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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 2° volume, composto de 23 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, nds pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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RESUMO: Neste trabalho procura-se mostrar
dois aspectos relacionados a experiéncia de
20 professores brasileiros selecionados
para participar da edicdo de 2016 da Escola
de Fisica do CERN, da preparacédo e da
expectativa desse grupo quanto ao evento. O
papel do evento &€ de ser um instrumento de
comunicacéao cientifica. Como disse O’Connor
e Stocklmayer, “a comunicacéo cientifica € um
conjunto de etapas visando levar a Literacia
Cientifica”. Sendo assim, é possivel afirmar
que as acgoes desse curso estao produzindo em
nds, participantes, uma consciéncia do quanto
€ importante a capacitacdo do professor, para
que possamos nos tornar um dos principais
atores das mudangas no processo ensino-
aprendizagem, nos permitindo incluir em nossas
praticas, novas metodologias, que irdo contribuir
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CAPITULO 1

A ESCOLA DE FiSICA DO CERN:

PREPARACAO E PERSPECTIVAS

na qualidade do ensino, garantindo a formacgéo
continuada do agente e o melhoramento da
qualidade de ensino visto que as mudancgas
sociais que poderao gerar transformagdes sao
decorrentes de um ensino de qualidade, onde
sera necessaria uma qualificagao profissional e
pessoal. A¢bes como essa, produzem de certa
forma, enorme desenvolvimento da cultura
cientifica, a qual se constitui, a0 mesmo tempo,
de causa e efeito. Sendo assim, vemos a
possibilidade de eventuais ajustes, pois eventos
como esse vem se mostrando muito relevante
nos estudos em ensino de ciéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Fisica de Particulas,
Cern, Ensino, Ciéncia, Formacéo Continuada.

ABSTRACT: In this work we intend to show
two main aspectos related to the experience of
20 brazilian teachers selected to participate on
the 2016 edition of Escola de Fisica do CERN,
from preparation to expectation of these group
about the event. The event main goal is to be
an instrument of scientific communication.
As O’Connor and Stocklmayer said “scientific
communication is a set of stages aiming to
Scientific Literacy”. As so, it can be said that the
actions in this course are producing on us, the
participants, a consciousness of how important
the teacher capacitation is, for us to become
one of the main actors on teaching-learning
process changes, allowing us to include in our

Capitulo 1




praxis new methodologies, that will contribute to raise teaching quality granting the
continuous formationof the teacher and the improving teaching so that social changes
can generate transformations from a good teaching-learning school experience, where
the professional and personal qualification are required. Actions like this produce, in a
certain way,a huge scientific culture development, which is, at the same time, cause
and efect of it. Thus, we see the possibility of adjustments with time, once events like
this are showing themselves as very relevant in the science teaching researches.
KEYWORDS: Particle Physics. CERN. Teaching. Science. Continued formation.

11 INTRODUCAO

A formacéo continuada de professores permeia as discussbes e € um dos
caminhos indicados para continuacdo da melhoria da educacao brasileira. Nos
diversos niveis de ensino, seja privado ou publico, as continuas e diversas demandas
de atualizacao tecnoldgicas e de conhecimento necessarias para que os professores
possam desempenhar suas atividades com qualidade, proporcionando maior
aprendizado dos alunos e entendimento efetivo dos conceitos fisicos, ha a necessidade
de complemento aos conhecimentos discutidos nas licenciaturas.

A Fisica Moderna é area da Fisica ainda pouco discutida em sala de aula, ficando
para ser trabalhada no final do terceiro ano do Ensino Médio, caso haja sobra de tempo
apdés todos os contetudos mais tradicionais como Eletromagnetismo. Com as baixas
cargas horarias semanais da disciplina de Fisica nas escolas, isto € quase utdpico.
N&o “sobra” tempo e a Fisica Moderna fica renegada ou restrita aos pequenos boxes
extras ao longo dos capitulos dos livros didaticos, cujos textos ndo sao aprofundados
e, geralmente, séo apresentados como curiosidade.

Ainda que se compreenda que tradicionalmente seja trabalhado no terceiro ano
do EM, ap6s o aluno ter contato com os conceitos de corrente elétrica, os efeitos
de campos elétricos e magnéticos sobre particulas carregadas e demais tépicos
relacionados, este conhecimento fica um tanto desconectado com a quimica,
que apresenta a estrutura atbmica logo no primeiro ano do EM, o que resulta na
perda de uma preciosa oportunidade de interdisciplinaridade, tdo desejavel para o
entendimento interconectado do conhecimento cuja exigéncia da linha de pensamento
tem sido crescente em testes diagndsticos e de ingresso a graduacao como o ENEM
e vestibulares.

Considerando a restrita discussao da Fisica Moderna e Quantica nas licenciaturas
em Fisica em comparacéo as numerosas disciplinas de Fisica Classica, é necessario
gue sejam revistos e aprofundados os conhecimentos dos professores quanto a estes
topicos para que seja possivel trabalha-los com seguranca e qualidade junto aos
alunos.

Nesta perspectiva, a Escola de Fisica do CERN (Organisation Européenne
pour la Recherche Nucléaire - Organizacdo Européia para Pesquisa Nuclear),
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promovida pela Sociedade Brasileira de Fisica em cooperacdo com o Laboratoério
de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas (LIP), de Lisboa, é uma rica
oportunidade para esta formagcao e qualificacédo continuadas. No entanto, ainda é
necessario o maior entendimento dos professores quanto ao processo de inscricéo,
selecdo e a preparacdo necessaria para as atividades a serem desenvolvidas na
Europa.

Desde 2007, o CERN mantém em suas instalagbes uma Escola de Fisica
destinada a professores de escolas secundarias portuguesas, a qual os brasileiros
tém acesso pelo acordo com o LIP desde 2010. Anualmente é selecionado um numero
limitado de professores para o curso, que € composto por dois periodos distintos.
Primeiro, ha um periodo de visita as instalacées do LIP e pontos de interesse cultural
e cientifico em Lisboa. Depois, todos seguem para Genebra para uma intensa semana
de estudos na Escola de Fisica do CERN, sempre acompanhados dos professores
coordenadores no Brasil, o professor Doutor Nilson Marcos Dias Garcia e professor
Doutor Nelson Barrelo Junior.

No ano de 2016, as inscricOes estiveram abertas de 28 de marco a 02 de maio,
através de site especifico da Escola de Fisica do CERN na SBF. Para se inscrever,
foi necessério elaboracdao de plano de socializagdo dos conhecimentos pds-escola,
para que a multiplicacdo de professores e alunos atingidos pela Escola tenha maior
alcance.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A formacao dos professores é apontada por muitos como uma das principais
responsaveis pelos problemas da educacgao, apesar de todo avanco tecnologico que
aconteceu nos ultimos tempos. A formacgao ainda deixa muito a desejar, existe certa
dificuldade para colocar em pratica concepcdes e modelos inovadores. As instituicoes
de ensino nao investem na capacitacdo dos professores além de remunerar mal.
Além disso, o dificil acesso as novidades acaba prejudicando e/ou retardando a
incorporacao de novas dindmicas em sala de aula. Porisso, tanto os cientistas quanto
0s gestores e a classe envolvida com a educagao da populagdo, deveriam entender
gue se as condi¢cdes materiais, salariais, intelectuais e de infraestrutura né&o estiverem
devidamente asseguradas, de nada resolvera debater sobre a melhoria na educacéo,
pois a formacgao do professor € indissociavel das politicas de melhoria das escolas e
de definicao de uma carreira docente digna, produtiva e prestigiada.

Paulo Freire escreveu que a formacéo € um fazer permanente que se refaz
constantemente na acéo. “Para se ser, tem que se estar sendo”, disse ele. Em outras
palavras, a articulagdo entre teoria e pratica s6 funciona se ndo houver diviséo
de interesses e todos se sentirem responsaveis por facilitar a relacdo entre as
aprendizagens teoricas e as vivéncias e observacdes praticas.
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Nesse contexto, participar da escola de fisica CERN & um grande passo para a
formacao e aperfeicoamento do profissional, pois a formacao € algo que pertence ao
préprio sujeito que se inscreve num processo de ser (nossas vidas e experiéncias,
nosso passado etc) e num processo de ir sendo (nossos projetos, nossa idéia de futuro).
Paulo Freire explica-nos que ela nunca se da por mera acumulagdo. E uma conquista
feita com muitas ajudas: dos mestres, dos livros, das aulas, dos computadores. Mas
depende sempre de um trabalho pessoal, e € isso que esses vinte (20) professores
estdo fazendo, deve-se ressaltar que Toda e qualquer iniciativa neste sentido deve ser
incentivada e é isto que o CERN também esta fazendo. O departamento de educacéo
do CERN realiza cursos para diversos profissionais europeus e, desde 2009, através
de um acordo com o Laboratorio de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas
(LIP) de Lisboa, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas e a Diretoria da Sociedade
Brasileira de Fisica, professores brasileiros do ensino médio podem fazer cursos de
Fisica no CERN, juntamente com professores de Portugal e alguns paises da Africa.
Sao acbes como essa, que buscam fortalecer as estruturas do saber intelectual ou
social e promover a interacao e caracterizar um dialogo mais claro e compreensivel do
professor com seu publico, ou seja, os alunos, e também, construir meios de se aplicar
novas tecnologias em sala de aula favorecendo o ensino aprendizagem, pois e assim,
despertar o interesse dos estudantes em apreender conceitos de Fisica de Particulas
e a importancia do estudo desse tema.

3 1 DIVULGACAO CIENTIFICA FORMACAO DE CIENTISTAS PARA O FUTURO

A proposta de divulgar ciéncia surge da necessidade de novas pessoas com
interesse em determinadas areas tidas como “chatas”. Pois os estudantes né&o
conseguem ver essa aplicacao e nao se motivam a seguir esse tipo de carreira.

As escolas de fisica no CERN em lingua portuguesa levam os professores que
atuam no Ensino Médio para o CERN, para que os mesmos tenham contato com ciéncia
e tecnologia do mais alto nivel, divulgando assim ciéncia para diversos estudantes ao
redor do mundo. O intuito da escola de fisica ndo é formar uma pessoa em fisica de
particulas, mas sim de motivar o professor a falar mais em suas aulas sobre o papel
do CERN e da fisica moderna e como a ciéncia evoluiu desde Einstein. Ao motivar
os estudantes para que estes sejam ambiciosos a seguirem carreiras de cientistas,
em diversas areas, formando cientistas para um futuro. A divulgacéo da ciéncia é vital
para que existam novos pesquisadores, e em um evento de divulgacédo Carl Sagan foi

“fisgado”.
Eu fui crianca num tempo de esperanca. Queria ser cientista desde os primeiros dias de
escola. O momento que marcou essa vontade foi quando entendi pela primeira vez que
as estrelas sdao sois poderosos, quando comecei a compreender que elas devem estar
tremendamente distantes para surgirem como simples pontos de luz no céu. Nem sei se ja
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conhecia a palavra ciéncia naquele tempo, mas queria de algum modo mergulhar em toda
essa grandiosidade. Eu estava seduzido pelo esplendor do Universo, deslumbrado pela
perspectiva de compreender como as coisas realmente funcionam, de ajudar a revelar
mistérios profundos, de explorar novos mundos - talvez até literalmente. Tive a boa sorte
de ver esse sonho em parte concretizado. Para mim, o fascinio da ciéncia continua tdo
atraente e novo quanto naquele dia, hd mais de meio século, em que me mostraram
maravilhas da Feira Mundial de 1939. Divulgar a ciéncia - tentar tornar os seus métodos
e descobertas acessiveis aos que nao sao cientistas - é o passo que se segue natural e
imediatamente. Nao explicar a ciéncia me parece perverso. (SAGAN,2006)

A divulgacéo cientifica ndo é algo recente, é muito importante, e Francisco (2005) utiliza
frase de Einstein, que diz:

A comunidade dos pesquisadores é uma espécie de érgao do corpo da humanidade. Esse
6rgao produz uma substancia essencial a vida, que deve ser fornecida a todas as partes
do corpo, na falta da qual ele perecera. Isso ndo quer dizer que cada ser humano deva
ser atulhado de saberes eruditos e detalhados, como ocorre frequentemente em nossas
escolas, nas quais [0 ensino das ciéncias] vai até o desgosto. Nao se trata também do
grande publico decidir sobre questdes estritamente cientificas. Mas é necessario que
cada ser humano que pensa tenha a possibilidade de participar com toda lucidez dos
grandes problemas cientificos de sua época, mesmo se sua posicao social ndo Ihe permite
consagrar uma parte importante de seu tempo e de sua energia a reflexdo cientifica. E
somente quando cumpre essa importante missao que a ciéncia adquire, do ponto de vista
social, o direito de existir. (EINSTEIN in BERLINER, apud TAGEBLATT, 1924)

Os objetivos da divulgacéo cientifica passam por uma simplificacdo de termos e
conceitos, além de experiéncias que ilustram conceitos e teorias, além de fazer parte
das mudancas sociais que a ciéncia propicia. Cabe ressaltar que se os pesquisadores
s&o os 6rgaos do corpo da humanidade, logo eles precisam estar conectados para que
ocorra trocas de informacoes.

Dessa forma, se torna muito importante esse momento de formagdo a qual
os professores selecionados CERN, pois os estudantes ficam curiosos com esses
assuntos e assim como ocorreu com Faraday em suas palestras para um publico
diverso, ele relata na primeira conferéncia do livro: “A histéria quimica de uma vela
/ Forgas da Matéria”, que gostaria de repetir os experimentos anualmente devido ao
grande interesse que despertava no publico que assistia a suas palestras. Essas
palavras permitem concluir que, quando o publico esta interessado, o palestrante
percebe e a atividade torna-se prazerosa para ambos, sendo assim, propiciando
maior entendimento entre ambos e, quando este contexto é aplicado em sala de aula,
podemos inferir maiores oportunidades de aprendizado do aluno e maior qualidade de
ensino aprendizagem em geral.

41 CONCLUSAO

Podemos concluir nossa reflexdo colocando como preciosa oportunidade
de formacdo continuada de professores a Escola de Fisica do CERN promovida
pela SBF em parceria com o LIP. Através dela, os professores podem aprimorar e
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até adquirir conhecimentos sobre Fisica de Particulas tal que estejam plenamente
instrumentalizados para trabalhar estes conceitos com seus alunos e difundindo estas
discussoes.

Pelaimportancia daFisica Moderna paraacompreensao da Fisicacontemporéanea
e da tecnologia desenvolvida atualmente, podemos enaltecer a relevancia da formacao
continuada de professores e as discussdes destes topicos na sala de aula, de tal forma
que nenhuma formacgéo basica de conhecimento cientifico possa ser considerada
completa sem estas.

Além desta oportunidade aqui citada, existem outras, como por exemplo, a do
Perimeter Institute do Canada que também propicia aos professores a possibilidade
de maior contato com a Fisica Moderna e Contemporénea trabalhadas no Instituto e
possibilitadas pelas pesquisas desenvolvidas ali.

Apesar da necessidade de preparacao prévia para a Escola de Fisica do CERN,
a oportunidade é valida e muito valorosa a todos os professores que buscam estar
mais bem qualificados para sua profissao.
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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma
proposta de introduzir o tema da Teoria de
Campos no ensino médio. Para isso utilizaremos
a Teoria de Grupos, que pode ser entendida de
forma introdutéria a partir de conceitos basicos
como os da teoria de conjuntos e operacoes
algébricas simples. Assim, utilizando as no¢bes
de sistemas de referéncia, Leis de Newton e
Relatividade Especial podemos relacionar a
Teoria de Grupos com a Teoria de Campos visto
que os grupos de Galileo e Poincaré, associados
a relatividade Galileana e a relatividade especial
respectivamente, nos permitem descrever
alguns aspectos dos campos fisicos, visto que
estes grupos dizem respeito as transformacoes
de coordenadas entre referenciais distintos, e
é o referencial que ‘observa’ o fenébmeno. Além
disso, podemos obter as particulas elementares
relativas aos campos a partir das representacdes
irredutiveis destes grupos. Assim, propomos
a introducao desse tema no ensino médio,
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visto que este € um tema contemporaneo e
de extrema importancia, ja que muitas das
pesquisas de alto nivel desenvolvidas na area
de Fisica dizem respeito a Teoria de Particulas
e Campos. Consequentemente, como resultado
teriamos estudantes de ensino médio com um
maior conhecimento sobre o que estd sendo
proposto e desenvolvido na ciéncia atual.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria de Campos, Fisica
Moderna Contemporanea, Sala de Aula.

ABSTRACT: In this work we present a proposal
to introduce the theme of Field Theory in high
school. For this we will use the Group Theory,
which can be understood in an introductory way
from basic concepts such as set theory and
simple algebraic operations. Thus, using the
notions of reference systems, Newton’s Laws
and Special Relativity, we can relate Group
Theory to Field Theory, since the Galileo and
Poincaré groups, associated with Galilean
respectively,
allow us to describe some aspects of the

relativity and special relativity
physical fields, since these groups concern the
transformations of coordinates between distinct
referentials, and itis the referential that ‘observes’
the phenomenon. In addition, we can obtain the
elementary particles relative to the fields from
the irreducible representations of these groups.
Thus, we propose the introduction of this topic in
high school, since this is a contemporary subject
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and of extreme importance, since many of the high level researches developed in
the area of Physics are concerned with Particle and Field Theory. Consequently, as a
result we would have high school students with more knowledge about what is being
proposed and developed in current science.

KEYWORDS: Theory of Fields, Contemporary and Modern Physics, Classroom.

11 INTRODUCAO

Neste trabalho, uma extensao daquele apresentado no XXI Simpésio Nacional
de Ensino de Fisica — SNEF 2015 (ESTEVES e MILTAO, 2015), serdo abordados
introdutoriamente aspectos da Teoria de Campos, um tema contemporaneo da
Fisica visto que se relaciona com dois outros temas fisicos muito importantes para
uma formacado plena de um estudante do ensino médio, os Sistemas de Referéncia
e os Principios de Simetria, que sao temas abordados em disciplinas de Fisica na
Educacéo Bésica. Assim, ndo s6 na graduacéo (OLIVEIRA, 2011), mas no nivel médio
poderemos abordar um tema contemporaneo na sala de aula (KRAPAS e SILVA, 2008;
OSTERMANN, 1999) e de grande relevancia devido a ampla utilizacao de aceleradores
de particulas na atualidade para a descoberta de novas particulas elementares, bem
como para a comprovacao do Modelo Padrao (CFTC, s/d; PIMENTA et all, 2013).

Neste sentido partimos da Teoria de Grupos (BASSALO e CATTANI, 2005;
BAUMSLAG e CHANDLER, 1968), um tema da matematica, e utilizando as no¢des
de sistemas de referéncia e de simetrias (FERREIRA, 2009) descrevemos de forma
introdutdria os grupos continuos mais utilizados no Campo do Saber da Fisica, tais
como os grupos de Galileo e de Poincaré, os quais nos permitem compreender as
familias das particulas elementares e, consequentemente, os campos fisicos a elas
associados (ROCHA, RIZZUTI e MOTA, 2013; SUDARSHAN e MUKUNDA, 1974).

A Teoria de Grupos se relaciona com diversas ciéncias atuais, aparecendo
constantemente em estudos de éalgebra, quimica, topologia, entre outros. O seu
estudo surgiu em conexao com a solucéao de equacgdes (LIVIO, 2005), um tema muito
importante para a Fisica, pois esta lida com inUmeras equagdes na compreensao dos
fenbmenos.

A importancia da Teoria de Grupos na Fisica é facilmente observada a medida
qgue os grupos podem representar algebricamente inUmeras teorias fisicas. Um grande
passo para a uniéo entre a Teoria de Grupos e Fisica se deu quando Hermann Weyl
(BASSALO e CATTANI, 2005) mostrou em 1928 que existe uma intima relagéo entre
as Leis Gerais da Teoria Quéantica e a Teoria de Grupos.

A Teoria de Grupos também se relaciona com a nogao de continuidade. Isso se
deve ao fato de existirem grupos cujos elementos sdo ndo enumeraveis, 0S grupos
continuos. Estes grupos séo ditos continuos, pois para caracterizar os seus elementos
€ necessario lancar mao de parametros ou coordenadas que variam continuamente.
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(SUDARSHAN e MUKUNDA, 1974).

O conceito de grupo esta intimamente ligado a ideia de simetria, que é uma
das ideias intuitivas mais importantes da Ciéncia e Matematica (RODITI, 2003). As
simetrias aparecem nas pinturas rupestres, ceramicas indigenas e ladrilhamentos de
palacios mouros, o que mostra seu carater intuitivo mesmo nas mais diversas culturas
(WEYL, 1952). O estudo das simetrias em conjunto com as representacdes dos grupos
de Lie proporciona um grande poder preditivo, o que ajudou Murray Gell-Mann e Yuval
Ne’eman a publicarem dois artigos independentes em 1961 nos quais eles conseguiram
uma classificacdo coerente para os hadrons usando as representacbes de octetos
dos grupos SU(3) e foi prevista a existéncia de novas particulas elementares; assim,
consolidou-se a relagao entre teorias abstratas, grupos de Lie e a Fisica de Particulas
(BASSALO e CATTANI, 2005).

A teoria de grupos, que surge do estudo de simetrias, constitui uma ferramenta
muito Gtil na Fisica de Particulas, principalmente com o uso da teoria de representacdes
dos grupos de Lie. Determinadas particulas podem ter seus comportamentos descritos
por certos grupos € os grupos podem justamente prever a existéncia destas. (CFTC,
s/d).

Existe uma relacdo também entre os grupos e os sistemas de referéncias da
Fisica, que podem ser inerciais ou ndo-inerciais. Sendo que 0s inerciais sao aqueles
que obedecem a lei da inércia, ou seja, ou estdo em repouso ou se movendo com
velocidade constante, e os ndo-inerciais s&o aqueles que estao submetidos a alguma
forca externa. Existem dois tipos de transformacgdes entre os sistemas de referéncia
inerciais: a transformacao de Galileo, para baixas velocidades comparadas com a
velocidade daluz, ¢, no vacuo e a de Poincaré, para altas velocidades comparadas com
a velocidade da luz no vacuo. Considerando estas transformacdes, surgem entao os
grupos de Galileo e Poincaré que sao constituidos pelos Grupos das Transformacgdes
de Coordenadas espacgo-temporais no continuo espacgo-tempo de Euclides-Newton
e Minkowski, respectivamente (ABREU et all, 2009; CRAWFORD, 2005; FERREIRA,
2009; ROCHA, RIZZUTI e MOTA, 2013).

