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Didlogos de um saber nem tdo elementar: uma andlise de perfis
conceituais de professores de Fisica do Ensino Médio da rede
puUblica da regido de Bauru-SP, Brasil sobre conceitos de
Estrutura da Matéria

Prado, G. F.9, de Mello, D. F.b, Gazola, R. J. C.c, Zuliani, S. R. Q. A.9,
Categoria 2. Trabalho de investigacdo
Resumo

Este trabalho aborda a construcdo de perfis conceituais de professores de fisica
sobre o tema Estrutura da Matéria. Por meio da andlise fenomenoldgica e do
didlogo com os principais referenciais da drea, o discurso dos professores pode ser
estabelecido e analisado conforme os saberes cientificos atuais.

Palavras Chave
Estrutura da Matéria, Perfil Conceitual, Formacdo de Professores.
Objetivos

As primeiras questdes envolvendo a natureza da matéria e suas propriedades
apareceram, aproximadamente, hd 27 séculos com a cultura grega (Caruso e
Oguri, 2006). Nessa época, os homens buscavam a compreensdo de um
“principio” natural para todas as coisas. Esse “principio” pode ser definido como:
“aquilo do qual provém, aquilo no qual se concluem e aquilo pelo qual existem e
subsistem todas as coisas” (Reale, 1997).

O "principio” proposto, hoje, sistematiza-se mantendo sua esséncia, guardadas as
devidas restricoes, no conceito de elementaridade.
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No plano da educacdo escolar brasileira, os conteldos que constituem o tema
Estrutura Elementar da Matéria (EEM) estdo incluidos nos Parémetros Curriculares
Nacionais (PCNs) sob a denominacdo de Fisica Moderna e Contempordnea
(FMC), nas disciplinas de Fisica e Quimica. A importdncia do estudo e da insercdo
da FMC no Ensino Médio vem sendo amplamente discutida pela comunidade
cientifica, por profissionais dedicados & criacdo de materiqis diddticos e
professores.

Inicialmente, buscamos analisar o modo como os professores abordam e
constroem atividades sobre o tema, porém nos deparamos com o0s seguintes
qguestionamentos que fundamentam este frabalho: qual o significado de um
tema tdo vasto como Estrutura da Matéria para os professores? Além disso, qual a
importdncia que eles atribuem para esse tema? Resumidamente, poderiamos
dizer: O que é a "“Estrutura da Matéria”, em seu significado mais amplo, para os
professores?

Desse modo, a partir do questionamento citado, o objetivo foi levantar os perfis
conceituais sobre Estrutura da Matéria apresentados por professores do Ensino
Médio da regido de Bauru-SP, Brasil, que participaram de um curso de formacdo
continuada desenvolvido durante o ano de 2013. O conhecimento dos perfis
conceituais do grupo de professores, além de fornecer informacdes sobre a
construcdo do conhecimento nos conceitos em que estdo envolvidos, permite
nortear e delinear acdes prdticas que sejam mais efetivas na formacdo
continuada desses.

Il. Marco Teérico

A insercdo da FMC no Ensino Médio, além de muito discutida, também possui
diversas iniciativas de elaboracdo de materiais diddticos de apoio a professores
de Fisica do Ensino Médio nos Ultimos anos (Monteiro et al., 2009; Ostermann e
Moreira, 2000; Monteiro, Nardi e Bastos, 2009).

Todos ressaltam que a importdncia dessa infroducdo no Ensino Médio, além de
promover o conhecimento bdsico na drea de estrutura da matéria, pode
contribuir com a t@o aclamada relagcdo ciéncia, tecnologia e sociedade.

Conforme Terrazan (1992, 1994, apud Orstermann, Moreira, 2000), o ensino de
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FMC, assim como a atualizacdo do curriculo de Fisica sdo necessdrios para o
entendimento do mundo modificado pelo homem atual e pela necessidade de
formar cidaddos conscientes e participativos.

