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I. INTRODUCAO

A natureza da matéria e suas propriedades sdo questdes discutidas ha 27 séculos. Compreender a Estrutura Elementar
da Matéria (EEM), hoje, significa compreender a constru¢do de grande parte do pensamento filoséfico e cientifico
desde a antiguidade até os dias atuais. Os contetidos que constituem o tema EEM, incluidos pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) nos conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), estdo distribuidos pelo
curriculo de Fisica e Quimica e ndo apresentam ainda uma estruturagdo e vinculagdo claras. A importancia do estudo e
a insercdo da FMC no Ensino Médio vém sendo amplamente discutidas por diversas pesquisas e iniciativas de criagdo
de materiais didaticos e apoio aos professores nos ultimos anos nos quais se evidenciam a importancia deste tema para
a fundamentagdo ndo apenas da FMC, mas também para a compreensdo dos limites da Fisica Classica.

Através de um curso de formacao desenvolvido para a articulagdo e atuagdo dos professores de Fisica do ensino
Meédio da regido da cidade de Bauru - localizada no interior do estado de Sdo Paulo, Brasil - mediante a proposta de
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ensino por investigacdo (Cafial et al, 1997), realizamos a constru¢do de atividades e anéalises conjugadas a
problematizagcdo das praticas e utilizagdo dos contetidos, de modo a destacar importantes semelhangas entre a
investigacdo feita em sala de aula e as atividades desenvolvidas pela comunidade cientifica.

O trabalho apresenta uma interpretagdo qualitativa dos dados segundo o contexto envolvido e analise filosofica
das questdes. Tal anélise busca, por meio da optica fenomenologica (Moreira, 2002), verificar as relagdes estabelecidas
pelo grupo de professores entre o conceito de Estrutura Elementar da Matéria, proprio destes sujeitos, e fenomenos
classicos realizados nas atividades. Estas atividades foram realizadas ocorreram durante o curso de formagdo no grupo
de estudos estabelecido, norteando a pesquisa, a qual possui aporte tedrico nos referenciais que estudam perfis
conceituais no Ensino de Ciéncias, Pozo & Gomez (2009) e Mortimer (1995).

II. REFERENCIAIS TEORICOS

A importancia do estudo e a inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio vém sendo
amplamente discutidas por diversas pesquisas e iniciativas de criagdo de materiais didaticos para apoio aos professores
nos ultimos anos (Terrazan, 1994, Ostermann & Moreira, 2000, Greca & Moreira, 2001, Monteiro, Nardi & Bastos,
2009, Zanetic, 2002).
Estes pesquisadores evidenciam a importancia deste tema para a fundamentacdo ndo apenas da FMC, como
também para a compreensdo dos limites da Fisica Classica. Pérez & Solbes (1993, apud Monteiro et al., 2009)
discorrem sobre o papel da introducdo da Fisica Moderna a Educacdo Basica segundo as justificativas de que tais
conhecimentos: possibilitariam uma visdo nao linear, ressaltando os limites da Fisica Cléssica e originando a génese da
Fisica Moderna; facilitariam a percepcdo dos estudantes quanto a influéncia tecnolédgica e cultural da Fisica Moderna
no seu tempo; sintonizariam os estudos com o interesse ¢ curiosidade desenvolvidos pelos estudantes por questdes mais
tedricas e auxiliariam a compreender melhor a prépria Fisica Classica, j& que compreenderiam seus limites tedricos e
praticos.
Conforme Terrazan (1992, 1994, apud Orstermann, Moreira, 2000), ¢ destacada a importancia do ensino de
FMC, assim como a atualizacdo do curriculo de Fisica faz-se necessaria para o entendimento do mundo modificado
pelo homem atual e pela necessidade de formar cidaddos conscientes e participativos, haja vista que o homem atual
utiliza tais conceitos empregados na tecnologia ha mais de cinco décadas'.
Dentre as dificuldades para o ensino de FMC, Pinto & Zanetic (1999) apresentam: o formalismo matematico das
descri¢cdes quanticas, as novidades conceituais aliadas ao senso comum que se distanciam cada vez mais da Fisica
Classica e o tratamento experimental dos temas quénticos como os principais fatores responsaveis pelas dificuldades
encontradas no Ensino Médio.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) também ressaltam a importancia do tema:
Alguns aspectos da chamada fisica moderna serdo indispensaveis para permitir aos jovens adquirir uma
compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a matéria, (...). A compreensio dos modelos para a
constituicio da matéria deve, ainda, incluir as interacdes no nicleo dos atomos e os modelos que a ciéncia
hoje propde para um mundo povoado de particulas. Mas serd também indispensavel ir mais além, aprendendo a
identificar, lidar e reconhecer as radiagdes e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de matéria e radiagdo indica um
tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a compreensdo do mundo material microscopico (Brasil,
2002, grifo nosso).

