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Resumo

Na literatura de pesquisa, as técnicas e estratégias de raciocinio figuram como demandas de
aprendizagem atuais. O Ensino de Ciéncias é um contexto fértil para promocao desse tipo de
aprendizagem. O objetivo deste trabalho foi investigar experiéncias de estudantes que
envolveram mobilizacdo de estratégias de dominio geral na resolucdo de tarefas de fisica em
grupo. Adotamos a Teoria da Experiéncia de John Dewey como referencial analitico.
Participaram do estudo 2 grupos de 4 de estudantes de uma turma da 2?* série do Ensino Médio
de uma escola publica federal de Belo Horizonte. Acompanhamos esses grupos ao longo do 1°
trimestre letivo. Fizemos gravacdes em dudio e video dos estudantes enquanto trabalhavam
nas tarefas. Tomamos notas em tempo real num caderno de campo. Nossos resultados
sinalizam que os estudantes dos 2 grupos passaram por experiéncias educativas. Contudo,
essas experiéncias foram qualitativamente diferentes.

Palavras chave: pensamento cientifico; experiéncia educativa; ensino de fisica;
tutoriais de fisica introdutoria.

Abstract .

In research literature, techniques and reasoning strategies are treated as nowaday learning
demand. The Science Education is a fertile context to promote this kind of learning. Our
purpose was to investigate the experiences which students mobilized general domain
strategies in solving of physics tasks in group. We adopted Dewey's Theory of Experience as
analytical framework. The study involved 2 groups of 4 students in a classe 11th grade of a
federal school in Belo Horizonte. We followed these groups throughout the Ist trimester. We
made audio and video recordings of the students while working on tasks. We also made
fieldnotes in a appropriate notebook. Our results indicate that students of the two groups had
educative experiences. However, this experiences were qualitatively different.

Key words: scientific thinking; educative experience; physics teaching; Tutorials of
introductory physics.
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Introducgao

A criagdo de oportunidades de desenvolvimento do pensamento cientifico de estudantes em
atividades didaticas de Ciéncias vai ao encontro das demandas de aprendizagem atuais
preconizadas por pesquisadores e entidades diversas. Entre essas demandas de aprendizagem
estdo as estratégias de identificacdo e resolucdo de problemas, as estratégias de aprendizagem,
o trabalho colaborativo, a capacidade de buscar, selecionar e interpretar informagdes entre
outras (AAAS, 1990; BRASIL, 2000; FENSHAM, 2012).

A Psicologia e o Ensino de Ciéncias tém investigado o pensamento cientifico de criangas,
adolescentes e adultos h4 algumas décadas. Na literatura, ha uma quantidade consideravel de
trabalhos que tratam do tema. No entanto, ndo ha uma definicdo unica para esse termo, pois,
como destaca Morris et al (2012), se trata de um construto multifacetado. O pensamento
cientifico ¢ tratado por um nimero consideravel de autores como constituido por duas
dimensdes: por conhecimentos de dominio especifico (conceitos, modelos e teorias) e por
estratégias de dominio geral (elaboracdo e teste de hipdteses, coordenagdo entre teoria e
evidéncia, elaboragdao de inferéncias etc) (BORGES, 2006; JIROUT; ZIMMERMAN, 2015;
JULIO; VAZ, 2007; ZIMMERMAN, 2000). Estas estratégias sdo denominadas por gerais em
funcdo do reconhecimento de que também podem ser utilizadas por pessoas em situagdes
cotidianas, fora do contexto cientifico. Consideramos que no Ensino de Ciéncias os
conhecimentos de dominio especifico e as estratégias de dominio geral estdo inter-
relacionados. Contudo, em nossa investigagdo do pensamento cientifico de estudantes,
focalizamos as estratégias de dominio geral.

Apresentamos aqui o recorte de um estudo em andamento. Trata-se de uma pesquisa sobre o
pensamento cientifico de estudantes em pequenos grupos em aulas de fisica do Ensino Médio.
As experiéncias dos estudantes s3o nosso objeto de investigagdo. O objetivo do trabalho foi
caracterizar as experiéncias em que houve mobilizacdo de estratégias de dominio geral em
atividades de Dindmica inspiradas pelos Tutoriais de Fisica introdutoria (MCDERMOTT;
SHAFFER, 2002).

Em fun¢do da pequena extensdo deste trabalho, optamos por ndo caracterizar os tutoriais. Em
certa medida, fizemos isso em outro trabalho (VAZ; JULIO; FARIA, 2012). Outras
caracterizacdes também estdo disponiveis na literatura (BENEGAS, 2007; PEG/UW, 2013).

