostas dos alunos participantes

ao pré-teste

Questoes Alunos
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A11 | Al12 | Al13
1 Z5 5 Z5 | Z5 |25 | 25 |25 | 25 | Z3 Z5 Z5 Z5 5
2 Z3 4 Z3 | Z3 | 724 | 74 | 74 | Z3 | Z3 Z3 Z3 Z5 5
74
3 74 4 Z4 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 75 74 Z5 74 Z4
4 Z3 5 Z4 | Z3 | Z3 | Z3 | Z5 | Z3 | Z5 Z5 Z5 Z3 5
5 Z3 Z2 Z2 | Z2 | 722 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 Z3 Z3 Z3 Z3
6 72 Z2 72 | 72 | 72 | 72 | 74 | Z3 | Z2 Z2 Z2 Z5 Z2
Z3 Z5 Z2 Z2 | Z3 Z5 Z3 5
7 75 | 7272 |\ Z2 | Z5 | Z2 | Z5 | Z5 | Z5 | Z5 Z5 Z5 Z5 Z3
Z3 Z3 72 Z3 72
Z5
8 Z5 | 23 |73 |25|23 |23 |23 |23 |23 | Z3 Z3 Z3 Z3
9 Z3 | 25 |73 |25 |25|25 |23 |25 |23 | 25 Z5 Z3 Z5
10 Z3 | 723 | 23|23 |73 (23|23 |2723 |23 ]| Z3 Z3 Z3 Z5
11 Z5 Z3 Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 Z3 Z5 Z3 5
4 | 74 | 74 | 74 4 | 74 Z5
12 Z5 Z3 Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 | Z3 Z5 Z3 Z3 Z3

A Figura 2 apresenta a EZP de cada um dos alunos. As informagdes explicitadas na Figura 2
abaixo mostram que diferentes zonas emergiram, com excecdo da zona 1, que foi omitida, devido
ao fato de que, em nenhuma das respostas dos alunos, houve manifestagao dessa forma de pensar
o conceito de Forca. Por sua vez, podemos concluir que, embora os alunos A10, A1l e A13 tenham
se destacado por apresentar ideias correspondentes a zona newtoniana (zona 5), ideias
representativas do periodo pré-cientifico (zona 2 e zona 3) foram predominantes. Incluidos nessa

categoria temos os alunos A1, A2, A3, A5, A6, A8, A9 e A12. Destes, observa-se que os alunos A3,
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A5, A6 e A8 também se destacam, junto com o aluno A7, por apresentarem ideias representativas

da categoria pré-newtoniana (zona 4).
EZP

0,80
0,6

Zona 5
0,4

Zona 4
0,2 Zona 3
0,00

Al A2 A A6 A7 A8

WZona2 mZona3 Zona 4 Zona 5

o

o

o

ona 2

3 A4 A5 A9 Al10 All Al12 A13

Figura 2: Apresentacao dos perfis conceituais individuais dos alunos participantes do pré-teste

4.2. Analise do discurso

Para andlise do discurso, selecionamos dois episddios de ensino. O primeiro deles foi
selecionado dentro do momento em que o professor trabalhava os testes conceituais (42 aspecto
da UAA — ver acima). O segundo, foi selecionado quando o professor trabalhava a resolucdo de

problemas conceituais e matematicos (52 aspecto da UAA — ver acima).

O Quadro 5 abaixo apresenta a transcricdo do episddio de ensino 1. Este episédio trata da
resolucdo de um problema conceitual com os cartdes plickers. Discutia a situacdo de uma Forga que
era aplicada sobre um carro, inicialmente parado sobre um trilho de um colch3do de ar. A Forca atua
durante um certo intervalo de tempo dando ao carro uma determinada velocidade final. Pergunta-
se qual deve ser o intervalo de tempo que uma segunda Forca (com metade da intensidade da
primeira) deveria ser aplicada para se atingir a mesma velocidade final. A inteng¢éo do professor era
explorar as ideias dos alunos sobre Segunda Lei de Newton. A abordagem do conteudo foi

explicativa.
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Antes de qualquer interagdo com os alunos, o professor pediu-lhes que respondessem ao
problema a partir de suas impressoes prévias. O nivel de acerto da turma ficou em 60%. Apds isso,

durante um momento de discussao entre si, os alunos expressaram as falas a seguir:

