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A PESQUISA COMO PROCESSO ARGUMENTATIVO
PARA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE FISICA

*Rita Acacia Dalberto da Silva'(PG), Eva Teresinha de Oliveira BoffA(PQ)

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo investigar as contribuicbes de um
processo de pesquisa ha ac¢ao, vivenciado, no decorrer do desenvolvimento da Situacdo de
Estudo (SE): “Nutricdo e Qualidade de Vida”, para a formagéo pela pesquisa, em sala de
aula. Envolveu 26 alunos do segundo ano do Ensino Médio (EM) de uma escola de
Educacdo Bésica da rede Estadual do Rio Grande do Sul. A pesquisa fundamenta-se na
abordagem qualitativa, situada na modalidade investigacdo-acao. A andlise dos dados teve
como eixo norteador os argumentos propostos por Moraes e Galiazzi (2007), sobre a andlise
textual discursiva, em gue um conjunto de elementos € reorganizado e os significados vao
se constituindo a partir dos conhecimentos, intencdes e teorias. A pesquisa acao possibilitou
um olhar diferenciado quanto aos limites, potencialidades e evolucdo argumentativa dos
conceitos fisicos presentes na atividade prética e argumentagéo por eles elaborada.

Palavras-chave : Situacéo de Estudo, Experimentacéo, Formacéo pela Pesquisa,
Ensino Aprendizagem.

Area Tematica: Ensino e Aprendizagem

INTRODUCAO

A importancia de uma constante reflexdo referente a pratica de sala de aula
e as limitagbes dos alunos em fazer relagbes e argumentagcdes com coeréncia e
validacdo, faz parte do cotidiano de nossas escolas. Os professores tém se
inquietado frente a essa problematica que consiste em superar praticas tradicionais.
Neste sentido torna-se necessario enfrentar os desafios relativos as mudancas
curriculares, produzindo propostas inovadoras com a intencdo de romper com a
linearidade e fragmentacdo dos conceitos que tem sido ensinado com base a
racionalidade técnica.

Esta concepcdo de ensino contribui para que o professor seja visto como
alguém que aplica o conhecimento produzido por outros, sem ter autonomia
para construgdo dos saberes inerentes a4 sua profissdo, visto que:
pressupde a superioridade do conhecimento tedrico sobre o saber pratico;
valoriza o trabalho individual, no isolamento de cada disciplina em
detrimento ao coletivo; privilegia os programas externos ao meio escolar,
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sem a reflexdo sobre o fazer cotidiano em detrimento ao questionamento, a
pesquisa, a producéo de conhecimento escolar. (BOFF, 2011, p.24).

Considerando esses argumentos propomos um trabalho na modalidade
Situacdo de Estudo (SE), que é uma estratégia que reorganiza o curriculo escolar
articulando uma situagao real, do cotidiano do aluno, de relevancia social e cultural
com possibilidades de abordar os conceitos disciplinares de modo interdisciplinares..
Nesta forma de ensino os alunos contribuem com suas concepc¢ées em um
constante processo de resignificacdo evoluindo para na medida em que o conceito
vai sendo usado em diferentes contextos. O trabalho na forma de SE possibilita
maior percepcao, por parte dos professores, sobre as dificuldades dos alunos. Como
ele se expressa, tanto oralmente quanto por escrito e suas dificuldades sao
externadas e facilmente reconhecidas, exigindo novos questionamentos, discussoes
conforme sugere Galiazzi e Moraes (2002, p.241):

A sala de aula se resume em torno de questionamentos reconstrutivos de
conhecimentos ja  existentes. Pressupde um conjunto  de
principios:questionamento reconstrutivo; argumentagdo competente e
fundamentada; critica e discussdo permanentes a partir de producdes
escritas dos participantes, tipo de envolvimento em que os participantes se
assumem sujeitos de suas producdes, superando-se dessa forma a aula
copiada e atingindo-se o aprender com autonomia e significado.

Visando contribuir para a evolugdo no processo de ensino e aprendizagem,
desenvolvemos a SE: “Nutricdo e Qualidade de Vida” em uma escola de Educacéo
Bésica da rede Estadual. Sobre a SE, Maldaner e Zanon (2001, p.53), consideram
uma estratégia de ensino “conceitualmente rica, identificada nos contextos de
vivéncia cotidiana dos estudantes fora e dentro da escola, sobre a qual eles tém o
que dizer e, no contexto da qual, sejam capazes de produzir novos saberes
expressando significados”. Nesse sentido, o professor precisa tornar-se ator e autor
de suas praticas de sala de aula, cujos alunos tém espaco para suas hipoteses,
suas vivéncias de modo argumentativo buscando no coletivo da sala de aula, um
novo olhar sobre a tematica trabalhada contemplando sua complexidade.

