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Resumo

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, apresenta a proposta de construcado e aplicag@o
de uma intervencdo didatica para o ensino dos conceitos e teoremas da hidrostatica para
alunos do primeiro ano do ensino médio integrado de um campus do Instituto Federal de
Minas Gerais, tomando como lastro teorico a Teoria dos Campos Conceituais (TCC)
desenvolvida por Gérard Vergnaud, que articula de forma complementar a Epstemologia
Genética de Jean Piaget e a Psicologia Socio-Cultural de Lev Vygotsky. Pretendemos assim,
por meio da conformacgdo e desenvolviomento de uma sequéncia de ensino, promover um
estudo de caso instrumental e, fazendo uso de questiondrio como instrumento de pesquisa,
analisar a construgdo das trajetorias de aprendizagem por parte dos alunos participantes acerca
dos conceitos inerentes a estatica dos fluidos, bem como, verificar a coeréncia tedrico-
metodologica da TCC com a concepgao do ensino integrado caracteristica central do projeto
pedagogico da Educagdo Profissional ¢ Tecnologica (EPT) vigente nos Institutos Federais de
ensino no pais. A contradi¢do entre os avangos cientificos e tecnoldgicos e o aumento das
desigualdades e problemas de ambito socio-ambiental na sociedade contemporanea, exige a
construcdo de alternativas que permitam a socializacdo do conhecimento cientifico acumulado
pela humanidade, de forma que os saberes produzidos possam servir para efetivas melhorias
para o conjunto da sociedade. Contudo, essa socializagdo ndo se mostra possivel enquanto
estiver em vigor uma concep¢do de educacdo fragmentada e alienante, onde no ensino das
ciéncias da natureza se expressa, predominantemente, numa pratica docente que privilegia
uma abordagem matematizada dos conteudos corriculares, sendo urgente a superagdo dessa
pratica e construcdo de posturas didaticas que conduza para uma formagao plena e integral
dos individios. A hipotese central da pesquisa em curso aponta para a conclusdo de que a TCC
se mostra um referencial tedrico coerente e eficiente para o desenvolvimento e aprimoramento
dessa pratica alternativa no campo do ensino da Fisica, neste caso da hidrostatica, na
perspectiva apontada e o contexto da EPT.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Integrado. Teoria dos Campos Conceituais.
Introducao

A escola ndo € uma instituicdo apartada da sociedade, de forma que a educacio reflete
e reproduz todos elementos sociais de uma época e suas contradicdes. No mundo

818



COMEPE

contemporaneo, grandes e continuas inovagdes técnico-cientificas e sua gradativa
popularizacdo dividem espaco com tensdes e conflitos de todas as ordens (DALBEN;
CASTRO, 2010). Ou seja, existe uma profunda contradi¢do entre os avangos no campo da
ciéncia e da tecnologia por um lado, ¢ um consequente aumento das desigualdades sociais ¢
problemas ambientais, por outro. Este cenario impde dilemas e exige respostas e projetos
consequentes para as geragdes atuais, inclusive no campo da educagdo e no mundo escolar.

Por exemplo, temas de forte apelo e interesse social como o desemprego, aquecimento
global ou a necessidade de se repensar a geracdo de residuos domésticos e industriais
decorrentes das diversas atividades humanas, ndo podem ser debatidos sem se considerar as
mudancgas e avangos da técnica desde a revolugdo industrial e as sucessivas mudangas no
mundo do trabalho, sendo necessario pensar alternativas ético-politico-cientificas que
permitam a superacdo desses problemas de forma racional e sem conduzir nossas
comunidades e ecossistemas ao colapso.

Diante do exposto Silva e Schirlo (2014, p. 37) apontam que:

Nesse cenario, um dos principais papeis atribuidos a educagdo consiste em dotar a
humanidade com uma capacidade de garantir o seu proprio crescimento e
desenvolvimento sustentavel, oferecendo aos homens as condi¢des para que cada
um tome seu destino em suas maos.

Ou seja, uma das tarefas colocadas pelos agentes sociais que constréem a educagiao no
pais ¢ fazer com que a ciéncia, em suas mais distintas dimensdes, passe a ser ndo apenas
medianamente compreendida pela maior parte da sociedade, “mas, e principalmente,
facilitadora do estar fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2003, p.93).

