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Resumo

Este trabalho tem como foco, analisar o encaminhtomédidatico dado as disciplinas de
Instrumentacdo em Ensino de Fisica na UFSC, didwdeprojetos tematicos desenvolvidos
pelos licenciandos de Fisica. A constituicdo dogjeprs tematicos apresenta-se como
possivel situacdo diferenciada, da encontradaragolda formacao inicial dos licenciandos,
pois trata-se de um processo de modelizacdo, ab gulicenciando podera ampliar o
significado dado aos conceitos cientificos aprevglidtdo fortemente arraigados ao
entendimento de representacdes. Ao associar a &mogia ao processo de construgao da
modelizacdo, espera-se reconhecer a ampliacdogd#icsidos localizando uma possivel
resignificacdo conceitual, diante da proposta degmnacdo da triade: conjunto de situacdes,
invariantes operatorios e representacoes, aprelsemi@ Teoria dos Campos Conceituais,
estabelecida por Gerard Vergnaud.

Palavras-chave: Formacédo de Professores, Resignificacdo Conceliisata Ondulatéria.

Abstract

This work focuses on, analyze the didactic forwagditeaching the disciplines of
Instrumentation in Physics Teaching at UFSC, camgehe thematic projects developed by
undergraduate physics. The constitution of thematigjects presents possible different
situation, found throughout the initial formatiorf the undergraduates, because it is a
modeling process to which the licensee may exphedrteaning given to scientific concepts
learned so strongly rooted in the understanding representations. By linking the
phenomenology of the construction process modelingxpected to recognize the expansion
of meaning locating a possible conceptual reframbejore the proposed integration of the
triad: the set of situations, operative invariaamsl representations presented in the Theory of
Conceptual Fields, established by Gerard Vergnaud.
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Introducéo

Pesquisas sobre Ensino de Ciéncias sinalizam omgssso que se apresenta ao considerar o
Ensino Tradicional, tratado em sala de aula, omddgminam memorizagdes, e o forte apego
do significado dos conceitos, atribuido as suasesemtacdés E a necessidade pela
construcdo de um entendimento significativo do$rigenos fisicos encontrados no cotidiano.
Tornar o conceito significativo aqui, neste trabalbntende-se como, torna-lo necessario
dentro da construcédo do entendimento do estudardderente do apego em um exemplo, o
estudante possa estender a construcédo de seuisrgrtudao responder a outros fendbmenos
fisicos. Segundo Rezende (2006, p.129), espergtse d aluno fosse capaz de reconhecer
nao apenas em um, mas em diversos fenbmenos, qutagels comuns, caracterizando a
criacdo de modelos simplificados, mas abrangestése a realidade fisica.”

Para Fourez (2003), no Ensino Tradicional, obseevgue mesmo tendo contato com
conceitos cientificos ao longo de anos e resporalendetamente as avaliacdes, propostas
por seus professores, 0s estudantes tém dificuldiedeesponder as questdes triviais.
Distanciando-se de perspectivas delineadas deng¢rodacumentos como Parametros
Curriculares Nacionais, BRASIL (2002), no qual, gpgovens que concluiram o Ensino
Médio e ndo teriam mais contato com o conhecimeetd-isica, em suas profissées, ou
formacdo universitaria, que estes pudessem congeeeu fazer opcdes, frente fendbmenos
naturais e eventos tecnoldgicos. Conforme Souza €rdyberztajn, (2001, p.171) “trata-se
de uma perspectiva baseada em argumentos parmagéo da alfabetizac&o cientifica para a
populacdo em geral, o que fornece uma base raganalque o Ensino de Ciéncias se torne
tdo relevante quanto possivel para um publico tfgl@quanto possivel”. Contudo, para que
os alunos tenham a possibilidade de construirdadgpcao, deverdo contar com professores
que ofereceréo tal visdo. Logo, em sua formacaminaos futuros professores deveriam ser
possibilitadas, situacées para construir outraovisdbre o significado dos conceitos, que
difere de um significado voltado estritamente akcfes matematicas e defini¢des,
priorizando o delineamento proposto pelos PCNSs.

Dentro desta perspectiva, observam-se elementosoragp do encaminhamento
didatico dado as disciplinas de Instrumentacdo pdtasino de Fisica (INSPE) na UFSC, a
aproximacédo de uma formacéo, que compartilha coooapeténcias delineadas pelos PCNs,
“em que o conhecimento de Fisica deixa de constitniobjetivo em si mesmo, mas passa a
ser compreendido como um instrumento para a comgdieedo mundo”. (BRASIL, 2002,
p.61) O enfoque dado as disciplinas, volta-se garanstrucdo de um Projeto Tematico, onde
o licenciando constroi um processo de modelizaghoesum tema associado a um fenémeno
fisico.