Pelas atividades e vivéncias em interagdo com diferentes sujeitos, a SE
contribui na formacao do professor e do aluno reflexivo, investigador, pesquisador é
desacomodado (Boff, 2011; Maldaner, 2000; Galiazzi, 2003), pois, ndo ha receita
pronta, € preciso uma busca constante, dos problemas/questionamentos para serem
compreendidos e ressignificados, visto que 0s conteddos ndao se encontram prontos
e acabados, gerando sempre a necessidade da pesquisa.

O professor em constante busca e abertura para o dialogo, com sujeitos de
diferentes areas também se constitui em pesquisador de sua pratica docente.
Marques aponta que “é no quadro da atuacdo coletiva no interior da escola que
importa se aprofunde a teoria, se repensem as praticas e se transformem as
diretrizes e as condi¢Bes operacionais do trabalho pedagogico” (2000, p.207).

Neste aspecto, a SE favorece a ampliacdo e complexidade dos conteudos
escolares e formacdo mais critica. Acreditasse que educar pela pesquisa, no
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contexto de sala de aula, tendo como foco a SE, possibilita a constante reconstrucéo
dos conceitos que permeiam a situagao investigada, em uma dinamica autbnoma de
trabalho e de novas producfes. Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi
investigar as contribuicbes do processo vivenciado no decorrer do desenvolvimento
da SE: Nutricdo e Qualidade de Vida, para a formacéo do aluno, pela pesquisa em
sala de aula.

Como forma de viabilizar um ensino por meio de processos de pesquisa em
sala de aula, busca-se compreender as praticas e oportunizar a superacdo das
limitacbes argumentativas e conceituais no processo de ensino e aprendizagem
apresentada pelos estudantes. Assim, considerando questdes reais, de vivéncia dos
estudantes e de modo a propiciar aprendizagens dos conceitos de fisica em
interacdo com outras disciplinas, neste artigo focaliza-se uma das atividades
experimentais realizadas no decorrer do desenvolvimento da SE com o propdésito de
promover aprendizagens dos conceitos de fisica em interacdo com outras
disciplinas.

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos propostos a pesquisa fundamenta-se na
abordagem qualitativa, situada na modalidade investigacdo-acdo (LUDKE, ANDRE,
2001), visando ndo apenas pesquisar 0 espaco escolar, mas também atuar nele,
envolvendo docentes, licenciandos e estudantes. Propde desenvolver e investigar
uma intervencao/acédo numa escola de Educacao Basica, localizada em ljui/RS, com
uma turma de 26 alunos do segundo ano de ensino médio, no primeiro semestre de
2013. Participa deste processo um grupo de professores da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (docentes formadores e estudantes da UNIJUI,
professores de educacdo basica que ministram aula na turma). A pratica de
planejamento coletivo, de estudo conjunto e da pesquisa enquanto principio
formativo vem sendo incorporado, aos poucos, no cotidiano da escola e dos
professores envolvidos na proposta juntamente com estudantes do EM.

A selecdo dos episodios teve como seguimento 0s argumentos propostos
por Moraes e Galiazzi (2007), na andlise textual discursiva, em que um conjunto de
elementos é reorganizado e os significados vao se constituindo a partir dos
conhecimentos, inten¢des e teorias. As concep¢des empiricas dos alunos, frente aos
conceitos presentes nas atividades praticas e a sua problematizacao, a reconstrucéo
das producbes dos alunos, as gravacdes e transcricdes das aulas, sdo as fontes de
dados para analise. As respostas dos alunos sao trazidas para o texto e como forma
de preservar suas identidades eles foram identificados por cédigos, “AL” seguido de
um numero, correspondente ao sujeito aluno, por exemplo, “AL; ...ALip” e “P”
referente a professor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da SE: Nutricdo e Qualidade de Vida ocorreu durante o
primeiro trimestre de 2013 em uma turma de segundo ano do ensino médio.
Envolveu as aulas de fisica, quimica, biologia, histéria, portugués e a disciplina de
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seminario integrado. Focamos os resultados obtidos na disciplina de fisica, em que
os alunos trabalharam a questdo do alimento como fonte de energia, fizeram
relacbes com a energia proveniente da combustdo dos alimentos e sua utilizacao,
em atividades praticas, e nas diferentes atividades diarias do ser humano, bem
como as diferentes formas de conversdo de energia. A analise neste texto
concentra-se na realizacao da atividade pratica de producdo de um pao caseiro, que
foi realizada na aula de Biologia com o intuito de introducdo ao Reino Fungi. Nas
aulas de fisica o foco esteve na seguinte questdo: Qual a influéncia da temperatura
nas diferentes situacdes observadas durante a realizacdo da atividade pratica sobre
a producdo do pao? No desenvolvimento da atividade prética, os alunos em grupo,
receberam uma porcdo de massa de pao (a pouco produzida pelas alunas
académicas), e trés provetas contendo, em cada uma 100ml de &gua em
temperaturas diferentes, gelada, morna e muito quente. Os alunos dividiram a
massa de p&do em trés partes fazendo formato de bolinhas e verificaram, com uso da
balanca, a massa de cada uma e apdés foi mergulhada cada bolinha em uma
proveta. Durante o desenvolvimento da atividade, alguns recortes das transcricbes
das falas de aluno e professor mostram questionamentos e respostas importantes
tais como: P- O que aconteceu com as bolinhas de massa? AlLes- Primeiro elas
afundaram, depois na dgua morna a bolinha de pao subiu, na agua quente subiu
menos e na agua fria ndo subiu. Os alunos registram o volume de agua deslocado
pelas bolinhas de pao no inicio do experimento e apés a alteracdo do volume e
calculam a densidade da bolinha de pao antes e depois e fazem comparacoes: ALsg -
A gente anotou o volume inicial da agua e o volume final, antes e depois da bolinha
crescer; ALg - A gente pegou o valor da massa e dividiu pelo volume. P-. a bolinha
de pdo na 4gua morna e na agua quente cresceu, aumentou de volume, ficou mais
densa ou menos densa? AL4 - Menos densa. AL, - Da agua quente e da agua
morna subiram a da agua fria ndo, porque o fungo precisa de calor.