O espaco e tempo absolutos de Newton podem ser estabelecidos como segue:

Em primeiro lugar, espaco e tempo séo l6égica e metafisicamente a priori dos corpos
fisicos e eventos. Isso quer dizer que, embora possam existir espaco e tempo,
mesmo se nNao existissem corpos fisicos ou eventos, a existéncia de coisas como
planetas e lampejos ndo poderia ocorrer sem espaco e tempo. Em segundo lugar,
corpos fisicos e eventos existem no interior do espaco e tempo - a bola de praia
€ colocada em uma regido do espaco igual ao seu volume; a explosédo perdura
através de uma medida determinada de tempo absoluto. Em terceiro lugar, embora
possamos distinguir regides, ou ‘partes’ de espaco e tempo, nem espaco nem
tempo estritamente falando s&o divisiveis ja que nenhuma regido do espaco ou de
tempo poderia ser separada, ou ‘puxada’, a partir de qualquer outra regido. Em
quarto lugar, ontologicamente falando, espaco e tempo podem ser identificados
com os atributos de Deus: 0 espaco infinito justamente € o atributo da Imensidade
de Deus, enquanto o tempo infinito justamente € o atributo da Eternidade de Deus.

(McDONOUGH, 2014).
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No caso dos sistemas de referéncia n&o inerciais, que séo tratados na
Relatividade Geral, advinda da “necessidade de generalizar o principio da relatividade
dos movimentos uniformes aos movimentos arbitrarios” (CRAWFORD, 2005, p. 102;
vide p. 108-109) (a partir da influéncia, do ponto de vista filoso6fico, que Einstein teve
do relacionalismo Leibniziano e do empiricismo Machiano (FRIEDMAN, 1983, p. 3)),
o grupo correspondente € o Grupo de Difeomorfismos na Variedade Diferenciavel M,
onde M é uma variedade espaco-temporal de Riemann de pontos diferenciaveis com
certa estrutura topolégica (CALA-VITERY, GOMEZ-PLATA e RAMOS-CARO, 2007, p.
105-107), i.e., é “o grupo pleno das transformacées admissiveis” (FRIEDMAN, 1983,
p. 26).

O relacionalismo Leibniziano estabelece que

0 espaco e o tempo ndo sao para serem pensados como recipientes em que 0s corpos
estao literalmente localizados e através dos quais se movem, mas sim como uma
estrutura abstrata de relagées em que 0s corpos reais (e até mesmo possiveis) podem ser
incorporados. ... mesmo entendido como sistemas de relacbes - espaco e tempo como
‘seres da razao’ sao, em certo sentido, pelo menos, duas etapas retiradas das ménadas da
metafisica madura [de Leibniz]. (i) Embora os corpos possam ser mantidos em relacdes
espaciais e temporaisunscomosoutros, Leibnizdeclaraque, espago e tempo, em simesmos,
devem ser considerados abstracdes ou idealizacdes no que tange a essas relagdes. Pois,
enquanto as relagdes entre os corpos e eventos sao necessariamente varidveis e mutaveis,
as relacdes constituindo espaco e tempo devem ser vistas como determinadas, fixadas,
e ideais. (ii) ... no entanto, de acordo com a metafisica mais madura de Leibniz, os corpos
fisicos e eventos devem ser, eles proprios, entendidos como fendbmenos meramente bem
fundamentados. (McDONOUGH, 2014).

O Empirismo Machiano

tem suas raizes na crenca de que o conhecimento € um produto da evolucéao, de
que 0s Nossos sentidos, mentes e culturas tém uma histéria evolutiva. Foi a partir de
experiéncias simples que 0s organismos iniciais responderam, e foi a partir dessas
experiéncias simples que as primeiras imagens do mundo foram construidas.
Estas construcdes tornaram-se a priori, permitindo novos e mais complicados
entendimentos, e assim por diante. Esse processo é, em certo sentido, repetido no
desenvolvimento; o desenvolvimento individual comeca através de um processo
de interacdo de sensacfes simples com aquelas capacidades inatas formadas
em nossos ancestrais. A partir disso, entendimentos mais complexos surgem;
0 processo continua. A ciéncia promove este processo bioldgico colocando
nossas concepcodes primitivas em contato com novos ambientes, assim causando
adaptacdo mental. Esse mesmo processo unifica todas as caracteristicas da
atividade na natureza: a adaptacao da vida inicial aos ambientes primordiais e a
adaptacéo da ciéncia moderna aos novos dados sao unificados sob o principio
da experiéncia forcando adaptagdo na memoria. Embora n&o rigidamente um
empiricista nesse sentido, [Mach] rejeitou a tabula rasa de Locke, e alinhou-se
contra 0 mais empiricista Helmholtz e em direc¢cdo do nativista Ewald Hering em
seus famosos debates natureza-criacio. Ele ndo é de modo algum um empiricista
tradicional. (POJMAN, 2011).

Levando em consideracéo tais questdes, a partir do estudo da estrutura algébrica
das teorias fisicas poderao ser compreendidas entao as bases da Teoria de Campos.
Com isso, poderemos compreender introdutoriamente a Teoria de Campos a partir do
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ponto de vista da Teoria de Grupos, considerando temas estudados no nivel médio
(transformacgdes entre referenciais e simetrias).

2 | GRUPOS DE TRANSFORMACOES ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA

O estudo dos grupos matematicos pode ser feito ainda no nivel médio visto
gue esta relacionado com assuntos ensinados neste nivel: a teoria de conjuntos e as
operacgdes algébricas de somar, subtrair, multiplicar e dividir.

Um grupo G (BAUMSLAG e CHANDLER, 1968) é um conjunto de elementos
(objetos, operacdes, rotacbes, transformacdes) que podem ser combinados por
uma operacao binaria * (‘multiplicacdo de grupo’) e que satisfazem as seguintes
propriedades:

1- Fechamento: se a e b sdo dois elementos quaisquer de G, entao seu produto
a*b também é um elemento de G.

2 - Associatividade: se a,b,c pertencem a G, entao
(axb)xc=ax(bxc)=axbxc

3 -Elemento neutro: existe um elemento Unico /tal que, para todo aeG
Ia=axI=a

4 - Elemento inverso: Para todo a€G existe um tnico a’€G tal que
axal=alxa=1

Com estes conceitos podemos compreender o significado de uma simetria
(RODITI, 2003). Podemos chamar de simetria uma opera¢cé&o que mapeia um conjunto
nele mesmo.

Como exemplos de simetrias, temos:

1. Translagdo: O deslocamento em uma dada direcdo de uma dada distancia.

2. Rotacao: Rotacao em torno de um dado ponto, o centro de rotacédo, de um
dado angulo.

3. Reflexdo: A transformacgao no plano que deixa uma linha fixa e que inverte
a orientagao.

4. Reflexdo com deslizamento: A transformag¢ao que combina uma reflexao
numa dada linha com uma translacédo de uma dada distancia numa direcéo
paralela a linha de reflexao.

Entdo, como exemplo, se operamos uma translagdo em um conjunto, sendo
esta uma simetria deste conjunto, necessariamente o resultado desta operacéo sera
0 préprio conjunto.

Com isso, podemos fazer um estudo introdutério dos grupos de Galileo e
Poincaré. Estes grupos sao formados quando consideramos as transformacdes de
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Galileo e de Poincaré como operacdes binarias, que sé&o as proprias transformacdes
entre os sistemas de referéncia inerciais.

Segundo o principio da relatividade de Galileo, também chamado de principio da
relatividade do movimento, existe um numero incontavel de sistemas de referenciais
inerciais nos quais as leis que regem o movimento dos corpos s&o semelhantes, i.e.,
invariantes, o que expressa a propriedade de simetria aludida mais acima.

Na Mecénica Newtoniana é introduzida uma escala de tempo absoluta que deve
ser usada em todos os sistemas de coordenadas que estdo em movimento mutuo
relativo, o que implica em um conceito absoluto de simultaneidade (SCHRODER,
1990). Além disso, na Mecanica Newtoniana, assume-se que quando se passa de um
sistema de coordenadas para outro, a massa do corpo € inalterada, ou seja, a massa
€ uma quantidade invariante. Assim, na Mecéanica Newtoniana, todos os sistemas
inerciais em movimento mutuo uniforme sao equivalentes. Considerando dois sistemas
de coordenadas K e K’, que se movem com a velocidade relativa e que coincidem em
, as coordenadas de um ponto P, relativo a K’ e K, respectivamente, sdo relacionados
pela transformacéao de Galileo, que é dada por:

X =X—1vt

t =t

Assim, segundo o principio da relatividade da Mecanica Newtoniana, as leis da
mecanica sdo as mesmas em todos os sistemas de referéncia que surgem de um
referencial inercial por meio de transformacdes de Galileo. Em outras palavras, as leis
de Newton sao invariantes sob as transformacdes de Galileo.

Pode ser mostrado que a transformacao de Galileo forma um grupo. Podemos
verificar a propriedade de fechamento considerando como elementos do grupo as
velocidades ¥; e 7,. Aplicando em sequéncia as transformagées:

obtém-se novamente um elemento do grupo, a saber:
X'=X-9t, t =t

que é especificado pela velocidade ¥ = ¥, + ¥,, sendo esta a lei de adi¢éo de
velocidades valida na Mecanica Newtoniana.

Quantidades que nao sao alteradas por nenhuma das transformacbes de um
grupo sao chamadas de invariantes do grupo de transformacéo.

O grupo de Galileo é o grupo das transformag¢des no espagco e tempo que
conectam os sistemas referenciais inerciais na Mecéanica Newtoniana. Elas podem
ser classificadas em homogéneas e ndo homogéneas (ABREU et all, 2009, p. 6).
As transformacdes de Galileo ndo homogéneas envolvem as seguintes operacoes:
um boost (impulso) representado pela velocidade v entre os referenciais inerciais
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S e S, uma translagédo no tempo representada por t; uma translagdo no espago
representada por r,; e uma rotagao fixada no tempo representada por ro. Com isso,
podemos representar uma transformacao geral (ndo homogénea) de Galileo como
segue (ABREU et all, 2009, p. 6):

H=m+W+@

=t+t,

com rsendo as coordenadas espaciais no espaco Euclidiano tridimensional E=R®
e ta coordenada temporal; R descrevendo uma rotacao fixada em E; v descrevendo a
velocidade entre os sistemas de referéncia, isto €, a transformacéo pura de Galileo; r,
representando uma translagao espacial; e t, uma translagéo temporal.

No entanto, foi verificado que o principio de invariancia de Galileo ndao pode ser
aplicado a todas as leis gerais. Considerando, por exemplo, a Mecénica Newtoniana,
era possivel atingir velocidades absurdamente altas pela simples composicéo de
velocidades. Mas, experimentalmente, foi verificado que existe uma velocidade limite
C, que depois se descobriu que coincidia com a velocidade da luz no vacuo. Além disso,
a equacao de onda para a eletrodinamica nao é invariante sob as transformacoes de
Galileo. Mas, pelo fato dos experimentos constatarem que as equacdes de Maxwell
estavam corretas, a saida era a criagdo de uma nova mecanica que obedecesse a um
principio da relatividade valido tanto para a mecanica quanto para a eletrodinamica
(SCHRODER, 1990).

Assim, ha necessidade da existéncia de um principio de relatividade mais geral do
gue o de Galileo. Neste contexto Einstein formula a sua teoria da relatividade especial
partindo de dois postulados fundamentais (SCHRODER, 1990). O primeiro postulado
€ o principio da relatividade de Einstein, segundo o qual as leis da natureza devem ter
a mesma forma em todos os referenciais inerciais. O segundo postulado afirma que
a velocidade maxima de propagacéo das interagcdes no vacuo deve ser a mesma em
todos os sistemas referencias, ou seja, a velocidade limite ¢ € uma constante.

Para que isso seja verdade é necessario que seja abandonada a ideia de tempo
absoluto, ja que ndo ha efeitos instantaneos, pelo fato de existir uma velocidade
limite. Assim, em sistemas referenciais distintos, o tempo possui ritmos diferentes.
Desta forma, o conceito de simultaneidade absoluta é também abandonado, visto que
eventos que séo simultaneos em um sistema de referéncia ndo mais o serao em outro
sistema.

Além disso, na teoria da relatividade de Einstein a massa se torna uma entidade
dependente da velocidade, e a massa relativistica invariante (massa de repouso) é
definida de outra forma. Consequentemente, a massa deixa de ser um invariante sob
as transformacgdes de coordenadas na relatividade especial.

As transformacgdes de coordenadas que correspondem ao principio darelatividade
de Einstein séo as transformacbes de Lorentz. Estas transformacgdes, considerando
um movimento retilineo, sdo dadas por (SCHRODER, 1990):
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x =y()(x —vt)
y=y
zZ =z

= y()(t - %)

onde (x’, y’, z’, t) séo as coordenadas do ponto P no sistema K’ e (x, y, z, t) séo as
coordenadas no sistema K. A grandeza v € a velocidade relativa entre os dois sistemas
referenciais e ¢ a velocidade da luz no vacuo. Além disso, temos que , que € uma
funcado par da velocidade v, é dada por:

1

hﬁ
Il

[N}

1-—

nd::

Realizando duas transformacodes de Lorentz em sequéncia, obtém-se novamente
uma transformacao de Lorentz. Ja que a propriedade associativa existe, e o elemento
inverso e o elemento identidade existem, a transformacéo de Lorentz forma um grupo.

Assim, sejam v, a velocidade de K’em relagao a Ke v, a velocidade de K”relativa
a K’, nas direc¢des positivas de x e x’; dai temos que:

x' = y(vy)(x — vyt), x' = Y(v2)(x' — v,t)
t' =y, (t - %x) t =y(v,) (t'— :—zx)

Expressando x”, t” em termos de x, t temos que:
. v,
x = y()v(vy) [x — vt — v, (t -= x)]

t = y(w)ywy) [t - %x - :—;(x ~ vlt)]

Agora, esta transformacéo (de Ka K”) € um elemento do grupo de Lorentz que
pode ser escrito da seguinte forma:

x"= y(w)(x - wt)
" w
£ =yt - %)

onde w representa o parametro de grupo definindo a transformacao de K a K.

As transformagdes de Lorentz podem ser divididas em homogéneas e né&o
homogéneas. No primeiro caso, as transformagdes envolvidas conectam referenciais
inerciais S, S’,... que ou séo rotacionados (uma rotacdo fixada no tempo) uns em
relagdo aos outros, ou estdo se movendo relativamente uns em relagao aos outros
(com velocidade retilinea uniforme), ou alguma combinacdo de ambos, mas cujas
origens no espaco e tempo coincidem. No segundo caso, inclui-se a possibilidade de
translagdes no espaco-tempo. Assim, as transformag¢des homogéneas levam ao grupo
homogéneo de Lorentz, e as transformag¢des ndo homogéneas levam ao grupo néo
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homogéneo de Lorentz, ou grupo de Poincaré.

Diferentemente da Relatividade Galileana, com o espacgo-tempo de Euclides-
Newton e da Relatividade Especial, com o espaco-tempo de Minkowski que s&o
espacos lisos (flaf) (FRIEDMAN, 1983, p. 8), nas quais prevalecem as invariancias
das equacbes de movimento como uma expressao da simetria, na Relatividade Geral
temos o espacgo-tempo curvo que “é uma entidade fisica que ndo sé atua sobre a
matéria, dizendo-lhe como deve mover-se, mas também é atuado pela matéria que Ihe
diz como deve curvar-se” (CRAWFORD, 2005, p. 111), na qual prevalece a covariancia
das equagdes de movimento (CRAWFORD, 2005, p. 109).

Na Relatividade Geral é usado um espacgo-tempo ‘néo liso’ (nonflat) “no qual
coordenadas ‘Cartesianas’ ou inerciais ndo existem” (FRIEDMAN, 1983, p. 26).

Ainvariancia é uma caracteristica que um sistema fisico apresenta de tal maneira
que suas propriedades permanecem inalteradas sob a acao de alguma transformacao.
Covariancia é a invariancia da forma das leis fisicas sob alguma transformacéo de
coordenadas diferenciaveis, o que significa que tais leis ndo dependem da escolha das
coordenadas, expressando “unicamente caracteristicas intrinsecas do espag¢o-tempo”
(CRAWFORD, 2005, p. 108), logo as coordenadas nao existem a priori na natureza,
sendo somente artificios usados para descrever a natureza, ndo desempenhando
regra alguma na formulagcao das teorias e leis gerais da Fisica.

[A covariancia é] um procedimento que pode ser aplicado a qualquer espaco-tempo, mas
s6 em certos casos o espaco-tempo resultante possui simetrias, como a invariancia de
Lorentz no espaco-tempo de Minkowski, [e como a invariancia de Galileo no espaco-tempo
de Euclides] que exprimem a equivaléncia entre diferentes referenciais e traduzem algum
principio da relatividade. No caso geral nao ha simetrias e, portanto nenhum principio da
relatividade. Isto mostra que a covariancia geral nao imp0de restricoes as leis fisicas, nem
garante a generalizacao da relatividade (Kretschmann). (CRAWFORD, 2005, p. 108-109).

31 A TEORIA DE CAMPOS NO ENSINO DE FiSICA

Como é sabido (MILTAO, 2014, p. 326) no estudo do conhecimento humano a
estratégia utilizada é a separacao sujeito versus objeto. Este € um problema central na
Filosofia e que se estende para todos os outros campos do saber. No caso da Fisica,
representamos o sujeito por um sistema de referéncia a partir do qual estudamos um
determinado fendbmeno, que representa um objeto.

Nesse trabalho, assumimos a premissa de que os diferentes sujeitos,
representados por diferentes sistemas de referéncia, estabelecem um didlogo ao
utilizar a teoria de grupos (que representa o conjunto das transformacgdes entre os
sistemas de referéncia), no estudo dos campos fisicos (que representam os fendmenos
que estudamos).

ATeoria de Campos € uma proposta que busca uma unificagéo entre os diferentes
campos fisicos atualmente existentes (DIAS, 2006; GRIBBIN, 1998; OLIVEIRA, 2011;
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PIMENTA et all, 2013; SANTANA, 1997; SUDARSHAN e MUKUNDA, 1974). Sao
eles os campos bosénicos (campo Bosbnico de Schroedinger, campo bosénico de
Schroedinger-Klein-Gordon, campo bosénico de Higgs, campo eletromagnético, campo
nuclear fraco, campo nuclear forte, campo gravitacional) e os campos fermidénicos ou
de matéria (campo de Pauli, campo de Dirac, etc.) (DIAS, 2006; MOREIRA, 2004).
E importante compreendermos o conceito de campo visto que se constata que na
educacéao basica, particularmente no nivel médio,

muitos fendémenos séo explicados pelos alunos com o auxilio do conceito de campo:
0S Corpos caem por causa do campo gravitacional da Terra, pregos sé&o atraidos
por um ima por causa de seu campo magnético... Ainda que essas explicacoes
n&o estejam incorretas, podem estar indicando uma aprendizagem superficial, uma
‘naturalizacado’ do conceito, o que fica evidenciado pelo uso do mesmo tipo de
explicacéo para fendbmenos mais complicados, como o funcionamento de um motor
elétrico simples ou o0 comportamento de um material ferromagnético dentro de um
solendide... [parecendo] que o termo campo encerra - tanto no sentido de guardar
em lugar que se fecha, como no sentido de terminar — a explicacdo. Podemos dizer
que o conceito de campo encontra-se encapsulado. (KRAPAS e SILVA, 2008, p.
16).

Esta teoria esta assentada em alguns principios. Do ponto de vista de uma teoria
relativistica, temos um campo relativistico que pode ser quantico ou classico. Nesse
caso, temos: (i) Todo e qualquer sistema fisico é representado por um campo; (ii) A
velocidade de propagacao de uma interagao é finita; (iii) A interacéao entre os sistemas
fisicos ocorre localmente e nao a distancia.

Do ponto de vista de uma teoria ndo relativistica, temos um campo nao relativistico
gue pode ser quantico ou classico (ERIC-SMITH, 1993). Nesse caso, temos: (ii) Todo e
qualquer sistema fisico € representado por um campo; (ii) A velocidade de propagacéo
de uma interagdo também pode ser infinita (neste caso, temos um campo estacionario,
i.e., aquele que nao depende do tempo (NUSSENZVEIG, 2002, p. 18)); (iii) A interacéo
entre os sistemas fisicos também pode ocorrer a distancia. Nesse caso, temos como
exemplos: para os campos bosdnicos — campo escalar de temperatura, campo escalar
de pressao, campo escalar de Schroedinger, campo vetorial de velocidades, campo
elétrico de Coulomb, campo gravitacional Newtoniano; para os campos fermibénicos -
campo de Pauli, etc.

Um campo é uma porgcéo do espaco-tempo onde sao sensiveis e verificaveis
acoOes de forcas sem agente transmissor intermediario (ANDRADE-NETO, 2006; DIAS,
2006), ou seja, “um campo é uma quantidade fisica que tem um valor para cada ponto
no espaco e tempo” (GRIBBIN, 1998, p. 138). No que tange a teoria das particulas
elementares, tais entidades sao representadas pelas excitacdes dos campos fisicos
denominadas quanta (DIAS, 2006; MOREIRA, 2004).

Uma pergunta que tem intrigado os seres humanos desde os seus primordios, é:
“De que somos feitos?’ (CTFC, s/d). Neste sentido,

Ao longo da Histéria temos vindo a, progressivamente, dar respostas a esta
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pergunta. Desde a invenc&o do microscopio que nos permitiu descobrir a estrutura
da matéria viva, aos progressos na Quimica e Teoria Atdbmica, a Fisica Nuclear
que nos permitiu ‘ver’ dentro dos atomos e a moderna Fisica de Particulas, onde
sondamos as mais pequenas escalas alguma vez alcancadas. Ainda ndo sabemos
se aquilo que sabemos hoje é a resposta final aquela velha pergunta (muito
provavelmente ainda nao serd). (CTFC, s/d).

Na Figura 1 se encontram resumidas as proposi¢oes feitas, do ponto de vista
cientifico, a respeito desta fundamental questdo que intriga a humanidade e que
algumas manifestagdbes do saber humano tentam responder (filoséfico, cientifico,
teoldgico, dentre outras).

Células

Quarks up Protes e . Nucleo

e down Neutrdes \

Neutrinos e Electrées /

£
Nucleus

Atomo

Figura 1: A Corrida em Diregéo ao Infinitamente Pequeno. Fonte: CTFC, s/d.