O licenciando ao receber um tema sobre determifed@dmeno fisico, escolhido
previamente por seus professores, levanta hipoegeestdes, sobre o que especificamente
irA responder sobre seu tema, e onde prosseguira aoconstrucdo de um modelo
simplificado ou adaptacdo de um modelo cientificat@eaceito, para sua explicacao.
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Ao se mencionar sobre representacfes, se entesgigir&omo o0 “conjunto das formas pertencentes eppéencentes a
linguagem que permitem representar simbolicamerdengeito, as suas propriedades, as situacegpmoadimentos de
tratamento (o significante);” VERGNAUD, 1996, p.6L6



Acredita-se que esta é uma situacédo incomum aucleedo, pois em sua formacao nao havia
se deparado com esta atividade, que ir4 solicitas oo que representagdes ja incorporadas
em seus esquemas.

Para posterior INSPE C, os futuros professoresnmgdos nos mesmos grupos de
INSPE B, e mesma tematica debatida anteriormeaggrdm-se com uma nova conjuntura, a
modelizacdo que antes se adequava a um publicivelesnperior — colegas licenciandos que
acompanhavam as apresentacdes sobre a modelizeagara- estende-se através de mini-
cursos a um publico de Ensino Médio. Nota-se que $& trata de apenas de uma
transposicdo didatica de determinado material, ias a construcdo de uma nova
modelizacdo sobre o fenémeno fisico, adequado pllhico de Ensino Médio.

Diante disto, os futuros professores ndo dever@mamspser instrumentalizados, no
sentido de tornar viaveis experimentacfes ou sighels com o objetivo de uma
contextualizacdo de carater comprobatorio. Mas sine, sejam capazes de criar modelos
simplificados que favorecam a constru¢do de novgsifeados para si, com base na
fenomenologia e que intercedam na construcdo de modelos sioaplids de seus alunos,
objetivando uma ampliagédo de significado sobreooseitos.

Desta maneira, o processo de modelizacdo desedwohos projetos tematicos se
caracteriza como possibilidade de resignificagaocemual, configurando uma situagéo
diferenciada, suficiente para promover a ampliad@asignificado aos conceitos fisicos? A
investigacdo serd dirigida a seguinte problematiOs: projetos tematicos, como sao
desenvolvidos nas disciplinas de Instrumentacéda pagnsino de Fisica B e C na UFSC,

possibilitam a resignificacdo conceitual?
Referencial Teodrico

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergon&réce grande contribuicdo na
tentativa de entendimento do processo de condewigdb, teoria que preserva em sua
esséncia a idéia de esquemas de Piaget, Ferrd®98, p.184 “um esquema é uma estrutura,
ou a organizacdo de acdes, que € generalizavelremmstancias semelhantes, no momento
da acdo”, e Gerard Vergnaud, em sua teoria, amgdia idéia de organizacdo do
conhecimento, enquanto sujeito-em-acéo; logouagdo ao qual o sujeito depara-se torna-se
um diferencial na organizacdo de seu entendimdtdoa Favero e Souza (2001, p. 153),
“quando a situacdo ja é dominada pelo sujeito,quessa € visto como uma organizacao
invariante da conduta para essa classe de sityagbasdo a situacdo ndo é dominada,
ocorrera a construgcdo do novo esquema a partiratsformacdo do anterior. O autor
recupera assim a definicdo de esquema”. O sujaite ple uma situacao ao qual identifica e
incorpora as funcdes que julga resolvé-la, sua adaanuda caso esta organizacdo dé conta
das situagbes estabelecidas. No entanto, mudande situacbes, sera incorporada outra
organizacdo onde haja hipéteses e questionamemogorecam sua resolucéo. Apresenta-
se ai a importancia das situacdes - vistas aquodanefas a serem enfrentadas - as quais o
sujeito depara-se. Levando em conta apenas undéimituacdo, o sujeito condicionara sua
organizacdo conceitual a ela; quanto mais situagfgncontrar, mais organizagdes serao
construidas.

> Na Fisica, a Fenomenologia pode ser entendida conaomodelizacdo de fendbmenos especificos, istacénstrucao de
modelos tedricos apoiados em hipéteses simplifie@loque buscam o que de mais relevante é necegsda 0
entendimento do fendmeno. (REZENDE, 2006, p. 111)