Segundo Dominguini, (2012), ao analisar os contedos de FMC nos livros didaticos de Fisica, fornecidos aos

! Dentre varios exemplos, referimo-nos a produgdo de radionuclideos artificiais por bombardeamento de nucleos-alvos através de particulas
positivas aceleradas, por Ernest O. Lawrence e M. Stanley Livingstone em 1932, ocorrendo, a partir desta invengdo, a primeira aplicacdo em
Medicina Nuclear, por volta de 1946, no tratamento terapéutico de paciente com hipertireoidismo utilizando o radioisétopo lodo 131 e a
invengdo do transistor, dispositivo eletronico semicondutor que ocorre em 1947 nos laboratérios da Bell Telephone, revolucionando a eletrénica
e consequentemente possibilitando o desenvolvimento da computagdo baseada em circuitos integrados.
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professores da Rede Publica pelo Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), segundo as
orientagdes dos PCNs, todos os livros ressaltam a importancia do estudo destes conceitos, porém as abordagens sdo
demasiadamente simplificadas, aparecem na maioria dos livros como sugestdes de leituras complementares ou em
inser¢des como curiosidades e apenas alguns reservam unidades ou capitulos especificos ao tema.

Os temas da Fisica Moderna abordados nos livros sdo: Teoria da Relatividade, Dualidade Onda-Particula, Fisica
Nuclear, Mecénica Quantica, Modelos Atomicos, Relagdo Massa-Energia e Astrofisica/Cosmologia, sendo que eles sdo
apresentados em pequenas unidades, capitulos ou textos dispersos ao longo do livro. Alguns livros chegam a indicé-los
apenas aos professores que se sintam a vontade para trabalha-los, se houver tempo habil, ou seja, adquirindo apenas um
carater suplementar a Fisica Classica.

Mesmo com as indicagdes dos PCNs ¢ notavel, segundo a bibliografia utilizada, a falta de textos especificos e
atividades nos livros didaticos quanto ao tema Estrutura Elementar da Matéria.

A construcdo destas atividades para a compreensdo do mundo, tecnologicamente e cientificamente, aliada a
Historia da Ciéncia constitui um fator em potencial para aproximagdo dos alunos a Ciéncia e Fisica Moderna em
especial, uma vez que, conforme Paulo (1997, apud Ostermann e Moreira, 2000), muitos de seus conceitos ji fazel
parte dasociedade contemporinea. Consequentemente, entendemos que compreensdo da evolugdo do pensamento
cientifico e filosofico pelos professores também ¢ fundamental, j& que pressupde uma boa organizacdo de ideias e
conceitos a serem apresentados aos aluresde a Educacdo Basica, quanto as questdes abordadas.

I1. DESENHO DA PESQUISA

Consoanteao exposto acima, existenvarios pesquisadores que discuem a insers«o de temas contempor%.neos da
Ciéncia no curriculo e pratica atual dos professores em sala de aula. As pesquisas referentes ao tema Estrutura da
Matéria indicam principalmenteas dificuldades e concepe>es de alunos do Ensino MZgimto & composis<o,
organizacdo e interagdes entre ftoms, moléculas e particulas.

Destacamos aqui os trabalhos de Pozo & Crespo (2009)e Mortimer (1996) que discutem as concepgdes
alternativas de estudantes sobre atEtia, atribuindo propriedades macrosc—picas aos ftomos, assim como
dificuldade em aceitaa ideia de espasos vazios enfs part'’culas que comp>em aabdria e apresentam discuss>es
sobre a construe<o de modelos alternativos para compreeadenaepses dos estudantes, analisando criticareemt
noe«o de perfil conceitual.

Buscando analisaro apenas as articulas>es dos alunos com o tema, mas tambZodo como os professores
abordam eonstroemestasatividades deparamenoscom o seguinte questionamento: qual o significado de um tema
t<o vasto como Estrutura da MatZria para os profesdéidsn disso,qual a import%oncia geles atribuem para este
tema?

Resumidamente, poderiamos dizer: O que é CEstrutura da MatZra em seu significado mais amplegra os
professores? Esta é uma discussdo fundamental que a frente nos subsidiara para discutir 0 Ensino deste temaas
articulas>esque os professores fazem com os aluoos,culo, sociedade e tecnologia atual