Os alunos apresentam algumas ideias para o comportamento das massas
de pao nas diferentes temperaturas e observam a relacéo entre volume e densidade
apresentada nas situacdes vivenciadas. Os questionamentos realizados no coletivo
e articulados com as situagdes reais contribuem na construcdo de novos significados
para 0s estudantes frente aos conceitos problematizados e ressignificados
posteriormente na aula de fisica, como de temperatura, energia térmica, energia
cinética, calor, equilibrio térmico, densidade, forca e pressdo. Esta atividade
também oportunizou aos alunos fazer seus relatos a medida que as discussdes
foram acontecendo:

Na agua fria a massa de pao transferiu calor para a agua, na agua morna e
guente foi a agua que transferiu energia calor para a massa, pois a massa
estava mais “fria” ou temperatura menor assim esse fenébmeno ocorre até
haver equilibrio térmico entre as mesmas (AL,).

[...] no exemplo da agua morna, durante a reacao quimica, as moléculas do
pao receberam energia calor da agua, aumentando a energia cinética,
guebrando algumas liga¢cfes, formando novas ligacdes, formando novas
moléculas (ALyg).
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Para Bonadiman e Nonenmacher (2007) a atividade experimental, quando
articulada a explicitagdo dos saberes do aluno a partir de questionamentos e da
analise de situacdes do seu cotidiano, permite ao estudante o estabelecimento de
relacdes disciplinares e interdisciplinares. A insercdo, no curriculo escolar, de uma
um ensino de fisica contextualizado, problematizado e a partir de situacdes reais,
concretas pode potencializar o aprender e o gostar desta disciplina, que muitas
vezes é fruto de aversao por parte de grande numero de estudantes do EM.

Sistematizando as atividades realizadas a partir da produgcdo do péo
verificamos que houve envolvimento dos estudantes, mesmo em seus limites de
expressao e compreensao dos conceitos disciplinares permitindo perceber as
dificuldades apresentadas pelos alunos em suas producdes. Alguns recortes de
relatos escritos, de alguns alunos mostram que é necessario o uso de diversos
instrumentos de avaliacéo para promover a aprendizagem:

A massa de pao na agua morna subiu devido a densidade da agua ser
menor e porgue o volume da massa aumentou (AL,).

A massa do pdo manteve a mesma e o volume aumentou e a densidade
também aumento [...] Um corpo sobe quando a densidade é maior gue da
agua e 0 seu peso menor que 0 empuxo (ALg).

As expressdes desses alunos mostram que o conceito de densidade ainda
nao foi compreendido. Mas, quando na escola se trabalha com um modelo patréo
positivista linear, que somente avalia o resultado final, ndo se reconhece facilmente
essas limitacées nas escritas argumentativas dos alunos. N&do damos conta da falta
de coeréncia e significagcdo dos conceitos apresentados. A literatura também aponta
a necessidade dos docentes encurvar-se frente a essa situagao que habitualmente
passa despercebido quando trabalha no contexto da sala de aula um modelo pronto
e linear dos conceitos:

Em uma situacdo escolar, é facil enganar-se pensando que 0s alunos
entendem todo tipo de ideias que, na realidade, ndo entendem. Para
realizar uma aprendizagem verdadeira, eles devem contar com suas
préprias estruturas e mecanismos de validacdo que, com toda certeza, vao
sendo reconstruidos durante o desenvolvimento (Schultz e Parhan, 2002).

