X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

CAMINHOS POSSIVEIS DE UMA
PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA
MODERNA E CONTEMPORANEA ATE
A SALA DE AULA

Thais Rafacla Hilger
Universidade Federal do Parand

RESUMO: A atualizagio do curriculo de Fisica é uma preocupagio entre os pesquisadores e profes-
sores, mas as pesquisas em ensino chegam timidamente a sala de aula. Por outro lado, os meios de
divulgacao cientifica tém explorado temas atuais de Fisica, o que aguca o interesse dos estudantes.
Deste modo, a proposta pretende possibilitar uma conexio entre o trabalho docente e a pesquisa sobre
a relagdo entre o contetdo acessado pelos alunos e a formagao de suas ideias a respeito. Com base na
Teoria da Aprendizagem Significativa, foram utilizados mapas mentais na identificagao de elementos
presentes na pesquisa que ocorressem também nas classes investigadas, mapas conceituais para acom-
panhar o processo de aprendizagem e divulgagdo cientifica como ligacio entre os diferentes tipos de
conhecimento presentes no contexto escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Teoria da Aprendizagem Significativa, Mapas Mentais, Mapas

Conceituais.

INTRODUCAO E OBJETIVO: No Brasil, aproximar as pesquisas com a realidade escolar passa
a integrar mais fortemente o curriculo do Ensino Médio (EM) com a publicagio dos ParAmetros
Curriculares Nacionais (Brasil, 2002), que indicam explicitamente contetidos de Fisica Moderna e
Contemporinea (FMC). Os professores e pesquisadores tém demonstrado preocupagio com o ensino
deste contetido, porém, a concentragdo maior ainda estd na produgio de material de consulta para
professores ¢ menos na interven¢do em sala de aula, que, quando ocorre, enfatiza a organizacio ¢ o
rigor cientifico do contetdo e pouco se preocupa com o mecanismo de aprendizagem (Pereira & Os-
termann, 2009). Pensando neste cendrio, surge este trabalho.

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel, 1963), cujo conceito central ¢
o subsuncor, busca-se pesquisar que ideias os alunos podem apresentar sobre conceitos de FMC e ensi-
nar de acordo. Neste sentido, o objeto aqui investigado constitui-se: “como os indicadores de possiveis
subsungores sobre FMC podem sair do 4mbito das pesquisas e efetivamente tornar-se referéncia para
os professores em atividade nas escolas?”
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MARCO TEORICO

A TAS se debruga sobre situagdes formais de ensino, nas quais o aluno se apropria de um conjunto
organizado de conhecimentos, ancorando essas informagoes em seus subsungores (Ausubel, 1963). O
subsungor é um conhecimento prévio disponivel na estrutura cognitiva do aluno e considerado por ele
como adequado e relevante.

Durante o processo de aprendizagem, se a relagdo entre o conhecimento novo e o subsungor nio
ocorre adequadamente ou nio hd subsuncores adequados disponiveis, tem-se a aprendizagem meca-
nica, que se dd pelo simples armazenamento de informagdes. Mas, se o contetido novo se relacionar,
interativamente, de forma néo-literal e nio-arbitrdria com algo que o aluno j4 saiba e que seja signifi-
cativo em sua estrutura cognitiva (Moreira, 2004, p. 155), ocorre a aprendizagem significativa, que é
muito mais duradoura, uma vez que processos mentais mais complexos ocorrem.

Além da existéncia e disponibilidade de subsuncores, hd uma série de questées que envolvem a
aprendizagem significativa, sendo os principais influenciadores: (1) a predisposi¢io do aluno em iden-
tificar os subsuncores e realizar os processos cognitivos envolvidos e (2) as caracteristicas do material
preparado pelo professor, que deve facilitar o trabalho cognitivo do aluno.

Ao preparar a aula e o material de ensino, o professor deve sempre preocupar-se com o que serd en-
sinado, qual a relevancia do contetido, qual a forma e linguagem a serem utilizadas, etc. Mas, além dis-
s0, é necessdrio “buscar a melhor maneira de relacionar, explicitamente, os aspectos mais importantes
do contetido do material de ensino com os aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitiva
do aprendiz” (Moreira, 1997, p. 20), para evitar confusées e localizar o aluno quanto ao contetido e
aos subsuncores que serdo utilizados.

E imprescindivel notar o papel que os meios de comunicagio desempenham na aprendizagem, atu-
ando como vetores na constru¢io de subsuncores relacionados as novidades cientificas, entre elas a
FMC, que demandam familiarizagao por parte da sociedade. Uma vez que os grupos sociais, dos quais
fazem parte os alunos, tomam contato com certos contetdos cientificos em meios de divulgagao, podem
elaborar conhecimentos a respeito, que podem atuar como subsungores ¢ auxiliar ou dificultar o proces-
so de aprendizagem (Hilger, 2013). Estes podem ser identificados pelo professor que, conhecendo seu
contexto escolar, viabiliza situa¢oes que promovam a articulagao entre estes e o contetido de interesse.