Segundo Vigotski (2008), o desenvolvimento coguit& possibilitado quando o
individuo é orientado por seus pares ou professatesvés de resolugdo de alguma
problematica que lhe ofereca certa complexidadendCee ao resolver problemas de seu
dominio cognitivo, ele estacionasse em uma detagairea de conforto, em operagdes que
ja foram consolidadas, dentro da teoria de Vigoésisa area € reconhecida como nivel de
desenvolvimento real. Contudo ao deparar-se corndaties mais complexas, € como se ao
individuo fosse oportunizado desenvolver sua paédade, em uma area ao qual ndo tenha
ainda dominio, e com isso constate que necessiteedéacdo, area denominada como zona
de desenvolvimento proximal. Caso o0s estudantegjaest na chamada zona de
desenvolvimento real, estes possivelmente entergleamas situagfes sdo suficientemente
simples que ndo necessitam da intervencdo do poofes ndo sdo convencidos de que exista
a necessidade de alguma mudanca em suas concefmg@esmesmo suas concepcoes
equivocadas dardo conta da atividade. Na zona dendelvimento proximal a situacéo
proposta pelo professor seria compreendida pelogla@ases, mas estes ndo possuem um
desenvolvimento suficiente, que rejeite a mediadd@cseu professor. Assim, reforca-se a
importancia atribuida as situacfes as quais devecongrar-se 0s estudantes para seu
desenvolvimento cognitivo.

Como mencionado por Moreira (2002), as situagfesesponsaveis pelo significado
atribuido aos conceitos, logo, um conceito tornaigeificativo conforme a variedade de
situacdes ao qual o sujeito ira responder. No émtan significado ndo esta nas préprias
situacdes, assim como ndo esta nos invarianteatdpes ou representacdes. Busca-se entao,
o significado dos conceitos dentro da integrac@oque se denomina de triade: conjunto de
situacbes, conjunto de invariantes operatorios @munto das representacdes, Vergnhaud
(1996).

Para a teoria cognitivista de Vergnaud, o conhecioesta organizado em Campos
Conceituais, onde o0s conceitos aparecem associlosituacdes e representacdes que
oferecam significado.

E ao mesmo tempo um conjunto de situacbes e umumionjde conceitos
interligados. Por isso, quero dizer que o significde um conceito ndo vem de uma

Unica situacdo, mas a partir de uma variedadetdacSies e que, reciprocamente,
uma situagdo nao pode ser analisada com um meneitmnmas sim com Varios

conceitos, formando sistemasaducéo minha (VERGNAUD, 2009, p. 86)

Seria interessante considerar, com base na ci@agéwm, que dentro destes campos
conceituais a variedade de situagbes enfrentadas estudantes favorece a construgcédo de
seus modelos simplificados que serdo avaliados&isvcontextos e validados conforme a
resposta que terdo. Desta maneira, este provawuwmetimento de conceitos apropriados
cria novos significados e insatisfacdo por concepgijue se apresentam equivocadas. “O
processo de construcéo e apropriacéo do arsemabpeedades de um conceito ou de todos
0s aspectos de uma dada situacdo ndao se da raptdames requer muito félego, pois
sempre estdo permeados por concepc¢bes, analograal-entendidos entre situacoes”.
(REZENDE, 2006, p. 78)

Ao tomar como ponto de partida a constru¢cdo de umdetn simplificado para
explicar um fenémeno fisico, sua justificativa mesee em uma problematizacéo relacionada
com experiéncias que ao qual tenha se deparadola tmteresse em obter algum
entendimento. As perguntas tornam-se necessidadeestiodante, e inspiracdo para
diagnosticar e mapear maneiras que sera abordadopexblema, levando-o a etapa de
formulacdo de hipoteses. Onde ird compor em suan@agcao conceitual uma sequéncia de
esquemas para responder a problematizacdo, dispimsdconceitos que julga ter entendido.



Assim, ao deparar-se com determinado fendmenmfigima-se complexo enunciar qualquer
parecer frente apenas as respostas automaticaso Riesta reflexdo, os estudantes devem
tecer hipoteses diante do comportamento do fenbéneewom base nas teorias julgadas
pertinentes procurar explicar este fenOmeno. Npsetapectiva, a construcdo de modelos
dentro do conhecimento cientifico apresenta cadegrande importancia, pois tanto sao
empregados para construir o préprio conhecimerdntifico através das teorizacfes, bem
como para ensinar este conhecimento cientificosipiidade incomum no Ensino de
Ciéncias.

Na maioria dos casos, quando solicitados a prexglicar ou até mesmo justificar

0 comportamento de determinada situagdo, mesmdaaqaleordadas na escola, os

alunos fazem previsfes a partir de uma intuicdec@aientifica. Resultados deste

tipo parecem fazer crer que as atividades de edacaientifica na escola néo
ensinam a modelizar fendmenos. (PIETROCOLA; CUSTQ@2002, p. 01)

Parte-se do pressuposto de que, ao possibilitatem@&mento sobre a necessidade de
construir idealizagcfes, aproxima-se da concepcaquedeos modelos sdo construidos para
fomentar e desenvolver idéias, afastando-se a poaoale que modelos sédo apenas copias da
realidade. E assim, estimulando o desenvolvimertarda percepcéo sobre os fendbmenos
fisicos, que podera ir além da sala de aula. Raotsroente os estudantes ndo encontrardo
situacdes idealizadas em seu cotidiano, mas ao limadeoderdo construir hipéteses
condizentes com o0s conceitos fisicos aprendidgspeurar entender suas problematicas de
forma mais proxima ao conhecimento cientifico.