Quadro 5: Representag¢ao do episddio 1

Falas Padrao de
interacao
1. P: Nesse momento, eu quero que vocés troquem uma ideia entre si, na |
tentativa de convencer os colegas da sua resposta. Em seguida eu “colho” as
respostas de vocés de novo.
2. A8: Qual alternativa vocé escolheu? Rs
3. A4: Alternativa B. Ra
4. A8: E vocé? Rs
5. A7: Alternativa A. R;
6. A8: Eu marquei C. ((Alunos A8, A4 e A7 riem)). Rs
7. A7:Vocé escolheu qual? R7
8. A15: Alternativa A. ((Aluna A7 comemoral)) R1s
9. A6: Eu t6 usando uma Forga, (+) mas é metade da que eu tinha usado Re
antes e eu quero que a velocidade seja a mesma ...
10. A8: A velocidade?! ... Rs
11. A6: Eu ndo tenho que fazer uma Forga por mais tempo, nao?! Re
12. A5. Se a gente dobrar a aceleragao... Rs
13. A6: Por que, se ndo, ela vai parar antes, né?! Re
14. A16: Eu li errado, a questdo/ Rie6
15. A8: ((Lé o enunciado da questdo:)) o atrito entre o carro e o trilho é Rs
desprezivel (...)
16. P: Alguém vai mudar a resposta? (+) A4 ja mudou! Mais alguém vai mudar A
a resposta? (...) Agora, sim! 100% de acerto.

Inicialmente (turno 1), o professor estimula os alunos a fazerem suas analises sobre a
situagao problema. Nos turnos 2 e 4 tem-se o aluno A8 questionando suas colegas A4 e A7 sobre a
resposta fornecida, através do QR Code, ao professor. No momento do turno 6, o aluno A8 mostra-
se surpreso pois forneceu uma resposta diferente das colegas. A aluna A7, ao perceber que eles trés
(A4, A7 e A8) forneceram respostas distintas, (A4 e A8 (zona 3) e A7 (zona 5)), levanta-se e vai até a
cadeira de outra colega A6, que por sua vez inicia a explicagdo do seu ponto de vista (zona 5), como

apresentado no turno 9.
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O turno 9, bem como a explicagao da aluna A6, foi determinante neste episddio pois, além
de acarretar os turnos posteriores (9-15), tal interpretacdo se destaca estando direcionada a forma
de pensar o conceito em questdo conforme a segunda lei de Newton (zona 5). Com isso, propiciou,
ao final do episddio, que os alunos que haviam apresentado (através da sua analise individual do
problema) respostas diferentes da esperada, conseguissem interpretar o problema compreendendo
gue a referida segunda For¢a deva ser aplicada durante um intervalo com o dobro do tempo de

aplicagdo da primeira Forga (alternativa A). Logo, o nivel de acerto passou para 100%.

O Quadro 6 abaixo sintetiza o episddio 1 em termos de todos os aspectos de interesse:

Quadro 6: Sintese da andlise de episddio de ensino 1

Turnose | Zonasdo | Abordagem do | Intengdes da Abordagem Padrodes de
sujeitos perfil conteudo professora comunicativa interacao
Turno 1 - - Explorar as NI/A I
ideias dos
alunos
Turno 2 - 3 Descritiva e Explorar as I/A Rs, R4, Rs,
8 Explicativa ideias dos R7, Rs, Ry,
Tebrica alunos Ris
Turno 9 - 5 Explicativa Explorar as I/A Rs, Rs, Rs,
15 Teorica ideias dos Rs, Re, Ris,
alunos Rs
Turno 16 - - Manter a NI/A A
narrativa