As pesquisas sobre este tipo de conhecimento em grandes popula¢oes necessitam instrumentos
estatisticos especificos, como o escalonamento multidimensional (Hilger, 2009; Hilger & Moreira,
2013), mas em situagio de sala de aula, com grupos menos numerosos, uma opgao na percep¢io destes
elementos ¢ a utilizacio do mapeamento cognitivo.

Os mapas apresentam caracteristicas que buscam reproduzir a estrutura conceitual cognitiva do su-
jeito. Mapa conceitual (Novak, 1977;) é um diagrama hierdrquico de conceitos e suas relagdes, onde as
relagbes entre os conceitos sao indicadas por linhas que os unem e sobre essas linhas colocam-se termos
de ligacdo, que ajudam a explicitar a natureza da relagio. Jd os mapas mentais (Buzan & Buzan, 1994)
podem apresentar as mais diferentes formas de representagio, com palavras, nomes de livros ou filmes,
ilustracoes, para indicar qualquer ideia que vier 2 mente.

Os mapas mentais permitem que o sujeito se expresse de modo mais livre, o que pode fazer com
que os alunos incluam associagoes relativas ao divulgado pela midia, refletindo possiveis subsungores
que ndo estdo de acordo com o cientificamente aceito, o que poderia ser inibido nos mapas conceitu-
ais, uma vez que ¢ preciso esclarecer a ligagdo entre os conceitos, estimulando associagdes diretas com
o contexto da matéria de ensino. Por outro lado, esta caracteristica dos mapas conceituais permite
acompanhar a evolugio conceitual, uma vez que os termos de ligagao podem ser refinados no processo
de aprendizagem. Assim, as duas ferramentas apresentam potencialidades quando o professor as utiliza
conforme o momento da intervencio diddtica.
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METODOLOGIA

A partir da detecgao de representagoes a respeito de diferentes conceitos de FMC em grupos sociais
representativos das trés séries do EM (Hilger, 2009; 2013), buscou-se um caminho para identificar
se tais ideias poderiam estar presentes nas turmas onde seriam feitas as intervengées diddticas e como
munir o professor de ferramentas para tratar deste conhecimento em suas aulas. O trabalho aqui apre-
sentado ¢ dividido em dois momentos: o primeiro consiste na pesquisa tedrica e o segundo trata das
intervengoes correlacionadas  pesquisa.

A pesquisa tedrica tratou de investigar as ideias sobre FMC que circulam pelos meios de divulgacio
e como sio compreendidos por grupos sociais. A pesquisa inclui a andlise de materiais de divulgagao
cientifica, como livros, filmes, jornais e internet, e a utilizacio de testes de associagio de palavras, ana-
lisados a partir do escalonamento multidimensional, mapas mentais e conceituais (Hilger, 2009; 2013;
Hilger & Moreira, 2013). A busca de indicios do entendimento dos sujeitos sobre conceitos de FMC
e como essas ideias podem se relacionar ao acesso as diferentes midias, apontam elementos que, depen-
dendo do contexto, seriam constituintes dos subsungores dos alunos. E evidente que cada sujeito pode
apresentar ou nio esses conhecimentos, o que justifica essa hipétese dependente sempre do contexto.

Assim, o segundo momento consiste em atividades de investigagdo e intervencio diddticas, realiza-
das por parceiros da pesquisadora, que se dispunham a relacionar estes possiveis conhecimentos com
sua realidade escolar.

A primeira proposta tratou dos conceitos de Mecanica Quéantica (MQ), em 9 turmas da 32 série do
EM, totalizando 16 aulas. Este estudo faz parte de uma parceria entre a pesquisadora e uma docente
de Fisica de uma escola publica da cidade de Bagé/RS, que a época era também estudante do mestrado
(Griebeler, 2012).

A segunda atividade ¢ fruto de uma atividade do PIBID e abordou os conceitos de Relatividade
Restrita (RR), em um conjunto de quatro aulas para uma turma da 12 série do EM. O PIBID Fisica é
composto por 3 projetos que atuam em conjunto e contam com trés coordenadores, sendo um deles a
pesquisadora, 6 docentes que atuam como supervisores e 43 licenciandos. Assim, esta proposta contou
com a participagao dos trés coordenadores, de dois licenciandos e do docente supervisor, sendo reali-
zada em uma escola publica da cidade de Curitiba/PR (Silveira et al., 2017).