Metodologia da pesquisa:

Para as disciplinas de Instrumentacdo para Ensnbisica — INSPEs — na UFSC,
espera-se que haja a possibilidade dentro da agéstidos projetos tematicos, investigar os
elementos que tornem estas disciplinas, um difeaempara a formacdo do docente, ao
possibilitar uma ampliacdo de significados quegd#i a uma resignificacdo conceitual.
Segundo André e Ludke (1986), ao considerar o esledtes elementos que sdo especificos
destas disciplinas, estes elementos oferecem sabgiara um Estudo de Caso, ao qual ira ser
conduzida a pesquisa.

Para tanto, as aulas de Instrumentacdo para EdeiR@sica B — 2010/02 7 fasee C
— 2011/01 — 82 fase, da modalidade presencialdé a®? fases da modalidade a distancia da
UFSC, serdo acompanhadas pela pesquisadora, camito ide observar o andamento da
construcdo das modelizacdes, dentro dos projetoatitms. Diante do contato direto da
pesquisadora com a situacdo estudada, e a predouphsstinada com o processo de
construcdo desta modelizacdo, e obtencdo de dadedonpinantemente descritivos,
apresentam-se como caracteristicas apontadas pivé AnLudke (1986), de uma pesquisa
qualitativa.

A coleta de dados irA se desdobrar em duas etappemeira etapa refere-se ao
encaminhamento dado a disciplina de INSPE B, ond&aese com os instrumentos de coleta,
como o diario de observacdo e questionarios. Ostiqnérios foram confeccionados, com
perguntas abertas sobre conceitos fisicos, reflazaotas colhidas nos diarios de observacao
feitas ao longo das aulas. Resultando na formuldedguestbes abertas, pois se mostravam
como melhor opcéo, ao demandar a escrita por gastdicenciandos, e assim, revelando um
maior niumero de dados. Encontrando-se 0 questiearn anexo. Esta primeira etapa de
questionarios configura-se como um pré-teste, quieeara a construcado das categorias de
andlise dos dados.



A segunda etapa prossegue com o encaminhamentoaddbmiplina de INSPE C,
onde se retomam 0s questionarios para fase fioahocpds-teste, com a finalidade de
contraste sobre o que foi respondido. No mateealocthinado como Unidade de Ensino —
material entregue ao professor da disciplina, cparte da avaliacao final - construido pelos
licenciandos, encontram-se as etapas e as cordsrdeitas, para a construcdo da
modelizagao.

A Unidade de Ensino, escrita a partir do Projetematico, estruturado pelos
licenciandos, contaram com etapas como: 1% mageaorxeitos fisicos relacionados com o
tema; 22 Recortes, que foram feitos atraveés de@pges hipotese que direcionavam o foco do
trabalho; 32 Analise dos conceitos fisicos que panteser envolvidos na construgdo de uma
possivel modelizacéo; 42 A construcdo do modelplficado para explicar o fenémeno; 52
Organizagéo das aulas; 62 Elaboracédo do materggale; 72 Relato do mini-curso. As 128, 22,
32, e 42 aconteceram na disciplina de INSPE Ecidinado ao publico de licenciandos,
contudo elas se repetiram e foram acrescidas daaisi@tapas, para atender um publico de
Ensino Médio. O material € escrito com linguageragadda aos professores de fisica, no
intuito de que este material possa servir de ctagadra outros professores, caso queiram
inserir atividade semelhante em suas aulas.

A pesquisa trata de verificar dentro das posdiniles oferecidas pelas disciplinas de
INSPE, se o licenciando amplia seu significado eaanceitos fisicos. Para tanto, optou-se
em delinear conceitos da fisica ondulatéria, pama@ indicado em trabalhos como de
Wittimann et all, (1999), conceitos de fisica oraddtia oferecem dificuldades para a
construcdo de entendimento, devido a falta de ceemséo do papel do meio, quanto a
propagacao das ondas mecanicas.

Identificaram-se os conceitos de fisica ondulatdeiatro de alguns temas distribuidos,
assim os projetos dividiam-se entre equipes quseuens seu tema diretamente ligado aos
conceitos de fisica ondulatédria, e 0s que ndo possAo final ird se confrontar as respostas
dos questionarios pré-teste e pos-teste, paraidacgbossiveis diferenciacbes dadas aos
conceitos diretamente de cada licenciando, aléicodfrontar dados de quem teve seu tema
relacionado com conceitos de ondulatoria, com suticenciandos que ndo possuiam seus
temas diretamente ligados.