No Quadro 7 segue a representacdo do segundo episédio de ensino selecionado. E
importante salientar que o episédio foi produzido quando o professor questiona a alternativa
encontrada por um dos grupos (turno 1), quando a este foi imposta a seguinte situacdo: cada
integrante do grupo devia se imaginar sentado em uma cadeira, com as maos amarradas, no meio
de um lago congelado, onde a sua frente, ao alcance dos seus pés, repousa um caixote. Ainda, sem
a possibilidade de andar neste lago, pois admite-se que o atrito entre qualquer superficie e o gelo é

muito aproximadamente zero, como conseguir chegar margem do lago?

Quadro 7: Representac¢ao do episddio 2
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Falas Padrao de
interacao

1. P: ((Ler o enunciado do problema)). Vamos discutir a solucdo de vocés? Ip

2. A4: A gente pensou em exercer uma Forga no caixote, de acordo com a Ra

terceira lei de Newton, ele vai exercer uma Forga de volta. Ai como o atrito é
aproximadamente zero, a gente pensa na lei da inercia, a gente vai
permanecer no mesmo estado até que...

3. P: Entendi! Entenderam o que ela falou? P
4. A16: Mais ou menos! Rie
5. A15: E. Mais ou menos! Ris
6. Al4: Vai dar um chute no caixote e vai sair deslizando. R1a
7. P: Td aqui o caixote de frente pra ela ((simulando a situagdo)), ela sentada P-lp

com as maos amarradas e ela vai dar um chute no caixote. Vai empurrar o
caixote! Ela argumenta que fazendo isso, ela esta fazendo uma Forga no
caixote e pela terceira lei de Newton o caixote reage e empurra ela ao
contrario. E como ndo tem atrito, essa Forga que o caixote vai fazer nela, é
necessaria pra acelerar a cadeira com ela até a margem do lago, até que uma
Forga surja e faga o corpo dela e a cadeira pararem. E ai?

8. Al4: O caixote estd preso? R1a
9. P: Nao, ndo. O caixote s6 estd 13, parado. P
10. A14: Ah, ok! Ri1a
11. P: Se ele estivesse preso, seria melhor ainda, né?! le
12. Al14: Era, era. Ria
13. P: Mas faz sentido o que ela disse, né?! (+) Faz todo sentido! Porque vocé F

estd na cadeira, amarrado e vocé empurra o caixote. Vocé faz uma Forga no
caixote. E ai, o caixote vai acelerar pra |3, né?!

14. A7: Sim! R;
15. P: Acelerar enquanto vocé estiver empurrando. Depois que vocé para de F
empurrar, o que que acontece com a velocidade do caixote? (+) Depois que
seus pés descolam do caixote, o que acontece com ele? Ele para
imediatamente?

16. Nado! ((resposta de todos os alunos)) R
17. A14: N3o! Ele vai embora! (...) Ri1a
18. P: Ele vai embora com velocidade constante, né?! P
19. A14: Entdo, s6 tem uma oportunidade. Se errar, morre! R4
20. P: Se errar, dancou! Vai ficar |14, morrendo congelado ((todos riem)) P
21. P: Ai, se vocé fez uma Forga no caixote, obviamente o caixote faz uma em Ip
vocé. Essas duas Forcas, o que vocés me dizem delas?
22: A13: S3o opostas. Ri3
23: A15: Forgas de sentido contrario e de mesma intensidade. Ris
25. P: De mesma intensidade! Vamos supor: Qual a sua massa? Quantos P
quilos?
26. A8: 70 kg Rs
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27. P: Ok! Vamos somar mais 10 kg da cadeira, 80 kg. O caixote, tem uns 8 kg. P
O que vocés acham, o caixote e ele vao acelerar a mesma coisa? Vao sair com
a mesma velocidade?

28. Ndo! ((Todos os alunos respondem))

29. P: Porque ndao? Ndo é a mesma Forga? F
30. A5: Porque uma tem mais resisténcia. Rs
31. A4: Por que se a Forga for constante... ai por exemplo: massa aumentou, Ra
entdo a aceleragdo vai diminuir para compensar.