Teoria da Experiéncia

As experiéncias em que estudantes mobilizam estratégias de pensamento cientifico sdo nosso
objeto de investigagdo. Esse objeto foi inspirado na Teoria de Experiéncia de John Dewey.
Seu conceito de experiéncia nos parece apropriado para investigar o desenvolvimento do
pensamento cientifico dado seu carater processual e relacional. Mas esse ¢ um conceito
complexo. Por isso muitas vezes ele é mal interpretado por quem cita Dewey. Isso decorre de
leituras fragmentadas, que tendem a isolar a ideia do conjunto da obra (SCHWAB, 1959).
Para Wong e Pugh (2001), o emprego de palavras de uso comum para expressar ideias com
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significados complexos ¢ uma caracteristica de Dewey que também favorece a ma
compreensdo de suas ideias com consequente depreciagao.

Para Dewey (1938), experiéncia e educacdo ndo possuem o mesmo significado pois nem toda
experiéncia tem valor educativo: ha experiéncias educativas, mas também ha experiéncia ndo
educativas. Para distinguir esses dois tipos de experiéncia, Dewey propds os principios da
continuidade e da interagao.

O principio da continuidade diz que “[...] toda experiéncia tanto toma algo das experiéncias
passadas quanto modifica de algum modo a qualidade das experiéncias que virdaio (DEWEY,
1938, p. 35)”. As experiéncias educativas conduzem a um tipo de crescimento que possibilita
ao individuo agir de modo inteligente em novas situagcdes alargando o campo das
experiéncias. Em outras palavras, as experiéncias educativas envolvem a reelaboracdo das
experiéncias passadas e conferem potencial de reelaboragdo as experi€ncias futuras.

O segundo critério para avaliar o carater educativo de uma experiéncia ¢ o principio da
interagdo. Esse principio estabelece que as experiéncias educativas dependem igualmente das
condigdes internas e das condi¢des objetivas. As condi¢des internas sdo relativas ao individuo.
Elas compreendem interesses, habitos, necessidades e valores de cada pessoa. As condi¢des
objetivas, externas ao individuo, envolvem equipamentos, infraestrutura, recursos
mediacionais e até mesmo outras pessoas com suas condi¢des internas proprias. Assim, pode-
se dizer que as experiéncias educativas sao marcadas por interagdes entre pessoas € por
interagdes entre pessoas e objetos. Uma educagdo que privilegie o estabelecimento de
experiéncias educativas deve evitar os extremos, ou seja, deve evitar privilegiar as condigdes
internas em detrimento das condigdes objetivas e vice-versa. Nas experiéncias educativas
“pesos iguais” sdo conferidos a ambas condi¢des, tomando-as em interacdo (DEWEY, 1938).
A interagdo entre condi¢cdes internas e condigdes objetivas forma o que Dewey chama de
situacdo e o que outros autores como Michael Cole (1996) chamam de contexto.

Delineamento Metodoloégico

Contexto da Pesquisa

No 1° trimestre letivo de 2014, acompanhamos 2 grupos de estudantes da 2* série do Ensino
Médio de uma escola publica federal localizada em Belo Horizonte durante o
desenvolvimento de um conjunto de atividades inspiradas nos Tutoriais de Fisica
Introdutoria. Essas atividades abordaram as trés leis de Newton, com €nfase na elaboragdo de
diagramas de corpo livre (DCL). O grupo A era composto por 3 garotas € 1 rapaz e o grupo B
por 3 rapazes e 1 garota. Os participantes tinham entre 15 e 18 anos. Utilizamos nomes
ficticios para manter o anonimato dos participantes. Esse foi um dos cuidados éticos adotados.
A pesquisa que relatamos foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG.

Estratégias de Coleta e Analise dos Dados

Observamos e filmamos os grupos. Posicionamos 2 cameras na sala que enquadraram os 2
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grupos ao mesmo tempo, mas de diferentes angulos: uma no fundo voltada para a frente e
outra na frente voltada para o fundo. As cameras captaram o dudio geral da turma. Colocamos
gravadores de dudio em cada um dos grupos participantes a fim de captar as interacoes
verbais em detalhe. Um de nds permaneceu em sala e tomou notas de acontecimentos
importantes que se relacionaram ao objetivo da pesquisa. As notas foram feitas em caderno de
campo em ordem cronoldgica, sendo identificadas pelos hordrios e por breves descri¢des dos
acontecimentos.