Como podemos perceber, as particulas elementares estéo na ponta final de uma
provavel resposta cientifica. E o mais importante € que tal conhecimento relaciona-
se com a Teoria de Campos, que por sua vez relaciona-se com a Teoria de Grupos e
estas com as simetrias adjacentes as transformacgdes entre os sistemas de referéncia,
0S quais representam o0s sujeitos na tentativa de compreender os objetos, no N0SsO
caso, os fendbmenos da natureza.

Como é sabido, a matéria é composta por duas classes de particulas elementares:
os léptons e os quarks (veja a Figura 2). E a radiagéo, por outra classe os bdsons, ou
particulas mediadoras da interacéo. Ou seja, “no modelo padrdo os léptons e quarks
s&o considerados constituintes fundamentais da matéria e a interagcdo entre eles ocorre
por meio da troca de bosons (particulas mediadoras)’ (PIMENTA et all, 2013, p. 2306-
2). Além disso, “o0 modelo padrao também prevé a existéncia do chamado campo de
Higgs, que permeia todo o Universo dando massa a todas as particulas que interagem
com ele” (PIMENTA et all, 2013, p. 2306-2). Frise-se que para cada particula existe
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a sua antiparticula, que sao “particulas com mesma massa, spin e paridade que sua
correspondente particula, mas com numeros quanticos opostos (carga elétrica, numero
lepténico, numero baribnico, estranheza, etc.)” (PIMENTA et all, 2013, p. 2306-6).

Figura 2: As particulas elementares que compdem a matéria. Fonte: CTFC, s/d.

Assim, ao utilizarmos a Teoria de Grupos, a sua relacdo com a Teoria de Campos
€ dada ao considerarmos que as particulas elementares podem ser obtidas a partir
das representacgdes irredutiveis dos grupos de Galileo e Poincaré (TUNG, 1999).

Observemos que, do ponto de vista matematico, temos os grupos de calibre
U(1), SU(2) e SU(3) (CTFC, s/d), bem como temos o mecanismo do Higgs para a
geracao de matéria (PIMENTA, 2013, p. 2306-2).

O mecanismo de geracao de massa de Higgs, por meio do fendmeno de quebra
de simetria, estabelece que as particulas massivas (bésons ou férmions) “adquirem
massa por meio de uma transicdo de fase dependente da temperatura do universo’
(PIMENTAZetall, 2013, p. 2306-2). Isso significa que no inicio do Universo tais particulas
eram desprovidas de massa e com o decréscimo da temperatura, atingindo certas
temperaturas criticas, surge um campo bosénico, o campo de Higgs, o qual através
de suas excitacoes, as particulas de Higgs, interagem com as particulas existentes
provendo massa para elas.

[Na Teoria de Campos] toda particula elementar € associada a um campo. Assim,
quando o campo de Higgs, que permeia todo o universo, recebe energia suficiente,
ele cria uma particula, o Higgs, que é uma excitacdo do campo de Higgs. Por
outro lado, quando a particula de Higgs interage com outras particulas elementares
(elétrons, quarks,..), ela transfere energia, na forma de massa, do campo de Higgs
para a particula elementar. Lembre-se que massa € uma forma de energia. Portanto,
dependendo da intensidade da interacao do Higgs com uma particula elementar,
0 campo de Higgs determina a ‘quantidade’ massa desta particula. Analogamente,
sabemos que um elétron ao interagir com um féton na presenca de um campo
eletromagnético ganha (ou perde) energia, na forma cinética. (PIMENTA et all,

2013, p. 2306-2).
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Como podemos observar, tratar de forma introdutéria do conteudo de Teoria
de Campos no nivel médio ndo é algo impossivel, visto que tal conhecimento esta
relacionado com os conteudos dos sistemas de referéncia, transformacdes lineares
(transformacdes de Galileo e Lorentz), teoria de conjuntos, operacbes algébricas
(multiplicacéo e soma), Leis de Newton e de Einstein (da Relatividade restrita), que
sao temas estudados (ou que deveriam ser estudados) nesse nivel de ensino.

41 CONCLUSOES

Nesse artigo tratamos de uma estratégia para apresentar um tema contemporaneo
da Fisica, a Fisica de Campos, no ensino médio. Considerando a necessidade da
formacdo de um individuo critico, o conhecimento de temas da Fisica Moderna
e Contemporénea torna-se fundamental, visto que na atualidade as tecnologias
existentes em geral utilizam tais temas.

Como mostramos, é possivel apresentar o tema de Teoria de Campos
introdutoriamente no nivel médio considerando o fato de que essa teoria esta
relacionada com contetudos apresentados nesse nivel de ensino, permitindo uma
aprendizagem significativa, bem como uma apropriada transposi¢ao didatica. Como
estratégia, podemos utilizar mapas conceituais a exemplo daqueles apresentados em
(MOREIRA, 2004).
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RESUMO: A Oficina, intitulada “Compreenséao
das Cores do Céu”, foi realizada em uma escola
publica estadual no interior do Parana, com o
intuito de ensinar conceitos basicos da Optica
para estudantes do ensino médio, através
de uma abordagem didatica e diretamente
relacionada com o cotidiano dos alunos.
As atividades basearam-se no
questionamento: “por que o céu € azul durante
o dia e fica avermelhado no pér do sol?”. A partir
da analise prévia das respostas mencionadas
pelos alunos, foram efetuadas explicacées
sobre o comportamento da luz enquanto onda

seguinte
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eletromagnética, tanto no contexto historico
quanto cientifico. Posteriormente, foi explanado
o conceito do Espalhamento de Rayleigh,
em que estudantes puderam contribuir com
ressalvas e questionamentos acerca da
formacao das cores no céu. Por fim, houve uma
pratica experimental que simulou o azul do céu
diurno e o vermelho do céu poente, utilizando
materiais acessiveis e consideravelmente
simples. Ap0s a observacédo da experiéncia e
o desenvolvimento da discussao sobre o tema,
os alunos concluiram o propésito da Oficina
verificando o calculo proporcional daintensidade
luminosa com o comprimento de onda a fim de
confirmar a validade de suas observacgdes.
PALAVRAS-CHAVE: Optica; Espectro
Eletromagnético; Espalhamento da luz; Ensino
de Fisica.

ABSTRACT: The Workshop, entitled
“Understanding the Colors of Sky”, was held at
a state public school in the interior of Paran3,
in order to teach basic concepts of Optics
to high school students, through a didactic
approach and directly related to everyday life
from the students. The activities were based
on the following question: “Why is the sky blue
throughoutthe day and reddish at sunset?”. From
the previous analysis of the answers mentioned
by the students, explanations were made about
the behavior of light as an electromagnetic
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wave, both in the historical and scientific context. Later, the concept of the Rayleigh
Scattering was explained, in which students could contribute with qualifications and
questions about the formation of colors in the sky. Finally, there was an experimental
practice that simulated the blue of the daytime sky and the red of the western sky, using
accessible and considerably simple materials. After observing the experience and the
development of the discussion on the subject, the students concluded the purpose of
the Workshop by verifying the proportional calculation of the luminous intensity with the
wavelength in order to confirm the validity of their observations.

KEYWORDS: Optics; Electromagnetic Spectrum; Light scattering; Teaching Physics.

11 INTRODUCAO

As cores que vemos no céu suscitaram a curiosidade de cientistas no passado
e ainda estimulam indagacdes as pessoas na contemporaneidade. Fen6menos como
o0 arco lIris, o halo em torno do sol ou da lua, e até mesmo a aurora boreal (ndo visivel
no Brasil) causam a admiragéo, néo sé pela beleza, mas pela necessidade intrinseca
do ser humano em querer compreender a natureza. As vezes, a ignorancia propicia o
uso mistico com explicagdes que conduz ao medo e a subjugacao.

Foi a curiosidade que conduziu o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual
que torna a humanidade capaz de explicar fenbmenos naturais que ocorrem nao sé
na atmosfera terrestre, mas também em todo o universo. Com esse conhecimento a
humanidade é capaz de prever fendmenos e descobrir novos. Contudo, a explicacéo
para acontecimentos comuns no nosso cotidiano nem sempre € de facil compreensao.
Um caso destes é saber como as cores se manifestam no céu ou na atmosfera, pois
requer o dominio de alguns conhecimentos especificos de varias areas das ciéncias.
Da Quimica para explicar a estrutura das moléculas que compdem a atmosfera, da
Biologia para explicar como funciona o olho humano e da Fisica para explicar 6ptica
do olho humano, como a luz se propaga e como ocorre seu espalhamento.

O estudo das “cores do céu”, um fen6meno comum no cotidiano dos alunos, pode
ser um modo bastante oportuno para introduzir alguns conceitos de Fisica Moderna
(como a quantizacdo da onda eletromagnética). No entanto, para estudantes do
ensino basico, as explicacdes para esses fenbmenos, devem ser abordadas de forma
fenomenolobgica e empirica, visto que eles ainda ndo tém o embasamento matematico
necessario.

21 0 FENOMENO FiSICO

Os principais fenbmenos Opticos observados durante o dia ocorrem devido ao
espalhamento, dispersao, reflexao e refracdo da luz solar. O arco-iris, por exemplo,
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ocorre devido a reflex&o e refracao, enquanto que o halo ocorre devido ao espalhamento
e dispersao. As cores do céu durante o dia e ao longo do pdr do sol também sao
definidas por tais fendbmenos.

Isaac Newton foi o primeiro cientista que comprovou por meio de experimentos
que a luz vinda do sol era composta de uma mistura de cores. Seus experimentos
com o prisma decompunham a luz nas cores do arco-iris, € as recompunham a luz
igual a solar. William Herschel observou que o prisma desviava na refragéo raios de
luz ndo visiveis abaixo do vermelho, os chamados infravermelhos. Logo foi descoberto
que havia raios também acima do violeta, os chamados raios ultravioletas. Heinrich
Hertz mostrou que a luz se comportava como uma onda eletromagnética, esta poderia
ter comprimentos de onda (distancia entre duas cristas, pontos mais altos de uma
onda) que vai de zero a infinito. Assim, formando um espectro no qual ha um pequeno
intervalo em que a luz é visivel, conforme Figura 1 onde também s&do mostradas
algumas fontes dessas ondas.

—_—t———T

KHz MHz
radiaglio ndo-ionizante

Figura 1 - Espectro Eletromagnético.

Fonte: Revista “As Cores do Céu”. Observatorio Nacional, 2011.

Uma parte importante no estudo das cores do céu é a forma como o sistema visual
humano capta a luz. Em resumo, o essencial € que a nossa retina é mais sensivel as
cores vermelho, verde e azul, conforme mostrado na Figura 2, e as demais cores sao
definidas pela mistura proporcional dessas trés no nosso nervo 6ptico cerebral.
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Figura 2 - Sensibilidade dos cones e bastonetes existentes na regido ocular da retina.

Fonte: Revista “As Cores do Céu”. Observatorio Nacional, 2011.

Em meados do século XIX, o fisico inglés John William Strutt, conhecido como
Lord Rayleigh, estudou mais detalhadamente a dispersao (ou espalhamento) da luz
proposta décadas antes numa pesquisa de John Tyndall. Os resultados do estudo
de Strutt mostraram que, se as particulas suspensas em um liquido ou em um gas
sao suficientemente pequenas (ou seja, com dimensdes em torno de dez por cento
do comprimento de onda da luz), a quantidade de luz dispersa (l) é inversamente
proporcional a quarta poténcia do comprimento de onda (A). Isto é:

1

=

Essa equacao demonstra que a luz com comprimento de onda menor dispersa
com maior intensidade, por exemplo, a luz azul é aproximadamente dez vezes mais
espalhada que a luz vermelha.

Quase um século depois, Albert Einstein calculou a férmula detalhada para a
disperséo da luz a partir de moléculas, usando a abordagem de energia quantizada da
Mecanica Quantica. A caracteristica azul do céu causado pela presenca de nitrogénio
e oxigénio na atmosfera proporcionou aos cientistas descobrirem que esse fenbmeno
ocorre pelo espalhamento de moléculas, e ndo por causa das particulas ou poeira.

E importante salientar que o espectro de emissdo da luz solar ndo é constante
em todos os comprimentos de onda, e adicionalmente é absorvido pela alta atmosfera.
Além disso, também é justo lembrar que, apesar da cor violeta se espalhar mais que a
cor azul, nossos olhos sdo menos sensiveis a ondas luminosas de baixa intensidade
por isso enxergamos melhor o espalhamento da cor azul do que da cor violeta.

Além da qualidade do ar interferir nas coloragdes do céu observado durante o
dia e ao entardecer, o dngulo de observacao também é um fator importante, visto
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gue as moléculas presentes na atmosfera, ao serem atingidas pela luz solar, refratam
determinados comprimentos de ondas do espectro visivel (cores), cujas ondas
espalham-se e sdo vistas mais azuis em angulos retos e mais avermelhadas em
angulos inclinados.

3| DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

A Oficina “Compreensao das Cores do Céu” foi elaborada de modo tedrico e
experimental especialmente para estudantes do ensino médio, com o objetivo de
demonstrar como os estudos da éptica sdo capazes de explicar um fenémeno da
natureza tao presente no dia a dia dos alunos: as cores do céu diurno e poente.

A elaboragdo seguiu os parametros propostos por CARVALHO (2013) para
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) de modo que, inicialmente é proposto
um problema onde os alunos precisam elaborar suas respostas a partir de seus
conhecimentos prévios. A pergunta deve fazer sentido para os estudantes, assim,
um problema de cunho cientifico envolvendo o cotidiano dos alunos se torna ideal.
Dado o problema, segue-se para discussdes em grupos e depois com professor. O
resultado da discussao gera hipoteses que serao testadas na fase experimental. Para
a fase de experimento o professor precisa fornecer todo material te6rico e suporte
experimental necessario para que os estudantes consigam testar suas hipoteses.
ApOs os experimentos os resultados séo discutidos nos grupos e em seguida com o
professor. Os resultados finais séo registrados e uma sintese é elaborada.

A SEIl segue as ideias de Piaget, referente a equilibracdo, desequilibracao
e reequilibracdo, e as ideias de Vigotsky, sobre as mais elevadas fungcdes mentais
emergentes de processos sociais. Nessa visao, o professor se torna um potencializador
da construcéo do conhecimento propondo questdes que proporcione o dialogo dentro
dos grupos e fora deles. Torna-se importante que o experimento proporcione a
passagem da agao manipulativa para a intelectual.

As atividades da Oficina foram desenvolvidas no laboratério de um colégio publico
estadual, contendo um total de vinte e oito estudantes, do 2° ano do ensino médio
regular, participantes das atividades que tiveram duracdo de 50 minutos, sendo 30
minutos tedérica e 20 minutos experimental. O contetdo abordado, de modo elucidativo,
complementou o aprendizado dos alunos no estudo da Optica em Fisica.

Inicialmente, os alunos foram familiarizados com o laboratério do colégio e
organizaram-se em grupos de no maximo 05 (cinco) estudantes em cada um. Em
seguida, o conteudo a ser abordado foi problematizado por meio da indagacgao: “por que
0 céu é azul durante o dia e fica avermelhado no pér do sol?”, os alunos participaram
comentando suas respostas para toda turma a partir de suas proprias concepgoes e
formou-se uma discusséo inicial bastante construtiva sobre o tema. Caracterizando o
momento de elaboracéo de hipbteses seguindo o conhecimento prévio de cada um.
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A discussdo inicial foi uma ferramenta fundamental para introducéo da explicacéo
sobre o tema, como 0s conceitos basicos da mecanica ondulatéria, tais como
comprimento (distancia entre os maximos de uma onda, ou seja, entre duas “cristas”
— pontos mais altos — ou dois “vales” — pontos mais baixos) e frequéncia (0o nimero de
oscilacdes porunidade de tempo) de uma onda e, sobretudo, paraintroduzir a explicacao
do comportamento da luz enquanto onda eletromagnética (pois a natureza da luz é
dual, isto é, ela pode ser ondulatéria — como onda eletromagnética — ou corpuscular
— como particula denominada Foton) e como as aplicacbes desses conceitos estao
presentes em nosso cotidiano. Durante essa explicacao, foi enfatizado o conceito de
energia de uma onda eletromagnética e os comprimentos de onda das cores vermelha
e azul. Esta etapa é importante por permitir a insercdo do conhecimento cientifico de
forma contextualizada com exemplos do cotidiano.

Em seguida, os materiais convenientes ao procedimento experimental foram
disponibilizados e organizados nos grupos. Os materiais utilizados, em cada grupo,
foram: um aquario retangular médio, leite desnatado, agua, luminaria portétil, papel e
caneta para anotacdes. Os grupos de estudantes foram devidamente orientados sobre
o procedimento experimental.

O experimento foi realizado por cada grupo com o0 uso de um aquario retangular,
cheio até pouco mais da sua metade com 1L de agua misturada com trés colheres de
cha de leite desnatado para simular a atmosfera, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Montagem do experimento: simulagéo da atmosfera.
Fonte: ROCHA et al., 2010.

Os alunos manusearam, entdo, a luminaria portatil de feixe de luz fluorescente
e estreito e a colocaram por cima do anteparo que simula a atmosfera (agua e leite
desnatado). A luminaria representa o sol e sua luminosidade atravessando a solugéo
do recipiente representa sua luz ao percorrer a atmosfera da Terra durante o dia e
durante o poente, conforme o angulo de incidéncia luminosa. Quando a luminaria (sol)
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estava disposta por cima da agua e leite desnatado (atmosfera), com uma incidéncia
luminosa vertical, os alunos observaram que a solugdo no recipiente ficava com
um tom azulado, em seguida, mudaram o angulo de incidéncia de luz da luminaria
para a lateral do recipiente, para uma incidéncia luminosa horizontal. Os estudantes
observaram de modo atento novamente e foi facilmente perceptivel a mudanca da cor
azulada para uma cor avermelhada.

Desse modo, os alunos foram possibilitados de entenderem mais facilmente a
nova informacdo de que o Espalhamento de Rayleigh depende do &ngulo entre o
observador e o céu, conforme demonstrado na Figura 4, pois “quando o Sol esta
perto da linha do horizonte, os raios ficam tangentes a superficie da Terra e a luz vem
diretamente para nés (os observadores)” (ROCHA et al., 2010, p. 2).

-spalhamento
Rayleigh, produzido
pelas moléculas 1
do ar. I ~
1’4
__.-"' A forte dependéncia em
L ‘,‘ comprimento, devido ao
™ v espalhamento Rayleigh,
\‘ intensifica os comprimentos
\ de ondas curtas, nos dando
Note que o espalhamento ", a cor azul do céu.
em dngulos retos, tem metade

da intensidade do espalhamento
Rayleigh, que ocorre na mesma
diregdo do mio incidente.

Figura 4 - Demonstracéo do efeito do Espalhamento de Rayleigh.

Fonte: Revista “As Cores do Céu”. Observatorio Nacional, 2011.

A partir dessas observacbes o0s alunos conseguiram assimilar as explicagoes
e discussdes realizadas desde o inicio. Ao término da experiéncia, os estudantes
calcularam o fator de proporcionalidade da intensidade com o comprimento de onda
das cores azul e vermelho, a fim de confirmar os que eles haviam observado.

Por fim, os estudantes foram indagados novamente com o mesmo questionamento
feito no inicio da Oficina: “por que o céu é azul durante o dia, ficando avermelhado no
pdr do sol?”, e as respostas foram descritas em uma tabela no quadro para que todos
visualizassem e pudessem fazer um comparativo das conclusdes iniciais e finais. As
respostas finais apresentadas pelos estudantes foram distintas das que haviam feito
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inicialmente, sendo mais completas e melhor elaboradas, demonstrando um resultado
satisfatério no aprendizado dos estudantes sobre o tema.

4 | RESULTADOS OBTIDOS

A conclusao construida pelos alunos revelou que durante o dia, o céu fica azulado
devido aluzirradiada pelo sol ser espalhada pelas particulas e moléculas da atmosfera.
A luz espalhada observada é uma combinag¢ao das varias cores que € interpretada no
cérebro como a cor azul, a qual é cor da onda luminosa predominante no espalhamento.
No fim da tarde, no pér-do-sol, o céu fica avermelhado porque a luz solar sofre maior
espalhamento, pois cruza uma um caminho maior da atmosfera. A luz sofre mais
desvios devido as particulas e moléculas, a luz que sofre menos espalhamento sédo as
préximas a cor vermelha. Assim, observa-se o por do sol avermelhado, quando essa é
refletida pelas nuvens também as vemos nessa cor.

Os estudantes apresentaram duvidas sobre por que as vezes o céu fica branco,
entéo foi explicado que quando o céu esta nublado n&o ha incidéncia de luz solar visivel
direta ao observador na superficie da Terra, pois as gotas que formam as nuvens séo
muito maiores do que o comprimento de onda da luz incidente, fazendo com que todas
as cores sejam espalhadas de uma Unica maneira.

A execucao dessa Oficina demonstrou que toda explicacdo pode ter um
aprendizado ainda mais efetivo se for acompanhada de um experimento simples e
elucidativo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

No dia a dia dos estudantes, € comum observar o céu enquanto estéo indo ou
voltando das aulas e, geralmente, essa observacao ndo é detalhista ou aprofundada
em ambito cientifico, mas é feita apenas a efeito de mero vislumbre. Essa Oficina
para compreensao das cores do céu estabeleceu condicbes a eles de enxergar o céu
por outro viés sem perder o encanto, e sim, enaltecendo ainda mais os fendmenos
naturais que envolvem as cores dispostas no céu durante o dia e ao fim da tarde.

Durante a execucgao das atividades, foi perceptivel o interesse pelo tema e pelo
experimento aumentando conforme as hipdteses eram propostas e observacdes
experimentais eram feitas comprovando-as ou nao. Inicialmente, com a indagacéao
para levantamento prévio do conhecimento dos estudantes, notou-se que estes
tinham grande dificuldade de enxergar conceitos da Fisica (dptica) relacionados ao
fendbmeno natural discutido (cores do céu) e isso era consequéncia de uma imersao
de informacao sem interpretacdo, apenas moldadas pelo senso comum. Conforme os
conhecimentos dos alunos foram sendo explorados por meio de um dialogo bastante
construtivo em sala de aula, esse cenario foi mudando e os estudantes evidenciaram
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seu senso critico na construcéo das respostas.