Para obter tais resultados foi formulado um curso vinculado ~ Escola de Formas«o de Professores do Estadc
S<o Paulo (EFAP) no qual pfessores que ministrans disciplinas de F’sica Qu’mica e Biologiano Ensino MZdio
foram convidados a construir saberes coletivoglwittuaissobre temas espec’ficos do curr’culo (no caso da F’sica o
tema escolhido foi Esitutura da MatZria) atrav&ta pritica investigativeParticiparam do cursam total de seis
professores de F'sica dezesseide Qu'mica &ito de Biologia,efetivos, que ministram aulas regi«o de BauruSP. A
integras<o entre professores de diferentes treas de Ciencias ocortam@mie a outros dois projetos do grupo de
pesquisa OEnsino de Qu'miaaydstigas<o Orientada, Linguagens e Formas<o Doc@uie buscavam subsidios para
outras pesquisas nas respectivas areas do conhecimento. A din%o.mica do curseareu através de momentos integrados
das diferentes freas e tambZm individuais, @xposie<o dialogada, discuss<o de Vv'deos, atividades para o
levantamento de concepe>es e experiencias, leitura de textos e discuss>es cptativas total de 60 horas, sendo
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oito encontroS presenciais e restante dastividades " dist%oncia proposta de ensino por investigaso veio de
encontro e em perfeita concatenas«o com esta pesquisa. De aoatdtadal et al. (1997), estdipo de proposta tem
como principal objetivo a insers<o daluno como sujeito da aprendizagem; um sujeito capaz de buscar a construe<o di
conhecimento a partir da necessidade de respostas a quest>es, que permeiam seu ambiente sociocultural. Ao prof
cabe planejar e buscar a problematizas<o adequada tantgeasse de seus alunos como para a atividade proposta,
buscando a incorpora«<o de tecnologias e de quest>es socioculturais. As atividades devem ser desenvolvidas em
de tal forma que sempre se estimule a formulae<o de hip—teses e question&ssimo®do o curso ministrado para

os professores, bem como os instrumentos de coleta de dados foram fundamentados pela proposta de Ca-al (200(
foram resumidos na Tabela I, abaixo.

TABELA 1. Proposigdes apresentadas por Cafial (2000) para uma atividade investigativa.

Orientacio

Atividades relacionadas com a apresentagdo ou seleg@o de objetivos
especificos, questdes, contetidos, objetos de estudo, e assim por diante.

Expressio e contraste de
conhecimento dos alunos

Planejamento do
trabalho a ser feito
Obtencio de novas

informacgoes
Estruturac¢io primaria

Estruturacao secundaria

Expressiao ou
comunicacio de
conhecimentos
desenvolvidos
Analise e avaliacao do
processo desenvolvido e
resultados obtidos no
decorrer da unidade

Atividades destinadas a promover a comunicagao, reflexdo e o contraste
do conhecimento inicial dos alunos em relag@o ao contetido ou objeto de
estudo na unidade.

Atividades relacionadas a apresentacdo ou preparacdo de planos de
trabalho relacionados com o objeto de estudo.

Esforgos para proporcionar aos alunos uma oportunidade de acesso a
novos contetidos necessarios de acordo com plano de trabalho.
Atividades destinadas a promover o tipo de elaboragdo das novas
informagdes que podem ser necessarios em cada op¢do de ensino para os
alunos para alcangar a aprendizagem especifica, perseguidos em cada caso
(memorizagdo automatica, construcdo significativa, habilidades, etc)
Atividades destinadas a consolidar e expandir a funcionalidade da
aprendizagem alcangada, ou seja, para o aumento da possibilidade de usa-
los corretamente em uma gama crescente de vezes e em diferentes
contextos. Isso significa empregos para eles e atividades que sdo criados a
cada op¢do educacionais necessarias ou uteis para esse fim: estudar
atribuigdes, exercicios repetidos, usando as ligdes aprendidas em
diferentes épocas e contextos, construcdo de relacionamentos com a
aprendizagem de outros, etc.

Atividades educativas, cujo significado ¢ o de informar o professor ou
outras pessoas ou institui¢des de ensino e outros produtos ou resultados da
estrutura (priméria / secundéria).

Atividades relacionadas a compreensao e apreciacdo das propostas iniciais
de planejamento e desenvolvimento dos planos de trabalho, agdes pessoais
ou de grupo, os instrumentos utilizados, as dificuldades encontradas e os
resultados obtidos durante diferentes momentos da unidade.

Fonte: Bianchini (2011), p. 80.

Para a antlise da quest«o central desta pesquisa utilizamos os mdteisesés professores de F'sica, sendo
cinco deledicenciados em F'sica e um em Matemiticdetzdosao longo dos quatro primeiros encontdascursoA
tabelaabaixo organiza oguatro primeirogncontros espriticas desenvolvidas.
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TABELA 1II. Encontros e praticas desenvolvidas.

1° Encontro | Apresentag<O do | Discussao: Apresentas<o da estrutura do curso, metodologias utilizadas, da
curso atividades a serem realizadas na modalidade presencial e ~ dist%oncia.
2j Encontro Palestra Discuss<a Panor%.mica sobre as bases da Ciencia segungtmsamento grego e

relas>es estabelecidas entre@oncepe>es de Mundo
Temas discutidos:Constituie<o da Natureza, Teorias do Conhecimeatbilosofia dal

Ciencia.
Texto base:Nascimento Junior, A. F (2003)
3i Encontro Metodologias Discuss<o:A utilizas<o de Metodologias Investigativas em sala de aula
Investigativas Temas discutidos: Investigas<o Orientada, Desenvolvimento Metacognitivo

Limitas>es metodol—qgicas.
Texto base:Munford, D.; Lima, M. E. C. C(2007), Ca—-al, 2007) e Pemédranega
C.et al(2008).