Para tanto, o ensino das chamadas ciéncias da natureza, em especifico, da fisica e de
todo seu curriculo formal estabelecido, cumpre um papel muito importante na inser¢ao do
individuo como sujeito critico, ativo e transformador do seu meio social.

Uma das maneiras de investigar esse papel € por meio da compreensao das diferentes
formas de pensar e agir dos sujeitos durante o processo de ensino-aprendizagem em fisica. Por
meio dessa investigacdo, torna-se possivel ndo apenas conhecer as diferengas que se
manifestam em sala de aula, mas, sobretudo, criar dispositivos didaticos que contribuam para
a construcao significativa dos saberes em conexdo com seus contextos de aplicagao.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceitos que norteia essa pesquisa, ao afirmar

que o saber se forma a partir de problemas a serem resolvidos, apresenta uma dimensao
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situada do desenvolvimento conceitual. Por isso, ela demonstra, ao nosso ver, ser um bom
suporte psicologico para o desenvolvimento de atividades de inser¢do didatica com vistas a
construgdo de saberes de forma significativa e critica.

A hidrostatica, componente curricular da fisica do ensino basico, € seu ensino, que
também se conformam objeto de analise dessa pesquisa, ¢ um exemplo categdrico de um
campo da fisica com profunda aplicagdo pratica e técnica, como por exemplo em diversos
equipamentos dos mais distintos ramos da chamada industria de transformagao.

Objetivamos ao final desta pesquisa avaliar se a TCC se mostra efetiva, no ambito da
Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), como referencial para o planejamento do ensino
de fisica e na materializagdo do ensino médio integrado como sugere o projeto pedagdgico
vigente nos Institutos Federais de ensino no Brasil. Também pretendemos analisar e verificar
a construgdo das trajetérias de aprendizagem dos alunos participantes desde estudo de caso
instrumental. Para isso buscamos conceber uma sequéncia didatica que auxilie de forma
eficiente no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos relacionados a hidrostatica para

alunos do ensino médio integrado de um campus do Instituo Federal de Minas Gerais.
Sobre qual ensino integrado estamos falando?

O projeto de EPT em curso nos Institutos Federais de Educagdo no pais (IFs) tem
como base pedagodgica o chamado ensino integrado. Contudo o entendimento que predomina
em torno da nogdo de ensino integrado consite em um modelo de escola em que o aluno deve
ter acesso a um curriculo estendido, no qual, de forma concomitante, teria contato com
disciplinas do chamado curriculo geral e com disciplinas de carater especifico, voltadas para a
preparacdo do individuo para exercer determinada fungcdo em um ramo especifico do
mercado de trabalho.

Essa visdo falsificada pelo senso comum esta longe de ser a concepgdo real de ensino
integrado, mas, lamentavelmente, encontra eco ¢ reproducao, inclusive, dentro de institui¢des
que deveriam ser vanguarda na defesa desse modelo de ensino.

Para compreender a concepg¢do de ensino integrado aqui defendida, partimos do
entendimento de que o trabalho ¢ a categoria fundante do ser humano. E isso que nos
distingue de qualquer outra espécie animal na face da terra. Como melhor explica Saviani

(2007):

820



COMEPE

Se a existéncia humana ndo ¢ garantida pela natureza, ndo ¢ uma dadiva natural, mas
tem de ser produzida pelos proprios homens, sendo, pois, um produto do trabalho,
isso significa que o homem ndo nasce homem. Ele forma-se homem. Ele ndo nasce
sabendo produzir-se como homem. Ele necessita aprender a ser homem, precisa
aprender a produzir sua propria existéncia. Portanto, a producdo do homem ¢, ao
mesmo tempo, a formagdo do homem, isto €, um processo educativo. A origem da
educacdo coincide, entdo, com a origem do homem mesmo. (SAVIANI, 2007, p.
154).

Trabalho e educagdo sdo, portanto, atividades essencialmente humanas que estdo
ligadas historica e ontologicamente de forma tal que qualquer mutagao na forma de produzir e
de transformar a natureza acarreta, inevitavelmente, mudangas no campo da educacdo e da
formacdo humana, seja ela institucionalizada por meio da escola e do curriculo, ou ndo. Essas
mutagdes sempre exigem dos sujeitos sociais o desenvolvimento de habilidades cognitivas a
altura das demandas e exigéncias do mundo contemporaneo globalizado (SILVA; SCHIRLO,
2014).