Enfim, o desenvolvimento das atividades propostas nesta Oficina pode servir
de modelo e inspiracdo para futuras Oficinas de Aprendizagem com temas afins ou
relacionados ao contexto social e a realidade dos estudantes, uma vez que estes
solicitam por mais aulas diferenciadas.
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RESUMO: Objetivamos caracterizar as
producdes académico-cientificas sobre o ensino
da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
no Ensino Médio (EM), em termos de focos
e intencbes de pesquisa. Centramos nossa
analise em 09 periédicos Qualis CAPES A1, da
area de Ensino e de Educacgao. Selecionamos
e analisamos 12 artigos cientifico-académicos
publicados no periodo de 2006-2016, que
investigam algum aspecto relativo a FMC no EM
e mencionam em um ou mais dos elementos
constituintes (titulo, resumo e palavras-chave)
os 09 termos de busca, a saber: [1] Fisica
Moderna (FM); [2] Fisica Contemporanea (FC);
[3] FMC; [4] Ensino da FM; [5] Ensino da FC;
[6] Ensino da FMC; [7] FM no Ensino Médio; [8]
FC no Ensino Médio; [9] FMC no Ensino Médio.
Com essa amostra, constatamos que ha poucas
pesquisas sobre aspectos que condicionam o
processo de ensino-aprendizagem de assuntos
relativos a FMC no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica Moderna e
Contemporanea; Ensino Médio; Periddico

Pesquisa em Ensino de Fisica 2

Académico-Cientifico; Producdo Académico-
Cientifica.

ABSTRACT:
academic-scientific productions on the teaching
of Modern and Contemporary Physics (MCP) in
High School (HS), in terms of research focuses
and intentions. We focused our analysis on
09 Qualis CAPES A1 periodicals, from the
area of Teaching and Education. We selected
and analyzed 12 scientific-academic articles
published in the period 2006-2016, which
investigate some aspect related to MCP in HS

We aim to characterize the

and mention the 9 search terms in one or more
of the constituent elements (title, abstract and
key words), namely: [1] Modern Physics (MP);
[2] Contemporary Physics (CP); [3] MCP; [4]
Teaching MP; [5] Teaching CP; [6] Teaching
the MCP; [7] MP in High School; [8] CP in High
School; [9] MCP in High School. With this sample,
we find there are a few researches on aspects
that condition the teaching-learning process of
subjects related to MCP in High School.

KEYMORDS: Modern and Contemporary
Physiscs; High School; Academic-Scientific
Journal; Academic-Acientific Production.

11 INTRODUCAO
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FMC nos curriculos escolares do Ensino Médio, ndo é algo recente. Esta demanda
se intensificou na década de 80, a partir da “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica
Moderna” de 1986, a qual ocasionou uma renovagao curricular e se consolidou com
o intuito de fornecer uma aproximacdo com o0s desenvolvimentos e as conquistas
cientificas recentes, em especial com o avanco da propria Fisica (OSTERMANN &
MOREIRA, 2000).

Os assuntos relativos a FMC ja estao contemplados tanto na estrutura curricular
da disciplina de Fisica quanto nos livros didaticos. No entanto, o ensino da Fisica
ainda privilegia os assuntos relativos a Fisica Classica, os quais s&o reduzidos
apenas a Cinematica, Leis de Newton, Termologia, Optica Geométrica e Eletricidade.
Assim como, os livros didaticos apresentam alguns assuntos relativos a FMC como
mera “curiosidade” nos topicos finais ou nos anexos de seu escopo. Considerando
os problemas e os desafios associados ao ensino da FMC no Ensino Médio, alguns
professores estdo introduzindo consideragdes acerca desses topicos conceituais em
seu planejamento de ensino.

O ensino da Fisica oferecido por nossas escolas deve contemplar assuntos
relativos a FMC, ndo como uma mera curiosidade, mas como uma Fisica que surge
para explicar fenbmenos que a Fisica Classica ndo explica, constituindo uma nova
visdo de mundo. No sentido de fornecer ao estudante um ensino de ciéncias mais
préximo do conhecimento produzido pelos cientistas da atualidade, bem como
compreender as consequéncias dos avancos cientificos e tecnoldgicos (VILLANI et
al., 2002). Por exemplo, nos dias de hoje, o estudante se depara com aparelhos e
artefatos atuais, bem como fenémenos cotidianos, que somente sdo compreendidos
mediante o conhecimento de conceitos cientificos estabelecidos a partir do século XX.

Segundo Pereira & Ostermann (2009), estudos sobre os processos conduzidos
em sala de aula que estruturam e condicionam a aprendizagem devem ser investigados,
pois, assim poderemos compreender os mecanismos utilizados por professores e
estudantes na constru¢do de conhecimentos relativos aos assuntos de FMC.

Entendemos que a maneira de compreender como a comunidade de
pesquisadores em Educacédo e Ensino tém se posicionado a respeito do ensino da
FMC no Ensino Médio, é por meio da realizagdo de uma caracterizagao da producao
académico-cientifica.

Diante disso, situamos como objeto de estudo: as intengdes e os focos de
pesquisa referente as produgdes académico-cientificas sobre o ensino da Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Assim, neste trabalho, objetivamos caracterizar as intencdes e os focos de
pesquisa das producbes académico-cientificas de pesquisa empirica sobre o “ensino
da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio” veiculada em periddicos
académico-cientificos nacionais.
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2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir o objetivo pretendido utilizamos como fonte para coleta de informacées
os artigos académico-cientificos publicados em Periddicos Académico-Cientificos
(PAC) Nacionais. Salientamos, sobretudo, que ao adotar somente PAC nacionais
perde-se a chance de abranger artigos de pesquisadores brasileiros publicados em
periddicos estrangeiros, por outro lado incluem-se alguns estudos estrangeiros de
pesquisadores que publicam em PAC nacionais.

Como primeiro critério para a andlise, buscamos artigos em PAC de duas areas
de pesquisa, a saber, Educacéo — area 38 e Ensino — area 46 classificados no estrato
A1 do Qualis CAPES 2014. Essa selecao foi estabelecida mediante a leitura do escopo
de cada um dos periédicos das respectivas areas, de estrato indicador Qualis A1.
Esse procedimento totalizou 09 PAC de estrato A1, tanto da area de Ensino quanto
de Educacéo, os quais foram extraidos da ferramenta online, Plataforma Sucupira. No
Quadro 01 apresentamos o titulo e o estrato dos PAC selecionados.

N TiTULO DO PAC ESTRATO

1. | Cadernos de Pesquisa (UFMG) A1 Educacao

2. | Cadernos de Pesquisa (Fundacao Carlos Chagas) | A1 Educacao/B1 Ensino
3. [Cadernos CEDES A1 Educacé@o/A1 Ensino
4. | Ciéncia e Educacéo A1 Educagéao/A1 Ensino
5. | Educar em Revista A1 Educacao/A2 Ensino
6. | Educacdo em Pesquisa A1 Educagé@o/B1 Ensino
7. | Educacdo em Revista A1 Educagéo/A2 Ensino
8. | Revista Brasileira de Ensino de Fisica A1 Educagé@o/A1 Ensino
9. | Revista Brasileira de Educagéo A1 Educacgéo/A2 Ensino

Quadro 01 - PAC selecionados para a Caracterizagdo da Produgéo Académico-Cientifica sobre
o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

O segundo critério de analise envolveu um levantamento dos 09 PAC selecionados,
a fim de, identificar artigos publicados referentes ao assunto“ensino da Fisica Moderna
e Contemporanea no Ensino Médio”. Para tanto, tivemos o cuidado, primeiramente,
em realizar uma anadlise geral de todos os artigos publicados (de diferentes temas/
asuntos), nos respectivos PAC. Esse processo envolveu alguns critérios de selecao,
apresentados na sequéncia.

Primeiramente estabelecemos um recorte no periodo de abrangéncia,
identificando apenas os artigos académico-cientificos do ano de 2006 a 2016. Como
justificativa, destacamos que as pesquisas envolvendo o ensino da FMC, dirigido para
a Educacdo Basica, comecaram a aparecer nas produg¢des académico-cientificas
nesse periodo.

No segundo momento, estipulamos alguns termos de busca que se assemelham
com o assunto em estudo, a saber: (1) Fisica Moderna; (2) Fisica Contemporanea; (3)
Fisica Moderna e Contemporénea; (4) Ensino da Fisica Moderna; (5) Ensino da Fisica
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Contemporanea; (6) Ensino da Fisica Moderna e Contemporanea; (7) Fisica Moderna
no Ensino Médio; (8) Fisica Contemporanea no Ensino Médio; (9) Fisica Moderna
e Contemporanea no Ensino Médio. Assim, com os 09 termos de busca definidos,
analisamos numero por namero, volume por volume, ano por ano de 2006 a 2016,
todos os artigos publicados em cada um dos PAC selecionados.

Este procedimento identificou um total de 27 artigos cientifico-académicos, os
quais apresentavam os termos de busca em um ou mais dos principais elementos
constituintes (titulo, resumo e palavras-chave) de um determinado artigo de PAC.

Em seguida, refinamos esse conjunto de artigos identificados para a definicao
da amostra a ser analisada. Para tal, fizemos uma leitura detalhada dos resumos, a
procura de artigos que apresentavam em suas especificagcdes alguma referéncia ao
ensino da Fisica Moderna e Contemporéanea no Ensino Médio.

Para a selecéo de artigos constituintes da amostra definitiva desse estudo de
reviséo de literatura, realizamos uma leitura na integra, de modo a:

i. reafirma-lo como parte da amostra de artigos que serdo efetivamente
analisados, tendo em vista a meta de caracterizacdo das Producdes
Académico-Cientificas sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio;

ii. descarta-lo dessa possibilidade de amostra. A partir dessa leitura detalhada
dos 27 resumos, efetuamos a exclusdo de 15 artigos. Cabe salientar, que
quando a leitura dos resumos dos artigos nao continham informacdées
suficientes de inseri-lo na amostra final ou descarta-lo, realizamos a leitura
cuidadosa de todo o seu conteudo.

Apresentamos no Quadro 02 a quantidade de artigos que nao foram adicionados
na amostra final, bem como a justificativa para a sua excluséo.

= QUANTIDADE
N JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAO ARTIGO PAC
Estudos sobre a utilizagéo de recursos didaticos para o ensino
1. . ) 07
da FMC no ensino superior.
> Estudos histérico-filos6ficos sobre assuntos relativos a FMC para 03
" | o ensino superior.
3 1. Estudos tedrico-conceituais sobre assuntos relativos a FMC 05
" | para o ensino superior.
TOTAL 15

Quadro 02 — Justificativas dos artigos académico-cientificos que nao fizeram parte da amostra
final.

Por fim, definimos como amostra para esse trabalho um total de 12 artigos
académico-cientificos, todos de natureza empirica. No Quadro 03 apresentamos 0s
artigos que foram selecionados e analisados.
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CcODIGO

ARTIGOS SELECIONADOS E ANALISADOS

Art01

WATANABE, G.; GURGEL I.; MUNHOZ M. G. O que se pode aprender

com o evento Masterclasses — CERN na perspectiva do ensino de fisica

de particulas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.36, n.1, 2014, p.
1503(01-10).

Art02

RODRIGUES, C. M.; SUERWEIN, I. P. S.; SAUERWEIN, R. A. Uma
proposta de insercédo da teoria da relatividade restrita no ensino médio via
estudo GPS. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.36, n.1, 2014, p.
1401(01-07).

Art03

MORAIS, A.; GUERRA, A. Historia e a filosofia da ciéncia: caminhos para
a insercao de temas fisica moderna no estudo de energia na primeira série
do ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.35, n.1, 2013, p.

1502(01-09).

Art04

DOMINGUINI, L. Fisica moderna no ensino médio: com a palavra 0s
autores dos livros didaticos do PNLEM. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 34, n. 2, 2012, p. 2502(01-07).

Art05

SALES, G. L; VASCONCELQOS, F. H. L.; CASTRO FILHO, J. A;;
PEQUENO, C. Atividades de modelagem exploratoria aplicada ao
ensino de fisica moderna com a utilizagéo do objeto de aprendizagem
pato quantico. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.30, n.3, 2008, p.
3501(01-13).

Art06

KARAM, R. A. S.; CRUZ, S. M. S. C.; COIMBRA, D. Relatividades no
ensino médio: o debate em sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v.29, n.1, 2007, p.105-114.

Art07

OLIVEIRA, F. F;; VIANNA, D. M.; GERBASSI, R. S. Fisica moderna no
ensino médio: o que dizem os professores. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v.29, n.3, 2007, p.447-454.

Art08

KARAM, R. A. S.; CRUZ, S. M. S. C.; COIMBRA, D. Tempo relativistico no
inicio do ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.28, n 3,
2006, p.373-386.

Art09

MACHADO D. I.; NARDI, R.; Construgéo de conceitos de fisica moderna
sobre a natureza da ciéncia com o suporte da hipermidia. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v.28, n.4, 2006, p.473-485

Art10

PAGLIARINI, R. C.; ALMEIDA, M. J. P. M. Investigando a aprendizagem
de professores de Fisica a cerca do fendmeno de interferéncia quantica.
Ciéncia & Educacgéo, v.22, n.2, p.299-317, 2016.

Art11

REZENDE JUNIOR, M. F.; CRUZ, F. F. S. Fisica moderna e
contemporanea na formagéo de licenciandos em fisica: necessidades,
conflitos e perspectivas. Ciéncia & Educacéo, v.15, n.2, 2009, p.305-321.

Art12

MONTEIRO, M. A.; NARDI, R.; BASTOS FILHO, J. B. A sistemética
incompreenséo da teoria quantica e as dificuldades dos professores na
introducéo da fisica moderna e contemporanea no ensino médio. Ciéncia
& Educacéo, v.15, n.3, 2009, p.557-580.

Quadro 03 - Artigos académico-cientificos constituintes na amostra.

Para a andlise desses artigos supracitados utilizamos um Roteiro de Andlise
Textual (RAT), de autoria do Grupo Estudos, Pesquisas e Intervencbes “Inovacgao
Educacional, Praticas Educativas e Formacéo de Professores” (INOVAEDUC). Esse

roteiro € um instrumento para coleta de informacgdes, dirigido para trabalhos de natureza

empirica, o qual abrange os seguintes critérios de analise: (1) Foco de Pesquisa; (2)

Relevancia e Pressupostos; (3) Aportes Conceituais Referenciados; (4) Intengcbes

de Pesquisa; (5) Aportes Metodologicos Referenciados; (6) Fontes para coleta de
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informacgdes e Instrumentos para coleta de informacdes; (7) Recortes e Amostras; (8)
Processo de Coleta e Tratamento das Informacgdes; (9) Evidéncias, Constatagdes,
Resultados e Conclusoes.

Neste trabalho, utilizamos o RAT para pesquisa empirica com 0s seguintes
critérios de andlise: (i) Foco de Pesquisa e (ii) Intencbes de Pesquisa. Para analisar
as informagdes coletadas com base nesses critérios de analise, realizamos uma
leitura completa dos 12 artigos que compdem a amostra e estabelecemos categorias
analiticas que objetivam detalhar cada critério de analise com o maior aprofundamento
possivel.

31 ANALISE DOS RESULTADOS

Ressaltamos que as consideracgOes dissertadas neste trabalho, sdo resultados da
nossa interpretacdo por meio da leitura detalhada dos respectivos artigos constituidos
na amostra. Apdés a andlise realizada, estabelecemos categorias em relacdo ao
foco e as intengdes de pesquisa. A seguir, apresentamos uma sintese dos estudos
categorizados em cada critério.

Caracterizacao das Intencdes de Pesquisa

Para a caracterizagcdo das “Intengbes de Pesquisa” realizamos uma leitura
detalhada dos 12 artigos académico-cientificos estabelecidos na nossa amostra.
Assim, buscamos identificar se os artigos apresentavam um ou mais dos principais
elementos constituintes (problema de pesquisa e/ou questdes de pesquisa e/ou
objetivo de pesquisa) de uma produgcao académico-cientifica.

Para esse item estabelecemos 07 categorias analiticas. Nos paragrafos abaixo
apresentamos detalhadamente a descricdo das categorias analiticas sobre as
intencdes de pesquisa.

(1) Identificar potencialidades do uso de recursos didaticos para o ensino
da FMC no Ensino Médio

Nesta categoria identificamos 03 artigos que realizaram pesquisa empirica para
analisar a utilizacdo do recurso didatico no ensino de assuntos relativos a FMC no
Ensino Médio.

No Art09, Machado e Nardi (2006) construiram um software educacional voltado
para o ensino da FMC e avaliaram o seu uso em sala de aula. Nesse estudo, visaram
identificar possiveis contribuicbes da utilizagdo desse software educacional na
construg¢ao de conceitos cientificos e de nogdes de natureza da Ciéncia por estudantes
do Ensino Médio.

Em outro estudo, Art05, Sales et al. (2008) implementaram uma atividade didatica
que utilizou um software educacional intitulado “Pato Quéntico” e avaliaram a efetividade
da utilizagao desse recurso didatico. Nessa pesquisa, os autores objetivaram identificar
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possiveis contribuicbes da utilizacdo desse software como ferramenta de modelagem
exploratoria para a construgcdo de novos modelos mentais sobre o conceito “efeito
fotoelétrico”, por estudantes do Ensino Médio.

Explorando a eficacia do uso da leitura como recurso didatico para a aprendizagem
no ensino de ciéncias, Pagliarini et al. (2016) (Art10) desenvolveram atividades de
leitura, vinculadas a um projeto de extensdo de uma universidade estadual paulista,
em uma aula de Fisica e avaliaram a efetividade desse recurso didatico para o ensino
de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio. Nesse estudo, visaram identificar as
interpretacbes construidas por estudantes do Ensino Médio, sobre alguns conceitos
da Fisica Quéntica, mediante a leitura de textos originais escritos por cientistas.

(2) Identificar relagc6es entre a formacao profissional e a perspectiva de
professores sobre o ensino da FMC

Nesta categoria foram agrupados 02 artigos, em ambos os autores relacionam
a formacao profissional e a perspectiva de professores sobre a insercéo de assuntos
relativos a FMC no contexto atual do Ensino Médio.

Um deles, Art12, Monteiro et al. (2009) objetivou identificar a relagdo entre os
aspectos presentes na formacéo profissional de professores de Fisica e suas possiveis
possibilidades e dificuldades, a respeito do ensino de assuntos relativos a FMC em
aulas de Fisica no Ensino Médio.

Em um estudo com futuros professores, Art11, Rezende Junior & Cruz (2009)
visaram identificar as perspectivas de licenciandos em Fisica sobre o ensino da
FMC em aulas de Fisica do Ensino Médio, relacionando-as com os conhecimentos
adquiridos na sua formacéo inicial e com as suas experiéncias enquanto estagiarios
e/ou docentes.

(3) Identificar potencialidades de estratégias didaticas para o ensino da
FMC

Identificamos 02 artigos que objetivam atribuir contribuicbes de diferentes
estratégias didaticas para abordar assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

Um deles, Art02, Rodrigues et al. (2014) organizaram um planejamento didatico
voltado para o ensino da teoria da relatividade restrita, por meio do funcionamento do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e avaliaram a sua implementacéo em sala
de aula. Nessa pesquisa, visaram identificar possiveis contribuicbes do uso de objetos
tecnoldgicos, o GPS, no estudo da teoria da Relatividade Restrita.

No Art03, Morais & Guerra (2013) elaboraram um projeto pedagogico voltado
para discussdes sobre assuntos relativos a FMC no estudo do conceito de Energia
e avaliaram o seu desenvolvimento em sala de aula. Nessa pesquisa, objetivaram
identificar possiveis contribuicdes de uma abordagem com perspectiva historico-
filosofica sobre os conceitos de transformacdo e conservacdo de Energia, como
possibilidade para incorporar o ensino da FMC em aulas de Fisica do Ensino Médio.

(4) Identificar potencialidades de atividades extraclasses para o

desenvolvimento da ACT
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No Art01, Watanabe et al. (2014) discutiram sobre as potencialidades da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade dirigida para o ensino da FMC na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) e apresentaram dados de
pesquisa sobre um evento de divulgagao cientifica mundial — Masterclasses-Hands
on — desenvolvido pelos pesquisadores do laboratério CERN. Nesse estudo, visaram
identificar possiveis influéncias do evento Masterclasses-Hands onno desenvolvimento
da ACT ampliada por estudantes do Ensino Médio.

(5) Identificar perspectivas dos autores de livros didaticos sobre o tratamento
da FMC nas obras

O Art04 foi o Unico agrupado nesta categoria. Dominguini (2012) analisou as
obras didaticas disponibilizadas para o professor — o livro do professor — com o objetivo
de identificar os posicionamentos que os autores de livros didaticos de Fisica do
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) de 2008 apresentam
sobre o tratamento de assuntos relativos a FMC em aulas de Fisica.

(6) Identificar perspectivas de professores sobre o ensino da FMC

No Art07, Oliveira et al. (2007) objetivaram identificar as possiveis perspectivas
de professores de Fisica sobre o ensino da FMC, particularmente o assunto Raios-X,
na estrutura curricular da disciplina de Fisica do Ensino Médio.

(7) Identificar interpretacdes de estudantes durante o ensino de assuntos
relativos a FMC

No Art08, Karam et al. (2006) implementaram uma sequéncia didatica que aborda
topicos da Relatividade Restrita e avaliaram o desenvolvimento dessa sequéncia de
atividades em sala de aula. Nessa pesquisa, 0s autores visaram identificar possiveis
mudancas na ampliacdo do perfil conceitual de “tempo” por estudantes do Ensino
Médio, mediante o ensino de assuntos relativos a teoria da Relatividade Restrita.

Em outro estudo, Art06, Karam et al. (2007) implementaram uma sequéncia
didatica que aborda a construcédo do principio da relatividade, especificamente a
relatividade de Galileu e avaliaram o seu desenvolvimento em sala de aula. Nesse
estudo, os autores objetivaram identificar a assimilacao de estudantes a respeito dos
conceitos relativos ao principio da Relatividade de Galileu.

Caracterizacao dos Focos de Pesquisa

Para a caracterizacdo dos “Focos de Pesquisa” dos artigos constituintes da
amostra, buscamos identificar o objeto de estudo referente as intencdes de pesquisa.
Para esse item construimos 07 categorias analiticas, as quais séo detalhadas abaixo.

(1) Interpretacoes de estudantes sobre assuntos relativos a FMC

Nesta categoria foram agrupados 04 artigos que buscam destacar as
interpretacdes dos estudantes sobre o ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino
Médio.