Na 1* etapa da andlise, identificamos e categorizamos as estratégias de dominio geral
mobilizadas pelos estudantes para que, posteriormente, pudéssemos analisar as experiéncias
envolvendo essas estratégias. Assistimos as gravacdes em video sincronizadas com as
gravacdes em dudio de cada grupo sem qualquer tipo de pausa ou interrup¢ao. Tomamos
notas das principais acdes dos estudantes, das principais agdes do professor e das ocorréncias
em que houve mobilizacdo de estratégias de dominio geral pelos estudantes. Cada nota era
precedida pelo tempo de gravacdo. Quando terminamos de assistir a todas as gravagdes,
relemos as anotacdes a fim de categorizar as estratégias de dominio geral que identificamos.

Na 2° etapa da andlise, refinamos o que foi feito na 1* etapa. Tornamos a assistir as gravagoes
com pausas, avancos e retrocessos. Recorremos ao caderno de campo para conferir
interpretacdes e para certificar de que nao deixamos escapar acontecimentos relevantes.

Na dltima etapa, analisamos as experiéncias dos estudantes em que houve mobilizacdo de
estratégias de dominio geral. Delimitamos as experi€ncias para andlise a partir das anotacdes
no caderno de campo e dos resultados da categorizacdo feita nas etapas precedentes.

Sistema de Categorias

A identificacdo e classificacdo das estratégias de dominio geral mobilizadas pelos estudantes
foi baseada num sistema de categorias que construimos paralelamente a andlise dos dados
(quadro 1). Para elaborar esse sistema categdrico nos inspiramos nos processos de raciocinio
l6gico abstrato propostos por Arons (1996) e nas definicdes de pensamento cientifico
apresentadas em levantamento bibliografico anterior (FARIA; VAZ, 2014).

Cat Descriciao Indicadores

El1 | Avaliacdo da propria | Estudante testa as teorias que utiliza para estruturar seu pensamento; Avalia as
linha de raciocinio conclusdes a que chega como forma de verificar a corregdo ou a consisténcia in-
terna e a coeréncia do seu raciocinio.

E2 |Coordenagido entre te- | Estudante revisa teorias (propostas por si mesmo ou por outros) a partir de evi-
oria e evidéncia déncias disponiveis; Interpreta evidéncias a partir de uma teoria.

E3 |Raciocinio baseado em | Estudante reflete sobre uma dessas questdes: “O que sabemos? Como sabemos?
evidéncia Por que aceitamos ou acreditamos? Qual ¢ a evidéncia para....?”

E4 | Uso de defini¢oes ope- | Estudante mobiliza as ideias que constituem conceitos e defini¢des; Reconhece
racionais que palavras sdo simbolos para ideias e ndo as proprias ideias.

E5 | Uso de raciocinio por |Estudante pensa numa situagao tendo como referéncia outra situagdo que, supos-
analogia tamente, compartilham uma ou mais caracteristicas entre si.

Quadro 1: Sistema de categorias para investigacdo do pensamento cientifico.
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Resultados e Discussao

Os estudantes dos grupos A e B passaram por experiéncias educativas ao mobilizarem estraté-
gias de dominio geral nas tarefas que lhes foram propostas. Porém, as caracteristicas gerais
das experi€ncias estabelecidas em cada grupo foram distintas.

As experiéncias dos grupos A e B foram educativas pois atenderam aos principios da continui-
dade e da interagdo. Quando solucionaram as tarefas propostas, os estudantes reelaboraram
experiéncias passadas com as leis de Newton (seja do Ensino Fundamental, seja da 1* série do
Ensino Médio). Esse processo de reelaboragio conferiu potencial germinativo as experiéncias
presentes, aumentando as possibilidades de reelaboragdes futuras. Estabeleceu-se um fluxo
experiencial. Os estudantes dos 2 grupos se esforcaram para cumprir da melhor maneira pos-
sivel o que foi solicitado por cada tarefa e pelo professor tendo em vista a conclusdo das ativi-
dades. Por isso, inferimos que houve uma convergéncia entre as condigdes gerais para o de-
senvolvimento das tarefas (o tipo de desafio proposto nas tarefas, os materiais disponiveis, as
intervengdes do professor etc) e as condigdes internas dos estudantes (interesses, atitudes, va-
lores etc). Contudo, essa interagdo entre condi¢des internas e condi¢cdes objetivas foi qualitati-
vamente diferente nos dois grupos, implicando em diferengas qualitativas nas experiéncias do
grupo A e do grupo B. Temos boas evidéncias para atribuir essa diferenga ao tipo de compro-
misso dos estudantes com as tarefas de fisica.