Os Par@metros Curriculares Nacionais (PCNs) também ressaltam a importéncia do
tema:

A compreensdo dos modelos para a constituicdo da matéria deve,
ainda, incluir as interacdes no nucleo dos dtomos e 0s modelos que
a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas. [...]
Ou seja, o estudo de matéria e radiacdo indica um tema capaz de
organizar as competéncias relacionadas & compreensdo do mundo
material microscopico. (BRASIL, 2002).

No Estado de Sdo Paulo, Brasil, além da utilizacdo dos livros diddticos, existe uma
proposta curricular elaborada pela Secretaria da Educacdo, érgdo a guem
compete a administracdo da educacdo no estado. Essa proposta tem como
finalidade bdsica nortear o trabalho do professor.

Assim, elaboramos, propusemos e realizamos um curso vinculado d Escola de
Formacdo de Professores do Estado de Sdo Paulo (EFAP), no qual professores que
ministram as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia no Ensino Médio foram
convidados a construir saberes coletivos e individuais sobre o tema. Participaram
do curso seis professores de Fisica. Todos ocupavam cargos efetivos nas escolas.
Dois momentos foram fundamentais para a constfituicdo do curso, o primeiro
refere-se a sua estruturacdo, baseada na proposta de ensino por investigacdo. O
segundo foi o levantamento de dados utilizando questiondrios que permitissem
analisar os conhecimentos mais préoximos do real saber dos sujeitos. De acordo
com Canal et al. (1997), a proposta investigativa tem como principal objetivo a
insercdo da pessoa como sujeito da aprendizagem; um sujeito capaz de buscar a
construcdo do conhecimento a partir da necessidade de respostas a questoes.
Os materiais utilizados para este frabalho foram coletados ao longo dos quatro
primeiros encontros do curso. A tabela Il apresenta uma sintese com as
informacdes mais relevantes dos quatro primeiros encontros e as prdticas
desenvolvidas.
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Figura 1. Sintese com as principais informacdes dos 4 primeiros encontros e praticas desenvolvidas.

1° Encontro Apresentac@o  do | Discussdo: Apresentacdo da estrutura do curso, metodologias utilizadas,
Curso datas e atividades a serem redlizadas na modalidade presencial e &

distancia.
2° Encontro Palestra Discussdo: Panorama sobre as bases da Ciéncia segundo o pensamento

grego e relacdes estabelecidas entre as Concepgdes de Mundo.
Temas discutidos: Constituicéio da Natureza, Teorias do Conhecimento e
Filosofia da Ciéncia.

3° Encontro Metodologias Discussdo: A utilizac@o de Metodologias Investigativas em sala de aula.
Investigativas
4° Encontro Apresentacdo Discussdo: Neurociéncia cognitiva e educagdo: bases epistemolégicas

para aplicagdes em situagcdes de ensino-aprendizagem.

Temas discutidos: Modelos conceituais, Analogias, Plasticidade,
Cognicdo emocional, ateng@o, memdria, raciocinio disjuntivo (indugd&o
do erro), dissonéncia cognitiva, modelos mentais, campos conceituais.
Atividades propostas: Constru¢@o de modelo de particulas elementares,
modelos multissensoriais para o &tomo de Bohr e reproducdo de sistemas
de interacdo de particulas.

Ao final do quarto encontro, foi utilizada uma ficha que propunha a realizacdo de
representacdes para o processo fisico de aguecimento e um questiondrio
composto por 5 questdes, eles foram nomeados Ficha 01 e Questiondrio 01,
ambos se encontram nos anexos.

lll. Metodologia

A organizacdo de ideias a respeito de temas da ciéncia pode ser estruturada
através de um continuun, que parte das formas cotidianas de perceber o mundo
e chega até uma visdo mais proxima do sentido do conhecimento cientifico. Este
continuum ocorre através de eixos que definem uma sequéncia de construcdo
dos principios subjacentes ao conhecimento cientifico (Pozo e Gomez, 2009 pdg.
109).

Segundo Pozo e Gomez (2009), “estes eixos possuem a caracteristica de envolver
restricoes ou tendéncias do processamento cognitivo natural, no sentido de
espont@neo, que é preciso superar em dominios e situacdes concretas se
qgueremos conseguir interpretd-las de um ponto de vista proximo do cientifico”.
Eles sdo construidos segundo principios epistemoléogicos, ontologicos e
conceituais.

