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RESUMO: Apresentamos uma proposta de ensino de Fisica tendo por base principios no enfoque
CTS, contextualizando e apresentando temas com questdes e problemas para que os alunos se sin-
tam inseridos num ambiente investigativo, mais proximo de seu cotidiano. Sao descritos dois temas
(Unidades de Medidas e Hidrostdtica) elaborados pelo grupo PROENFIS, aplicados em uma escola
publica federal do Rio de Janeiro. As aulas foram gravadas em dudio e/ou video, para que fosse possivel
analisar o trabalho dos grupos de alunos, como se comportam, elaborando solugdes para o problema
proposto. Um trabalho baseado no enfoque CTS, propondo atividades investigativas, leva o aluno a
uma postura critica em relagio a ciéncia e a tecnologia, ao desenvolvimento do pensamento cientifico,
além de ensinar os contetidos de forma mais inserida no mundo atual.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de Fisica; CTS; atividades investigativas.

INTRODUCAO

No Brasil, hd um abismo entre o que o professor de Fisica ensina e o que o aluno aprende. H4 algo
de errado tanto em relagio aos contetidos como 4 maneira desse aluno se sentir inserido no ambiente
cientifico (Carvalho, 2008).

A proposta do Grupo PROENFIS ¢ levar aos alunos do Ensino Médio uma visao humanista e
contextualizada dos temas de Fisica. Apresentamos uma proposta que tem por base o enfoque CTS,
contextualizando temas com questoes e problemas para que os alunos se sintam inseridos num am-
biente investigativo, mais préximo de seu cotidiano.

OBJETIVOS

O objetivo principal é a construcio de material diddtico pelo grupo, hoje com 13 temas' de Fisica para
o Ensino Médio. A partir de sua elaboragao, cada tema é aplicado na escola de um participante do gru-
po. Investigamos as inter-relagoes entre os processos de ensino e aprendizagem. Durante a aplicagao,

1. O Grupo PROENFIS produziu os seguintes temas: Producio e Consumo de Energia Elétrica; A Fisica e a Sociedade na
TV; Levitagio Eletrodindmica e Raios X (Vianna (org) 2008) e O Dia a Dia das Unidades de Medidas; Transito e a 12. Lei
de Newton; O Movimento dos Satélites; Agua de Lastro: um problema da Hidrostdtica; O motor a combustao na Sociedade;
Irreversibilidade; Efeito Estufa; Producao de Energia Elétrica em Usinas Hidrelétricas; Espelhos Planos; As Ondas de Rddio
e a Questao das “Radios-Piratas”; Raios X (Vianna & Bernardo (org), 2013)
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observamos as falas e comportamento dos alunos. Espera-se que eles consigam perceber que a ciéncia
¢ uma constru¢do humana, que a relagio com a tecnologia e a sociedade pode fornecer elementos para
a resolugao de problemas cotidianos. Verificamos como se comportam nos seus grupos, discutindo,
elaborando solug¢des para o problema proposto.

MARCO TEORICO

Visto como alternativa humanista para o ensino de ciéncias (Aikenhead, 2006), o enfoque CTS tem
sido indicado como um dos caminhos para a constru¢iao de um letramento cientifico e tecnoldgico,
para formar cidadios capazes de atuar de forma responsdvel em relacdo a temas controversos que
incorporem aspectos sécio-cientificos (Santos & Mortimer, 2009). Adotamos no grupo PROENFIS
a perspectiva CTS, contextualizada, de forma a engajar professor e aluno numa perspectiva critica
de ensino. Embora tal base tenha sido adotada em todos os temas, eles se apresentam de forma dife-
renciada, visto que os autores proponentes tiveram liberdade de expd-los em diferentes categorias de
ensino CTS (Santos & Mortimer, 2002). Como metodologia, optamos por problemas abertos, com
atividades investigativas (Azevedo, 2004), que promovem o questionamento e o envolvimento ativo
dos alunos, fomentam o trabalho em grupo, estabelecem relagdes entre o conhecimento e os resultados
obtidos, ndo privilegiando a memorizagao, comum nas aulas de ciéncias. Assim, o professor passa de
transmissor de conhecimento cientifico para um guia e orientador da aprendizagem, deixando de lado
a interpretagao rigida dos contetidos programdticos e tendo mais flexibilidade curricular, orientando
as atividades aos interesses e experiéncias dos alunos. Isso requer que os docentes alterem a dinAmica
em classe, tomando decisdes, necessitando de mais tempo de planejamento e correndo riscos com as
dificuldades que vao encontrar na vida profissional nas escolas em que trabalham.

Com o tema pronto, em sala de aula, os alunos trabalham em grupos e todas as discussoes sio gra-
vadas em 4udio e/ou video, para se entender como se d4 o processo de aprendizagem, por intermédio
das questdes propostas. Selecionamos episédios de ensino, procurando nas falas dos alunos elementos
fundamentais dos argumentos elaborados (Cappechi, 2004).

