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1 Introdugéo

Esse texto objetiva fazer a apresentacédo da tese de doutorado intitulada “O Método
Cognitivo-historico e o Ensino de Fisica mediado por Epistemologias”, desenvolvida no
Programa de Po6s-graduacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade
Federal de Santa Maria, defendida em 2017. A pesquisa foi desenvolvida pela autora deste
texto e orientada pelo professor Everton Lidke. Em 2018, a tese recebeu a Mencéo
Honrosa no Prémio CAPES, de Tese da area de Ensino.

A tese em tela foi dividida em seis capitulos. No Capitulo 1, Introducéo, apresenta
a justificativa, o problema de pesquisa, os objetivos e o referencial teérico estudado. O
Capitulo 2, Desenvolvimento, apresenta a revisao bibliografica, a metodologia utilizada,
os procedimentos de coleta dos dados, os participantes da pesquisa e a proposta
metodoldgica da gestdo dos aprendizados. No Capitulo 3 sdo apresentados os resultados
das atividades e dos questionarios de investigacdo. Os Capitulos 4 e 5 apresentam as
discussdes e as conclusdes, respectivamente. Finalmente, no Capitulo 6 estdo presentes

as referéncias bibliogréaficas utilizadas no estudo.
1.2 Tese
A tese inicia com a contextualizacdo da problematica da pesquisa, onde a autora

afirma ser recorrente encontrar em ambientes escolares pequena quantidade de alunos

interessados pela Fisica, contribuindo para o baixo desempenho nessa disciplina. Além
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disso, em escolas localizadas em zonas de vulnerabilidade social ou, onde os alunos séo
provenientes de situacdo de vulnerabilidade social, o desempenho fica mais prejudicado,
pois desigualdades como: fome, pobreza, falta de condi¢fes adequadas de moradia, entre
outras, contribuem negativamente na vida escolar. A inquietacdo com o fato de jovens
com essas caracteristicas ndo aproveitarem a escola de forma plena, desencontra com os
pressupostos educacionais estabelecidos em lei e pardmetros nacionais, idealizados para
assegurar a equidade no desenvolvimento dos estudantes. Vale ressaltar que a autora deste
trabalho leciona em escolas da educacéo béasica desde o0 ano de 2012 e, na escola em que
a pesquisa foi realizada, atua desde 2013.

O termo vulnerabilidade social apresenta diversas defini¢cfes. Entretanto, a
definicdo utilizada nesta pesquisa foi preconizada pela Fundacdo Tide Setubal e
coordenacdo técnica do Centro de Estudos e Pesquisas em Educacdo, Cultura e Acgédo
Comunitéria, onde:

O conceito de vulnerabilidade social se refere as situagdes em que agentes ou
instituicbes ndo dominam um conjunto amplo de recursos socialmente
produzidos que lhes permitiriam fazer frente as forcas e circunstancias da
sociedade que determinam suas vidas; aproveitar as estruturas de oportunidade
criadas pelo mercado, Estado e pela sociedade; tomar decisdes voluntérias para
satisfazer suas necessidades, desenvolver suas potencialidades e realizar seus
projetos. Sem esses recursos, agentes e instituicBes tornam-se vulneraveis a

riscos de naturezas diversas, como 0s econdmicos, sociais, culturais,
ambientais etc. (CENPEC, 2011, p. 26).

O Capitulo 1 procura evidenciar que os estudantes em vulnerabilidade social
podem ser afetados por dinamicas que, de alguma forma, podem influenciar o
desempenho e a permanéncia em sala de aula (SILVA, RAPOPORT, 2013;
YANNOULAS, ASSIS e FERREIRA, 2012). Dentre esse processo, podem-se destacar a
ma alimentac&o, linguagem desenvolvida tardiamente e privacdo de estimulagdo afetiva
materna, ja que as méaes, muitas vezes, estdo sobrecarregadas de funcdes no meio familiar
(PALAVISSINI et al., 2021). As relacdes entre a vulnerabilidade social e a
educacdo/ensino sdo fortemente discutidas na area de ciéncias humanas, entretanto,
quando mencionada a area de ciéncias naturais e matematica, em especial a educacdo e
ensino de fisica, pouca importancia é dada para essas caracteristicas, podendo
impossibilitar o planejamento escolar de acolhimento aos alunos.