4j Encontro | Apresentas<o Discuss<o: Neurociencia cognitiva e educaso: bases epistemol—gicas para apli
em situae>es de ensinaprendizagem

Temas discutidos: Plasticidade, Cognie<o emocional, ateneco, mem—ria, racioq
disjuntivo (indus<o do erro), disson%oncia cognitiva, modelos mentais, cg
conceituais.

Atividades propostas: Construe<o de modelo de part’culas elementares, mod
multissensoriais para ¢tomo de Bohr e reprodus«o de sistemas de interaso
part’culas, com base multissensorial e de diagramas de interas<o.

Utilizas<o do Questiontrio 1/Ficha 01: Representas<o de processos f'sicqu’micos.

Fonte: Proprio autor.

Ao final do quarto econtro, foi utilizada uma ficha composta por 5 quest>es que se baseavam em modelc
criados pelos pr—prios professores sobre fen™menos f'sicos.

Na primeira folha, dicha contZm cseguinte questionamentdJ®a pessoa coloca uma panela no fogo, dentro
destapanela Z colocado gelo /Bl a 0;C).Qual a aparenciaa fgua em seus respectivos estados f'sicos e temperaturas
" press<o de Jatm? Utilize os quads abaix@ Em seguida foram colocadesisquadros numerados do 1j ao 65om
asrespectivasemperaturas (~0iC, ~4;C, ~50;C, ~80;C e >10Qi€8ndo os pontos de fus<o e ebuli<o da tgua dados
logo abaixo do enunciado proposto.

Abaixo dos quadrossegue 0 pr—ximo questionamentAgdth, nos quadros abaixo, como poderiamos
representar do que ¢ constituida esta mesma substincia em seus respectivos estados fisicos e temperaturas, a pressao de
latm na mesma situagdo descrita acima? ”. Novamente foram dados os pontos de fusdo e ebulicdo da dgua pura e as

mesmas temperaturas acima descritas, agora nos quadros 7°, 8°, 9°, 10°, 11° e 12°, respectivamente. Em seguida foram
propostas trés questdes: “Em quais dos quadros existe algum tipo de movimento? Observe que os quadros estdo
numerados.

Explique suas respostas”, “Podemos enxergar a constituicdo das substancias? Explique” e “O estudo das
propriedades/composi¢do da matéria (dgua, ferro e outros elementos / substincias) conhecidos tem alguma importancia
para o nosso dia-a-dia? Explique”.

Na segunda folha iniciamos com o semelhante questionamento, porém com uma diferente composi¢do: “Esta
mesma pessoa coloca agora uma barra de Ferro dentro de um forno capaz de chegar a grandes temperaturas. Qual a
aparéncia do ferro em seus respectivos estados fisicos e temperaturas, a pressdo de latm? . Onde foram dados os
pontos de fusdo e ebulicdo do material e seis quadros numerados do 13° ao 18° para que a representagdes fossem feitas.

O segundo questionamento desta folha segue com a proposi¢do andloga: “Desenhe agora como poderiamos
representar do que ¢ constituida esta mesma substincia em seus respectivos estados fisicos e temperaturas, a pressao de
latm” e quadros numerados do 19° ao 24°. O verso da folha seguia com duas questes: OEm quais dos quadros exis
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algum tipo de movimento? Observe que os quadros estio numerados. Explique suas resposta@@iZ que ponto 0s
desenhos, imagens e ilustras>es realizados nos quadros (7 a 12) e (19 a 24) correspondem " @alidade?
SegunddGreca e Santos (2005) atravZs de modelos representacionais, desenhos, imagens s jostennas
estabelecer analogias, “mas eles em si ndo podem ser uma analogia, porque a observacdo do fendmeno quase nunca
oferece ind’cios dos mecanismos internos das reae>es, sendo este fato inclusive uma das dificuldades para qu
alunos compreendam aversibilidade das reas>es, relas>es cinZticas e de equil’brio qu’n{@oéza& Santos 2005,
p. 32.
Deste modo os desenliepresentas>esrealizados pelos professores serviram de subgdi@a melhor
organizae««0o das respostas consequenteantlise e classificas<alestaspara formae<o das gmeiras unidades de
sentidg n«o senddais representas>es analisaddiretamente ou exclusivamertamo um fim pr—prio

IHI. METODOLOGIA

A organizas«o de ideiag respeito de temas da ciengiade ser estruturada através de um continuun que parte das
formas cotidianas de perceber o mundo e chega atZ uma vis<o mais pr—xima do sentido do conhecimento cien
Este continuumocorre atravZs deeixos que definem uma sequencia de construsco gdac’pios subjacentes ao
conhecimento cient’ficPozo& Crespo 2009p. 109.