Os estudantes do grupo A se mostraram compromissados tanto em trabalhar para a conclusao
das tarefas propostas, quanto com o préprio desenvolvimento conceitual. Eles atribuiram va-
lor a utilizagdo cuidadosa de termos técnicos, de defini¢des operacionais ¢ de conceitos. Isso
qualificou as experiéncias em que houve mobilizacdo de estratégias de dominio geral. Por ex-
emplo, somente esse grupo conseguiu coordenar teoria e evidéncia na resolugdo das tarefas:

[A01] Isaac: Ai vocé faz uma forcinha para o outro lado.

[A02] Ada: Nao, é pro mesmo lado.

[A03] Maria: Pro mesmo lado.

[A04] Isaac: O atrito.

[A05] Ada: Ah é. [Consulta o tutorial]

[A06] Maria: Mas é a gravidade.

[A07] Rosalinda: Mas o bloco estd se mexendo?

[A08] Isaac: O atrito é pra la [sinaliza para Maria].

[A09] Ada: O Isaac, o bloco ndo estdi se mexendo.

[A10] Maria: O bloco ndo esta se mexendo. Entdo ndo ha atrito.
[Al1] Lsaac: Ah, o bloco ndo se mexe.

[A12] Ada: Mas o J6 e o Lu estdo empurrando para o mesmo lado.
[A13] Isaac: O atrito é do mesmo tamanho que essa for¢a pra ca o. [aponta para o diagrama de corpo
livre]

[A14] Ada: E essa forga é a for¢a do J6 e do Lu combinadas.

Esse trecho faz parte de um episddio em que os estudantes elaboraram um diagrama de corpo
livre (DCL) de um bloco puxado para a direita por uma pessoa (Lu) com o auxilio de uma
corda e empurrado também para a direita por outra pessoa (J6). O bloco permanecia em re-
pouso. Entre os turnos de fala 01 e 11 coexistia no grupo a hipotese de que nao havia forga de
atrito sobre o bloco e a hipotese de que devia haver uma forca contraria e de mesmo modulo
que a soma das forgas de J6 e Lu. Entre os turnos 12 e 14 se efetiva a coordenagao entre teoria
e evidéncia com a definicdo de que a resultante das forcas sobre o bloco deveria ser nula, ja
que o mesmo se encontra parado (condi¢c@o de equilibrio imposta pela 1? lei).

Os estudantes do grupo B também se comprometeram com a resolugdo das tarefas, mas pare-
cem ndo ter percebido a oportunidade de desenvolvimento conceitual criada pela atividade.
Isso ndo significa que os estudantes do grupo nao valorizam o préprio desenvolvimento con-
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ceitual, mas que priorizaram outros aspectos das tarefas. O grupo se mostrou obstinado em
concluir todas as tarefas de forma a atender as demandas das atividades estabelecidas pelo
professor, ainda que isso implicasse no sacrificio de discussdes potencialmente ricas sobre os
fendmenos estudados. Vejamos o trecho transcrito a seguir, representativo em relacdo aos de-
mais episoddios envolvendo o grupo, na qual os estudantes estdo diante do mesmo desafio en-
frentado pelo grupo A no trecho que descrevemos anteriormente. Nele fica evidente o engaja-
mento dos estudantes na tarefa, ha evidéncias de reelaboracdo de experiéncias passadas e ha
todos os ingredientes necessarios para que o grupo também coordene teoria e evidéncia. Con-
tudo, em B11, Max encerrou a discussdo quando César ainda pensava sobre a dificuldade en-
frentada. Max estava comprometido em concluir as tarefas no tempo da aula ainda que isso
custasse a interrup¢ao de uma discussdo em curso.

[B01] Max: O atrito ndo entra ndo...

[B02] César: Entra!

[B03] Lise: Mas o bloco ndo se mexe, entdo ndo vai ter.

[B04] César: Fala que ndo se mexe?

[B05] Lise: "Entretanto o bloco ndo se mexe". [Lé instrugoes do tutorial]

[BO6] César: E verdade, cara. O bloco nio se mexe. Eles tentam mover o bloco.

Breve siléncio. Alunos se entreolham e olham para os proprios cadernos.

[B07] César: Se a gente fosse colocar a for¢a de atrito, ela teria que ter a mesma for¢a resultante do que
soma do Jo e do Lu puxando.

[B08] Max: O atrito [Lise diz algo ao mesmo tempo que Max, mas dirigido a César]... O atrito é a for¢a
que o bloco exerce sobre a terra.

[B09] Ricardo: Entdo, nesse caso, a for¢a de atrito ¢ maior que o vetor resultante... Vocé sabe, ne?
[B10] César: E. Ele é maior. Néo igual. Por que....

[B11] Max: A gente so tem que desenhar os vetores. Nao vamos nos preocupar com magnitude ndo...