Buscando um referencial tedrico e um metodo de ensino que estejam consonantes
com os documentos oficiais da educagéo béasica brasileira e, que proporcionem aos alunos
em situacdo de vulnerabilidade social a possibilidade de ter melhor rendimento e

aproveitamento das aulas de Fisica, a autora optou pela utilizacdo do Método Cognitivo-

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.2, p. 311-319, ago. 2022 312



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

histérico (MCH), referencial tedrico proposto por Nersessian (1987, 1992, 1995, 2008),
caracterizado por apresentar ferramentas que oportunizam 0s estudantes entender os
processos de criacdo dos conceitos cientificos por meio da histéria, atitudes, aspectos
culturais e ambientais de seus proprios autores, aumentando a qualidade de seu
pensamento cientifico, o uso do raciocinio para resolver problemas e o desenvolvimento
de metodologias operacionais proprias em diversas interagdes nas aulas de Fisica. Além
disso, 0o MCH mostra os cientistas como pessoas reais e ndo, como seres dotados de alta
capacidade intelectual, o que pode ser visto em roteiros de livros, filmes, etc.
A pesquisa mostra ainda que:
Cognicdo presente no método refere-se as praticas que exigem raciocinio
cientifico-interpretativo e metodoldgico para obtencéo de informac6es sobre
um fendmeno natural, residindo na capacidade humana de simular e construir
modelos mentais, onde a imaginacdo tem papel principal. Ja a dimenséo
historica proposta por esse método investiga registros sobre as préaticas

cientificas, identificando e localizando os individuos criativos em seus
contextos culturais (CAUDURO, 2017, p. 32).

Ainda no Capitulo 1 é apresentada a proposta do Ensino Explicito como método
de ensino (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014). No livro, Ensino explicito
e desempenho dos alunos: a gestdo dos aprendizados, de Gauthier, Bissonnete e
Richard (2014), os autores discutem a importancia do professor no rendimento dos
alunos. Os autores mostram, por investigacdo, existir relacdo entre o meio
socioeconémico com o desempenho e sucesso escolar dos estudantes, ressaltando que
alunos provenientes de meios sociais menos favorecidos tém maior probabilidade de
abandonar a escola ou de ndo aproveitarem satisfatoriamente as aulas. VVale ressaltar que
esses fatores ndo determinam necessariamente o futuro dos estudantes e, sim, contribuem
para a evasdo escolar e o baixo rendimento.

O ensino explicito é abordagem estabelecida pelo professor, para facilitar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes. O termo explicito, sugere que
as etapas de aprendizagem e 0s aspectos necessarios para que ocorram sejam
constantemente recordados aos alunos. A implementago do ensino explicito é baseada
no modelo Preparacéo, Interacdo e Consolidagéo (PIC). As etapas do modelo podem ser

melhor analisadas no Quadro 1.

Modelo PIC
Preparacéo Interacdo Consolidacéo
1. Obijetivos de aprendizado.
2. Determinar os conhecimentos
prévios sobre 0s conceitos.

1. Maximizar o tempo de | 1. Deveresde casa.
aprendizado em sala de aula. 2. Revisdes cotidianas.
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3. Integracédo entre 0s | 2. Garantir uma taxa de sucesso | 3. Awvaliar a transferéncia
conhecimentos. elevada. dos aprendizados.

4. Estratégias cognitivas. 3. Cobrir a matéria a apresentar

5. Mecanismos de apoio ao | aos alunos.

aprendizado. 4. Agrupamentos.

6. Verificagdo do alinhamento | 5. Dar apoio ao aprendizado

curricular. (scaffolding).

7. Roteiro da aula. 6. Considerar diferentes formas

de conhecimento.
7. Utilizar linguagem clara e

precisa.
8. Verificar a compreenséo.
9. Explicar, ilustrar por

modelagens, demonstrar.

10. Manter o ritmo constante.
11. Diferenciar de outra forma.
Quadro 1: Etapas do modelo PIC do ensino explicito
Fonte: A autora (2022).

Haja vista o que foi dito sobre a vulnerabilidade social, o0 método cognitivo-
historico e o ensino explicito, o Capitulo 1 é finalizado com a defini¢do do problema de
pesquisa e apresentacdo dos objetivos a serem perseguidos para responder a questdo de
pesquisa: 0 método cognitivo-historico pode ser utilizado na disciplina de Fisica como
agente operacional capaz de contribuir para a aprendizagem de estudantes de escola
localizada em zona de vulnerabilidade social? Os objetivos podem ser observados no
Quadro 2.