Segundo Moura, Lima Filho e Silva (2015):

A formagdo ¢ produto das relagdes sociais e de producdo, e a escola, espaco
institucionalizado onde também existe parte dela, é fruto de tais relagdes. [...] Na
atual fase de desenvolvimento das forgas produtivas, ancoradas na ciéncia, na
técnica e na tecnologia, sob o dominio do sistema do capital, a escola vem tornando-
se "essencial" a sociabilidade humana. (MOURA; LIMA FILHO; SILVA, 2015, p.
1059).

Com essa compreensdo, para debater problemas coletivos em qualquer campo social,
faz-se necessario analisar de forma critica a atual etapa de desenvolvimento da sociedade para
chegar a diagndsticos corretos e propor solucdes adequadas para cada problema. Ao tratar de
educagdo, ensino e formagao humana, esse pressuposto também ¢ valido.

Com o advento da grande industria, a ciéncia deixa de ser um potencial espiritual e
converte-se em potencial material, revolucionando a forma de se produzir mercadorias, ou
seja, a relagdo homem-natureza (SAVIANI, 1994).

De acordo com Moura, Lima Filho e Silva (2015):

Em decorréncia, a divisdo social e técnica do trabalho constitui-se estratégia
fundamental do modo de producdo capitalista, fazendo com que seu metabolismo
requeira um sistema educacional classista e que, assim, separe trabalho intelectual e
trabalho manual, trabalho simples e trabalho complexo, cultura geral e cultura
técnica, ou seja, uma escola que forma seres humanos unilaterais, mutilados, tanto
das classes dirigentes como das subalternas. (MOURA; LIMA FILHO; SILVA,
2015, p. 1059).
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Sobre esse tema, Pefia (2015) vai mais além:

A divisdo do trabalho, o trabalho produtivo e a produg@o de novas necessidades se
desenvolvem através da historia. E com eles crescem os objetos produzidos pelo
homem, mas que o homem ndo domina; crescem as instituigoes criadas pelo homem,
mas que o homem ndo domina. O homem se aliena no que diz respeito as suas
obras, isto é, estas lhe parecem como objetos estranhos regidos por leis proprias que
sdo impostas mesmo contra sua vontade, E, finalmente, ao se dividir a sociedade em
classes, 0 homem se aliena de si mesmo e se produz a alienaciio entre o homem e
o homem. (PENA, 2015, p.24, grifo nosso).

Contudo, diante da chamada reestruturacdo produtiva e com a retracdo do bindmio
taylorismo/fordismo, verifica-se a redugdo do proletariado fabril especializado classico. Em
seu lugar, o operario educado sob a filosofia da produgdo toyotista é constantemente motivado
a participar dos projetos, inovagoes e solugdes em seu local de trabalho (ANTUNES; ALVES,
2004).

Ainda que haja uma mudanga significativa e uma aparente superagdo na divisdo
intelectual do trabalho nos marcos do toyotismo, em que o operario é convidado a aportar
intelectualmente com a forma de organizar o trabalho e a produgdo, Antunes e Alves (2004)
ressaltam que a alienacdo como fendmeno social mantém-se, em esséncia, preservada.

Mesmo entendendo que a superagdo completa das relagdes sociais fundadas na
alienacdo sO seja possivel com a superagao da sociedade dividida em classes sociais, hoje
materializada no modo de producdo capitalista, consideramos que a escola, o curriculo e a
pratica docente sejam campos de disputa em torno dessa estratégia. Essa realidade impde a
educacdo escolar a tarefa de opor-se a logica socio-politica em curso, primando pela
reprodugdo de valores éticos inerentes € necessarios a construgdo de uma sociedade
igualitdria, sendo a escola um ambiente onde se deva incentivar a formag¢do humanista e
integral dos individuos (CARVALHO JR, 2011).

Para tanto, reivindicamos, assim como Araujo e Frigotto (2015), o ensino integrado

como uma alternativa a servico desse horizonte, entendendo-o como:

[...] um projeto que traz um conteudo politico-pedagdgico engajado, comprometido
com o desenvolvimento de agdes formativas integradoras (em oposi¢do as praticas
fragmentadas do saber), capazes de promover a autonomia e ampliar os horizontes (a
liberdade) dos sujeitos das praticas pedagdgicas, professores e alunos,
principalmente. (ARAUJO e FRIGOTTO, 2015, p. 63).