A analise sera feita em materiais coletados comestipnarios, entrevistas, diarios de
observacdo e unidades de ensino, logo 0 que s&nado pelo licenciando, e a maneira
como o fazem, sera julgado como pertinente ou Raca a analise, com base na maneira
como os licenciandos se comunicam, se encontrapasamento no conjunto de técnicas de
analise de comunicacdes, tratadas por Bardin (1888)o analise de contetudo. A analise de
conteudo constitui uma metodologia de pesquisa augmta descrever e interpretar o
conteldo de toda classe de documentos e textom &sdlise conduz a descrigbes
sistematicas, que favorecem a reinterpretacdo @msagens para atingir uma compreensao
de seus significados num nivel que vai além deleiaa comum.

Segundo Bardin (1979), a organizacao da analisstabelece em trés grandes etapas:
pré-andlise; codificacdo - a exploracdo do matedah categorizagdo - o tratamento dos
resultados e interpretacao.

Para a primeira etapa de organizacdo do materielado, se faz uso dos seguintes
procedimentos: leitura flutuante, que consiste ema primeira leitura sobre os documentos
coletados. Esta etapa € composta por formulacduipdteses sobre o que foi encontrado
durante a leitura, e constituira na elaboracamdieadores que fundamentam a interpretacao.
Na segunda etapa os dados séo codificados agestirnidades de registro, onde o que ha de
comum entre o material coletado é ressaltado ca® has indicadores escolhidos, dentro das



hipoteses iniciais. Ja na ultima etapa se fazegoatzacdo, que consiste na classificacdo dos
elementos segundo suas semelhancas, com posteagrupamento, em funcao de
caracteristicas comuns.

Conforme Bardin (1979, p.115), a andlise de comtepddera atender tanto a
abordagem quantitativa ou qualitativa, pois ao @esiderar os indicadores utilizados para
interpretacdo dos dados, pode-se tracar a freqiéom que esses indicadores se repetem no
conteudo do texto, atendendo a uma abordagem taisati Enquanto que na abordagem
qualitativa, € fundamentada no fato da presengausé@ncia do indicador.

Possibilidades de categorias:

Parte da coleta de dados ja foi realizada, completaa primeira etapa com a
finalizacdo da disciplina de INSPE B, onde para daslos analisados, verifica-se a
possibilidade de serem construidas categoriastitéssmais adiante. Estas categorias surgem
especificamente da andlise preliminar das duasepds) questdes, onde se verifica a
dificuldade em reconhecer o meio, ao qual ocorragpagacdo das ondas mecanicas. A
segunda etapa ainda nao finalizada quanto a addetiados — INSPE C — ir4 corroborar ou
nao com essas categorias, ao serem comparadossiogarios mediante o contraste do que
foi respondido anteriormente e o atual.

Como forma de caracterizacdo de cada um dos leetas, convencionou-se uma
sigla de referéncia, citada aqui como: L1, L2, L3,, L42, sendo que o numero de
participantes limitou-se a 42 licenciandos, ondes2d da modalidade presencial, enquanto
gue 18 licenciandos da modalidade a distanciapudomao faz parte do trabalho comparar ou
avaliar diferencas entre estas modalidades.

Quanto a analise, por tratar-se de uma pesquisaaratamento, os dados aqui
apresentados, ndo oferecem de forma integral,ined@hento do trabalho. Espera-se que ao
terem se defrontado com uma situacao diferentesdal,uos licenciandos passem de uma
categoria para outra mais avancada, confrontandpi@stionarios iniciais e finais. Por tratar-
se de uma andlise preliminar das duas questdesisnia continuidade da andalise nas demais
questbes, também podera contribuir para o surgonelet outras categorias, ou novo
enquadramento dos licenciandos nas categoriasu@mntlevido algumas colocacdes feitas
pelos licenciandos, nas categorias B e C, necessidi@ um maior aprofundamento nos dados
investigados, recorrendo-se as entrevistas, poigpadar-se no formalismo conceitual, o
licenciando deixa implicito seu real significadakatido ao conceito fisico.