Um deles, Art06, Karam et al. (2007) atentam para as interpretacdes de estudantes
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do Ensino Médio sobre o principio da Relatividade de Galileu.

Em outro estudo, Art08, Karam et al. (2006) atribuem énfase a construgéo do
conhecimento sobre o conceito de tempo relativistico, por estudantes do Ensino Médio.

No Art09, Machado & Nardi (2006) apresentam como foco de pesquisa, a
construcao do conhecimento sobre o conceito de equivaléncia entre massa e energia
segundo a teoria da Relatividade Restrita, por estudantes do Ensino Médio.

No Art10, o objeto de estudo da pesquisa de Pagliarini et al. (2016) séo as
manifestacdes de estudantes do Ensino Médio na leitura de textos originais escritos
por cientistas sobre no¢des relativas a Fisica Quantica.

(2) A utilizacao de estratégias didaticas para o ensino da FMC

Identificamos 02 artigos que enfatizam o uso de diferentes estratégias didaticas
para o ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

No Art02, Rodrigues et al. (2014) tratam das potencialidades de incorporar o
estudo do funcionamento de objetos tecnoldgicos, por exemplo, 0 GPS, como estratégia
didatica para o ensino da teoria da Relatividade Restrita.

Em outro estudo, Art03, da autoria de Morais & Guerra (2013), destaca a insercao
do ensino da FMC no estudo do conceito de energia, por meio de uma abordagem
com perspectiva histérico-filoséfica.

(3) Atividades de divulgacao cientifica no ensino da Fisica

No Art01, Watanabe et al. (2014) focam no papel das atividades desenvolvidas
pelo evento “Masterclasses-Hands on”na formagao cientifica de estudantes do Ensino
Médio. As atividades desse evento proporcionaram alguns momentos voltados para
a divulgacao cientifica, segundo Watanabe et al. (2014, p.4) “...] contextualizacao
histérica do desenvolvimento da fisica de particulas, uma introducdo ao estudo
experimental da fisica nuclear e de particulas, umas descri¢cdes dos aceleradores de
particulas e do experimento ALICE.”.

(4) A utilizacao de recursos didaticos no ensino da FMC

Apenas 01 artigo, Art05, foi agrupado nesta categoria. Sales et al. (2008) centram
o seu estudo nas relagdes entre ambientes informatizados de aprendizagem e o ensino
de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

(5) O tratamento da FMC em livros didaticos

Nesta categoria, o Art04 de Dominguini (2012) apresenta como foco de pesquisa,
o tratamento do ensino da FMC em livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio.
Argumenta sobre a importéancia de analisar como os estudos referentes a FMC estéo
organizados e apresentados no livro do professor disponibilizado pelo PNLEM de 2008.

(6) Perspectivas de professores de Fisica a respeito do ensino da FMC

Dois artigos (Oliveira et al., 2007; Rezende Junior & Cruz, 2009) discutem
possibilidades da insercédo de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio, segundo as
perspectivas de professores.

No primeiro caso, Art07, o objeto de estudo sao as perspectivas de professores de
Fisica sobre o ensino da FMC no Ensino Médio, particularmente o estudo do assunto
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Raios-X na estrutura curricular da disciplina de Fisica.

No outro estudo, Art11, os autores ressaltam que os objetivos de formacgéao para
o ensino da FMC n&o estdo compreensiveis nas estruturas das Instituicdes de Ensino
Superior (IES). Assim, o foco dessa pesquisa esta nas perspectivas e dificuldades de
Licenciandos em Fisica sobre o0 ensino de assuntos relativos a FMC no Ensino Médio.

(7) Potencialidades do ensino da FMC na formacao inicial

A pesquisa de Monteiro et al. (2009) (Art12) apresenta como foco de estudo as
relacdes entre a formacao profissional de professores de Fisica e o ensino de assuntos
relativos a FMC no Ensino Médio. Priorizando os aspectos atinentes a necessidade ou
nao de uma reformulagao na estrutura curricular do curso de Licenciatura em Fisica.

41 CONCLUSAO

Para concluirmos essa analise, discorremos sobre as expectativas das producdes
académico-cientificas as quais foram analisadas segundo os itens de analise do RAT
descritas na secao anterior.

No que tange as intencbées de pesquisa podemos afirmar que os trabalhos
analisados apresentaram com clareza, ou seja, mencionando no resumo e nos primeiros
paragrafos do texto o objetivo da pesquisa. Um cuidado imprescindivel para a qualidade
da producdo académico-cientifica. Nos artigos académico-cientificos que analisamos
constatamos prevaléncia em quatro intengdes, a saber: (1) Identificar potencialidades
do uso de recursos didaticos para o ensino da FMC no Ensino Médio (03 artigos); (2)
Identificar relagdes entre a formacgao profissional e a perspectiva de professores sobre
o ensino da FMC (02 artigos); (3) Identificar potencialidades de estratégias didaticas
para o ensino da FMC (02 artigos); (4) Identificar interpretacdes de estudantes durante
0 ensino de assuntos relativos a FMC (02 artigos). Este resultado permite inferir que
as producgdes académico-cientificas referentes ao tratamento de assuntos relativos a
FMC no Ensino Médio apresentam dispersédo nos objetivos de pesquisa.

Para caracterizar os focos de pesquisa obtivemos dificuldades em identificar
no texto de alguns artigos académico-cientificos o objeto de estudo da pesquisa, pois
nao mencionam claramente o eixo central de sua investigacao. No entanto, os artigos
Art07, Art08, Art10, Art11 e Art12 descrevem explicitamente o foco de pesquisa, com
as seguintes descricoes:

“[...] focaremos a nossa pesquisa [...]" (Art12)

“Sendo assim, o ponto central a ser tratado neste estudo sera [...]” (Art11)
“[...] o objeto deste estudo, as manifestacdes dos estudantes [...]" (Art10)
“[...] objeto desse artigo foi a realizagcao de uma pesquisa [...]" (Art07)

“No presente artigo, 0s aspectos relativos a discusséo sobre o conceito de tempo
e a construcado da nocéo relativistica sédo enfocados.” (Art08)

Além disso, constatamos prevaléncia em trés objetos de estudo, a saber: (1)
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Interpretacbes de estudantes sobre assuntos relativos a FMC (04 artigos); (2) A
utilizacéo de estratégias didaticas para o ensino da FMC (02 artigos); (3) Perspectivas
de professores de Fisica a respeito do ensino da FMC (02 artigos).

O mapeamento realizado acerca das pesquisas recentes sobre o assunto
“ensino da FMC no Ensino Médio” é parte constituinte de uma pesquisa de mestrado.
Neste mapeamento que envolve o periodo de 2006 a 2016 constatamos que ha uma
qguantidade significativa de publicacbes sobre esse assunto, porém ha poucos estudos
com interesse em pesquisar a pratica docente de professores de Fisica que ensinam
assuntos relativos a FMC no Ensino Médio, bem como as a¢des que desenvolve, 0s
planejamentos das aulas, os mecanismos utilizados a partir das finalidades prescritas
ou da propria autoprescricao.

Dessa maneira, 0 campo de pesquisas sobre 0 ensino da FMC no Ensino Médio
esta carente de pesquisas que se debrugcam em compreender os aspectos que
condicionam o processo ensino-aprendizagem de assuntos relativos a FMC em aulas
no Ensino Médio.
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RESUMO: A proposta de inserir Fisica
Moderna no ensino médio tem sido abordada
por diversos pesquisadores na area de ensino
de fisica e ciéncias nas ultimas décadas, visto
que o0 seu entendimento é uma necessidade
para compreender os fendbmenos ligados
ao cotidiano dos estudantes. Dentro desse
contexto, o presente estudo explora através
de um questionario estruturado contendo dez

Pesquisa em Ensino de Fisica 2

perguntas objetivas, a opinido e sentimentos
de 200 alunos do terceiro ano do ensino médio,
a respeito do ensino de fisica moderna na
atualidade, buscando identificar se os mesmos
gostam de estudar fisica, se os conceitos de
fisica estudados em sala de aula s&o aplicaveis
no seu cotidiano e principalmente, se existe
alguma abordagem de topicos da fisica
moderna nas aulas de Fisica. O ambiente de
aplicagdo e desenvolvimento desse estudo
foram dez escolas publicas estaduais da
cidade Ji-Parana no estado de Rondénia. O
objetivo deste levantamento foi constatar se
existe uma abordagem da Fisica Moderna no
ciclo intermediario, que desperte o interesse
do educando no estudo desta area da fisica
tao importante nos dias atuais, levando o aluno
a compreender as novas tecnologias e, ao
mesmo tempo propor estratégias que possam
contribuir de maneira satisfatéria no ensino-
aprendizagem desse ramo da fisica. Assim,
espera que os resultados desse estudo possam
promover uma reflexdo sobre a importancia
desse conhecimento no desenvolvimento e na
formac&o tecnoldgica do educando, e a0 mesmo
tempo suscitar metodologias que auxiliem os
educadores.

PALAVRAS-CHAVE:Ensinode Fisica, Opinides
dos alunos, Fisica Moderna e Contemporanea.

ABSTRACT: The proposal to insert Modern
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Physics in high school has been approached by several researchersinthe area of physics
and science education in the last decades, since the knowledge of it is a necessity to
understand the phenomena related to students’ daily lives. In this context, the present
study explores through a structured questionnaire, containing ten objective questions,
the opinion and feelings of 200 students in the third year of high school, regarding the
teaching of modern physics today, in order to identify if they like to study physics, if the
concepts of physics studied in the classroom are applicable in their everyday lives and
especially, if there is any approach to modern physics topics in physics classes. The
application and development environment of this study were ten state public schools
in the city of Ji-Parang, in the state of Ronddnia - Brazil. The aim of this survey was to
verify if there is an approach of Modern Physics in the intermediate cycle that awakens
the student’s interest in the learning of this area of physics that is so important in the
present day, leading the students to the understanding of new technologies and, at the
same time, propose strategies that can contribute in a satisfactory way in the teaching-
learning method of this physics’ branch. Thus, it is expected that the results of this
study can promote a reflection on the importance of this knowledge in the development
and technological formation of the learner, and concomitantly, awake methodologies
that will assist the educators.

KEYWORDS: Physics teaching, Students opinion, Modern and contemporary physics.

11 INTRODUCAO

A proposta de abordar Fisica Moderna no ensino médio vem sendo defendida
por varios pesquisadores da area de ensino de Fisica ha varias décadas. Segundo
Oliveira et al (2007) pesquisas apontam para a necessidade de introduzir conceitos
de fisica moderna e atualizagdo curricular do ensino médio. E evidente os avancos
tecnoldgicos do mundo moderno e, estes avangos conduz a necessidade de agregar
conhecimentos de Fisica Moderna, imprescindiveis para a formagcdo do educando,
pois esse conhecimento é uma ferramenta fundamental para a leitura do mundo atual.
Entao, segundo Ostermann (1999) a introducao de topicos de fisica moderna é bastante
relevante, pois desperta a curiosidade dos estudantes e ajuda-os a reconhecer que a
fisica € de suma importancia na sua formacao.

Entretanto, estudos relacionados ao ensino de Fisica demonstram que a maioria
das escolas publicas ndo tem acompanhado os avangos cientificos e tecnologicos
ocorridos nas ultimas décadas. De acordo com Machado e Nardi (2006) a inércia
verificada na renovacéo curricular e praticas pedagoégicas podem acabar deixando 0s
alunos a margem da cultura cientifica e tecnolégica do mundo moderno.

Vivemos uma época de grandes transformacdes, onde o mercado de trabalho
exige cada vez mais pessoas qualificadas e atualizadas, sendo tarefa primordial do
educador, buscar alternativas que torne o ensino-aprendizagem de fisica significativa
para do educando, pois, segundo Carvalho e Vannuchi (1996) vivemos num mundo
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altamente tecnoldgico, com fibra 6tica, codigo de barras, microcomputadores e 0 nosso
ensino ainda ndo chegou ao século XX. Assim, € urgente que ocorra uma atualizagéo
na grade curricular de Fisica visando tornar o ensino-aprendizagem dessa componente
curricular, focada na realidade do aluno. Para Terrazzan (1992) a necessidade de
atualizar-se o curriculo de Fisica e inserir topicos de fisica moderna, esta cada vez
mais evidente, devido a influéncia crescente do mundo contemporaneo. Cavalcante
e Benedetto (1999) salientam que a inser¢cdo da Fisica Moderna no Ensino Médio
passa ser uma necessidade diante do exercicio da cidadania, visto que se baseia em
um conhecimento minimo das formas contemporaneas de linguagem e dos principios
cientificos e tecnoldgicos que atuam na produgcéo moderna.

Ainda a esse respeito, Pinto e Zanetic (1999) mencionam que € preciso transformar
0 ensino de Fisica tradicionalmente oferecido por nossas escolas em um ensino que
contemple o desenvolvimento da Fisica Moderna, ndo como uma mera curiosidade,
mas como uma Fisica que surge para explicar fenébmenos que a Fisica Classica né&o
explica, constituindo uma nova visdo de mundo. Diante do olhar de Oliveira, Vianna
e Gerbassi (2007), os obstaculos mais relevantes que as escolas padecem para
inserir a Fisica Moderna na educacgao basica, resumem-se a um curriculo engessado
e descontextualizado, praticas obsoletas, falta de formacédo continuada para os
professores e uma carga horaria reduzida das aulas.

Diante da situac@o apresentada, o presente trabalho tem por objetivo, realizar
um estudo exploratério a respeito das concepc¢des dos alunos do 3° ano do ensino
médio a respeito da importancia e do espaco dado a fisica moderna. No entanto, néo
se trata apenas de levantar os problemas, mas de elaborar um cenario e transforma-lo
em objeto de investigacado, a fim de oferecer aos envolvidos instrumentos para uma
analise e reflexdo das praticas e dos saberes escolar. Portanto, parece consensual
no ambito educacional que € importante a insercdo de topicos de Fisica Moderna
no Ensino Médio, visando contribuir de maneira eficaz na alfabetizacéo cientifica e
formacéo tecnologica de nossos estudantes.

As diretrizes e os parametros curriculares da educacdo nacional deixam
evidentes suas propostas de inclusdo da Fisica Moderna no nivel médio, pois os
cidadaos vivem inseridos em uma sociedade cada vez mais tecnologica, onde os
conteudos contemporaneos da ciéncia exercem uma influéncia intensa no cotidiano
das pessoas exigindo que sua compreensao seja imprescindivel para o entendimento
do mundo moderno. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) a Fisica ganhou um novo sentido, onde ela passa a construir uma
viséo “voltada para a formagcdo de um cidadao contemporéaneo, atuante e solidario,
com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade” (BRASIL, 2002,
p.59).

Assim, a renovacao curricular no ensino de Fisica é algo necessario, onde a
insercéo da fisica moderna no ensino intermediario € imprescindivel para a formacéo
tecnologica do educando. Segundo os PCNs+ (BRASIL, 2002) alguns aspectos da
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chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos jovens adquirir uma
compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a matéria, de forma que
tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e lasers presentes
nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrénica, dos circuitos
integrados e dos microprocessadores.

Portanto, a inclusdo da Fisica Moderna na educacao basica € justificada pelo
fato de permitir uma visdo mais realista e atual da Fisica, bem como suas implicacbes
com a realidade tecnoldgica presente em nossa sociedade.

2| MATERIAL E METODOS

A execucgao da coleta de dados ocorreu nos dias 12, 13 e 14 de abril de 2014, em
dez Escolas Estaduais de Ji-Parana, Estado de Rondénia, investigando a opiniéo de
um total de 200 alunos do 3° ano do Ensino Médio. O desenvolvimento da pesquisa
ocorreu nas escolas EEEFM Marcos Bispo, EEEFM 31 de marco, EEEFM Aluizio
Ferreira, EEEFM JK, IEEFM Marechal Candido Rondon, EEEFM José Francisco,
EEEFM Goncgalves Dias, EEEFM Rio Urupa, EEEFM Jovem Vilela, EEEFM Lauro
Benno.

A presente pesquisa caracterizou-se, com uma coleta de dados através de um
questionario contendo dez perguntas objetivas: 1) Vocé gosta de estudar fisica? 2) O
gue vocé aprende em Fisica na sala de aula, ajuda no desenvolvimento do dia a dia?
3) Vocé sabe qual a diferenca entre a Fisica Moderna e a Fisica Classica? 4) Vocé ja
ouviu falar sobre Fisica Moderna e Contemporéanea? 5) Em suas aulas de Fisica, o
professor aborda questdes sobre a Fisica Moderna e Contemporénea? 6) Vocé gostaria
que temas como teoria da relatividade, radiagcédo do corpo negro, efeito fotoelétrico,
laser, raio-X, nanotecnologia e outros tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea
fossem abordados nas aulas de Fisica? 7) Vocé ja ouviu falar sobre esses cientistas:
Albert Einstein, Max Planck, Heisenberg, Richard Feynman, Michelson e Morley? 8)
Qual sua principal fonte de informagdes sobre Fisica Moderna e Contemporanea? 9)
Nas suas aulas de Fisica, o laborat6rio € usado para ajudar no ensino-aprendizagem
dessa disciplina? 10) E por fim, na sua opinido, por que o professor deveria trabalhar
Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio?

Porém, para analise e discussao dos resultados desse trabalho foram escolhidas
cinco perguntas listadas nos gréaficos a seguir, relativas ao ensino de Fisica Moderna.

As respectivas turmas praticamente nao estudaram nenhum tépico que abordasse
Fisica Moderna e Contemporanea de maneira especifica, um ou outro professor
mencionou que durante suas aulas comentou algo sobre relatividade e corpo negro,
mas a titulo de curiosidade de alguns alunos que o indagaram durante as aulas, pois
0S mesmos ouviram num determinado programa de televiséo.

Os alunos foram receptivos quanto a proposta da pesquisa e estavam interessados
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em responder aos questionarios, pois abordava um ramo da Fisica que esta presente
no mundo contemporaneo, porém muitas vezes, ndo abordado em sala de aula.

Os dados foram tabulados e também foram criadas as legendas das respostas.
A partir dos resultados, anexou-se os dados na planilha do Excel para posteriormente
utiliza-los na construcao dos graficos que aparecem a seguir.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigacdo buscou identificar a opinido dos alunos quanto ao ensino de
fisica moderna no ensino médio e sua importancia na contemporaneidade, assim, 0s
resultados s&o apresentados a seguir.

Observando a figura 1, percebe-se que o maior percentual de alunos gosta de
estudar fisica, contudo nessa questao, alguns alunos mesmo sendo um questionario
estruturado, aproveitaram para expor suas insatisfacdes, em relagéo ao ensino, que da
énfase excessiva a aplicacao de formulas e ao conhecimento matematico, tornando o
ensino dessa disciplina defasada e abstrata. Essa situacéo deixa ainda mais evidente
que o ensino de Fisica precisa passar por uma revisao. Os alunos nao podem mais
concluir o Ensino Médio apenas com a habilidade de aplicar férmulas mateméticas,
precisamos apresentar-lhes uma nova perspectiva para o estudo da Fisica.

50,00% -  47,50%
45,00% -
40,00%
35,00%
30,00% -
25,00%
20,00%
15,00% -
10,00% -
5,00% -
0,00% -

40%

12,50%

T .

Sim Nao Um pouco

Percentagem de alunos
entrevistados

Figura 1. Representagéo percentual das respostas dos alunos a pergunta: vocé gosta de
estudar fisica?

De acordo com o a figura 2, observa-se que uma parcela expressiva dos alunos
nao consegue relacionar o ensino que aprende na sala de aula com o seu cotidiano.
Entdo, o que se propbe € um ensino mais atraente, com énfase na compreensao
dos conceitos fisicos através de situa¢des vivenciais dos alunos e na relacéo destes
com sua realidade, capaz de motiva-lo para o estudo. Essa importancia é evidente
para o aluno se o professor atribuir significado a Fisica por ele ensinada na escola,
satisfazendo, dessa forma, parte da curiosidade do estudante.
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Figura 2. Representacao percentual das respostas dos alunos a pergunta: O que vocé aprende
da Fisica na sala de aula, ajuda no seu desenvolvimento do dia a dia?

De acordo com os resultados obtidos na figura 3, podemos constatar que, a
grande maioria dos alunos nunca ouviu falar sobre Fisica Moderna. Porém, € um
grande desafio para o professor desta area, contemplar os alunos do ensino médio
com esse conhecimento, ja que ele atua diretamente na vida e na formacéo profissional
do educando.
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Figura 3. Representacao percentual das respostas dos alunos a pergunta: Vocé ja ouviu falar
sobre Fisica Moderna?

Pelos dados obtidos na figura 4, observa-se que uma percentagem significativa
dos entrevistados afirma que o professor nao aborda tépicos de Fisica Moderna em sala
de aula. Verifica-se que a insercao da Fisica Moderna no curriculo de Fisica do ensino
médio esta presente nos PCNs, mas a maioria dos educandos das escolas estaduais,
ainda néo é contemplada com esse ramo da Fisica. Portanto, faz-se necesséria a
mudanca na forma de ensinar fisica, onde a busca por novos métodos inovadores e
uma alteracao curricular, s&o pontos a serem revistos com urgéncia.
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Figura 4. Representacao percentual das respostas dos alunos a pergunta: Em suas aulas de Fisica, o
professor aborda questdes sobre a Fisica Moderna?

Observando-se os dados coletados na figura 5, a maioria dos entrevistados
demonstra interesse em aprender novas areas da fisica que contribuam de maneira
satisfatoria na sua formacao.
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Figura 5. Representacao percentual das respostas dos alunos a pergunta: Em sua opinido, por
que o professor deveria trabalhar Fisica Moderna no ensino médio?

Logo, com as mudancgas ocorridas no meio social, a escola tem hoje um papel
importante para o crescimento desses estudantes dentro da sociedade. Nesse sentido,
o ensino de fisicatem a responsabilidade de dar suporte na constru¢do do conhecimento
cientifico e tecnolégico desses alunos, almejando possiveis profissionais aptos a atuar
no atual mercado de trabalho, além de cidadaos criticos e conscientes.