Cabe ressaltar, em tempo, que essa compreensdo de ensino integrado ndo deve se

restringir ao campo da educag@o profissional, pois ndo se materializa de forma mecanica e
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imediata por meio da concomitidncia de disciplinas técnicas com o contetido "geral"
legalmente estabelecido. Assim como sua implementacdo ndo se reduz a vontade unica dos
docentes e gestores educacionais.

O esforgo pela democratizagao do conhecimento cientifico, ao nosso ver, ¢ ponto de
apoio para a construcdo de metodologias alternativas para o ensino das ciéncias da natureza,
notadamente a disciplina de Fisica, e se constitui parte fundamental para a consolida¢do da
utopia da formagdo integral, unilateral, humanista e desalienante. Acreditamos que a TCC
oferece o suporte tedrico-metodologico para a articulagdo de intervengdes didaticas com esse

proposito, como veremos adiante.
A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) enquanto aporte teérico-metodologico

A TCC, proposta por Gérard Vergnaud, estabelece um didlogo entre Epstemologia
Genética de Jean Piaget e a Psicologia Socio-Cultural de Lev Vygotsky e considera a
conceitualizacdo o cerne e pedra angular do desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 2002).

Como esclarece esse autor:

Nao é, no entanto, uma teoria de ensino de conceitos explicitos e formalizados.
Trata-se de uma teoria psicologica do processo de conceitualizacdo do real que
permite localizar e estudar continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto
de vista de seu conteudo conceitual [...]. Consequentemente, a teoria dos campos
conceituais ¢ uma teoria complexa, pois envolve a complexidade decorrente da
necessidade de abarcar em uma unica perspectiva teorica todo o desenvolvimento de
situagdes progressivamente dominadas, dos conceitos e teoremas necessarios para
operar eficientemente nessas situagdes, e das palavras e simbolos que podem
representar eficazmente esses conceitos e operagdes para os estudantes, dependendo
de seus niveis cognitivos. (MOREIRA, 2002, p. 8).

Ao utilizar-se da TCC como lastro teorico-metodoldgico, podemos analisar a trajetoria
de aprendizagem de um sujetio diante do enfrentamento de uma situagdo, um problema a ser

superado, como bem afirma Carvalho Jr e Aguiar Jr (2008):

Com a analise do sujeito de situagdo, proposta por Vergnaud, podemos pesquisar e
compreender melhor a evolugdo temporal dos sujeitos a medida que aprendem, bem
como pensar em planejamentos de intervengdes didaticas centradas nas
caracteristicas dos contetidos que serdo estudados. Para o autor, o desenvolvimento
cognitivo ¢ fortemente influenciado pelo contetido do ensino. A sua teoria dos
campos conceituais afirma que o ponto fundamental da cognicdo € o processo de
conceitualizacdo do real, atividade psicologica interna ao sujeito que ndo pode ser
reduzida nem a operagdes logicas gerais, tampouco as operagdes puramente
linguisticas. (CARVALHO JR e AGUIAR JR ,2008, p. 210-211).
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Somos da opinido de que a abordagem conceitual no ensino de Fisica rompe com o
carater mecanicista de transmiss@o de conteudo caracteristica da chamada concepgio
matematizada que predomina no campo da didatica. Nao se quer, com isso, negar a
importadncia da matematica na explicagdo e descricdo dos fendmenos fisicos. O que
defendemos, primeiramente, ¢ que o ensino de Fisica deve se apoiar em habilidades
cognitivas que superem a mera aplicagdo de equagdes (CARVALHO JR, 2011), ou como
sintetizam Plaisance ¢ Vergnaud (2003, p.74), "a parte essencial dos processos cognitivos ¢ a
conceitualizagao".

Faz-se necessario esclarecer que, ao tratar da conceitualizagdo, Plaisance ¢ Vergnaud
se referiam a um processo nao relacionado apenas ao campo da didatica, mas a psicologia e ao
desenvolvimento cognitivo mais geral. Em outras palavras, a TCC nao se conforma em uma
teoria didatica, ainda que acreditemos ter forte validade e aplicacdo nesse campo, € sim em
uma teoria psicologica, trantando, de fato, de como aprendemos e ndo necessariamente como
podemos ensinar um conceito ante a uma situagao.