Categoria (A) - Atribuindo significado -

Apresenta-se nesta categoria, diante da analisquizsdionarios sobre a primeira e a
segunda questao, a possibilidade de que os licelasasuperam o entendimento do conceito
mediante apenas definicdes e representacdes. Assiperceber a necessidade de hipdteses e
guestionamentos sobre o meio, podera entenderogeahtido em se fazer consideracoes.
Revela uma organizacdo em sua exposi¢cdo que iodefar a construcdo de significado ao
conceito cientifico. Espera-se que busque enta@ matlexdo sobre determinada situacao,
aqui apontada como o entendimento de algum fendrfigico (constru¢cdo de modelizacao
no projeto tematico). E dentro desta perspectivaesgendimento sobre o fenémeno fisico,
caracteriza como uma problematica ao qual o lieenlt ao deparar-se com a necessidade de
organizar quais 0S conceitos, e 0 que estes resgmdconstruird seu proprio significado,
incorporando assim as representacfes adequadas.d_significado construido n&o ira partir



apenas das representacfes, mas da possibilidadiscdér a necessidade de consideracdes
para seu modelo simplificado, e delineando limigeglealizagbes. “Um dos problemas é

generalizar o conhecimento, mas nesse momentoc&s@réar a crianca a oportunidade de

construir o conhecimento. Isso quer dizer que @ge®o de conceitualizacdo ndo se faz
apenas por simples generalizacédo”. (VERGNAUD, 19955)

1. Quando perguntado: Considere que uma cordgestd em uma das extremidades, e vocé
segurando a outra extremidade. Num certo moment® provoca uma oscilacdo na corda,
que fatores podem influenciar a velocidade de gag&o desta onda? Explique.

(L.15) “A onda que se propaga na corda tera umaciddde que depende da tensdo a que a
corda é submetida, das qualidades materiais da @mtho a densidade, a sua elasticidade,
que vao depender da espessura e do material da. d@ado a corda tenha um fator de
dispersédo nao linear a velocidade da onda tambdrendera da forma que a oscilagdo é
impulsionada por mim. Este fator de dispersao dipen

(L.11) Massa especifica da corda: a inércia, Iimeate distribuida ao longo de uma corda
homogénea, oferece resisténcia a propagacdo darb@®do (oscilacdo) no meio (corda);
Rigidez da corda: o grau de rigidez da corda, quamdior for, maior sera a velocidade de
propagacao. Esta rigidez depende da corda — adp&ttdela - em si e da tenséo aplicada a
ela (maior tensdo, maior rigidez) Meio circundamteneio circundante a corda pode agir de
forma a resistir a oscilagcdo na corda, reduzingelacidade de propagacédo da onda. Obs: a
taxa de oscilagéo da corda néo altera a velocidag®opagacéo.

Nas colocacdes acima, os licenciandos apontaranigé@s para que a oscilacao se
propagasse com determinada velocidade, o conceiteeldcidade ndo sofreu redugdes em
apenas representacdes. Como os licenciandos criamardelineamento para responder a
guestao solicitada, espera-se que também possa@niofam deparar-se com um fendmeno
fisico em seu dia-a-dia, utilizando-se de concdigisos para entendé-lo.

Categoria (B) — Contextualizagdo como motivacao —

Dentro desta categoria, espera-se encaixar respdstlicenciandos que demonstram
julgar, ser insuficiente apenas exposi¢des dirdeaselagcbes matematicas e defini¢cdes, ao
deparar-se com a necessidade de expor seu sigoifscdre determinado conceito. E assim, o
conceito tem seu significado junto a aplicacdoei®ifite da categoria acima, ndo ha um
delineamento de um problema ao qual o conceitooreip oferecendo consideracdes
associadas a hipoteses para gerar modelo simgbficBnfatizando a associacdo de um
exemplo, para corroborar o conceito.

Categoria (C) — Defini¢cdes ou relagbes matematicas  —

Nesta categoria observa-se a dificuldade em deskan o significado atribuido ao
conceito fisico do formalismo matematico atraves igpresentacdes, ou relacdo direta com
outros conceitos. A organizacdo ao deparar-se ceterrdinado conceito, leva o sujeito a
apenas reconhecer uma generalizacdo, ao quahja sendeparado. Nao oferece hipéteses ou
questionamentos que delineiam a inser¢cdo dos ¢oadandamentais ao fendbmeno, e ndo ha
abertura para discussédo de outros conceitos gegrasenvolvidos, ou aprofundamento dos
mesmos.

Quando perguntado: Considere que uma corda eda pre uma das extremidades, e vocé
segurando a outra extremidade. Num certo moment® provoca uma oscilagdo na corda,
que fatores podem influenciar a velocidade de gag&o desta onda? Explique.

(L.08) Densidade da corda; Tenséo na corda: Sincante... Nao lembro porqué.



Na resposta acima, fica claro que o licenciandbutsignificado a outros conceitos, e revela
sua dificuldade em entender a relagéo destes amiveidade de propagacdo da onda sonora,
guando ndo expde alguma explicacdo para a relacéo.