32. P: Ta certo, faz sentido! A

No turno 2, a aluna A4 relata a solu¢do encontrada por seu grupo (zona 5). No turno seguinte
o professor da prosseguimento a interagdo, almejando novas contribui¢des. Os alunos A16, Al5 e
Al4 interagem. O professor, por sua vez, aceita a resposta do aluno A14 e faz uma sintese da solugao
apresentada. Neste segmento do episddio (turnos 1-7) a intengdo do professor foi de, inicialmente,
criar um problema que possibilitasse explorar as ideias dos alunos acerca das leis de Newton. A
abordagem do conteudo se deu em explicativa tedrica e gerou um padrdo de interagdo |, Ra, P, Ris,

Ris, Ruas, P.

Ainda no turno 7, o professor faz uma nova iniciagao. Em resposta, o aluno Al4 faz um
qguestionamento, a fim de sanar uma duvida. Logo, do turno 7 ao 10 a inten¢éo do professor foi
apenas de manter a narrativa. Através do padrdo de interagdo |, Ri4, P, R1a,a abordagem do contetdo

esteve voltada ao tipo descritiva tedrica.

Levando em conta o questionamento do aluno A14 (turno 8) o professor, no turno 11, faz
uma nova iniciacdo. O aluno A14 a responde. Em seguida, nos turnos 13 e 15, o professor oferece
um feedback para que os alunos pudessem elaborar melhor suas respostas. E importante destacar
gue as respostas dadas pelos alunos, neste segmento do episddio (turnos 11-20), foram
representativas da zona newtoniana (zona 5) e se deu pelo seguinte padrdo de interacdo: le, Ria, F,
R7, F, R, Ris, P, Ris, P. J4 ao final do episdédio, do turno 21 ao 32, as interacdes (firmadas a zona
newtoniana (zona 5)) entre o professor e os alunos acarretou o padrdo de interacao Ip, Ris3, Ris, P,

Rs, P, R, F, Rs, R4, A. A abordagem comunicativa é, portanto, interativa de autoridade.

Isto posto, a intengdo do professor do turno 11-32 foi de manter a narrativa e desenvolver a

“estoria cientifica” acerca da primeira, segunda e terceira lei de Newton. Em relagdo a abordagem
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do conteudo, estd a partir do turno 11 passou de descritiva tedrica para explicativa tedrica até o

final do episddio. O Quadro 8 sintetiza todos os aspectos de interesse.

Quadro 8: Sintese da andlise de episddio de ensino 2

Turnos e Zonasdo | Abordagem | Intencdesdo | Abordagem Padrodes de
sujeitos perfil do conteldo professor comunicativa interacao
Turno 1-7 5 Explicativa Criar um I/A Ip, Rs, P,
Tedrica problema. Ris, R1s, R1a,
Explorar as P
ideias dos
alunos.
Turno 7-10 - Descritiva Manter a - Ip, R1s, P,
Tebrica narrativa Ria
Turno 11-20 5 Explicativa Manter a I/A le, Rig, F,
Tebrica narrativa. R7, F, R, Rig,
Desenvolver P, Ria, P
a “estéria
cientifica”.
Turno 21-32 5 Explicativa Manter a I/A Ip, R13, Ris,
Tebrica narrativa. P, Rs, P, R,
Desenvolver F, Rs, Rg, A
a “estéria
cientifica”.

Com a andlise dos aspectos discursivos entre os sujeitos na sala de aula percebe-se que o
episédio 1 apresentou uma pequena evolucdo da zona 3 para a zona 5, enquanto no episddio 2
houve uma estabilizagdo da zona 5. E importante frisar que, entre o encontro do qual destacamos
o primeiro episddio e aquele do qual destacamos o segundo episédio, os alunos receberam um texto
e videoaulas que tratavam do assunto que seria discutido em sala. E possivel que o processo iniciado
pelos discentes em casa, individualmente — caracteristica central da UAA — preparou os alunos de
tal forma que favoreceu uma troca em sala de aula que exigiu menos da acao ativa do professor

para a construgdo das ideias.