Obijetivo geral Objetivos especificos
Implementar e avaliar pré-testes e pos-testes de
verificacdo de aquisicdo de conhecimentos pelos
alunos utilizando recursos da metodologia
Verificar se 0o Método Cognitivo-histérico é | quantitativa e qualitativa.
adequado para ser utilizado na disciplina de | Realizar uma revisdo bibliografica sobre os temas
Fisica, em escola localizada em zona de | Método Cognitivo-histérico, vulnerabilidade social
vulnerabilidade social. e ensino explicito;
Desenvolver materiais tedricos e praticos baseados
no Método Cognitivo-historico;
Implementar os materiais tedricos e praticos
segundo 0 método do Ensino Explicito.
Quadro 2: Objetivos da tese

Fonte: A autora (2022).

Na primeira parte do Capitulo 2, apresenta-se a revisdo bibliografica que
contextualiza o método cognitivo-historico, vulnerabilidade social e ensino explicito.
Para tanto, foram analisados 235 periddicos da area de ensino com estratos Al e A2, de
acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
segundo a Classificacdo de Periodicos Quadriénio 2013-2016, do Qualis Periddico. O
periodo pesquisado foi de 2000 a 2017.
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Dos duzentos e trinta e cinco (235) periddicos, quatorze (14) apresentaram artigos
com os temas vulnerabilidade social e ensino explicito. Desses, trinta e cinco (35) artigos
se referiam a vulnerabilidade social e trés (3), ao ensino explicito. Sobre a temaética da
vulnerabilidade social, preocupantemente, nenhum trabalho se referiu ao ensino ou
educacdo em ciéncias, ja que essas condigdes sociais devem ser consideradas nos
planejamentos escolares. Além disso, esses nUmeros também mostraram existir baixo
numero de pesquisadores empregando o ensino explicito, que como mostram os autores
Gauthier, Bissonnete e Richard (2014), se mostrou eficaz quando empregados em aulas
de diversas disciplinas na educacao bésica. Ja com relacdo ao método cognitivo-historico,
ndo foi encontrado em nenhum dos periédicos analisados.

Ainda no Capitulo 2, implementou-se os materiais desenvolvidos por meio
abordagem do ensino explicito, a favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas
dos estudantes. A escola na qual a pesquisa foi realizada, encontra-se em regido de alta
vulnerabilidade social, na cidade de Santa Maria — RS e, a maioria dos participantes da
pesquisa depende de programas sociais para se manterem.

O método de coleta de dados escolhido para esta pesquisa foi o modelo
experimental Solomon Four — Group Design (Figura 1), onde a intervengdo baseada no
MCH contou com um protocolo bem-definido: pré-teste constituido de duas questdes com
situacOes cotidianas; a intervencdo composta de texto sobre a vida, carreira, contexto
historico e social (as leituras para a criacdo desses materiais se deram, em sua maior parte,
a artigos especializados em histéria da ciéncia), experimentos cruciais de cientistas
escolhidos de acordo com conceitos fundamentais estudados por eles, explanacdo dos
conceitos, exemplos, problemas e por atividade pratica, com roteiro, relacionada ao
cientista estudado; o pds-teste de cada cientista € composto de cinco questbes de multipla

escolha. A intervencdo durou quatro (4) anos.

Grupo Randomizado Pré-teste Tratamento Pos-teste

Grupo A . ’
Grupo B .
Grupo C ‘

Grupo D

Figura 1: Modelo experimental Solomon Four — Group Design
Fonte: Cauduro (2017, p. 66).
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Os cientistas escolhidos para serem estudados podem ser vistos no esquema
mostrado na Figura 2.

* Arquimedes;
2° ano * Daniel Gabriel Farenheit; Anders Celsius e William Thomson;
* RobertBoyle.

* Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta;

o
3° ano * George Simon Ohm.

Figura 1: Listagem com os nomes dos cientistas trabalhados segundo o Método Cognitivo-histérico
Fonte: Cauduro (2017, p. 69).

No Capitulo 3, a autora mostra as formas como as atividades foram analisadas,
qualitativamente e quantitativamente. Os pré-testes passaram por analise qualitativa, com
as respostas categorizadas segundo adaptacdo de proposta por lachel (2011), onde as
siglas correspondem as categorias de respostas. As siglas, seus significados e
caracteristicas, podem ser vistos no Quadro 3, sendo observado que para cada sigla foi

atribuida nota para poder aplicar o teste de Analise da Variancia.