SegundoPozo & Crespo(2009) Qestes eixopossuem a caracter’stica de envolver restris>es ou tendencias do
processamento cognitivo natural, no sentido de espont%oneo, que Z preciso superar em dom’nios e situas>es concr
queremos conseguir interprdsls de um ponto de vista pr—ximo do cien@. Eles s<aonstru'dos segundo
princ’pios epistemol—gicos, ontol—gicos e conceifu@isao invZs de possu’rem caracter’sticas dicot™micas entre «
senso comum e o conhecimento cient'fico, tratam de transcender "quele em dom’nios concretos do otmhsmime
gue necessariamente essa superas<o seja transferida para outros dom’nios

Do ponto de vista epistemol—gicompreendemos o mundo com base em uma postura realista, tal come
percebemos, este primeiro dom'nio pode ser chamado, seuzd® Crespo(2009) de Realismolngsnuo. Um
segundo dom’nio possibilitaria uma percepe<o com base em tZanjpasmeio da ciencia para aferis<o da realidade,
este é chamado Realismo Interpretativo. O terceiro dom’nio que compse estentinuumZ chamado de Construswo,
no qual o conhecimento cient’fico nos proporciona modelos alternativos para compreender a realidade, porZm este:
fazem parte da realidade pr—pria

A Figura 1 abaixo ilustra estetres dom’nios de uma poss'veimudanea epistemol—gica paraanceito de
Estrutura da MatZria.

REALISMO INGENUO REALISMO INTERPRETATIVO CONSTRUTIVISMO

Ha coisas que ndo A quimica nos
A matéria é tal como a podemos ver, mas a proporciona diferentes
vemos. O que ndo se quimica nos ajuda a modelos a partir dos

percebe n3o se concebe. descobrir como a quais podemos
matéria realmente é. interpretar a realidade.

FIGURA 1. Tres dom’niosda mudanea epistemol—gagaicada ~ compreens<o da qu’'mjca
organizada poPozo& Crespo (2009pg143).

Consoantea interpretae<o ontol—gica da vis<o de mundo, partiramos da descrie<o em termos de Estadt
desconros entre si, passaramos pareod®@ssos em que os fen™menos s<0 uma sucess<o de aconteciment
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desencadeados por determinados processos e chegariamos ~ vis<o de Sistemasa qual fen™menos s<o interpretados
segundo relas>es complexas que fazem parte de um siskEstainterpretas<o evolui a partir de uma integraeestes
dom’nics, porZmn<o necessitando abandonar um primeiom’nio para a concepe<o dos segtes.

A Figura 2 abaixo mostres tres com’nios de uma poss’vel mudanea ontol—gica para o conceito de Estrutura d
MatZria.

ESTADOS PROCESSOS SISTEMAS

As mudangas entre A matéria é
estados, ou de interpretada em
propriedades, sdo termos de relagdes
explicados por meio entre os elementos de

de processos. um sistema.

S3do reconhecidos

estados e
propriedades da
matéria.

FIGURA 2. Tres dom’niosda mudanea ontol—giaplicada "~ corpreens<o da qu’'mica,
organizada poPozo& Crespo(2009 pp. 143).

A interpretas<o do mundo que nos cerca seguedé vis<o da ciencia possui caracter’'sticas pr—prias que
norteiam as estruturas conceituais segundo unla glimens<o. Na primeira dimens<o, fen™menos,doieialmente
s«0 degritos segundo Fatos eaDos,consttuem propriedades observiveiseguempara o dom’nio d&ausalidade
Linearem que s<o explicados por relas>ses que evoluem em graus de complekiltagienples para meeltipl@m um
celtimeestgio s«o estabelecidas Sistemas de Interas>esesag propriedades e fen™menos.

Na segunda dimens<oonceitual observampdnicialmente, umaMudanea sem conservas<o, jf que existe a
necessidade de explicar o que muda, mas n<o0 0 que permanece em um sistema. Esta passa para uma Mudane
Conservas<0 em gque se aceita a conservaso de propriedades n<o observiveis, mas n«o o equil’briocRegdia,
ao dom’nio deuma Conservas«o com Equil’brio.

A terceira dimens<«o referee "s relas>es estabelecidas pelo sujeito. Primeirameoteservase que o0s
fen™menos s« interpretados apenas de modo qualitati®,” fr@nte passan-se a regras simplifiadorase de
generalizas=<o em termos de varitveis. Em um celtimo moméntposs'velestabelecer relas>es de propors<o,
probabilidade e correlas<o entre as varitveis de um fen™meno.

A Figura 3abaixo mostra as trés dimenses conceituais, assim como seps dom’nios respectivos para o tema
Estrutura da MatZria.

FATOS OU DADOS CAUSALIDADE LINEAR INTERAGCAO

Mudangas da matéria
causadas por um agente
externo unidirecional e

explicadas a partir da

A matéria é tal como se vé:
continua e estdtica. As
particulas possuem as

mesmas propriedades do
sistema macroscopico a
que pertence.