Nesse sentido, é compreensivel a predominancia do aspecto discursivo relativo a intencao
do professor esta voltada, no episddio 1, a explorar as ideias dos alunos e manter a narrativa. Uma

vez que a interacdo aluno-aluno (turnos 2-15) foi capaz de fazer com que eles avangassem nos
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significados de suas concep¢des no sentido das cientificamente aceitas (zona 3 para zona 5). Da
mesma forma, é compreensivel, no episddio 2, a intencdo do professor esta voltada em manter a
narrativa para a continuagdo do desenvolvimento da “estdria cientifica”, visto que desde a primeira
resposta apresentada a sua primeira iniciacdo foram ascendidas concep¢des referentes a zona
newtoniana (zona 5). Em ambos os episédios o tipo de abordagem do conteudo foi

predominantemente explicativa tedrica.

Quanto a forma que o discurso foi conduzido, ha o prevalecimento de uma
abordagem comunicativa interativa de autoridade. E importante destacar que esse tipo de
abordagem esta diretamente ligado a um contexto de sala de aula, pois, embora o professor por
meio da interacdo busque conhecer e considerar as concepcdes dos alunos, ele também possui o
papel de guiar. Em outras palavras, é esperado esse tipo de abordagem, tendo em vista a
necessidade de o professor construir uma “estéria cientifica” e dar suporte para a construcao do

conhecimento cientifico desejado.

Em relagdao ao padrao de interagao, é nitido a participagao de um considerdvel numero de
alunos por meio de um padrdo triadico (episédio 1) e, principalmente, ndo-triddico em cadeias
abertas e fechadas (episddio 2). Logo, podemos inferir que metodologia colaborou para interacao
em sala de aula, propiciando oportunidades de producao de significados individuais, por meio da

internalizacdo das ideias postas em grupo, guiados pelo professor no plano social da sala de aula.
4.3. Analise do pds-teste
O Quadro 9 abaixo mostra a emergéncia das zonas do perfil nas questdes do pos-teste:

Quadro 9: Zonas do perfil conceitual de For¢a emergidas nas respostas dos alunos participantes

ao pos-teste

Questoes Alunos

A5 A6 A7 A8 A10 Al4 A15 A16
1 Z5 Z5 74 74 Z5 Z5 Z5 74
2 Z5 Z5 S.C Z3 Z5 Z5 Z5 Z5

74
3 Z3 Z3 22 Z3 Z5 Z5 S.C S.C
4 Z3 Z5 S.C Z3 Z5* Z5 73 VE
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5 Z3 S.C Z3 Z3 Z3 Z3 Z5 Z3
6 Z3 Z3 S.C S.C S.C Z3 Z3 S.C
7 Z5 Z5 Z5* Z3 Z3 Z5* Z5 Z3
8 Z5 Z5 Z5* S.C Z3 Z5* Z5 Z3
9 Z3 Z3 Z3 Z3 Z3 Z3 Z5 Z3
10 Z5* Z3 S.C Z5* Z5* Z5* Z3 Z5*
11 Z5* Z3 S.C Z5* Z5* Z5* Z3 S.C
12 Z5 Z5 Z5 Z5 Z5 Z5 Z5 Z5
13 Z3 Z3 S.C Z3 Z3 Z3 Z3 Z3*
14 Z5 Z5 S.C 4 Z5 Z5 Z5 Z5

Z3 Z3 S.C Z3 Z3 Z3 Z5 Z3

O péds-teste foi aplicado a 8 alunos. Vale ressaltar que dos 8 alunos submetidos ao pds-teste,
apenas 5 (A5, A6, A7, A8 e A10) também responderam ao pré-teste. Consequentemente, estes
possuirdo um papel de destaque neste momento da analise, visto que sdo os participantes que nos
possibilitardo realizar uma analise comparativa (antes x depois). Logo, os alunos identificados como
Al4, A15 e Al6, responderam somente o pds-teste, enquanto os alunos Al, A2, A3, A4, A9, All,

Al12 e A13 apresentados nas secdes anteriores responderam somente o pré-teste.