Por esse norte, a pratica docente deve ser, necessariamente, apioada a uma postura que
fomente a discussdo permanente entre os sujeitos envolvidos, tal como aponta Carvalho Jr

(2011):

No campo da analise dos conceitos, leis, hipoteses e de todas as relagdes
decorrentes, a construgdo dos conhecimentos deve ser feita mediante um didlogo
constante entre os atores da pratica educativa. Essa concepcdo de ensino entende o
professor como mediador entre os varios saberes estabelecidos, cada qual com suas
particularidades, fundamentagdes e campos de validade. (CARVALHO JR, 2011, p.
18).

Para prosseguirmos, faz-se necessario definir o que vem a ser um campo conceitual.
Segundo Carvalho Jr (2011, p. 31) trata-se de “um conjunto de conceitos ¢ situagdes cujo
dominio se da ao longo de um extenso periodo de tempo e articula uma grande quantidade de
relagOes entre conceitos”.

Pelo exposto, segundo a TCC, o conhecimento estd organizado em campos e que o
entendimento ou dominio de um dado campo por parte de um individuo se da num largo
periodo de tempo, considerando o acimulo de experiéncia, maturidade e aprendizagem, ou

seja:

[...] o dominio de um campo conceitual ndo ocorre em alguns meses, nem mesmo
em alguns anos. Ao contrario, novos problemas e novas propriedades devem ser
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estudados ao longo de varios anos se quisermos que os alunos progressivamente 0s
dominem. De nada serve tentar contornar as dificuldades conceituais; elas sdo
superadas na medida em que s@o encontradas e enfrentadas, mas isso ndo ocorre de
um s6 golpe. (MOREIRA, 2002, p. 8).

Ao falarmos de conceito na TCC, referimo-nos a “uma trinca indissoluvel e
coordenada entre situagdes (S), as representagdes semiodticas (R) e os invariantes operatorios
(D” (CARVALHO JR, 2011, p. 31). Nesta representacdo, aponta o autor, as situacdes dado
significado ao conceito, os elementos semidticos (linguagem verbal e simbdlica)
correspondem aos significantes do conceito, enquanto os chamados invariantes operatdrios
sdo dotados da operacionalidade do conceito, ja que é aqui que se localizam as formulagdes e
regulacdes que permitem ao individuo atuar frente ao problema.

Ao mesmo tempo em que € nitida a influéncia piagentiana nas elaboracdes dessa teoria
“na ideia central de que o sujeito trabalha internamente para construir relacdes entre objetos
(fisicos e pscologicos)” (CARVALHO JR, 2011, p.32). Vergnoud, diferente de Piaget, “ndo
procura construir uma teoria geral para o desenvolvimento. Ao contrario, procura relacionar o
desenvolvimento do sujeito com as tarefas que esse sujeito ¢ levado a resolver.”

(CARVALHO JR, 2011, p.60). Em outras palavras:

Em Piaget, de modo semelhante, a interacdo sujeito-objeto ndo ¢ direta, mas
mediada por esquemas de assimilagdo que p sujeito dispde e langa mao ao interagir
com o objeto do conhecimento. O que Vergnaud acrescenta a Piaget ¢ uma maior
énfase ao carater situado da conceitualizagdo. O objeto do conhecimento sera, entdo,
sempre um objeto em situagdo, ndo existindo uma ordem total linear para as
aquisi¢des dos sujeitos. (CARVALHO JR, 2011, p.32).

Essa nogdo de esquema, de origem nas elaboracdes de Kant e desenvolvida por Piaget,
¢ central na TCC. Longe de ser entendida como um algoritmo ou receita de agdes pré-
definidas, esquema deve ser entendido como a organizagdo invariante do comportamento
diante de uma determinada situagao (MOREIRA, 2002).

Segundo Vergnaud, “o conceito de esquema ¢ muito frutifero, ndo somente para
descrever comportamentos familiares, mas também para descrever ¢ compreender os
processos de resolugdes de problemas” (VERGNAUD, 1998, p. 173). Aqui, o autor identifica

quatro elementos que compdem um esquema:
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Figura 1 - O conceito de Esquema em Vergnaud

Metas Regras de
(objetivos) e acaoe
antecipagoes controle

Esquemas
*

v Y
Possibilidade Invariantes
de inferéncia operatorios

(ou
raciocinios)

Fonte: Propria (2019).