41 CONSIDERACOES

Buscou-se acrescentar novos conhecimentos para que outras pessoas possam
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se interessar em pesquisar sobre o ensino de fisica moderna no ensino médio, através
da renovacao de técnicas e métodos, que viabilizem o acesso ao conhecimento. O
que se pode apontar através desse estudo, € que a fisica moderna no ensino médio
praticamente ndo € abordada na area contemplada pela pesquisa, mesmo sabendo
gue sao inimeras as razoes para que esse ramo da fisica seja implantado na educacao
basica. E possivel constatar nos resultados da pesquisa que embora os PCNs tragam
uma proposta inovadora e reformista em relacdo ao ensino de Fisica nesta etapa
educacional, poucas mudancas ocorreram na grade curricular, onde o ensino de Fisica
continua priorizando na maior parte do curso a Fisica Classica.

Outro fator verificado pela amostragem foi uma parcela relevante de alunos que
demonstraram gostar de estudar fisica assim como provaram interesse em aprender
topicos novos, porém acham que os professores dao prioridade as formulas, exercicios
mecanicos e ndo ao fendbmeno fisico.

Portanto, faz-se necessaria uma mudanca na forma de ensinar fisica, onde a
busca por novos métodos e inovadores auxilie numa adequacao plausivel do curriculo
escolar a esta nova realidade social tecnolégica em que o educando esta inserido.
Assim, espera que os resultados desse estudo possam promover uma reflexao sobre
a importancia desse conhecimento no desenvolvimento e na formacgao tecnologica do
educando, e ao mesmo tempo suscitar metodologias que auxiliem os educadores na
insercao da Fisica Moderna e Contemporanea de maneira objetiva e significativa no
Ensino Basico.
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CAPITULO 6

A UTILIZACAO DE FOLHETOS DE CORDEL COMO
FERRAMENTA DIDATICA NO ENSINO DE FiSICA EM UMA
ESCOLA PUBLICA DO ESTADO DO CEARA

André Flavio Gongalves Silva
Universidade Federal do Maranhdo-UFMA,

Coordenacao de Licenciatura em Educacgao do
Campo

Bacabal-MA

RESUMO: E sabido que as disciplinas ligadas
a ciéncia da natureza dentro do ambiente
da escola de ensino basico ndao tém sido
atrativas para os estudantes, dificultando a
aprendizagem dos referidos conteudos. Essa
nao atratividade é também justificada pela falta
de contextualizacédo dos conteudos com outras
disciplinas e realidade em que os discentes
estdo inseridos. Para tentar suprir essa
caréncia, utilizamos da literatura de Cordel, pois
trabalhamos com uma escola publica na cidade
de Crato, Regiao Caririense do estado do Ceara.
Naturalmente, os folhetos de cordéis estdo
inseridos no cotidiano do nosso publico-alvo,
também aproveitamos a rima e sonoridade para
trabalhar os contetdos de fisica. Juntamente
com essa ferramenta, aproveitamos o0s
conhecimentos prévios dos estudantes como
ponto de partida, utilizando como suporte
a teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Também tivemos como base
a Sequéncia Fedathi para a condugcao das
aulas, permitindo assim uma interagdo maior
com os estudantes e permitindo que os
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mesmos pudessem construir/desenvolver o
conhecimento. Com esta experiéncia podemos
perceber que €& possivel a utilizacdo desta
ferramenta dentro de sala de aula, mas também
€ preciso cuidado para que néo se perca o foco.
PALAVRAS-CHAVE: Cordel. Ensino.
Aprendizagem. Fisica.

ABSTRACT: It is well known that the subjects
related to the science of nature within the
environment of the elementary school have not
been attractive to students, making it difficult to
learn the contents. This lack of attractiveness
is also justified by the lack of contextualization
of the contents with other disciplines and reality
in which the students are inserted. To try to fill
this gap, we use Cordel’s literature, since we
work with a public school in the city of Crato,
Caririense region of the state of Ceara. Of
course, the booklets of cords are inserted in
the daily life of our target audience, we also use
the rhyme and sonority to work the contents
of physics. Together with this tool, we take
advantage of students’ previous knowledge as
a starting point, using as support the theory of
Significant Learning of David Ausubel. We also
relied on the Fedathi Sequence for conducting
classes, allowing for greater interaction with
students and allowing them to build / develop
knowledge. With this experience we can realize
that it is possible to use this tool inside the
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classroom, but also care must be taken so that the focus is not lost.
KEYWORDS: Cordel. Teaching. Learning. Physics.

11 INTRODUCAO

As disciplinas ligadas a Ciéncias da Natureza tém se tornado um grande desafio,
tanto para o estudante quanto para o professor, quando tratada dentro de uma sala de
aula. Por parte dos estudantes, a grande dificuldade ocorre por terem que aprender
algo, muitas vezes, desconectado de sua realidade e tendo que memorizar equacdes
sem saber o que elas relacionam. Os professores, por sua vez, tentam inserir na
mente dos discentes os conteudos dispostos nos livros-texto, visando principalmente
a resolucao de avaliagOes externas.

Com a fisica, existe um processo histérico em que os estudantes se quer
conhecem do que trata a disciplina, mas ja aponta uma rejeicéo pela mesma, ou seja,
mostrando uma indisposicao para compreender esse conteudo. Por essa razao, se
faz necessario uma reflexdo em busca de alternativas e metodologias para que o0s
conteudos de fisica sejam compreendidos pelos estudantes da melhor forma possivel.

Neste sentido, utilizamos um instrumento ligado ao cotidiano da comunidade
nordestina, que é o Cordel, que ja foi utilizado no passado como uma forma de
repassar informagdes para uma comunidade local e ferramenta de alfabetizacdo. Além
de possuir uma sonoridade agradavel, quando declamado, rimas, linguajar simples e
com peculiaridades locais, aliado a um baixo-custo para a aquisicdo de um folheto.

Somado a esse instrumento, também & preciso repensar na postura do docente
dentro da sala de aula. Por isso, mudamos a relacéo professor-aluno, onde o professor
passe a valorizar os conhecimentos que os estudantes ja trazem consigo, mesmo
que seja de fora do ambiente escolar e, criar oportunidades para o discente expor 0s
conhecimentos que ja possui e através destes, ir em busca de ampliar os mesmos ou
até mesmo, adquirir novos conhecimentos. Assim, utilizamos da ferramenta pedagogica
Sequéncia Fedathi em conjunto com a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Teoria
de Paulo Freire.

2| EMBASAMENTO TEORICO

O Cordel, no ultimo quartel do século XIX, foi uma poderosa ferramenta de
alfabetizac&o e incentivo a leitura junto a populagcbes do Nordeste, além de ter sido
considerado o “jornal do povo”(VIANA, 2010). Por estar presente na Regido do Cariri,
esse tipo de literatura é um instrumento de alto potencial para tornar a disciplina de
fisica mais contextualizada com a realidade dos estudantes, além de ter um baixo-custo
e possuir rimas que atraem e tornam a leitura mais agradavel e prazerosa (BARBOSA;
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PASSOS; COELHO, 2011).

Cabe aqui neste momento, destacar que, devido sua importancia e significancia
dos folhetos de cordel, o mesmo recebeu o titulo de Patriménio Cultural Imaterial
Brasileiro no dia 19 de setembro de 2018 por unanimidade pelo colegiado do Instituto
do Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional (Iphan); ou seja, deixando de ser uma
literatura local (norte e nordeste brasileiro) pois, hoje ja se encontra disseminado por
todo Brasil (LITERATURA, 2018).

A linguagem simples e local, torna-se outro fator de grande relevancia para a
pesquisa proposta pois, de acordo com Silva (2013):

“A linguagem do povo, sua cultura de raiz pode reduzir no distanciamento entre
0 conhecimento e o aluno, sendo atribuido ao professor, a promocédo dessas
condicbes favoraveis e, portanto, a formacdo de um jovem critico e com visao
integrada da ciéncia que se lhe apresenta.”

Nao podemos pensar em educacado sem cultura, principalmente a local, aquela
em que o aluno traz dentro de si, passando de geragcdao em geragao, aquela que esta no
cotidiano, pois no cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura.
A valorizac&o da cultura local deveria ser um dos elementos mais significativos na
pratica docente e escolar (FILHO; SANTOS, 2008). Os Planos Curriculares Nacionais
defendem a identidade sociocultural de construcéo do Brasil através do curriculo para
a educacao basica que aproveite nossas mais profundas potencialidades regionais
(SANTOS, 2013).

Além da utilizacdo do Cordel dentro do ambiente escolar, € preciso refletir sobre
a forma como se ensina e como se aprende, para que os estudantes sejam parte ativa
do processo ensino-aprendizagem e sejam cidadaos pensantes e criticos diante de
um mundo globalizado e tecnoldgico.

Como estamos preocupados em utilizar aquilo que o aluno traz consigo para
dentro do ambiente escolar, para que o conteudo de fisica seja tratado de maneira
mais proxima dos estudantes, cabe aqui a utilizacdo da Aprendizagem Significativa,
pois: “A ideia central da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe.”(MOREIRA; MASINI,
1982).

Aliada a utilizacdo da Aprendizagem Significativa, propomos a utilizacao da
Sequéncia Fedathi, pois:

“Com a utilizacédo da Sequéncia FEDATHI é possivel levar os alunos a debater o
assunto em cima da sua realidade fazendo-os entender os conceitos, podendo
mudar sua concepcao de que a fisica ndo tem relevancia para sua vida atual e
futura.”(SILVA; SOUZA; NOBRE, 2013).

Também, por estar bem estruturada em 4 etapas bem definidas, sendo a 12 -
Tomada de posicao: onde sera apresentada uma situagao-problema e as regras para
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nortear o trabalho dos alunos; 22 - Maturacdo: onde os estudantes debatem com o
professor acerca da situagcéo-problema para compreenderem melhor e os possiveis
caminhos paraasolucédo domesmo; 3% - Solucéo: etapaem que os alunos esquematizam
e apresentam o modelo que os conduzam para o que se pede; 4% - Prova: momento
em que o professor discute as solugcdes encontradas pelos estudantes e apresenta o
novo conhecimento de maneira pratica e otimizada (SOUZA, 2013). Oportunizando
assim, o alunado a ir em busca do conhecimento desejado através da curiosidade e
da descoberta.

Consequentemente estaremos trabalhando cada vez mais proximo dos
estudantes com abordagens que fazem parte e sentido aos mesmos, diferentemente da
forma como os conteldos sdo abordados dentro do ambiente escolar atualmente, como
bem descreve Germano (2011) “... exercicios baseados na instru¢do, e na crescente
quantidade de conteudos e atividades, na maioria das vezes, descontextualizadas e
distantes da realidade, ...”.

Para Paulo Freire, a educacéo atual pode ser definida como educagéo bancaria,
onde os educandos sdo meros depdsitos de “conhecimento”, cuja a Unica e exclusiva
funcé@o é de colecionar ou fichar as coisas que arquivam; e os educadores s&o 0s
unicos possuidores de conhecimento que selecionam os mais “importantes” e apenas
repassam para os educandos. Diante dessa realidade, surge uma grande consequéncia
onde o proprio Freire (1987) explica:

“Quanto mais se exercitem os educandos no arquivamento dos depdsitos que lhe
s&o feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultaria
a sua insergdo no mundo, como transformadores dele. Como sujeitos.”

Como todos esses elementos, a utilizagdo do Cordel vem como uma ferramenta
estimulante para que os estudantes verdadeiramente reflitam sobre o conteudo de
fisica, ndo apenas isso, também observem a cultura e a realidade em que estao
inseridos.

31 METODOLOGIA

Analisaremos qualitativamente como a Literatura de Cordel, juntamente com a
Sequéncia Fedathi e a Teoria da Aprendizagem Significativa podem contribuir para a
melhoria do Ensino de Fisica dentro do ambiente escolar, mais especificamente em
uma escola publica da Regido do Cariri no estado Ceara, por possuir a Academia
dos Cordelistas no Crato (VIANA, 2010) e uma Cordelteca com folhetos cientificos no
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica - NPEF da Universidade Regional do Cariri
- URCA na cidade de Juazeiro do Norte.

Essa experiéncia ocorreu na Escola de Ensino Fundamental e Médio Polivalente
Governador Adauto Bezerra com uma turma do primeiro ano do ensino médio, no
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periodo do segundo bimestre letivo de 2014.

Em cada aula de fisica utilizava-se de um cordel para abordar os assuntos
desejados, sendo este declamado antes de qualquer atividade. Apdés a declamacéao
inicial, era feita uma analise de cada verso do respectivo folheto, fosse com a turma
toda, fosse separado em grupos.

Diante desta dinamica, o professor sempre lancava questionamentos, com base
no que estava sendo debatido, bem como ampliava, reforcava e até mesmo corrigia,
guando necessario, os conteudos abordados nos folhetos.

Foram utilizados os cordéis: Galileu Vida e Obra de Gongalo Ferreira da Silva e
A Fisica em Cordel: Os segredos da Fisica de J. Lima, J. Souza e S. Feitosa. Todos
esses folhetos foram utilizados como suporte para aprendizagem de conteudo,
sendo a declamacgao efetuada por um estudante. Apés a declamacado completa do
folheto, eram lidos pausadamente, debatendo e questionando acerca dos conteudos
cientificos, bem como aspectos culturais.

GALILEU

\ipA E OBRA
3" Edicao

Por: J. Lima, J. Sousa, S. Feitosa

Figura 1 — Cordéis Utilizados em Sala de Aula.

Fonte: Cordelteca Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica - NPEF da Universidade Regional do Cariri — URCA.

Ja a Sequéncia Fedathi, foi utilizada de maneira intensiva, na resolucédo de
situagbes-problemas, ja que essa ferramenta de ensino foi desenvolvida para esta
finalidade, por estar bem estruturada em 4 etapas:

1 - Tomada de posicao: apresentacao do problema; nessa etapa, o professor
exibe o problema para o aluno, a situacao-problema deve ter relacdo com
o0 conhecimento a ser ensinado e que devera ser apreendido pelo aluno ao
final do processo; é importante que o problema tenha como um dos meios de
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resolucéo a aplicagdo do saber em jogo.

2 - Maturacao: compreensao e identificacao das variaveis envolvidas
no problema; esta etapa e destinada a discussao entre o professor e 0s
alunos a respeito da situacao-problema apresentada; os alunos devem buscar
compreender o problema e tentar identificar os possiveis caminhos que
possam leva-lo a uma solucao. Feitas suas interpretacdes, deverao identificar
quais os dados contidos no problema, qual a relacéo entre eles e o que esta
sendo solicitado pela atividade.

3 - Solucao: representacao e organizacao de esquemas/modelos que
visem a solucao do problema; nessa etapa, os alunos deverao organizar
e apresentar modelos que possam conduzi-los a encontrar o que esta sendo
solicitado pelo problema; esses modelos podem ser escritos em linguagem
escrita/matematica, ou simplesmente por intermédio de desenhos, gréficos,
esquemas e até mesmo de verbalizagdes.

4 - Prova: apresentacado e formalizacao do conteudo de fisica a ser
ensinado; apoés as discussoes realizadas a respeito das solu¢des dos alunos,
o professor devera apresentar o novo conhecimento como meio pratico e
otimizado para conduzir a resposta do problema. Nessa fase, a didatica do
professor sera determinante para aquisicdo do conhecimento por parte dos
alunos, pois, além de ter que manter a atencédo e motivacdo do grupo, o
professor precisara fazer uma conexado entre os modelos apresentados e o
modelo cientifico a ser apreendido.

Para utilizacdo da Sequéncia Fedathi, eram utilizados questionamentos que ndo
estavam contemplados diretamente nos folhetos, mas que tinham relagao direta com
0s mesmos. Esses questionamentos eram colocados apos trabalhar o folheto. Devido
a quantidade de estudantes, cerca de 40, eram divididos em grupos com 5 integrantes,
escolhidos sem intervencao do professor, o que acabou ocasionando, um grupo com 4
e outro com 6 estudantes, devido a afinidade entre si. Também é preciso destacar que
havia uma interacao entre os grupos, para debaterem a situacao-problema.

4 | RESULTADOS

Por uma questao cultural, quando apresentada a proposta de trabalho para a
turma, houve uma resisténcia por grande parte da turma, por entender no momento
que estaria sendo uma maneira de nao trabalhar o conteudo de fisica, também houve
manifestacdo de estudantes entendendo que seria trabalhado apenas aspectos de
literatura e redagao nas aulas de fisica.

Na primeira utilizacdo desta metodologia, podemos observar que houve um
avanco na quebra do preconceito, pois ao final da aula alguns estudantes relataram
que foi surpreendente a maneira como trabalhado o contetudo.
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Com relagdo aos questionamentos lancados para os discentes, podemos
observar que para eles quem deveria elaborar as perguntas ndo era o professor, mas
sim, o docente estaria para ajudar a responder os questionamentos elaborados por
eles.

Mesmo com essa dificuldade inicial, a cada abordagem feita, os estudantes iam
se sentindo mais a vontade para participar das aulas, inclusive tendo momentos que os
estudantes entre si debatiam e chegavam a uma concluséo utilizando a argumentacgéo
cientifica.

Um grande detalhe que merece destaque era quando precisava de algum conteudo
que ja fora trabalhado com o cordel, rapidamente alguns estudantes conseguiam
resgatar na mente o cordel e fazer a correspondéncia com o devido conteudo.

Foi possivel também, fazer uma abordagem a respeito da histéria e filosofia
das ciéncias, mesmo que de maneira superficial, mas n&o é algo que nem sempre é
trabalhado no ensino regular. Foi diminuido a quantidade de questdes resolvidas dentro
de sala, pois foi prezado pelo aprendizado do contetdo o que consequentemente, afetou
no tempo de resolugdo das questdes, pois 0s estudantes conseguiam compreender
mais rapidamente o que era pedido no problema, como também conseguiam resgatar
equacoes e situacdes estudadas com base nos folhetos.

Portanto, desta maneira, podemos tornar o ensino de fisica mais contextualizado,
significativo, interdisciplinar e que fizesse sentido para os estudantes, ja que estdvamos
utilizando de uma ferramenta presente no cotidiano dos estudantes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A aula expositiva ainda é a mais esperada pelos estudantes, isso pode estar
ocorrendo por ser a forma mais utilizada dentro do ambiente escolar, principalmente
por parte dos docentes da area de ciéncias da natureza.

A coordenacédo escolar, mesmo sabendo da necessidade de alternativas para
0 ensino-aprendizagem, acaba tendo desconfianca da metodologia utilizada, pois
preocupa-se com o conteudo programatico e com as avaliagdes externas.

Verificou-se que esta metodologia tem conseguido de alguma maneira tornar o
conhecimento mais prazeroso para os discentes. Conscientes de que ndo é umareceita
e nem a solugao definitiva para o ensino de ciéncias, é preciso uma investigagdo mais
detalhada e profunda, principalmente por saber que a literatura de cordel tem uma
presenca mais significante em alguns estados do nordeste.

E importante destacar que para a utilizacdo desta metodologia demanda-se
um tempo bem maior para a preparac¢ao da aula, pois é preciso escolher um folheto
adequado para o que se deseja abordar e esta analise ndo pode ser superficial.

Na aula imediatamente anterior as férias, foi feita uma analise junto aos alunos
sobre a metodologia utilizada, e os mesmos relataram que gostaram e que jamais
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imaginavam que os folhetos poderiam ser utilizados para aprender fisica e que
compartilhavam os folhetos com familiares, amigos e relatando o que foi visto dentro
do ambiente escolar.

Com essa abordagem, também podemos trabalhar com professores de outras
disciplinas como: portugués, redacéao, histéria e artes; o que é louvavel, pois os
estudantes comegam entender claramente que o conhecimento ndo é fracionado,
e sim, um conjunto de acbes em um determinado tempo e espago e que esta em
constante evolugao/modificacéo.
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CAPITULO 7

APLICACAO DOS MODELOS MATEMATICOS NA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DA CASCA DE OVO

Luciene da Silva Castro
Universidade Federal do Espirito Santo
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Audrei Giménez Baranano
Universidade Federal do Espirito Santo
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RESUMO: A casca de ovo é um material
rico em carbonato de calcio, porém é um
considerado um residuo para as industrias de
processamento de ovos. Diante da facilidade
dessa matéria prima é possivel aplica-lo para
aulas praticas de operacdes unitarias tais como:
o peneiramento. O presente artigo abordou
0s modelos matematicos que descreve a
distribuicdo granulométrica de casca de ovo
in natura. A partir de um experimento simples
serd possivel explorar diversos conceitos
sobre peneiramento. Desse modo, amplia os
conhecimentos dos graduandos em relacdo
a teoria e pratica. O modelo mateméatico
GGS apresentou melhor ajuste aos dados
experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: casca de
peneiramento, modelo matematico.

ovo,

ABSTRACT: The eggshell is a material rich in
calcium carbonate, however it is considered a
waste for the egg processing industries. Given
the ease of this raw material it is possible to
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apply it to practical classes of unitary operations
such as: sieving. The present article addressed
the mathematical models that describe the
granulometric distribution of the egg shell sample
in natura. From a simple experiment it will be
possible to explore several concepts about
sieving. In this way, it broadens the knowledge
of undergraduates in relation to theory and
practice.The mathematic model GGS showed
the best fit to the experimentals data.
KEYWORDS: eggshell, sieving, mathematic
model.

11 INTRODUCAO

A casca de ovo é um material rico em
carbonato de caélcio, sendo que é um residuo
gerado expressivamente pela industria de
processamento de ovos, e ainda ndao ha
destinacdo correta para esse residuo’. A
obtencdo de CaCO, a partir da casca de ovo
envolve diversas operacdes unitarias tais como:
lavagem, moagem, secagem e peneiramento.
A abrangéncia da obtencdo de CaCO, é uma
alternativa para desenvolvimento de pratica
inovadoraparaos alunos de operagdes unitarias.
Dentre essas destaca-se o peneiramento.

A utilizacdo de residuos comumente

encontrado nos domicilios é forma de
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conscientizar os graduandos em relagdo a reutilizacéo de residuos invés de descarta-
lo em aterro sanitario. Além disso, € um material que pode ser utilizado nas aulas
experimentais, que envolvem diversos conceitos fundamentais sobre peneiramento.

O presente artigo abordou os modelos matematicos classicos para distribuicao
de granulométrica que melhor se ajustam aos dados experimentais de distribuicao de
tamanhos da casca de ovo.

2 | MATERIAIS E METODOS

As cascas de ovo foram lavadas com agua destilada. ApOs a lavagem, as cascas
de ovos foram secas numa estufa a 105 °C durante 24 h2. Em seguidas as cascas
foram trituradas com um auxilio de almofariz e pistilo até a obten¢do de um p6 fino. A
amostra triturada foi peneirada a seco num agitador de peneiras.