Categoria (D) — Concepc0Oes alternativas —

A dificuldade de construir um modelo simplificade, adequado ao modelo
cientificamente aceito - sobre a relacdo do coacmit meio ou ao fenémeno fisico, surge
devido as concepcdes alternativas ja consolidadsi®s ndo impedem o licenciando de
construir um modelo, ao qual se utilize ao depseacom alguma situagdo onde necessite
responder, no entanto este distancia-se de um maed=itificamente aceito, assim, ndo se
pode negar, que mesmo de forma equivocada o lmeshai modelize,distorcendo o
significado do conceito, “a dificuldade de uma fanedo € nem a soma nem o produto das
dificuldades das distintas subtarefas, mas é cdamo revés em uma subtarefa tem como
consequiéncia o fracasso em toda a tarefa” (FAVERQ)ZA, 2001, p.04) Partindo aqui da
idéia de situacdo diferenciada como tarefa, quaseloconstréi o entendimento de um
fendbmeno no projeto tematico, este entendiment@réstaido com base nas hipotese e
guestionamentos de varios conceitos, organizadaseammodelo explicativo ou simplificado,
assim a insercao de uma concepcao equivocadaaghre conceito, acaba por comprometer
a insercao de outros conceitos.

Quando perguntado: Considere que uma corda eda pre uma das extremidades, e vocé
segurando a outra extremidade. Num certo moment® provoca uma oscilacdo na corda,
que fatores podem influenciar a velocidade de gag&o desta onda? Explique.

(L.01) Se vocé mudar a forma de mexer a cordaeay & freqiéncia em que vocé balanga a
corda, isso alterara a velocidade de propagacammta, considerando um movimento da
mao para cima e pra baixo (vertical), mexendo mnaté e para tras (horizontal) a velocidade
pode ser alterada, devido a variacdo do comprinstinda.

Acima, o licenciando tenta delinear a condicéo spie conceito de velocidade ira responder,
contudo sua concepcdo de que a fonte é respong@el velocidade da oscilacéo,
compromete seu entendimento. Contudo, ndo houvedimgnto para licenciando criar um
modelo simplificado para sua explicacéo

Consideracdes sobre a analise dos questionérios:

A categoria denominada como atribuindo significajresenta pequena concentracao
dos 42 questionarios, que retornaram e foram adass cerca de 17% para a primeira
questao e 14% para a segunda questdo. Resultagarearesperado, pois o licenciando nao
concluiu as duas disciplinas de Instrumentacdo famsino de Fisica, que espera-se
configurar como situacdes diferenciadas que faamnegua formacao. Tanto a constru¢ao da
modelizacdo para seu proprio entendimento nos tpeogematicos em INSPE B, quanto a
modelizacdo construida em INSPE C, associada aramsposicao didatica, com o intuito de
atender em publico de Ensino Médio. As questfefisadas apresentaram uma exposicao
acentuada sobre influencia do meio, ao se consides@locidade de propagacao de uma onda
mecanica. E principalmente, delineando considesmgisa que 0s conceitos envolvidos
possam ser enunciados.

Considerando o numero de questionarios que remmaara analise, a categoria de
contextualizac8o vista como motivacdepresenta aproximadamente 4% para a primeira
questao e 10% da segunda questéo, do total. Ja patagoria denominada como defini¢cdes
e/lou relacdes mateméaticasoncentraram-se 0 maior numero de questionambegies,




aproximando-se de 47% para a primeira questdo e pdafa a segunda, refletindo
possivelmente em uma grande area de conforto gdieenciandos.

Estas duas categorias revelam a dificuldade emgeadrar as respostas obtidas.
Muitas vezes a falta de reflexdo em acessar sguofficados atribuidos aos conceitos, faz
com que o licenciando responda muitas questdesraefautomatica, deixando implicito seu
real entendimento. Logo, ndo se pode argumeniae gbes com total certeza, pois pode néo
tratar-se de seu real significado. Para a categooitextualizacdo vista aqui, como
motivagdo, 0s questionarios analisados apenasanita® meio, deixando implicito se
realmente sabiam sobre sua importancia ou utilinaaagpalavra meio para exemplificar. O
mesmo acontece quando o licenciando prende seuficigo atribuido, em relacdes
matematicas ou definicdes. As porcentagens ddetascategorias poderdo sofrer alteracoes
guando ao final, com o encaminhamento de entrayibtauver possibilidade de uma analise
mais aprofundada.

Esta pesquisa, ndo tem como finalidade julgar skcemciando construiu seu
conhecimento, ao longo de sua formacéao inicialimec®@mo ele organiza este conhecimento
para explica-lo diante de uma situacao diferenci®dgia que nesta organizagdo, ele possa
julgar se este conhecimento é suficiente ou ndmrdo de reconstrui-lo ou amplid-lo. No
entanto, € anulado este esfor¢o, quando este rsesttanvencido de que os significados sao
atribuidos através das definicbes e/ ou relacOesmddicas. Parte-se entdo da necessidade de
entrevistas ao finalizar a coleta de dados atrdeéguestionarios, para certificar se o que foi
exposto nestes questionarios apresenta o seugeificado atribuido ao conceito.