A matéria é concebida
como um sistema de
particulas que interagem.

modificagdo das
caracteristicas externas.
Mudangas causadas por
varios agentes somam-se 0s
efeitos

MUDANGA SEM CONSERVAGAO MUDANGA COM CONSERVACAO CONSERVAGAO E EQUILIBRIO
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Aceita-se a conservagdo de Mudangas interpretadas
propriedade ndo em termos de interagdes
observaveis depois de uma entre paticulas ou sistemas,

Sé muda aquilo que vemos
que se modifica. Ha
necessidade de explicar o
que muda, mas ndo o que
permanece

mudanga unidirecional o que leva a conservagdo de
causada por um agente propriedades ndo
externo observaveis e ao equilibrio.

RELAGCOES QUALITATIVAS REGRAS HEURISTICAS

Aproximagdo quantitativa
por meio das regras
heuristicas simplificadoras.

RELAGOES QUANTITATIVAS

Integragdo dos esquemas de
quantificagdo (proporgdo,
probabilidade e correlagdo)
nos modelos.

Interpretagdo qualitativa

dos fendmenos quimicos.

FIGURA 3. Tres dimensdes e respectivos dominios da mudanea conceitual aplicada ~ compreens<o da qu’'mica,
organizada poPozo & Crespo(2009, pp. 143).

Utilizou-se nesta pesquisa uma abordagem qualitativa, com intuito de ideraifi@a¥s da estruturaso de
ideias, em princ’pios conforme acima destacado, as relas>es estabelecidas pelos professorasetar<o din%omica
entre o mundo real e o sujeito, istee#um v’nculoindissocitvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do suijeito.
Esta relagdo dindmica ndo pode ser traduzida em nimeros (Minayq, 2007). Cabe entdo ao pesquisador interpretar os
fenomenos e atribuir significados aos dados coletados. Isto remete ao ambiente natural como fonte direta de dados. O
processo e o significado destes dados devem ser os focos principais das abordagens deakatdis® fllarconi,

2003.

Os mZtodos e tZcnicas de preparasco do objeto de estudo, de coleta e tratwsedamlos auxiliam o
pesquisadoa alcanear uma vis<o mais cr'tica de seu trabalho e, por outro lado, utilizar indicadores mais objetivos n
investigae>es Minayo, 2007).

Devido " grande import%oncia da interpretas<o qualitativa dos dados segundo o contexto envolvido e = anil
filos—fica das quest>es, buscando atingir o objetivo com a maior riqueza poss’vel no detalhamento e tratamentc
dados optotse aqui pela antlisgualitativa fornecida pela Fenomenologia. A Fenomenologia busca o conhecimentc
das essencias, osegundo Husserl (2000), retornarca@isas mesmas, ao mundo tal qual ele se apresenta, antes d:
consciencia. Partse do princ’pio de que a relaso entre coimscia e mundo Z sempre intencionadreontrasenuma
correlas<o essencial. A intencionalidade desta relas<o possibilita a antlise do mundo como um fen™me
comprovando que as express>es da consciencia para 0 mundo tem uma significas<o para ele.

IV. ANALISE DOS DADOS

Esta classifica¢do de principios em continuuns de ideas permitiu-nos visualizar as primeiras unidades de sentido sobre
a questdo central da pesquisa, visto que ndo € objetivo deste trabalho apenas classificar os saberes docentes segundo
um perfil conceitual, epistemoldgico ou ontolégico. Partimos dos principios detalhados por Pozo e Crespo (2009)
exemplificados nas figuras 1, 2 e 3, para tracar o perfil de cada um dos sujeitos da pesquisa, mediante o método de
analise fenomenolégica de Giorgi. Para tanto, todas as expressdes dos sujeitos foram lidas sem interpretacdo a fim de
buscare um sentido do todo. A partir desta primeira leitura, buscaram-se unidades de sentido, relativas a constru¢do dos
principios conceituais, ontologicos e epistemoldgicos dos sujeitos que correspondem & construgdo de seus perfis (Pozo
e Crespp2009). Os nomes dos professores foram alterados para preservar suas identidades. Abaixo, colocamos a
classificacdo efetuada segundo a ficha 1, preenchida pelos professores.
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TABELA II1. Classificag@o de perfis docentes em termos de principios (Sujeito: Adenir).

Sujeito

Principios

Dominios apresentados pelo
sujeito

Transcricao da expressao do sujeito.

Ontolégico

Causalidade Linear

“...devido a temperatura, ou seja, quanto maior a
temperatura mais agitadas ficam as particulas (atomos).”

Epistemologico

Nao houve resposta passivel
de interpretacao.

Conceitual

Causalidade Linear

“Cada substancia é formada por atomos diferentes, com
densidades, mudangas de estado fisico e temperaturas de
ebuligdo diferentes, etc.”

Regras Heuristicas

“Os atomos sempre estdo em movimento, sua agitagdo
aumenta com o aumento da temperatura”

Fonte: Préprio autor.