Sigla Significado Caracteristicas Nota
SR Sem resposta Inexisténcia de resposta para analise. 0
CNC Conhemmento nao | A resposta ndo esté de acordo com o que foi perguntado. 1-3
condizente
Conhecimento “O conhecimento prévio é parcialmente cientifico, ou seja, a | 4-7
CPC | parcialmente resposta evidencia pequenas nogdes que explicariam a situacao
condizente descrita”. (CAUDURO; LUDKE, 2015, p. 161).
cC Conh_emmento A resposta esta de acordo com o que foi perguntado. 8-10
condizente

Quadro 3: Caracteristicas das siglas utilizadas para analise qualitativa dos pré-testes
Fonte: Cauduro (2017, p. 75).

Para a analise dos pOs-testes e verificacdo da existéncia ou ndo de efeitos
provocados pelo tratamento com meétodo cognitivo-historico foi utilizado o pacote de
analise estatistica SPSS (Statistical Package for Social Sciences), versdo 18
(BISQUERRA; SARRIERA; MARTINEZ, 2004), onde os testes aplicados foram:

Anélise descritiva das avaliacBes: avaliagdo do nimero de participantes,
média, desvio padrdo, maximo e minimo; aplicacdo da prova de Levene: é
indicada para a verificacdo da possibilidade ou ndo da aplicacdo de um teste
paramétrico a partir do grau de significacdo do valor-p. Se o valor p for menor
que 0,05 (valor definido pelo programa, mas que também pode variar e ser
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0,01) é um indicativo de que as variancias sdo heterogéneas e que nao se pode
aplicar um teste ANOVA (analise da variancia) para a verificagao dos efeitos
sobre a amostra. Nesse caso, dizemos que a amostra apresenta
heterocedasticidade. Se p for maior que 0,05 pode-se aplicar o teste ANOVA.
Se p for menor que 0,05, mas as amostras forem aproximadamente iguais,
podemos aplicar o teste ANOVA pela excecdo apresentada por Callegari-
Jacques (2003), que afirma que podemos obter “resultados confidveis mesmo
com consideravel heterocedasticidade” (CALLEGARI-JACQUES, 2003, p.
157). Aplicacdo do teste ANOVA (Analise da Variancia) de uma (1) via:
utilizado para a comparacdo das médias dos grupos envolvidos, para a
verificacdo da existéncia de diferencas significativas ou ndo entre 0s grupos
testados (CAUDURO, 2017, p. 76).

Nos Capitulos 4 e 5 foram apresentadas as discussdes e as conclusdes da pesquisa.
Os resultados deste trabalho possibilitaram responder ao problema de pesquisa,
evidenciando que o método cognitivo-historico é ferramenta eficaz nas implementacdes
na escola referida, para os conteldos de temperatura, calor e escalas termomeétricas
(Daniel Gabriel Farenheit; Anders Celsius e William Thomson); transformacao
isotérmica (Robert Boyle); Leis de Ohm (George Simon Ohm) e geradores elétricos
(Alessandro Volta).

Com relacdo as atividades Arquimedes, o teste ANOVA ndo evidenciou
diferencas significativas entre os grupos analisados com relacdo aos resultados do pos-
teste. Isso pode ter acontecido pelo fato dessa atividade ter sido a primeira a ser
implementada, encontrando os estudantes habituados a metodologia para as demais
atividades.

Sobre o ensino explicito e a gestdo dos aprendizados, a maioria dos itens
constituintes pode ser realizado com éxito. Entretanto, os critérios: garantir a taxa de
sucesso elevada, verificar a compreensdo e diferenciar de outra forma, necessitam
aperfeicoamento. Esses itens estdo relacionados, na maioria das vezes, aos alunos que
apresentaram muitas faltas, o que interferiu negativamente no seu aprendizado, pois
quando esses alunos retornavam, a aula havia avancado e eles ndo. Para solucionar essa
dificuldade sdo necessarias taticas de recuperacgdo das atividades.

A implementacdo desse referencial tedrico permite que o aluno que se encontra
em situacdo de vulnerabilidade social tenha a oportunidade de estudar os conceitos
cientificos, em especial os da fisica, sob perspectiva ampla. Com ele é possivel analisar o
processo de construcao dos conceitos do ponto de vista dos seus criadores, mostrando que
a ciéncia ndo esté pronta e acabada e, sim, passivel de mudancas, erros e construida por

pessoas que também sdo susceptiveis a erros, falhas e influéncias de seu meio historico e
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social. Vale ressaltar que este projeto continua sendo implementado na mesma escola e

resultados semelhantes permanecem sendo obtidos.
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