Assim, de modo igual ao tratamento da categorizacdo das respostas do pré-teste, também
apresentamos (Figura 3) uma visdo geral da emergéncia das zonas do perfil conceitual de Forca dos
alunos participantes referentes as respostas ao pds-teste, por meio da EZP (extensdo da zona do

perfil) de cada aluno.

EZP

bkl

0.00 -— -— -— -— -— Zona 2

A5 A6 A7 A8 Al10 Al14 Al5  Al6

M Zona 2 Zona3 MmZona4 Zona 5

Figura 3: Apresentacao dos perfis conceituais individuais dos alunos participantes do pds-teste
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Uma vez explicitadas as informacdes contidas na Figura 3, pode-se observar que as
respostas fornecidas no pds-teste, situam-se também em torno de quatro zonas (Zona 2, Zona 3,
Zona 4 e Zona 5). Entretanto, ao verificar as zonas emergidas, bem como a extensdo da zona do
perfil dos alunos que realizaram tanto o pré-teste como o pds-teste tem-se que: i) os alunos A5, A7
e A10 que antes exibiam um perfil predominantemente pré-cientifico, apds a UAA, tiveram seu perfil
newtoniano intensificado; ii) o aluno A6, por sua vez, antes da instrugdo apresentou um perfil
predominantemente pré-cientifico, contudo, apdés a UAA, mesmo expressando uma melhor
percepcdo das ideias referentes a zona newtoniana, ainda apresentou destacado um perfil pré-
cientifico da nogdo de Forga; iii) 0 aluno A8, tanto antes como depois da UAA, manifestou um perfil

plenamente pré-cientifico.

Quanto aos alunos que participaram da pesquisa, mas que realizaram somente o pds-teste
(A14, A15 e A16) ha que se notar que: i) os alunos A14 e A15 apresentam uma maior emergéncia de
ideias referentes a zona newtoniana quando comparados com os alunos que realizaram o pré-teste.
Estes também foram os participantes que menos evidenciaram ideias pré-cientificas; ii) o aluno A16,

igualmente ao aluno A8, manifestou em suas respostas o prevalecimento de ideias pré-cientificas.
5. CONCLUSAO

Para além da observacado possivel por meio dos pré e pds-testes, destaque-se a importancia
da observacgao feita através da analise discursiva. Por meio dela conseguimos trazer para a superficie
alguns detalhes da dinamica discursiva e de como evoluem os perfis conceituais dos discentes.
Assim, foi possivel perceber que fazer os alunos tomarem conhecimento de suas concepgdes
alternativas (explorar as ideias dos alunos) é conduta indispensavel para que os discentes tomem
plena consciéncia da riqueza de significados conceituais em construgao e que, a partir dai, sejam

capazes de selecionar adequadamente o significado contextualmente mais eficaz.

Por outro lado, a analise também evidenciou que, no contexto de sala de aula em que a zona
do perfil do conceito esta estabilizada em torno daquela que é cientificamente aceita (portanto
desejada no contexto da sala de aula), o ideal é que o professor mantenha a postura de “manter a

narrativa”. Da mesma forma, nossa andlise evidenciou que, para fazer evoluir o perfil para uma zona
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desejada, convém adotar uma abordagem de conteldo “descritiva e explicativa tedrica”, ao passo

gue, para manter uma zona ja estabilizada basta uma abordagem de conteldo “explicativa tedrica”.

No que tange ao padrdo de interacao, para fazer avancar o perfil para uma zona desejada, é
importante que o professor inicie o processo, estimule respostas diversas dos discentes e, por fim,
proceda com uma avaliacdo. Ao passo que, para manter uma zona estabilizada é necessario uma

postura mais interventiva do professor, sempre fornecendo feedback positivo.
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