Na Tabela II nao foi possivel analisar a dimens@o conceitual que trata de mudangas com ou sem conservagoes e

equilibrio.
TABELA 1V. Classificacdo de perfis docentes em termos de principios (Sujeito: Alberto).
Sujeito Principios Dominios apresentados pelo | Transcri¢ao da expressdo do sujeito.
sujeito
Alberto Ontolégico Processos “As moléculas vdo se separando (movimentando) a medida

que a temperatura aumenta’.

Epistemologico

Realismo Ingénuo

“Sim, através da evaporagdo (vapor) . Quando perguntado
se podemos enxergar a constitui¢do das substancias.

Conceitual

Fatos ou dados

“...a partir de 2000°C o ferro comega a se deformar”
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.

Mudanga com conservagao

“As moléculas vdo se separando (movimentando) a medida
que a temperatura aumenta”

Regras Heuristicas

“As moléculas vdo se separando (movimentando) a medida
que a temperatura aumenta”

Fonte: Proprio autor.

TABELA V. Classifica¢do de perfis docentes em termos de principios (Sujeito: Mauricio).

Sujeito

Mauricio

Principios Dominios apresentados pelo | Transcri¢ao da expressao do sujeito.
sujeito
Ontolégico Estados “22-> Deformagdo no metal”
“24-> metal na forma liquida em grande agitacéo”
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.
Epistemologico Realismo ingénuo e Realismo | “Somente nas Gltimas imagens, onde € visivel o que esta

interpretativo

ocorrendo com os corpos em estados de deformagdo”.
Quando perguntado até que ponto os desenhos, imagens ¢
ilustragdes realizados, quanto a constituicdo das
substancias, correspondem a realidade.

“Podemos visualizar apenas o estado em que a agua se
encontra e nao sua constitui¢ao”

Quando perguntado se podemos enxergar a constitui¢do
das substancias.
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Conceitual

Fatos ou dados

“Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois € o estagio
onde ocorre a fervura e posterior ebulicdo e evaporagao”.
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.

Mudanga sem conservagao

“Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois € o estagio
onde ocorre a fervura e posterior ebuli¢do e evaporagdo”
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.

Relagdes qualitativas

“22-> Deformagao no metal”

“24-> metal na forma liquida em grande agitacdo”
Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.

Fonte: Préprio autor.

TABELA VL. Classificacdo de perfis docentes em termos de principios (Sujeito: Mauro).

Sujeito Principios Dominios apresentados pelo | Transcri¢ao da expressao do sujeito.
sujeito

Ontolégico Processos “Todos, pois, existe energia térmica”.

Quando perguntado em quais dos quadros existe algum
tipo de movimento.

Epistemologico Construtivismo “Sdo modelos para tentar explicar um fendmeno observado
e necessitam de uma certa abstragdo. Dentro do raciocinio
utilizado corresponde com o fendmeno observado”.
Quando perguntado até que ponto os desenhos, imagens e
ilustragdes realizados, quanto a constituicdo das
substancias, correspondem a realidade.

Conceitual Causalidade Linear “Nao, somente a aparéncia que varia com a temperatura”.

Mudanga com conservagao

Regras Heuristicas

Quando perguntado se podemos enxergar a constituigdo
das substancias.

Fonte: Proprio autor.

TABELA VIL. Classificagdo de perfis docentes em termos de principios (Sujeito: Tico).

Sujeito Principios

Dominios apresentados pelo
sujeito

Transcricao da expressao do sujeito.

Ontolégico

Processos

“Em todos. No estado s6lido menos que no liquido e
menos que no gasoso”.

Quando perguntado em quais quadros existe algum tipo de
movimento.

Epistemologico

Realismo interpretativo

“No estado sélido pode-se ter ideia de cristais”
Quando perguntado se podemos enxergar a constituigdo
das substancias.

“Com o aumento da temperatura ha tendéncia das
moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto
os desenhos, imagens e ilustragdes realizados, quanto a
constitui¢do das substancias, correspondem a realidade.

Conceitual

Interacao

“Com o aumento da temperatura ha tendéncia das
moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto
os desenhos, imagens e ilustragdes realizados, quanto a
constitui¢do das substancias, correspondem a realidade

Mudanga com conservagao

“Em todos. No estado s6lido menos que no liquido e
menos que no gasoso”. Quando perguntado em quais
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quadros existe algum tipo de movimento.

Regras Heuristicas “Com o aumento da temperatura ha tendéncia das
moléculas se separarem” Quando perguntado até que ponto
os desenhos, imagens e ilustragdes realizados, quanto a
constitui¢do das substancias, correspondem a realidade.
Fonte: Proprio autor.

Apos a classificacdo das ideias buscou-se a delineacdo das unidades de sentido e a expressdo de seu contetido de
uma forma mais direta e organizada sobre a quest«o de pesquisa. Finalizando, sintetizamos as unidades de sel
segundo uma declaragdo consciente com relagdo a experiéncia do sujeito. Esta declaracdo ¢ chamada de “estrutura da
experiéncia” (Moreira, 2002).