A fracdo massica X; corresponde a massa retida na peneira (m) em relagao a
massa total (M) conforme a Equacéo 13.

O diametro das particulas (D;) € obtido a partir da Equagao 2.
D, = (-)Dj+(+)D;
2 )
Nessa equacéo a simbologia (-) corresponde a massa que atravessou a peneira
e ja a simbologia (+) corresponde a massa retida na peneira.
O diametro de Sauter € calculado pela Equacéo 3.

1

X

X))
Nessa equacéo X; é a fragdo cumulativa. A distribuicdo granulométrica pode ser

DS[J.'U.IE’." -

descrita por modelos matematicos. Nesse trabalho focou nos modelos matematicos
classicos: Gates-Gaudin-Schukman (GGS), Rosin-Rammler-Bennet (RRB) e Sigmoide
que sé@o representado pela Equacgao 4, 5 e 6 respectivamente*®.

="

(4)

Nessa equacdo X é a fracdo cumulativa, D é o diametro de particulas, k, m, n e
D' sdo os parametros a serem ajustados aos dados experimentais, que sao calculados
através da linearizacao. Apés a linearizagao da equacao é dado na equacao 7,8 € 9
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respectivamente.

InX = mIn(D) — mIn(k) (7
in[in ()| = nin(D) — nin(d") (8)
In %) = min(k) — min(D) (9

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Atabela 1 mostra a anélise granulométrica da casca de ovo in natura. A amostra
apresentou diametro de particulas de menores que 0,80 mm até maiores que 1,41
mm, ja que ficou massa retida 1% na peneira 16 mesh. Notou-se que 35% da massa
ensaiada apresentou diametro menor que 0,80 mm. O diametro de Sauter obtido foi

de 0,42 mm.
Peneira Tyler m (g) X, (%) X, (%) (-)D (+)D D

(mesh) (mm) (mm) (mm)
16 0,96 1,00 99,00 - 0,991

-16+20 7,33 5,00 94,00 0,991 0,833 1,41

-20+28 39,78 26,00 68,00 0,833 0,589 1,13
35 50,73 33,00 35,00 0589 0,417 0,80

Fundo 52,84 35,00 0,00 fundo  fundo  fundo

Total 151,84 100,00

Tabela 1:. Dados do peneiramento da casca de ovo in natura.

As equacbes caracteristicas dos modelos matematicos e o coeficiente de
determinacéo (R®) para ajuste da reta aos pontos experimentais estéo representadas
na tabela 2. O modelo matematico GGS apresentou melhor ajuste aos dados
experimentais. Assim como Matté, Silva e Sfredo® avaliaram a aplicacdo do modelo
matematico GGS e RRB para distribuicdo granulométrica da aveia e concluiram que o
melhor modelo foi GGS.

Modelo = )
matematico Equagao R
d 1,7689
GGS X = ( ) 0,0947
0,6983
di 3,3199
RRB =1- - 0,9883
X=1-exp (1,0430) ]
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1

41621 0,8740
1+ (0,735 1)

Tabela 2: Equagbes dos modelos matematicos.

Sigmoide

41 CONCLUSOES

Conclui-se que o modelo matematico GGS é o melhor para a distribuicéo
granulométrica da casca de ovo. Desse modo através de um experimento simples é
possivel envolver diversos conceitos sobre peneiramento, portanto permitindo um facil
aprendizado para os alunos.
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RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo
levantar e analisar algumas dificuldades da
transicdo de um curriculo baseado na légica
disciplinar, tradicional e fragmentada, para
um curriculo interdisciplinar, organizado por
eixos tematicos. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, baseada na analise de documentos
que compbéem o curriculo escrito (projeto
pedagoégico do curso) e o curriculo praticado,
ou atos de curriculo (planos de aula, listas de
exercicios, bibliografia basica e complementar).
Os dados deste trabalho foram coletados
no sitio da Universidade Federal do ABC e
nos blogs criados pelos professores para
socializagdo do material da disciplina “Energia:
Origem, Conversdes e Uso”. S&o analisados
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0os materiais disponibilizados por diferentes
professores dessa disciplina, em diferentes
quadrimestres, para o curso de Licenciatura em
Fisica. Os resultados deste trabalho apontam
para o0 compromisso do curriculo escrito
com a perspectiva de organizagcdo curricular
interdisciplinar. No entanto, o curriculo praticado
aponta algumas
da organizagcdo disciplinar,

resisténcias a superagao
fragmentadora,
mostrando um descompasso entre o curriculo
escrito e os atos de curriculo.
PALAVRAS-CHAVE:
Interdisciplinaridade,
Perfil Conceitual.

Curriculo,

Perfil  Epistemologico.

ABSTRACT: The objective of this study is to
analyze and analyze some of the transition
from a traditional and fragmented disciplinary
logic to a interdisciplinary curriculum, organized
by thematic axes. It is a research based on
the analysis of documents that make up the
written curriculum (project course curriculum)
acts,
plans, exercises, basic and complementary
bibliography). The data of this work were
collected in the website of the Federal
University of ABC and in the blogs created by
the socialization of the material of the discipline

and curriculum (curriculum lesson

“Energy: Origin, Conversions and Use”. Are
analyzed the materials provided by different
teachers of this discipline, in different four-
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month courses for the undergraduate degree in Physics. The results of this work to the
commitment of the written curriculum to the organizational perspective interdisciplinary
curriculum. However, the curriculum practiced points to some resistance to disciplinary
organization, fragmenting, showing a mismatch between the written curriculum and
curriculum acts.

KEYWORDS: Curriculum, Interdisciplinarity, Epistemological Profile, Conceptual
profile.

11 INTRODUCAO

O debate sobre o curriculo e suas implicagdes tem ocupado grupos de
pesquisadores em varias partes do mundo, especialmente a partir de meados do
século XX. O que € o curriculo? Como operacionalizar o curriculo? Por quais razbes
este curriculo foi escolhido? Qual a sociedade que queremos, ao adotar este curriculo?
Estas s&o algumas perguntas que orientam tanto a elaborac&o deste texto quanto a
pesquisa em curriculo. Segundo Silva (1999), como campo especializado de estudos,
o curriculo tem sua origem nos Estados Unidos (EUA) a partir do livro The Curriculum,
escrito por John Bobbitt, em 1918. No periodo pds-guerra, o Brasil sofre forte influéncia
das propostas curriculares estadunidenses (MACEDO, 2008), a exemplo do projeto
Physical Science Study Commitee (PSSC), que foi introduzido no ensino de fisica na
década de 1960, mas cujas limitagdes para sua aplicagcdo na realidade educacional
brasileira levaram ao surgimento de nossas proprias propostas — como exemplos, o
PEF (Projeto de Ensino de Fisica) e o GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica) (SAO PAULO, 2007).

A introducdo da critica sobre o curriculo, especialmente na segunda metade
do século XX, demanda novos olhares e questionamentos sobre os curriculos e
suas realizacdes praticas. No Brasil, os trabalhos de Paulo Freire representam um
importante marco teérico para a critica as formas de educacdo excludentes que
marcam o0s curriculos tradicionais.

Os primeiros estudos sobre a interdisciplinaridade surgem na década de sessenta
(TEIXEIRA, 2007). Em 1970, um seminario realizado na Universidade de Nice, propunha
discussOes sobre a utilizacdo de perspectivas pluri e interdisciplinares no ensino e
na pesquisa. A interdisciplinaridade, segundo Japiassu (1976) é uma exigéncia das
ciéncias, dada a complexidade dos objetos com os quais lida. Recentemente algumas
instituicbes de ensino superior brasileiras colocaram a interdisciplinaridade como
elemento chave na organizag¢do dos seus curriculos, criando os cursos de Bacharelados
Interdisciplinares, fato que tem implicagdes para as atividades de pesquisa, ensino e
extenséo.

Organizarcurriculos apartirdanocaode interdisciplinaridade € langar-se ao desafio
de fazer com que diferentes areas do conhecimento dialoguem e diferentes grupos
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de pesquisadores, professores e alunos participem de atividades problematizadoras
cujas solugdes precisam partir das agdes coordenadas entre si. Além disso, € preciso
estruturar as instituicbes de ensino para que seja possivel a criacdo uma estrutura
fisica e administrativa favoravel a um trabalho interdisciplinar.

Diante disso, a pergunta que conduz as investigacdes deste trabalho pode ser
entdo colocada: quais os desafios envolvidos na transicado de um curriculo tradicional
para um curriculo inspirado na interdisciplinaridade? A busca por respostas para
essa pergunta constitui a raz&o para a conducéo deste trabalho, apresentada em um
trabalho de concluséo de curso de um dos autores (MAIA, 2013).

2| METODOLOGIA

O percurso metodolégico adotado para este trabalho tem como objetivo a
analise de documentos. Entenda-se por documentos, atas, planos de aula, provas e
avaliacbes do curso publicadas no sitio WEB da instituicao Universidade Federal do
ABC. Incialmente propunha-se a elaboracéo de questionarios que seriam aplicados
aos professores. O intuito era mapear o perfil conceitual sobre o tema energia (um dos
eixos tematicos do curriculo da UFABC). No entanto, por razdes espaciais e temporais
a pesquisa documental tornou-se a unica possibilidade para a obtencéo de resultados
aqui apresentados. De acordo com Rabelo e Coelho (2008):

[...] a pesquisa documental, como préprio nome sugere, € aquela cujo método
de coleta de dados é baseado exclusivamente em documentos. Isto ocorre pela
facilidade de o pesquisador aproximar-se de fatos que estéo distantes no tempo e/
ou no espaco. (RABELO; COELHO, 2008, p. 34).

Ainda segundo os mesmos autores na pesquisa documental “o problema é
explicitado e os objetivos s&o atingidos utilizando-se, exclusivamente, de leituras
e interpretagcdes dos documentos necessarios e disponiveis para tal” (idem, p. 36).
Para os objetivos deste artigo, a saida pela analise de documentos tornou-se uma
importante ferramenta de pesquisa.

As relagdes entre o curriculo pré-ativo e o curriculo praticado ndo s&o diretas,
nem tao pouco de facil percepcdo. Goodson (1999), ao discutir estas “relagbes”,

observa que elas servem para:
[...] demonstrar que a construcdo pré-ativa pode estabelecer parametros
importantes e significativos para a execucéo interativa em sala de aula. Por
conseguinte, se ndo analisarmos a elaborac&o do curriculo, a tentac&o sera
a de aceita-lo como um pressuposto e buscar variaveis dentro da sala de
aula, ou pelo menos, no ambiente de cada escola em particular. Estariamos
aceitando como “tradicionais” e “pressupostas”, versées de curriculo que
num exame mais aprofundado podem ser consideradas o climax de um
longo e continuo conflito. (GOODSON, 1999, p. 24).

Neste trabalho, a partir da analise documental, busca-se identificar estes
“conflitos”. Caminhando nesta direcdo, parte-se da hipdtese que é na transposicao
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das concepgdes pedagogicas e epistemoldgicas do curriculo pré-ativo para o curriculo
praticado que residem os conflitos. E na manifestacdo do curriculo enquanto pratica
social que emergem as rupturas e transgressdes, ou mesmo reafirmagdes, com as
propostas apresentadas no documento de curriculo escrito. Compreende-se como
curriculo escrito, para este trabalho, o Projeto Pedago6gico da UFABC (PP/UFABC)
e o0 Projeto Pedagoégico do Curso de Licenciatura em Fisica da UFABC (PPCLF/
UFABC). Nesse sentido, a analise dos documentos que compdem o curriculo (tanto o
escrito como o praticado) possibilitou a obtencao de resultados importante que seréao
discutidos na secéo dedicada a conclusao.

3 | REFERENCIAIS TEORICOS

Para a emergéncia de um objeto de pesquisa, alguns autores foram de extrema
importancia. O curriculo como documento (instituido através dos projetos pedagdgicos
dos cursos) e como atos de curriculo sao discutidos a partir de Macedo (2008). Os atos
de curriculo , segundo Macedo (2008), compreendem documentos e acdes pensados
com o intuito de responder a proposta do curriculo pré-ativo.

Nesse sentido, a atuacédo do professor em sala de aula, planos de aulas, provas
aplicadas, lista de exercicios, por exemplo, fazem parte dos atos de curriculo.

Japiassu (1976), Veiga-Neto (1997) e Fazenda (2011) contribuem para este
trabalho, sendo os principais autores na discussao sobre interdisciplinaridade.

Veiga-Neto (1997), denomina o programa do movimento pela interdisciplinaridade,
assumindo o carater de um movimento curricular, por entender que:

[...] pode-se observar que ha umaformacao discursiva coerente e que essaformacéo
se estabeleceu em dois eixos. O primeiro, de fundamentagao, esta articulado num
discurso filosoéfico (epistemoldgico) que parte de uma postura humanista critica.
O segundo eixo, de desenvolvimento, esta claramente anunciado pelo discurso
filoséfico, mas vai se expandir no discurso pedagégico de cunho prescritivo. E af
que ele vai, entao, tratar dos contetdos e, principalmente, das metodologias tanto
para organizar esses conteudos quanto para trabalha-los no ensino. (VEIGA-NETO,
1997, p. 69).

Estes “dois eixos” se articulam, ou seja, implicam-se mutuamente. Sendo assim, no
gue tange as questdes curriculares, um “discurso epistemol6gico” tem consequéncias
para o “discurso pedagoégico”.

Em Mortimer (2011) e Bachelard (1978) encontram-se as discussbes sobre 0
perfil conceitual e o perfil epistemoldgico, conceitos tedricos importantes para a analise
dos dados deste trabalho. O perfil conceitual de energia, proposto por Michinel (2001),
ilustra o que foi dito acima.
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Figura 1 — Perfil epistemoldgico de energia. (Extraido de MICHINEL, 2001; p. 57).

Michinel (2001) identifica seis doutrinas filoséficas que compde o seu perfil
epistemoldgico de energia. Diante das distintas filiagcdes epistemolbgicas e ontolégicas
acerca do conceito de energia, pode-se dizer que uma perspectiva curricular baseada
na interdisciplinaridade € bastante desafiadora. Dominar o espectro de compreensoes,
tanto relacionadas com a evolugdo historica do conceito quanto com as suas
manifestacbes em diferentes culturas, requer um grande dinamismo por parte dos
sujeitos envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

4 | RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa conduzida nesse trabalho foram estruturados em
dois movimentos, a saber: 1) a partir das relacées entre pressupostos pedagdgicos,
pressupostos epistemoldgicos e interdisciplinaridade, como categorias para uma
primeira analise; a partir das relagcdes entre perfis (conceitual e epistemol6gico)
compondo categorias para a segunda analise. Segue-se abaixo, alguns resultados
dessa pesquisa.

Um curriculo marcado pela orientacao interdisciplinar tem implicagdes tanto para
0 processo ensino-aprendizagem quanto para questdes relacionadas com a producgao,
divulgacéao e validacéo dos produtos da ciéncia. Toma-se por pressupostos pedagdgicos,
as principais teorias que norteiam as compreensdes de ensino e aprendizagem (ou
ensino-aprendizagem, assim grafado por serem processos indissociaveis) delineadas
na literatura de pesquisa em ensino de ciéncias (MATTHEWS, 2000; REZENDE, 2002;
GOUVEIA, 2004). Quanto aos pressupostos epistemologicos estao relacionados com
a compreensdo de como o conhecimento € elaborado e validado. Sendo assim, dos
pressupostos pedagdgicos emanam as concep¢des de ensino ou ensino-aprendizagem
com as quais o PP/UFABC e PPCLF/UFBAC dialogam ao passo que 0s pressupostos
epistemoldgicos buscam explicitar suas visdes sobre o conhecimento cientifico
presentes nestes documentos. A perspectiva interdisciplinar para a organizacéo




curricular fica clara na apresentag¢ao do projeto:

Seu projeto de criac&o ressalta a importancia de uma formacéo integral, que inclui
a visao histoérica da nossa civilizagao e privilegia a capacidade de insergao social
no sentido amplo. Leva em conta o dinamismo da ciéncia propondo uma matriz
interdisciplinar para formar os novos profissionais com um conhecimento
mais abrangente e capaz de trafegar com desenvoltura pelas varias areas do
conhecimento cientifico e tecnolégico. (PPCLF/UFABC, p. 6). (Grifo nosso).

Aquio argumento para uma organizacao curricular interdisciplinar € compartilhado
por Japiassu (1976), para o qual a interdisciplinaridade € um imperativo posto pelo
dinamismo que marca o conhecimento cientifico. Defende-se, neste trabalho, que o
“dinamismo da ciéncia” esta ligado, em alguma medida ao dinamismo dos conceitos,
no que tange aos aspectos epistemoldgicos e ontolégicos. Isso significa que eles
evoluem, segundo a epistemologia bachelardiana, no que se refere a nogcao de perfil
epistemologico.

A extincdo dos Departamentos e Institutos, comuns a maioria das instituicdes
de ensino no Brasil, institucionalizando-se os Centros, € uma aposta para que
seja possivel a criacdo de um ambiente onde professores e estudantes oriundos
dos mais variados campos do saber possam dialogar. Nao é possivel afirmar, no
entanto, partindo apenas dos documentos do curriculo pré-ativo, que existe uma
postura interdisciplinar na forma como os professores elaboram e desenvolvem
suas atividades. A manutenc&o da estrutura fragmentadora pode ser uma resposta
daqueles que eventualmente se opdéem a estrutura interdisciplinar. Como lembra
Macedo (2008, p.26), por ser o curriculo “um complexo cultural tecido por relagdes
ideologicamente organizadas e orientadas” o “conservadorismo estd sempre as turras
com o enfrentamento da tendéncia do significado ao deslizamento, a disseminacgao,
ao vazamento, a transgressao e a traicao” (idem, p. 27). O documento PP/UFABC
reconhece essa possibilidade ao afirmar que:

A estrutura institucional, por si s6, ndo garante a desejada integracdo do
conhecimento, mas a ideia é que ela facilite e induza a interdisciplinaridade,
promovendo a visao sistémica e, através delas, a apropriacdo do conhecimento
pela sociedade, sem esmorecimento da rigorosa cultura disciplinar. (PP/UFABC,

p. 3).

Ha um compromisso pedagogico com os “novos modos e ritmos de apropriacéo do
conhecimento”. Essa é umacaracteristicados curriculos contemporéaneos, notadamente
daqueles curriculos que se organizam por temas. Segundo Macedo (2008), em uma
organizacao desta natureza os conhecimentos vao sendo coletivamente construidos,
ao mesmo tempo em que sao respeitados os interesses individuais e 0s ritmos
diversificados de aprendizagem, tendo como inspiracdo pedagodgica o pensamento
freiriano. Essa é uma caracteristica dos Bacharelados Interdisciplinares, dos quais
a instituicdo é uma das pioneiras. Enquanto construgcédo pré-ativa o curriculo assume
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uma pedagogia humanistica.

Ainda sob os aspectos do curriculo, como ja foi dito, alguns componentes
curriculares (ex. Transformag¢des nos Seres Vivos e Ambiente; Educacao Cientifica,
Sociedade e Cultura; Origem da vida e Diversidade dos Seres Vivos; ou ainda,
Energia: Origem, Conversao e Uso) sinalizam para uma perspectiva de organizag¢ao do
curriculo por temas. Nao € possivel inferir com clareza sobre como essas tendéncias
se manifestam na pratica em sala de aula neste momento. Para tanto, seria necessario
a elaboracao de ferramentas te6rico-metodoldgicas que suportassem a analise da
dindmica de uma aula, essencialmente heterogénea e palco de diversos conflitos.

O segundo movimento, para analise dos dados deste trabalho, busca uma
aproximacao com os atos de curriculo, ou seja, com os aspectos do curriculo que
se desenvolvem nos espacos da instituicdo, notadamente na sala de aula. Os dados
séo compostos pelo itinerario das aulas (em formas de slides), listas e resolucdes
de exercicios e um dos livros indicado nas referéncias bibliograficas do componente
curricular Energia: Origem, Conversao e Uso, escolhida em virtude do tema “Energia”
perpassar distintas areas do conhecimento. Foram analisadas as bibliografias, as
formas como os professores estruturam as aulas e como avaliam seus alunos. Interessa
a essa pesquisa, nesse momento, as manifestacbes praticas interdisciplinares
explicitas nos atos de curriculo, bem como eventuais dificuldades quanto ao acesso
a bibliografia. A nossa hip6tese é que faltem materiais didaticos para um trabalho
na perspectiva interdisciplinar. Isso fica evidenciado no PPCLF/UFBAC quando
apresenta o quantitativo de titulos de livros multidisciplinares. Em 4432 titulos, apenas
91 atendem a esse requisito, contando com 149 volumes. Tal fato mostra a caréncia
de material didatico que atenda a nova légica formativa que esta se estabelecendo.
N&o é possivel inferir quanto, desta quantidade, discute o tema energia. Mas, é bem
provavel, que sejam apenas os indicados na ementa da disciplina discutida.

Por fim, busca-se entender como o professor elabora suas aulas, como
as atividades por ele propostas, conduzem a abordagem segundo perspectiva
interdisciplinar. Foram analisados os dados de trés quadrimestres diferentes, com
professores diferentes (por razdes éticas, identificados, a partir de agora como P1, P2,
e P3). Dois deles tem formacao em fisica (P1 e P3). P2 tem formacdao em engenharias
mecanica e nuclear. Parte-se da hipétese que o professor, ao selecionar os elementos
dos conceitos ou das nog¢des que serdo expostos nos slides, em alguma medida,
transfere suas visbes de mundo, seu entendimento sobre o objeto a ser discutido com
os estudantes. A figura abaixo exemplifica o que foi dito.
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ENERGIA DE LIGACAO

-Particulas do nicleo (energia nuclear)
(amadas de eléfrons
-Ligacoes das moléculas

Figura 2 — Extraido dos slides professor P2.

Ao discutir energia de ligacdo nas interagdes que envolvem atomo e moléculas,
o professor P2 marca claramente seu perfil conceitual. Quando fala de energia
nuclear, esta na categoria epistemologica do Racionalismo Relativista. Mas adota
uma ontologia da particula, liga ao Racionalismo Classico. Além disso, a figura do
atomo, representado por “camadas de elétrons”, mostra que o perfil conceitual do
professor encontra-se mais elevado na categoria do Racionalismo Classico. A ideia de
“‘camada”, e o proprio modelo de representacdo para o atomo marcado por trajetorias
dos elétrons concéntricas ao nucleo, s&o proibidos pelas relacées de incerteza de
Heisenberg. Ainda sobre o professor P2, o quadro abaixo apresenta sua proposta de
discussao a partir da visao da sustentabilidade.