As aulas precisam ser dindmicas e 0s sujeitos oportunizados a constantes
reconstrucdes de suas ideias e producdes, de modo que o professor identifique
essas limitacbes e busque metodologias para ajuda-los a supera-las, pois o
conhecimento significativo ndo se da na simples copia do que ja foi escrito. Nesse
processo coletivo, alunos e professores vivenciam experiéncias dialégicas com
acordos, desacordos, tensfes e limites. Para Vygotsky € pela linguagem que nos
desenvolvemos e a sala de aula € um ambiente potencialmente fluente dos
diferentes pensares favorecendo o avanc¢o do conhecimento.

Para refletir e ressignificar os conceitos ainda nao compreendidos, os alunos,
em grupo, analisaram o relato da aula anterior, de um colega, que néo fazia parte do
grupo. A questdo central de andlise foi sobre: qual a influéncia da temperatura nas
diferentes situacdes observadas durante a realizacdo da atividade pratica sobre a
producdo do pdo? Com o auxilio de textos, livro didatico disponivel e notas de aula,
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identificaram os paragrafos que apresentavam problemas de argumentacao,
contradicdo e conceituais, ja salientados pelo professor, com a intencdo de avancar
no processo de argumentacao e reconstrugdo critica permanente. Assim, 0S meus
saberes se fundem e se transformam, reformulam-se (MARQUES, 1997).

Inicialmente os alunos apresentam resisténcia em fazer o movimento
reconstrutivo, dos conceitos no dialogo critico dos participantes, na busca em teorias
e com a realidade, para a elaboracao escrita, mas acreditamos que na medida em
que o professor busca mudar sua concepcdo de ensino, os alunos também vao
percebendo a importancia do envolvimento ativo no seu processo de ensino e
aprendizagem.

Antunes (2009, p.37) ressalta que:

Elaborar um texto escrito € uma tarefa cujo sucesso ndo se completa,
simplesmente, pela codificacdo de ideias ou informacdes, através de sinais
graficos. Supfem etapas de idas e vindas, etapas interdependentes e
intercomplementares, que acontecem desde o planejamento, passando pela
escrita, até o momento posterior da revisdo e da reescrita.

Educar pela pesquisa € um processo que exige do professor e do aluno uma
mudanca no processo de ensino e aprendizagem. E desenvolver acdes que
valorizam a criatividade, autonomia e a visdo critica para a producao de novos
conhecimentos com vista a aplicagdo pratica aproximando com as teorias.

Outra atividade importante para ressignificacdo dos conceitos foi a
apresentacao de slides com os erros ainda apresentados, no qual oportunizou a
problematizacdo e reconstrucdo de saberes. Recortes de paragrafos com
necessidade de coeréncia nos argumentos:

Quando a bolinha é colocada no recipiente com agua fria, a bolinha de pao
tem a temperatura maior que a agua, ou seja, a bolinha tem energia calor
maior gue a agua, ai a bolinha é transferida a energia calor até elas ficar
com a mesma temperatura (equilibrio térmico) (ALs)

Se a temperatura da massa de pdo for maior que da agua vai ocorrer a
transferéncia de energia calor do pdo para a agua. Nos outros dois
exemplos, ocorreu a transferéncia de temperatura da agua para o
pao(AL9).

Perceber a leitura coletiva como forma importante para as explicacdes
elaboradas e que o trabalho em equipe deve acontecer, com 0 comprometimento de
cada aluno sobre o que esta sendo produzido e escrito, jA& aponta resultados
importantes mas, ainda precisa ser vivenciado e estimulado para um numero
significativo dos alunos do segundo ano de ensino médio.

CONSIDERACOES FINAIS

Investigar as contribuicbes do processo vivenciado no decorrer do
desenvolvimento da SE: Nutricdo e Qualidade de Vida, para a formacao do aluno,
pela pesquisa em sala de aula, possibilitou um olhar quanto aos limites,
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potencialidades e evolucdo argumentativa dos conceitos fisicos presentes na
atividade pratica de producéo do péo caseiro.

Analisar o0 resultado de nossas praticas possibilita um novo olhar na
construgcédo do conhecimento marcado pelos resultados das intera¢des interpessoais
marcadas pela historia pessoal e social que cada um é autor (VIGOTSKI, 2001).
Cada ser integrante desse processo, estudante e professor € mediado por ideias,
teorias e conflitos em que se apoiam. O trabalho aponta que precisamos avancar
com propostas metodologicas de ensino que contemplem as necessidades e
realidades dos alunos, que possibilitam analisar ndo sé as potencialidades, mas
também os limites dos nossos alunos, pois a aprendizagem significativa ndo é
simples e facil de acontecer € um processo complexo, mas possivel.
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