Nesse diagrama, cabe um destaque inicial para as metas (objetivos) e antecipagoes,
uma vez que um determinado esquema sempre busca a superagdo de uma determinada classe
de situagdes. A sequéncia de a¢des do sujeito em situacdo € orientada pelas regras de acao e
controle. Os invariantes operatdrios guiam a construcdo dos modelos mentais. As
possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) permitem determinar as regras ¢ antecipacdes a
partir das informagdes e dos invariantes operatorios de que dispdem o0s sujeitos.
(VERGNAUD, 1998)

Destes elementos, os invariantes operatorios, compostos pelos conceitos-em-agido e
teoremas-em-acao, permitem alcangar a informacgao pertinente ¢ estabelecer objetivos, parta
dai, inferir as regras de a¢do mais pertinentes.

Ao enfrentar uma determida situagdo, um individuo organiza seus esquemas, seleciona
os conceitos validos relacionados, planeja sua intervencdo e propde iniciativas e respostas.
Esse processo ocorre de forma complexa e exige uma articulagdo entre os recursos existentes
no repertdrio cognitivo do sujeito. Os conceitos-em-acdo € 0s teoremas-em-acdo sS3ao as
ferramentas que permitem um sujeito atuar em situagdo (CARVALHO JR, 2011).

Os conceitos-em-agao sdo construtos dos quais € dotado o individuo, orientados para
uma determinada classe de situagdes. Eles podem ser pertinentes ou ndo pertinentes € ndo sao
conceitos verdadeiros, por ndo serem oriundos de uma teoria cientifica. J& os teorema-em-
acdo sdo responsaveis pela articuagdo entre conceitos-em-a¢do, podendo ser falsos ou
verdadeiros (CARVALHO JR, 2011).

Desse enunciado descritivo da TCC, esta claro que a agdo de um sujeito em situagao

exige a articulagcdo entre diversos recursos do sujeito. Ao responder a uma determinada
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situacdo, os erros de um sujeito podem ter origem em duas dimensdes, ou em um conceito-
em-ac¢do ndo pertinente ou em um teorema-em-agao falso. Cabe destacar que, nesse processo,
os invariantes operatorios podem evoluir, ampliando as competéncias dos sujeitos segundo a

TCC.

O diagrama abaixo apresenta uma forma sintetizada de representar a TCC:

Figura 2 - A Teoria dos Campos Conceituais e seus elementos constituintes

Inferéncia

Objetivos

Representagoes

Situagoes

Esquema |, Invariantes <

- Conceito
operatorios

v v
Invariantes operatdrios
que fazem parte do
repertorio do sujeito

Todos invariantes
operatorios possiveis

Fonte: Propria (2019).

Os elementos dispostos a esquerda do diagrama estdo relacionados com os aspectos
subjetivos no processo de ensino-aprendizagem, cujo centro € delimitado pela nocdo de
esquema. Ja os elementos apresentados mais a direita da imagem estdo ligados ao meio
cultural ao qual esta imerso o individuo, ou seja, consiste na dimensao objetiva do processo
de ensino-aprendizagem, merecendo destaque o elemento “conceito”.

O vinculo entre esses dois territorios € feito pelos chamados invariantes operatorios, ja
elucidados anteriormente, e se configura como um importante aporte de Vergnoud e de sua
teoria. A primeira vista cabe afirmar que esta claro e coerente (embora nio seja este o objeto
de discussao deste artigo) a articulag@o entre a Epistemologia Genética e a Psicologia Socio-
Cultural no &mago da TCC.

Como se vé, a agao do educador da-se no campo objetivo, na proposi¢ao de situagdes
que permitam ao sujeito em agdo avancos na sua trajetoria de apropriagdo de um determinado
conceito, de ampliacdo de suas consequéncias e na evolucio dos invariantes operatorios.

E justamente neste Ambito que se coloca a proposi¢do da sequéncia de ensino em que
buscaremos trabalhar os conceitos e teoremas da hidrostatica. O critério central na elaboracao

da sequéncia sera o de sugerir a andlise coletiva por parte da turma de alguns fendomenos
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apresentados por meio de experimento ou de leitura complementar que contextualize e
localize no desenvolvimento da histéria da fisica os temas que serdo aboradados.