A andlise se baseia na identificagio de elementos que compéem um argumento e suas relagoes. A
questdo da argumenta¢do tem sido discutida por pesquisadores (Sasseron & Carvalho, 2011; Jimé-
nez-Aleixandre, 2010) e tem ganhado adeptos. A andlise dos dados coletados, utilizando o Padriao de
Argumento de Toulmin, facilita nossa compreensio de como os temas abordados foram trabalhados.
Segundo Nascimento e Vieira (2008):

Num claro apelo a uma nova teoria da argumentacio através de wma certa ruptura com as certezas da ldgica
Jormal, o fildsofo Stephen Toulmin (2001) procura evidenciar que o nosso cotidiano é permeado pela argumen-
tagdo.... Opinides, tomadas de posicoes, enunciados de fatos e, ao mesmo tempo, um conjunto de crengas, de
valores, das representagées do mundo permeiam nossas situagoes argumentativas coerentes. (p. 4)

RESULTADOS

Neste trabalho apresentaremos resultados de aplicagio de somente 2 temas.

O primeiro se dedica a apresentar as unidades de medidas (Fernandes, 2012) como uma atividade
importante para a sociedade contemporinea. H4 uma tomada de decisio por parte dos alunos da
12. série de Ensino Médio de uma escola publica federal do Rio de Janeiro, diante de uma proposta
de comparacio de duas propagandas de supermercados: uma, de uma rede comercial, com produtos
oferecidos nas medidas mais usuais (por ex.: quilo de macarrio), com seus pregos reais; e outra, ficticia
(Pare & Compare), elaborada por Fernandes (2012), em que os mesmos produtos sao oferecidos em
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outras unidades (por ex.: metros de macarrio), com pregos diferentes. Os alunos sio colocados em gru-
pos para discutir sobre a seguinte questao: “Em que supermercado comprariam?”. A atividade envolve
a discussao de unidades, suas transformagoes, comparagdes entre as duas grandezas utilizadas pelos
dois supermercados. Nesse processo, muitas informagéoes do dia a dia dos alunos sdo trocadas, como
também algumas pesquisas sdo feitas (por ex.: a0 “Santo Google”, nas palavras de um aluno). Argu-
mentos sao usados para que haja uma construgio coerente de resposta a proposta do problema. Nessa
atividade, os alunos, diante das duas unidades de medidas diferentes, relacionam, por exemplo, um
suposto nimero de pedagos contidos no pacote de macarrio comercial, prevendo seu tamanho total.
Comparam com a totalidade do comprimento do macarrio vendido no pacote do Pare & Compare.
Com as duas grandezas, verificam qual tem melhor vantagem em prego. Na fala de um dos alunos,
ap6s vérias comparagoes, ele conclui, em seu grupo:

Vamos 14. No P&C o macarrao ¢ mais em conta comparado com o da concorréncia. Isso porque na con-
corréncia um quilo de macarrao, contém aproximadamente 120 metros, menor quantidade que o P&C.

O mesmo aluno, organizando informacoes ainda esclarece mais adiante:

Ah sim. E verdade. Entao, sio 120 metros do concorrente e 150 metros no P&C, pelo mesmo preco. Sendo
mais vantajoso comprar no P&C.

O autor (Fernandes, 2012) afirma:

Embora a conclusio do grupo sobre a vantagem no preco do macarrio tenha ficado fragilizada devido  di-
ficuldade das estimativas sobre as quantidades de macarrao em cada pacote € também sobre 0 comprimento
de cada macarrao, ¢ fato que houve um raciocinio envolvido no processo e as conclusoes foram baseadas em
argumentos que foram discutidos entre os integrantes do grupo. (p. 95)

Em outro momento, na mesma escola, com outro professor (Cossich, 2012), na 22. série, foi tra-
balhado um segundo tema — Hidrostdtica, apresentando fendmenos sobre equilibrio de corpos nos
liquidos. O autor faz com que o aluno perceba as diferentes aplicacoes dessa temdtica na vida cotidiana
e sua importancia para o desenvolvimento de tecnologias. Consiste de atividades experimentais desa-
fiadoras, manuseio de um ludifo e a reprodugio de textos com abordagens histéricas, principalmente
enfocando o texto Arquimedes e a coroa do rei (Martins, 2000).

O professor dirige 4 turma com duas perguntas:

O que faz com que barcos, mesmo os mais pesados, em boas condigoes, nio afundem?

Como é possivel um submarino viajar a qualquer profundidade? Como o piloto pode regular a profundidade do
submarino? (Cossich, 2012)

Os alunos argumentaram, discutiram, levantaram hipédteses e podem-se destacar algumas falas gra-
vadas e transcritas de um dos grupos no qual o professor atuou:

Roberto: Acho que, tipo assim, a estrutura dele em contato com a dgua, meio... meio conica, nio sei ao certo
Raissa: Acho que também pode ser por causa da densidade da dgua. A pressio que a dgua tem e a do ar, porque
ele ta em cima da dgua, mas ele também ta em contato com o ar.