Para a categoria concepgbes alternativas, o erajuadto dos questionarios
apresenta-se como 32% para a primeira questdo,19%epara a segunda questdo. Como
apresentados no trabalho de Melo (2010, p.78) &gdantes apresentam idéias confusas
sobre o papel da fonte no contexto das ondas nuasaniulgam equivocadamente que a
velocidade das ondas mecanicas é determinadagméade emisséo e nao pelas propriedades
elasticas do meio”. Ressaltando a dificuldade d&nelimento sobre os conceitos de
ondulatéria, possivelmente por muitos conceitos nape serem associados as suas
representacdes, e pouco se discute sobre suazaatDentro dos questionarios entregues, a
concepcao alternativa mais encontrada sobre a geigfa da onda, é a apontada acima,
geralmente acompanhada pela relagcdo matematica f; provavelmente como uma maneira
de validar sua resposta.

Quanto a segunda questao, conta com um diferestialelacdo a primeira questao,
trata de uma onda longitudinal, o pulso desta omd associado a compressao e
descompressao do meio. Assim, a velocidade naaasaire influéncia da densidade, mas
também diretamente da elasticidade do meio. Infi@agmouco reconhecida nos questionarios,
onde em grande maioria aparece apenas a densidat® responsavel pela variacdo de
velocidade.

Conclusoes:

Almeja-se que o processo de modelizacdo desenwopatbs licenciandos de fisica,
possa aproxima-los ndo apenas de uma ampliacAdgddicado dos conceitos, como
estudantes, mas que também o processo desenvodadisibua em sua vida profissional.
Pois ao refletir sobre suas argumentagcbes quardfesgor, espera-se que organizem,
situacbes que levem seus alunos ao entendimentdermf@menos fisicos e eventos
tecnologicos, ndo limitando-se as representacfes.col isso, as disciplinas de
Instrumentacéo para Ensino de Fisica estabelecerianeréncia esperada, entre a formacéo
oferecida, e a préatica esperada do futuro professor



Outro fator importante em se possibilitar o prooads modelizacdo, é a aproximacao
da concepcdo de que modelos sdo construidos paemviédver idéias, afastando-se da
concepcao de que sao reproducdes da realidadetaPomncepcao reforca a contradicdo de
gue existe o conhecimento aplicado dentro da salauth, e de que este ndo se aplica ao
cotidiano, quando o estudante depara-se com sésapée nao séo idealizadas.

Quanto as consideracdes feitas sobre a analisguggsiondrios, as dificuldades sobre
o entendimento de conceitos de ondulatéria, séceptveis quando o estudante depara-se
com a necessidade de uma argumentacdo mais elalsmick o meio, mas ndo elabora um
modelo simplificado, mesmo diante da importanciatelemeio elastico para as ondas
mecanicas. Espera-se que o0 processo construids peémciandos dentro dos projetos
tematicos, revele-se como oportunidade a fim deliamgeu significado ou resignificar os
conceitos de ondulatoria.

Este trabalho ndo tem por finalidade a busca de nowa metodologia, masbservar
se a utilizacdo da modelizacdo, pelos futuros psofies, na confeccdo dos projetos tematicos
possibilita a resignificacdo de conceitdsstas caracteristicas poderdo oferecer subsp@ias
validar este encaminhamento didatico, bem comoogganqie poderéo ser reavaliados.
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ANEXO:

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas - CFM
Questionario sobre a elaboragéo de projetos temats nas disciplinas de INSPE - UFSC

Mestranda Karlinne Lisandra Devegili.

Projeto
Tematico:

Nome do
licenciando:

1. Considere que uma corda esta presa em uma ttemebades, e vocé segurando a outra
extremidade. Num certo momento, vocé provoca um#agdo na corda, o que influencia a
velocidade de propagacao desta onda? Explique:

2. O que influencia a velocidade de propagacamda sonora? Explique:

3. Para a superposicdo num certo meio, ocorridaauarfigura da esquerda, qual seria para
vocé, o resultado mais adequado: a, b ou ¢ naafigaidireita? Explique por qué?

>

[¢] >

4. O que é ressonancia em ondas? E quais as cesgligfa que a ressonancia aconteca?



5. O que é uma onda estacionaria e o que a caratter

6. Admita a seguinte situacdo: Hoje vocé recebeunawo tema para elaborar um projeto
tematico, “nas ondas do radio”. Quais 0s concejtesvocé elegeria como fundamentais para
o entendimento do tema? Qual o seu entendimenttadmium deles?