As sequéncias de turnos que transcrevemos evidenciam a diferenca qualitativa na experiéncia
dos estudantes dos grupos A e B. Elas também evidenciam reelaboragdes de experiéncias dos
estudantes com as Leis de Newton.
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Estratégias
Griéfico 1: Pensamento cientifico mobilizado nas atividades baseadas no tutorial de for¢as — Categorizagdo das
ocorréncias de estratégias de dominio geral.

Qcorércias

ra

O grafico 1 traz um panorama das estratégias de dominio geral mobilizadas pelos estudantes.
Esse grafico sinaliza que a estratégia E3 (raciocinio baseado em evidéncia) foi a mais mobili-
zada tanto pelo grupo A quanto pelo grupo B e aquela em houve menor diferencga relativa no
nimero de ocorréncia entre os grupos. Isso decorre das condigdes objetivas das tarefas que es-
timulavam o uso desse tipo de estratégia e da convergéncia dessas condigdes objetivas com o
compromisso dos estudantes em fazer as tarefas tal qual solicitado. Veja exemplos desses esti-
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mulos:

Tutorial de forcas: Que evidéncia vocé tem para a existéncia de cada uma das forcas do seu diagrama?

Problema: Para cada forca representada ou diga como vocé sabe que ela existe ou porque vocé acredita
gue ela existe.

Professor para grupo B: “Toda decisdo que vocés tomarem, vocé devem tomar pensando no seguinte:
qual é a base para essa decisdo? O que a gente olhou que é relevante? Quais foram as razoes que a_gen-
te tinha para tomar o que era relevante [...]”.

Por outro lado, o grupo A superou o grupo B nas ocorréncias das estratégias E1 (avaliacdo da
propria linha de raciocinio), E2 (coordenagdo teoria e evidéncia) e E4 (uso de defini¢cdes ope-
racionais). Tomamos esse fato como uma evidéncia a mais a favor da ideia que de a qualidade
das experiéncias dos grupos A e B foi diferente. Essas estratégias demandam compromisso
por parte dos estudantes com o proprio desenvolvimento, com o aumento ou melhora do pro-
prio entendimento conceitual. Verificamos isso no grupo A. No grupo B, a supervalorizagio
do compromisso com a conclusdo das tarefas no tempo da aula desviou os estudantes desse
tipo de oportunidade de desenvolvimento intelectual.

Discussao Final

As experiéncias de mobilizacdo do pensamento cientifico foram claramente educativas nas
atividades inspiradas pelos tutoriais. Embora educativas, a qualidade dessas experiéncias foi
diferente nos dois grupos. As atividades em grupos criam situagdes diversificadas. Cada
grupo € um contexto. [sso porque nem as condi¢des internas nem as condi¢des objetivas sao
uniformes entre os diferentes grupos de uma turma. Nesse sentido, numa sala de aula ha
multiplas situagdes que se entrelacam formando uma espécie de trama em diferentes niveis
(do aluno, do grupo e da turma como um todo).

Estudos que se pautam em pré-teste/pOs-teste mostram que nas atividades baseadas nos
tutoriais os estudantes alcangcam maiores niveis de desenvolvimento conceitual que estudantes
que participam de atividades ditas tradicionais (e.g. BENEGAS, 2007). Embora nao tenhamos
investigado o pensamento cientifico sob a 6tica dos conhecimentos de dominio especifico,
nossos resultados sdo pautados no processo de desenvolvimento e ndo nos produtos dessas
atividades. Esses nossos resultados podem favorecer a problematizacdo e a reelaboragcdo do
conhecimento disponivel sobre as atividades baseadas nos tutoriais.

A principal implicagdo de nossa pesquisa consiste na criacdo de oportunidades para a
reflexdo. Nao pretendemos convencer colegas professores e pesquisadores a embarcarem seja
numa prética especifica de ensino, seja numa prética de pesquisa. Esperamos que esses
colegas encontrem no nosso trabalho uma oportunidade de olhar para uma atividade de ensino
a partir de uma ldégica diferente da usual, com ferramentas tedricas também diferentes das
usuais. Julgamos que dessa forma estaremos criando condi¢des para a reelaboragdo tanto de
acdes no campo do ensino quanto de acdes no campo da pesquisa. Essa € um compromisso
que ja firmamos em outra oportunidade (Cf. VAZ; JULIO; FARIA, 2012).

Futuramente, apresentaremos andlise densa das experiéncias desses grupos de estudantes em
atividades inspiradas pelos tutoriais de dindmica. Buscaremos evidéncias de desenvolvimento
do pensamento cientifico promovido por essas atividades nas situagdes em que hd
reelaboragdo dessas experiéncias em outros momentos do curso de fisica.
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