Tematica 5. Disefio curricular y secuencias de ensefianza 836



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Aho 2014, NUmero
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-126 Congreso Internacional 1
. . .. sobre Formacién de
Memorias, Sexto Congreso Internacional sobre Formacion de ‘ VZ Profesores de Ciencias
Profesores de Ciencias. 08 al 10 de octubre de 2014, Bogotd

Segundo Greca e Santos (2005), podemos estabelecer analogias através de
modelos representacionais: desenhos, imagens e ilustracdes. “[...] mas eles em si
ndo podem ser uma analogia, porque a observacdo do fendmeno quase nunca
oferece indicios dos mecanismos internos das reacoes”. Deste modo, propusemos
aos professores a Ficha 01 e o Questiondrio 01 que tinham como objetivo analisar
as representacoes feitos por eles e as explicacdes dadas concomitantemente.

Devido a grande importéncia da interpretacdo qualitativa dos dados, de acordo
com o contexto envolvido, a andlise filoséfica das questdes e buscando atingir o
objetivo com a maior riqueza possivel no detalhamento e tratamento dos dados,
optou-se pela andlise qualitativa fornecida pela metodologia fenomenoldgica
(Moreira, 2002).

Resultados

A classificacdo de principios em continuuns de ideias permitiu-nos visualizar as
primeiras unidades de sentido sobre a questdo central da pesquisa. Partimos dos
principios detalhados por Pozo e Gomez (2009) para tracar o perfil de cada um
dos sujeitos da pesquisa, mediante o método de andlise fenomenoldégica de
Giorgi (Moreira, 2002). Todas as expressdes dos sujeitos foram lidas sem
interpretacdo para a busca de um sentido do todo. A partir desta primeira leitura,
buscou-se unidades de sentido, relativos a construcdo dos principios conceituais,
ontolégicas e epistemoldgicas dos sujeitos que correspondem A construcdo de
seu perfil (Pozo e Gémez, 2009).

Apods a classificacdo das ideias, buscou-se a delineacdo das unidades de sentido
e a expressdo de seu conteudo de uma forma mais direta e organizada sobre a
questdo de pesquisa. Finalizando, sintetizamos as unidades de sentido segundo
uma declaracdo consciente com relacdo da experiéncia do sujeito. Esta
declaracdo é chamada de “estrutura da experiéncia” (Moreira, 2002).

Conclusoes

Com vistas a compreensdo do significado do tema Estrutura da Matéria atribuido
pelos sujeitos desta pesquisa, pudemos compreender que este grupo, de modo
geral, entende-a como um agrupamento de moléculas, que possuem alguma
organizacdo e repeticdo estrutural a pequenas distdncias quando no estado
solido. Quando submetido & variacdo da energia interna, gradativamente,
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exibem uma desestruturacdo que segue até o estado gasoso.

Obtivemos dois sujeitos que apresentaram estruturas divergentes dos demais, um
deles com um maior grau de estruturacdo que os outros, utilizando o conceito de
dtomo (ndo fazendo referéncia a modelos especificos) e outro, com menor grau
de estruturacdo, atribuindo caracteristicas macroscépicas & composicdo da
matéria.

Cinco dos sujeitos realizaram representacoes idénticas para a dgua e para o ferro
quando solicitados para realizar uma representacdo de suas “composicoes reqis”.

Deste modo, segundo estes dados e as respostas do questiondrio, entendemos
que existem algumas divergéncias conceituais dos sujeitos com o conhecimento
cientifico atual. Caso as respostas tivessem lidado com representacoes
submicroscoépicas, a ndo exibicdo de diferencas na composicdo da matéria seriq,
em partes, cabivel, pois poderiom estar alcancando o conceito de
elementaridade, porém as explicacdes dos sujeitos foram dadas na ordem de
grandeza molecular, e em apenas um dos casos atdbmica. Nestas ordens de
grandeza os sujeitos deveriom apresentar e representar diferencas entre as duas
estruturas.