Serdo propostas atividades que abordem os conceitos de pressdo, pressdo atmosférica,
teorema de Pascal e de Arquimedes, todas elas desenvolvidas com materiais de baixo custo e
debatidas coletivamente de tal forma a permitir o registro audiovisual que permitirdo avaliar
se as hipoteses levantadas nessa pesquisa se verificam e o qudo sdo coerentes com o
referéncia tedrico que nos apoiamos. Ao final, construiremos coletivamente as andlises
matemaricas dos conceitos e teoremos abordados em cada aula da referida sequéncia didatica,
sendo essa a conclusdo de nossa abordagem e ndo o centro do processo de ensino-

aprendizagem.
Procedimentos metodologicos

Uma forma de conceber a ciéncia passa por entendé-la como uma atitude que, pautada
na objetividade, na precisdo e na réplica diante da busca pelo conhecimento, é marcada pela
utilizacdo de métodos que permitem obter e analisar dados e observagdes, concebidos para
garantir que as conclusdes possam ser repetidas em circunstancias similares e generalizadas
(LEFRANCOIS, 2015).

Ao mesmo tempo que:

a ciéncia se constitui aplicando técnicas, seguindo métodos e apoiando-se em
fundamentos epistemoldgicos. Tem assim elementos gerais que sdo comuns a todos
os processos de conhecimento que pretenda realizar, marcando toda atividade de
pesquisa. (SEVERINO, 2009. p. 217).

No campo da educagdo ¢ valido afirmar que as pesquisas cientificas se enquadram em
dois tipos, dois modelos de caracteristicas determinadas e distintas, a pesquisa quantitativa e

a pesquisa qualitativa. Pelo que expdes Ludwing (2014):

A pesquisa quantitativa tem como pressuposto a separacdo entre 0 sujeito
investigador e o objeto investigado e faz uso da linguagem matematica na
apresentacdo dos resultados alcancados. A pesquisa qualitativa, por sua vez, leva em
conta a juncao do sujeito com o objeto e busca fazer uma exposicao e elucidagio dos
significados que as pessoas atribuem a determinados eventos. (LUDWING, 2014, p.
205).

Determinado o tipo de abordagem que norteara o percurso investigatorio, faz-se

também necessario determinar as técnicas e instrumentos metodoldgicos que serdo utilizados
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pelo pesquisador. Das mais utilizadas na pesquisa educacional optamos pela utilizacdo do
questionario enquanto instrumento e usaremos recursos de registro audio-visual para
avaliacdo da aplicagdo da Sequencia Didatica.

Precisamos também estabelecer a modalidade ou estratégia pela qual se desenvolvera
a pesquisa. Para tanto faremos uso do chamado estudo de caso. Mas ¢ preciso compreender
corretamento do que trata e o que caracteriza-o.

Alves-Mazzotti (2006) citando Stake (2000) explica que "um estudo de caso € uma
unidade especifica, um sistema delimitado cujas partes sdo integradas" havendo trés tipos
distintos sob a oOtica de suas finalidades: intrinseco, instrumental e coletivo. (ALVES-
MAZZOTTI, 2006, p. 641).

No tipo intrinseco busca-se compreender um caso pelo interesse despertado por ele de
forma particular. No estudo de caso instrumental, visa-se compreendé-lo na expectativa de
que ele pode ajudar no entendimento de algo mais amplo. E no coletivo, o investigador
trabalha concomitantemente alguns casos, na busca de conclusdes mais ampla, ou seja, ¢
praticamente um estudo de caso instrumental estendido a varios casos. (Alves-Mazzotti, 2006)

Ante a todo exposto, a presente pesquisa buscara desenvolver uma abordagem
qualitativa, por meio de um estudo de caso instrumental, usando como instrumento

metodologico questionarios.

Conclusoes

Compreender a atual etapa de desenvolvimento da sociedade contemporinea e seus
dilemas ¢ pré-requisito elementar para se debater ¢ apontar a superagdo das contradigdes
impostas para a humanidade no seu momento atual. Seja no campo politico, econdmico,
ambiental, ético-moral, cientifico ou educacional, esta claro que as alternativas e projetos em
voga se mostram limitados ou equivocados quando pensamos nas necessidades das geracoes
futuras.