Pesquisas recentes, destacadas moReferenciais Te—ricos, indicam que o Ensino de F’'sica Moderna e
Contemporanea poSSUj entre suas principais caracter'sticas capacidade de distinguir e destacar os limites
explicativosdos fen™menasacrosc—picos e misc—picos dos submicrosc—pBascamos entender as relas>es
constru’das pelos sujeitogue possueralgunsconhecimentos da estrutura submicrosc—-gicanalisamfen™menos
observiveis e explicar a estrutura constituinte daqueles matgtiaigdlo na awrencia de processos f'sicos
Certamentea antlise dos processos que ocorrem na estrutura submicrosc—pica possui grande complexidade e n
objetivo deste trabalho, porZm a explicas<o da composis<o da maidriprocessos macrosepicosisou” expars<o
das explicas>es dos sujeitos paas#’m de um discurso prontgue n«o fosse constrdo por eles mesmosjuanto a
tema Observamosem pesquisasanteriores do grupo de estudgse outros sujeitosnalisadosfrequentemente
explicam aMatZria segundoepresentas>espict—rias, por exemplo, de modelos at™midastaspodem em sua
insuficiencia explicativg possuirpoucarepresentatividade conceitual seb conceito dé€Estrutura da MatZripr—prio
destes sujeitodDeste modo, a antlise indireta, enmes de processos, atia ~ investigas<o orientadpermitiu-nos
uma antlise mais profunda e conclusiva.

Quatro dos sujeitos que participaram da pesquisa explicaram a composis<o da matZria segundo uma estrt
molecular. Esta organizas<o permitiu que elepleeassem todos os fen™menos observiveis e n«o tecessem nenhun
relas=<o com a organizae«o submicrosc—pica do mateldal. dos participantes indicou a organizas<o ou arranjo
segunddristaisO [Tico] e outro atravZsedumaestrutura at™mic@ttomoO [Adenir]

As representas>es macrosc—piesdizadas quanto ~ composieaa tgua e do ferro possu’ram claras distine>es,
porZm quando solicitadopara ilustrar a constituie<o dos materiaistodos realizaram desenhos commesma
organizae<o molecudr ou at™migaara o ferro gara atgua Taisrepresentas>esambZm variavam com a temperatura
de modo anztlogo.

Cinco dos sujeitos estabeleceram regras simples para explicaa<ten®menos que ocorrempmocesso de
variae<o da temperatutaitando:

e (EnergiatZrmica@Maurd,

e Q..aumento da temperatura ha tendéncia das moléculas se separarem’[Tico],

® “As moléculas vao se separando (movimentando) a medida que a temperatura aumenta” [Alberto] e

e “ _.devido a temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura mais agitadas ficam as particulas (atomos) ”

[Adenir].

Um dos sujeitos ndo estabeleceu relagdes entre os quadros que apresentavam diferentes temperaturas,
estabelecendo apenas relagdes qualitativas quanto a composicdo macroscopica:

e “22-> Deformacao no metal, 24-> metal na forma liquida em grande agitacdo” [Mauricio], quando perguntado

em quais dos quadros existia algum tipo de movimento,

e “Nos quadros 10 e 11 respectivamente, pois ¢ o estdgio onde ocorre a fervura, e posterior ebulicdo e

evaporacdo” [Mauricio], ao questionar em quais dos quadros existia algum tipo de movimento,

e “Somente nas ultimas imagens, onde ¢ visivel o que estd ocorrendo com os corpos em estados de deformagdo”
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[Mauricio], quando questionado até que ponto os desenhos, imagens e ilustragdes realizados, quanto a
constitui¢do das substancias, correspondiam a realidade.

V. CONCLUSOES

Com vistas a compreensdo do significado do tema Estrutura Elementar da Matéria atribuido pelos sujeitos desta
pesquisa, pudemos compreender que este grupo, de modo geral, entende-a como um agrupamento de moléculas. Estas
possuem alguma organizacdo e repeti¢do estrutural a pequenas distdncias no estado sélido e quando submetidas a
variacdo de sua energia interna, gradativamente, exibem uma desestruturacdo que segue até o estado gasoso. Nao
houve diferengas estruturais atribuidas a composicdo das diferentes substancias.

Obtivemos dois sujeitos que apresentaram estruturas distintas, um deles com o maior grau de estruturacdo que os
demais, utilizando o conceito de 4&tomo (ndo fazendo referéncia a modelos especificos) e outro, com menor grau de
estruturagdo, atribuindo caracteristicas macroscdpicas a composi¢do da matéria.

O modelo criado por Pozo& Crespo(2009)foi essencial para aias<o das unidades de sentidmntudo,em
muitos casaosas respostas dos sujeitos se enquadravam em mais de umpi@rimcjue n<o representa um problema,
mas exemplifica a rigueza de conceitos que podem aparecer nas mais sigetases A pesquisa foi essencial para
a compreens<ao significado atribu’do pelos sujeitos ao tema proposto efpanas antlises dagriticas realizadas
por estes sujeitosm sala de aula.
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