RESULTADOS

Os estudos tedricos mostraram uma forte relacao entre o contetido de FMC e a forma como ele é
tratado pelos meios de divulgagio, onde ¢ acessado pelos alunos. Assim, o modo como a internet,
os livros e a televisio apresentam estes conceitos influencia na construgio de conhecimentos prévios.
Cabe ao professor identificar em sua classe se e quais elementos se confirmam ou nio para auxiliar os
alunos no entendimento do que ¢ cientificamente aceito pela ciéncia e o que é considerado incorreto.
Os elementos confirmados pelos professores nas intervengdes serdo apresentados na sequéncia.

Na intervengao sobre MQ, o estudo pode ser considerado longo, uma vez que o objetivo da docen-
te era uma investiga¢do mais profunda e o proprio contetido era mais complexo. Com a confirmagio
de alguns subsungores relacionado a midia, como “espiritualidade” e “terapias”, procedeu-se a inter-
vengao, utilizando mapas mentais e conceituais, divulgagio cientifica, obras de arte, jornal, musica e
outros. Apds 16 aulas, ao comparar a evolugio da compreensio dos alunos, foi possivel obter fortes
indicios de aprendizagem significativa (Griebeler, 2012), uma vez que a maioria deles apresentou rela-
¢oes de acordo com o que ¢ cientificamente aceito e conseguiu identificar que certas interpretagdes da
MQ sdo reservadas ao senso comum, tendo desenvolvido mapas melhores no decorrer da proposta e
bom desempenho na avaliagao proposta (Hilger, Moreira & Griebeler, 2012).
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Na intervengio sobre RR, devido as préprias caracteristicas do PIBID, quando o licenciando mi-
nistra as aulas sob supervisio do professor da escola parceira, o niimero de aulas teve que ser o minimo
necessdrio para garantir que a abordagem seguisse como esperado e, assim, foram realizadas 4 aulas.
Uma vez confirmada a associagio com “Einstein” como principal subsuncor disponivel, optou-se por
utilizar mapas mentais e conceituais, histéria da ciéncia, problematizacio e divulgacio cientifica, e per-
cebeu-se indicios de aprendizagem a partir das respostas dos alunos nas problematizagoes e da evolugao
dos mapas (Silveira et al., 2017). Devido ao tempo, ndo hd garantias de que a aprendizagem tenha sido
realmente significativa ou duradoura, o que sugere a possibilidade de maior efetividade caso o nimero
de aulas fosse aumentado.

Nas duas propostas, a relagio entre o conhecimento prévio dos alunos e o contetido mididtico
de interesse, foi identificada como um caminho possivel para viabilizar a aprendizagem significati-
va. Assim, a utilizacdo de divulgagio cientifica para discussio dos temas contemporineos de Fisica
mostrou-se igualmente relevante nas duas abordagens, uma vez que a construgio do conhecimento
pode ser ligada ao que os alunos acessam nas diferentes midias. Em ambos os casos, os alunos fizeram
questionamentos relacionados ao visto na internet, em livros, filmes e televisio, confirmando estudos
anteriores (Hilger 2009; 2013), que foram aproveitados pelos professores para motivar a turma e criar
um ambiente propicio ao processo de aprender.

Como o processo de aprendizagem significativa é complexo, foram coletados indicios de evolugio
conceitual em atividades diferentes para cada contexto, auxiliando o professor a inferir a ocorréncia
ou nio de aprendizagem. Neste cendrio, o uso de mapas mentais e conceituais mostrou-se bastante
frutifero para acompanhar a aprendizagem conceitual.

CONCLUSOES

Os indicadores obtidos apontam que conhecer os subsungores auxilia a preparacio docente e interfere
positivamente na aprendizagem dos alunos. Ainda observa-se que o uso de mapas mentais facilitou
aos professores a busca de elementos que pudessem compor os subsungores dos alunos, evidenciados
inicialmente na pesquisa teérica. J4 a relagio entre conceitos oriundos da midia e o contetido escolar
mostrou-se de interesse dos alunos, encaminhando as duas intervengées para a utilizagao de divulgagao
cientifica como ponto de apoio das discussoes em classe.

Foi criado neste contexto, um vinculo entre pesquisa e prdtica, indicando aos professores como
investigagoes tedricas podem auxiliar no preparo docente e, simultaneamente, fornecendo indicos de
que resultados teéricos podem ser acessados no processo de escolarizacio. E uma via de mio dupla, em
que Universidade e Escola participam como viabilizadores de abordagens que permitam aos alunos a
aprendizagem de FMC com maior qualidade.
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