Ao se debater um projeto de escola, curriculo e pratica docente, precisamos fazer uso
de uma concepgdo antagénica ao que se tem estabelecido historicamente (e principalmente!)
no Brasil e paises da periferia do capitalismo. O modelo de escola e de formagdo humana
posto em pratica visa unicamente formar individuos funcionais as necessidades do dito

mercado de trabalho.
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Em oposicao a essa concepgao, defendemos a esséncia do chamado ensino integrado.
Por essa concepgdo, buscamos criar as condigdes em todos os aspectos para promover a
formacao humana integral, em oposi¢ao a formagdo fragmentada e alienante que se resulta da
educagao formal tal como ¢ promovida até hoje.

Um dos elementos desse projeto, passa pela socializacdo do conhecimento cientifico
acumulado pela humanidade e que é peca fundamental para a solugdo de muitos dos desafios
colocados para nossa geracdo. Entretanto o ensino das ciéncias da natureza, notadamente da
fisica, da-se, em sua maioria, de forma mecéanica, superficial e ineficiente, uma vez que ¢
marcado, sobretudo, por uma visdo de ensino matematizada, em detrimento da compreensio
efetiva dos fendmenos e conceitos fisicos em estudo.

Para permitir a real e efetiva apropriagdo do conhecimento fisico, e no caso espefifico
do objeto dessa pesquisa, dos conceitos e teoremas relacionados ao ensino aprendizagem da
hisdrostatica, temos como uma hipdtese central que a TCC se conforma uma ferramenta
teorico-metodologica que aporta satisfatoriamente para essa meta contestadora e de superagdo

do quadro estabelecido. Segundo Plaisance ¢ Vergnaud (2003):

Um argumento essencial a favor do estudo dos campos conceituais, mais que de
conceitos isolados, ¢ que um conceito ganha sentido em situagdes de grande
variedade; que ndo se analisa uma situagdo gragas a um conceito Unico, mas gragas a
um conjunto deles; e que os mesmos aspectos do mesmo conceito ndo sdo
adequados para tratar diferentes situagdes ou para diferentes procedimentos de
tratamento. (PLAISANCE e VERGNAUD, 2003, p. 76).

De todo exposto, apostamos que a materializagdo consequente desse modelo tedrico na
pratica cotidiana do mundo escolar deve significar profundas alteragdes na forma como se
realiza a escola e a educagdo atualmente.

Identificamos ao menos dois méritos que apontam para a efetividade e coerancia da
TCC com a concepcdo que defendemos. Primeiro, influenciado pelos aportes de Piaget, a
TCC pde o sujeito como centro da aprendizagem, a medida que descreve os avangos das
competéncias do individuo ao deparar-se com a resolugdo de problemas. Como consequéncia
real desse pressuposto, a pratica docente pautada nessa teoria alimenta uma postura ativa,
efetiva, critica e criadora no sujeito, competéncia fundamental para uma formacao plena e
integral.

Junto a esse mérito, é valido destacar que a atuagdo do educador centrada na promogao

de situagdes de aprendizagem e de dialogo permanente, visando incentivar a utilizagdo dos
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chamados invariantes operatorios, cria um ambiente de aprendizagem democratico, autdnomo
e contestador, requisitos sem os quais a pratica docente e discente tornam-se alienentes e ndo
libertadoras.

Ao aplicarmos a sequéncia didatica acreditamos que devera predominar o estimulo ao
desenvolvimento e apropriacdo dos conceitos por parte do alunado, devido ao ambiente
provocador que pretendemos estabelecer seja com a tulizagdo de experimentagdes envolvendo
fenomenos da hidrostatica, seja por meio de leitura complementares que visardo
contextualizar e historicizar o desenvolvimento dessa ciéncia e de sua aplicagdo pratica. Este
ultimo aspecto se conforma como a negagao do que predomina hoje em nossas aulas de aula e
na pratica docente que previlegia abordagens abstratas e centradas nas explicagdes e
descri¢des matematicas dos fenémenos.

Reafirmamos que esse esfor¢o de analisar a viabilidade de inser¢do da TCC enquanto
marco tedrico a servico da democratizacdo da educacdo cientifica vai nesse sentido mais
amplo de contribuir para a efetivacdo da concepgdo de ensino médio integrado, como parte da
busca de um horizonte ético-politico-pedagdgico que rompa com o projeto educacional

vigente.
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