Roberto: Porque quando vocé coloca uma bola na dgua e empurra ela pra baixo, ela empurra sua mdio pra cima?
Tadeu: Olha so, porque a gente béia? Quando a gente bdia a gente enche o pulmdo de ar... O caso da bola é o
mesmo: a bola estd cheia de ar, por isso nio afunda. Agora, o barco ta cheio de ar...

Roberto: Néo, o barco ta cheio de ar. Mas, a pressdo que é exercida no barco ¢ diferente da pressio exercida na
dgua.

Raissa: E diferente.

Roberto: O submarino tem ar dentro dele.
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Helio: O submarino consegue regular sua pressio.

Tadeu: Isso!

Raissa: Os grandes navios, geralmente, tém uma parte grande embaixo, onde a dgua entra e sai. Eu jd vi isso.
Agora, submarino eu ndo sei... muito dificil!

Roberro: Ji percebeu quando vocé pega um balde, vazgio e coloca na piscina? Quando a dgua entra, ele afunda.
(Cossich, 2012)

Apés as discussdes em grupo, numa roda, o professor ouviu cada um, as trocas de observagoes e
afirmagoes feitas durante a etapa. Ao final, 0 mesmo grupo apresentado acima pode concluir:

Em primeiro lugar, o barco néo flutua: ele boia. Flutuar seria estar sem contato com nenhuma superficie.

Em segundo lugar, tem a ver com a drea de contato do barco com a dgua; tem a ver com a densidade da deua, que
é diferente da do ar; e tem duas pressoes diferentes: a do ar e a da dgua.

Ele nio afunda porque o peso dele nio é maior do que o peso que a dgua exerce sobre ele, quer dizer, uma forea,
tipo a normal, mas eu sei que néo é a normal. (Cossich, 2012)

Com base nas experiéncias apresentadas, resumidamente, afirmamos que a oportunidade dada aos
alunos de opinarem frente a um problema, buscarem soluges, discutir com seus colegas a melhor
maneira de explicar um fen6meno ¢ indiscutivelmente um momento de aprendizagem que vai muito
além dos contetidos de Fisica, mas de cidadania, postura critica, respeito a opinido dos colegas, enfim,
comprometimento com o aprendizado para a vida.

Sao momentos significativos para os professores, pois tiveram que produzir seus materiais didd-
ticos (Fernandes, 2012; Cossich, 2012), levar para as turmas, acompanhar e depois analisar tudo o
que aconteceu. Mas é importante destacar a autoavaliagio que fizeram. Sabia-se que era um trabalho
diddtico diferenciado, inovador e estimulante. Porém, era algo ainda nao habitual, em um ensino em
uma escola tradicional carioca e com professores que tém sido, ao longo dos anos de experiéncias,
“obrigados” a seguirem uma forma tradicional, na qual s6 eles falam em sala de aula. E oportuno apre-
sentarmos as palavras de um deles:

Escutar as gravagoes abriu meus olhos para a minha forma de trabalhar. Notei que em alguns momentos,
por estar habituado com o (e ser formado pelo) ensino tradicional, conduzi o raciocinio da turma, as vezes
até tirando conclusées por eles, o que no estd de acordo com a proposta. (Cossich, 2012, p. 87)

Contamos com professores comprometidos com uma proposta inovadora e que sempre atuaram de
maneira diferente na sua pratica docente. Eles buscam a integracio entre alunos, desafiando-os com
um problema, e permitem a exposicdo das ideias dos alunos para chegarem a uma melhor resposta.
Este processo os auxilia na ampliagio da percepgao do que ¢ ser professor, por um lado, e do que foi
efetivamente aprendido pelos alunos.

CONCLUSOES

Em vérios momentos de aplicagio dos temas do Grupo PROENFIS, tivemos a certeza que a melhoria
do ensino de Fisica s6 pode acontecer com o engajamento de professores, construindo materiais que
despertem o interesse dos alunos, proporcionando o exercicio de cidadania. Um trabalho baseado no
enfoque CTS, propondo atividades investigativas, leva o aluno a uma postura critica em relagio a
ciéncia e a tecnologia, ao desenvolvimento do pensamento cientifico, além de ensinar os contetidos de
forma mais inserida no mundo atual.

A utilizacio dos materiais sempre esteve relacionada a estrutura curricular, no contexto programati-
co escolar. E importante frisarmos esse aspecto, na medida em que as escolas precisam se renovar. Esses
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resultados de pesquisas nos fazem acreditar num novo momento de ensino contextualizado, voltado
aos interesses do aluno, de forma a despert-lo para o mundo cientifico e tecnolégico em que vivem,
e muito mais humanizado.
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