Percebemos confusdes quanto as relacdes e representacdes organizacionais
estabelecidas nas diferentes ordens de grandeza (elementar/ atémica/
molecular). Ou seja, um elétron presente em uma molécula de dgua poderia ser
desenhado igual a um elétron presente no dtomo de Ferro, porém uma estrutura
molecular representativa da dgua no estado liquido jamais poderia ser igual a do
Ferro no estado sdlido, por exemplo. As estruturas moleculares das substéncias
apresentadas sdo diferentes. O conceito de um "principio” organizador,
conforme proposto pelas escolas de Mileto, pode existir, mas ndo na ordem de
grandeza apresentada.

A auséncia de atividades sobre estes conceitos no curriculo, aliada & pratica de
expressar os fendmenos microscopicos de modo macroscodpico cria confusdes
entre as diferentes realidades. As representacdes sdo necessdrias, sobretudo
quando se tratam de fendbmenos ndo observdveis diretamente, entretanto a
dificuldade em impedir que estas analogias (realizadas pelos professores e
apresentadas pelos livros diddaticos e proposta curricular) se sobreponham aos
conceitos pode ser maior que a dificuldade em apresentar os conceitos proprios.
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Portanto, & necessdrio zelo e dedicacdo na apresentacdo desses temas por parte
dos professores, além da devida atencdo e destaque, ainda ndo existentes na
proposta curricular. Esta pesquisa foi essencial para a compreensdo futura do
ensino, formacdo e relagcdes que esses sujeitos estabelecem com o curriculo de
ciéncias.
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Anexos
Questiondrio 01/ Ficha 01

Pagina 01 Pagina 02

Uma pessoa coloca uma panela no fogo, dentro desta panela & colocado gelo (H:0 a 0°C). Qual . -

© = e selo {Ha - Qual E£m quais dos quadros existe algum tipo de movimento? Observe que os quadros est3o
3 aparéncia da dgua em seus respectivos estados fisicos e temperaturas, 3 pressio de 1atm?
N numerados. Expligue suas respostas,
Utilize os quadrados abaixo

Agus (H:0)
Salido (~0°C] Tquida (~a-CJ Liquido (~50°C)
T 7 3
Pademas enxergar a constituicio das substincias? Explique.
Tiquido (~80°C) Gasoso (~100°C) Gasos0 (>100°C) O estudo das propriedades/compasicio da matéria [4gua, ferro e outros elementos /
ar 57 G substincias canhecidos) tem alguma importdncia para o nossa dia-a-dia? Expligue

Agora, nas quadrades abaixo, como poderiames representar go que s3o constituidas as
seguintes substincias em seus respectivos estados fisicos & temperaturas, 3 press3o de 1atm

na mesma situaglo descrita acima?

Agus (H:0)

Solido (~0°C) Uquida (~4°C) Liquido (~50°C)
5 + 7

Liguido (~80°C) Gasoso {(~100°C) Gasoso {>100°C)
10" i T
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Pagina 03

Esta mesma pessoa colaca agora uma barra de Ferro dentro de um forno capaz de chegar a
grandes temperaturas. Qual 3 aparéncia do ferro em seus respectivos estados fisicos e

temperaturas,  press3o de latm?

Ferro (Fe)

Solido (~0°C) Salido (~100°C) Salida (~500°C)

13" 147 15°

Tiquido (~1300°C] Tiquida (~2000°C] Gasos0 (52590°C]

16" 17" 18"

Desenhe agara, na figura abaixo, como poderiamas representar 8o gue so constituidas as

seguintes substincias em seus respectivos estados fisicos e temperaturas, 3 press3o de latm:

Ferro (Fe)

Solido (~0°C) Sahdo (~100°C) Salido (~500°C)

Tquido (~1300°C) Tiquida (~2000°C) Gaso30 (52590°C]

227 23" 247

P&gina 04

Em quais dos quadros existe algum tipo de movimento? Observe gque os guadros est3o

numerados. Expligue suas respostas,

Até que ponto estes desenhos, imagens e ilustragies realizados correspondem i realidade?
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