ENERGIA FOSSIL (ndo renovavel)

-Pelroleo

-Gas nafural

-Carvao mineral
-Minério de uranio (*)

ENERGIA NATURAL RENOVAVEL

-Energia hidraulica
-Energia eolica
-Energia solar

ENERGIA PRODUZIDA RENOVAVEL

-Alcool (Cana de acucar, milho, beterraba, eic.)
-Blo diesel (Mamona, eic.)

-Residuos da cana de acicar e ouiros vegeiais
-Lenha

Figura 3 — Proposta de discusséo do tema energia a partir da ideia de sustentabilidade,
apresentada pelo professor P2.

No quadro acima, ha uma ampliacdo do debate sobre energia que esta para além
da epistemologia. A “visao da sustentabilidade” implica em olhar o conceito de energia
a partir de outros campos do saber, uma vez que envolve desde questdes técnicas
(ligadas as formas de producao e distribuicdo de energia) até questdes humanisticas
(ligadas, por exemplo, aos impactos sobre as comunidades que se veem obrigadas a
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abandonar suas casas em regides de construcdo de hidrelétricas). Voltando-se a lista
de exercicios, vé-se que, de um modo geral, os professores trabalham com a nocéao
de energia e ndo com o conceito de energia. Energia € apresentada sob a perspectiva
das aplicac6es na tecnologia, dos seus fins ultimos. Além disso, as listas de exercicios
mostram uma tendéncia a manutencao de formas de avalicdo com pouco espaco
de questionamento dos resultados obtidos. A Figura 4, extraida dos documentos de
pesquisa relativos ao professor P1, € uma demonstracao do que se afirma acima.

A Figura 4 mostra que os resultados quantitativos séo aceitos de imediato. Nao
se discute, por exemplo, os resultados obtidos para a eficiéncia de uma maquina
térmica, nem das demais grandezas envolvidas. Este trabalho ndo tem a pretenséo de
caracterizar como boa ou ruim a pratica dos professores, nem tem pouco as propostas
curriculares adotadas pela Instituicao. Analise dos slides, exercicios e resolucao de
exercicios apontam para tentativa de superar a perspectiva disciplinar. No entanto, a
interdisciplinaridade como um dialogo entre distintos campos do saber sobre o tema
energia, por exemplo, ndo aparece explicitamente nestes documentos.

Exepcicky - Teemele Tricn
e . 1 o ¢ e l-'?l'_T
P o N o x e ZEQD - 2,5 = ol

ol o Soaleck. ) TEEE 8

) = E,0x 10" el
Doldion, [fonte quenfe) so0°C = 323K

% .:er"_r'h 7jbnué-&-h| r —I—';:' r- "I:r' _I(}: W .3:] - n;] D:E I.:_ ] -:_-;I 9 3‘ k:’ I TPTT‘LSI’H‘FE_

s/ o | 5
AP L N O o O,6% Sw IR N
(e mmice b Seae [ =i, .
o 1 v I\ ia \
s _ M EBa o (e - 9,275 =0 _'f'c‘*[:
e & Imic B [ﬂc_‘ |:';| o, o {_lm X .ll.:l
=i p : Pl
Bdr colwilied 1X0md wh casd - OO0 Ke-d, &
- o ™ e "._.:-
gl b Camn Bl — A H.3F==10 . )zooe
’ e fHio* € am 58

Figura 4 — Resolucao de exercicios encontrada nos documentos do professor P1.

Embora alguns professores reconhegcam que o componente curricular “Energia:
origem, conversao e uso” propde um debate interdisciplinar, as suas propostas de
aula mostram o contrario: ha uma constante retomada da perspectiva curricular
tradicional, baseada na departamentalizac&o administrativa e na compartimentalizacao
fragmentadora de conhecimentos e saberes. Apenas em alguns casos o carater
interdisciplinar do tema energia € debatido, problematizado, ainda que restrito aos
dominios da fisica. Acreditamos que uma razdo possivel para essa constatacéo — a
partir dos atos de curriculo — estad na propria formacao tradicional dos professores
envolvidos.
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CAPITULO 9

ENSINANDO FiSICA ATRAVES DA GAMIFICACAO
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Tecnologia do Espirito Santo — Espirito Santo.

Marcio de Sousa Bolzan
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RESUMO: Esse artigo faz uma breve revisao
bibliogréafica a respeito da Gamificacao e suas
aplicabilidades. Através da pesquisa realizada
foi possivel concluir que a gamificacdo € uma
técnica muito utilizada em diversos setores de
empresas enquanto que na educacdo esse
método ainda esta comecando a ser estudado.
Detectou-se também que existem exemplos
onde a técnica de gamificagao foi aplicada com
sucesso. Com pesquisa realizada, os autores
desse artigo propéem a inclusao do método
da Gamificagdo no Ensino da disciplina Fisica
utilizando como interface de potencializacéo
dos mecanismos da Gamificagdo um programa
de computador feito com a linguagem de
programacao C++. A ferramenta desenvolvida
mostrou-se muito promissora tendo em vista
as diversas possibilidades e a facilidade de
aplicacao agregada. PALAVRAS-CHAVE:
Gamificagcao, Ensino, Fisica.

ABSTRACT: This article does a brief literature
review about Gamification and the aim of this
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analysis is to discourse about its applicability.
Throughout the research it was verified that
the Gamification is a method used inmany
organizations, whereas in the education sector
this method is still not very well researched.
And also authors were able to detect that
this technique can be successfully applied
with success. With the research made, the
that the Gamification
should be applied by teaching the subject of

researches propose

Physics for example in universities and the
interface between Gamification and education
should be operated using the C++ programing
language. This developed
proven efficiency in many different ways and
can support aggregated applicability.

KEYWORDS: Gamification, Teaching, Physics.

instrument has

11 INTRODUCAO

O Gamificagao foi uma palavra utilizada
primeiramente por Nick Peling no ano de 2002
(VIANNA, 2013). O significado desse termo
pode ser dito de diversos modos, Zichermann e
Cunningham (2011, p. 14) o definem como:

“O processo de pensar como num

jogo e as mecanicas de um jogo
para engajar pessoas a resolverem
problemas” (Traducao do autor)
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Em outras palavras Gamificagdo ndo abrange apenas um termo, mas também
uma técnica que utiliza os mecanismos de jogos com o objetivo de motivar as pessoas
a solucionar problemas.

Do ponto de vista das teorias de marketing outra definicdo que encontrada na
literatura e que Gamificacao é o processo de aprimoramento de servicos baseados
nas experiéncias de elementos de jogos a fim de melhorar o resultado final de um
processo (HUOTARI, K. e HAMARI, J., 2012)

De todo modo, a Gamificagcdo € um método pelo qual se tenta adaptar uma
atividade que nao é jogavel em um jogo a fim de aperfeicoar todo o processo. Para isso
séo utilizados os mecanismos e sistemas encontrados em jogos a fim de promover e
potencializar diversos comportamentos nos individuos sujeitos a atividade, tais como:
engajamento, interacdo social, concentracao e motivacao.

Como bom exemplo de como a Gamificagéo pode dar ser bem-sucedida se pode
citar o jogo arquitetado por McGonigal (2011), que foi colocado em pratica em Maio de
2011. Nesse jogo, McGonigal propds a 500 pessoas que se dispusessem a escrever
um livro em uma noite, seguindo pistas que eram encontradas dentro da biblioteca
publica de Nova York e seguindo as regras feitas por ela, como relataram os proprios
jogadores. Surpreendentemente o livro foi escrito de 20h00min horas da Sexta-feira
até as 06h00Ominmin do dia Sabado. O nome da obra é 100 “Ways to Make History”
(MCGONIGAL, 2011).

Nesse artigo sera apresentada uma atividade para ensino de Fisica que utilizara
a gamificagdo como método de construgdo para ensinar os temas: queda livre dos
corpos e resisténcia do ar. Espera-se com isso demonstrar algumas possibilidades da
insercdo da metodologia de Gamificagdo em atividades didaticas de Fisica.

21 JOGOS E EDUCACAO

Antes de gamificar qualquer atividade especifica € necessario se perguntar o
que faz de um jogo, um jogo. Quais os mecanismos que fazem com que a tradicional
partida de Damas e um novissimo de RPG para consoles sejam ambos considerados
jogos? A resposta para essa questao se encontra nas caracteristicas que os jogos
possuem.

Em seutrabalho, Vianna afirma que tudo aquilo que pode ser considerado como um
jogo reune um conjunto de elementos indissociaveis embora nem sempre estruturados
da mesma maneira, todavia “todos os jogos compartilham quatro caracteristicas que
os definem: meta, regras, sistema de feedback e participacédo voluntaria” (2013, p.28).
Portanto, qualquer atividade que venha a ser gamificada deve ao menos apresentar
esses quatro mecanismos.

Entretanto, segundo Houtari e Hamari (2013, p.19):
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A experiéncia de jogar um jogo bem como a experiéncia de determinar o que é um
jogo é profundamente individual. Ent&do, em nossa visdo, um game emerge somente
quando o uso do servico resulta uma experiéncia “gameful”. (Tradugdo do autor)

De acordo com essa premissa a experiéncia de se reconhecer ou ndo uma
atividade como sendo um jogo vira da experiéncia subjetiva do jogador que interage
com a aplicagao gamificada, pois cada pessoa tem uma sensacéao diferente ao jogar;
um mesmo jogo testado por jogadores diferentes pode ser apreciado por um e nao por
outro. Porquanto, nas palavras dos autores a Gamificacao sera eficaz quando houver
uma experiéncia “gameful”’, que ndo tem traducéo literal para portugués, mas pode ser
entendida como “experiéncia de jogador”.

Na educacao é possivel encontrar tracos das mecénicas de jogos bem antes da
Gamificagéo:

“Na educacéao, por exemplo, a crianca podia ter seu trabalho reconhecido com
estrelinhas (recompensa) ou as palavras iam se tornando cada vez mais dificeis
de serem soletradas no ditado da professora (niveis adaptados as habilidades
dos usuarios). Embora esses sejam exemplos simples, é possivel que vocé, leitor,
tenha lembrado de uma experiéncia parecida e, portanto, testemunhado atividades
gamificadas. O que mudou foi a compreenséo do processo, sua relevancia para a
educacéo e, principalmente, a responsabilidade em sua aplicacdo. (FADEL, et al.,
2014)

Assim como explicam os autores em seu livro, alguns mecanismos da Gamificacéo
ja eram encontrados na educacdo antes mesmo do reconhecimento do termo. Por
conseguinte, conclui-se que é possivel criar uma atividade educacional gamificada,
pois mesmo sem o conhecimento da Gamificacdo 0s seus mecanismos ja estavam
presentes em atividades dialéticas tradicionais.

Pode haver aprendizagem através dos games? Em seu trabalho James Paul
Gee (2003, apud Gee, 2003 - 2005, p.170) responde essa pergunta mostrando que
os videogames podem auxiliar nos processos de aprendizagem invocando auxilio de
teorias cognitivas:

Os bons videogames incorporam bons principios de aprendizagem, principios
apoiados pelas pesquisas atuais em Ciéncia Cognitiva. [...] Por qué? Se ninguém
conseguisse aprender esses jogos, ninguém os compraria — € 0s jogadores nao
aceitam jogos faceis, bobos, pequenos. Em um nivel mais profundo, porém, o
desafio e a aprendizagem s&o em grande parte aquilo que torna os videogames
motivadores e divertidos.

Muitos trabalhos ja foram criados com base nessa possibilidade de aprendizado
dos games, é possivel citar o trabalho de Studart onde € mencionado um jogo -
intitulado: slower speed of light - dentro da perspectiva da aprendizagem significativa
na construcdao de uma UEPS para o ensino de Fisica, como pode ser verificado em
Studart (2015, p.11)

Outra tendéncia esta em utilizar a Gamificacdo como método de ensino tal
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como pode ser visto no trabalho de Fardo (2013, p.80). Neste trabalho também é
mencionado um caso em que a Gamificacdo foi aplicada com sucesso como método
de ensino pratico. Menciona-se nele a transformacgao realizada em uma disciplina de
Game Design que se ministrava como um jogo, transformando os elementos normais
de sala de aula em elementos de jogo:

“o professor em game master, o nome do aluno foi substituido pelo nome do seu
avatar, os grupos de estudantes viraram guildas, fazer testes e exames transformou-
se em lutar contra inimigos, as tarefas de aula viraram missdes, 0s trabalhos em
grupo missodes da guilda [...]".

O autor da obra supracitada menciona que com a introducéo desse método,
chamado de Multiplayer Classroom, a frequéncia dos alunos aumentou e houve uma
potencializagdo das notas e dos resultados.

31 ATIVIDADE EDUCACIONAL GAMIFICADA

Baseado em Gamificagdo foi produzido um recurso educacional que tinha por
objetivo desconstruir 0 senso comum em relacéo ao tema movimento dos corpos. O
contexto educacional de aplicagao foi em uma turma de Ensino Médio Educacao de
Jovens e Adultos durante uma aula de 50 minutos de duracgao.

A atividade produzida apoiou-se na constru¢cdo de um texto introdutério da
historia da ciéncia dos movimentos (PAGANINI, 2016), ele possibilitou o estudo das
contribuicdes dos principais fildsofos e cientistas na area, tais como Aristételes e
Galileu.

A Gamificacao desta atividade ocorreu quando foi mencionado que a aula se
tornaria um jogo. A primeira parte da tarefa consistia em dividir os alunos em 5 grupos
de 4 alunos cada. A cada grupo foi distribuido trés textos de referéncia (PAGANINI,
2016) e um questionario com perguntas sobre o texto (PAGANINI, 2016). Os grupos
deveriam ler o texto e responder as perguntas do questionario em 20 minutos e
entregar ao professor para contagem de respostas corretas. O professor verificava
as respostas sem assinalar se estavam corretas ou n&do. A cada resposta correta o
professor atribuia um ponto ao grupo. A pontuacdo era mostrada em tempo real no
quadro branco aos grupos. A segunda parte da tarefa foi feita de maneira a justificar
as respostas. O professor sorteava umas das perguntas e convidava um dos grupos
a frente para dizer a turma qual resposta foi assinalada a essa pergunta, em seguida
o professor pedia a esse grupo que justificasse a resposta escolhida mostrando seus
argumentos. Se a justificativa estivesse correta mais um ponto era atribuido ao grupo,
caso contrario o professor abria a pergunta a todos os grupos e quem a respondesse
e justificasse corretamente ganhava a pontuagcao correspondente aquela rodada de
justificativa. Ao final a pontuacdo do grupo se tornaria parte da nota bimestral dos
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componentes.

Destaca-se um grande envolvimento e empenho dessa turma com atividade
realizada e que diferiu muito de outra turma onde uma aula expositiva comum foi
aplicada com os mesmos materiais e em que o questionario foi somente distribuido
junto ao texto e recolhido no final da aula.

4| PROPOSTA DE JOGO EDUCATIVO EM C++

Segundo as diretrizes estudadas propds-se criar uma atividade gamificada para
que tivesse como objeto de estudo os temas queda dos corpos e resisténcia do ar.
Para isso foi utilizado a linguagem de programacao C++ na criacdo de uma interface
de jogo. O nome da aplicacao é Game dos Investigares.

Pontuacido: @

DE AR, se deixa s cair, em queda liwre, da a altura, uma folha de p|
adguire mais wvel ade, e consequentemente chegaria ¢ hio primeiro?

o chio primeiro porque ela é maior que a folha de papel a4,
o adquiri ma velocidade.

ha de papel A4 chega ao chio primeire, pois por ser mals fina, tem malsaerodinimica e ganha mals velocidade na
ar.

a chega ao chdo primeiro porque ela tem 588 wezes mals massa do que a folha de A4 e por isso ganha mals weloci]

as caem com a mesma velocidade e chegam ao chio ao mesmo tempo.

ha de papel chega primeirc ao chio porque ela sofre menos resisténcia do ar do gue a resma

Figura 1: Interface do jogo dos investigadores.

O objetivo principal desse jogo é fazer com que o aluno investigue sozinho sobre
o tema e ao final apresente a sua hipétese acerca do tema de acordo com aquilo que
ele estudara enquanto estiver jogando o game.

No momento da aplicagdo o professor deve propor a realizagcdo do jogo a turma
e aqueles que quiserem participar devem formar duplas. O dueto deve passar as fases
do jogo, seguindo todas as regras a fim de concluir a meta final do game, que é
construir uma hipétese a respeito do tema proposto. Durante a realizacdo de cada
etapa do game um feedback instantaneo da dupla é mostrado. Com isso todas as
caracteristicas de game descritas por Vianna (2013, p.28) serdao contempladas.

Ao final, o jogo gera um arquivo que aponta quais foram as respostas dos alunos
e qual foi a hipotese formulada para que o professor possa verificar onde houveram
erros e acertos e assim possa avaliar os estudantes.
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51 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Em meio aos resultados do trabalho ja realizados (PAGANINI, 2016) e as
referéncias encontradas na literatura que possibilitam a unido de jogos e da gamificacao
na educacao (FADEL, 2014) e (STUDART, 2015), e no ensino de Fisica (FARDO,
2013), destaca-se como resultado a grande aplicabilidade da ferramenta neste nivel
de ensino tendo em vista das inUmeras possibilidades de trabalha-la no contexto
educacional.
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CAPITULO 10

MEMORIAS SOBRE O SENTIDO DA ESCOLA BRASILEIRA

Adolfo Forti Ferreira Machado Junior
Universidade de Sao Paulo/Instituto de Fisica

Sao Paulo - SP

RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma
andlise panordmica das atividades sociais
envolvidas na historia do Brasil, e seu complexo
entrelacamento com interesses politicos e
econdmicos para o desenvolvimento do objeto
de andlise desta pesquisa, a saber: 0 “Sentido
da Escola Brasileira”. Aqui, “sentido” significa
o0 papel da escola na sociedade brasileira
ao longo dos ultimos dois séculos. Ao iniciar
este trabalho ndo admitimos simplificagbes na
analise sociolégica em relagcdo a um evento
histérico, mas buscamos, antes, compreender
um movimento social como um processo
amplo, de profunda e sofisticada analise. Dito
isto, enunciamos aqui os trés momentos da
nossa histéria para os quais esta pesquisa
se dedica: a primeira parte é um olhar
sobre o Brasil imperial, (~1808 até 1825), a
configuracdo daquela sociedade, e os motivos
que estimularam o aparecimento de uma escola
a época. A segunda parte do texto € um olhar
sobre 0 momento histérico seguinte ao império,
que é o Brasil Republica (~1889 até 1910), a
escola nesse contexto, quais transformacodes
envolvem essa passagem da histéria e quais
elementos cristalizados nas praticas escolares
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sofrem mudancas. O terceiro ponto da nossa
historia sobre o qual nos debrugamos é a época
chamada de “corrida espacial” (~1950 até
1970), os seus impactos nas praticas cotidianas,
nos anseios da sociedade e no projeto de
desenvolvimento nacional de diversos paises.
Simultaneamente, a escola, como espacgo de
transmissdo de cultura e consequentemente
objeto de transformacédo social, sofre presséo
dessas forgas sociais externas. Como exemplo,
trazemos alguns dos mais importantes projetos
de ensino de fisica no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Escola
Curriculos, Histéria do Ensino de Fisica

Brasileira,

ABSTRACT: Inthis work we present a panoramic
analysis of the social activities involved in the
history of Brazil, and its complex intertwining
with political and economic interests for the
development to the object of analysis of this
research, namely: “the meaning of the Brazilian
School”. Here, “meaning” means the role of
the school in Brazilian society over the last two
centuries. In order to read this work we do not
assume simplifications in sociological analysis
regarding a historical event, instead, we seek
to understand a social movement as a broad
process of deep and sophisticated analysis.
Thus, we present the three historical periods for
which this research is dedicated: the first part
is a look at imperial Brazil, (~ 1808 to 1825),
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the configuration of that society, and the reasons that stimulated the appearance of
a school at the time. The second part of the text is a look at the historical moment
following the empire, which is the republican period, (1889 to 1910), the school in this
context, which transformations occur in this passage of history and which crystallized
elements in school practices undergo changes. The third point in our history is the period
of the “space race” (1950 to 1970), its impacts on daily practices, the aspirations of
society and the national development project of several countries. Simultaneously, the
school as a place for the transmission of culture and consequently the object of social
transformation, is under pressure from these external social forces. As an example, we
bring some of the most important physics teaching projects in Brazil.

KEYWORDS: Brazilian School, Curricula, History of Physics Teaching

11 INTRODUCAO

Entender a razdo pela qual uma sociedade mantém um determinado costume
compbe um problema de solugdo nao trivial, e € necessario buscar compreender
sua histéria e as atividades sociais que a envolveram ao longo dos anos. Também
é recorrente, ao investigar um fendbmeno social complexo, que se fagcam suposicoes
sobre o comportamento dos individuos em grupo e, invariavelmente, sobre a
natureza humana. A abrangéncia de fatores envolvidos nesse sistema nos obriga a
fazer uma escolha de "unidade de analise", elemento por meio do qual realizaremos
nossa investigacéo nas diferentes épocas desejadas. Nesse trabalho, olhamos um
objeto de andlise abstrato, a saber, “o0 sentido da escola brasileira”, isto €, queremos
compreender a instituicdo escolar, sua formacéao, seu curriculo, e a evolugcao desse
sistema por meio dos seus projetos de ensino ao longo dos anos. O presente trabalho
esta dividido em trés blocos: No primeiro realizamos um olhar sobre a transicdo do
Brasil de colénia a império, onde o processo de transicdo entre modelos politicos
essencialmente distintos demanda uma transformacéo social profunda, e o uso que
o Império fez da instituicdo escolar para promover tais mudancgas. No segundo bloco
estendemos a analise, porém agora com um olhar sobre o Brasil republica, um tipo de
organizacao social convicta da inteligéncia coletiva para a solugcao das contradicoes
comuns. Tendo a ideia do sufragio sido fortalecida por esse sistema, pressupds-se
gue o progresso era fruto de discussdes arejadas, esclarecidas, e a escola novamente
desempenhava papel fundamental nessa etapa da nossa histéria. A escola passa
entdo a afirmar valores republicanos, o estado, a familia, a bandeira e o hino nacionais
ganham importancia significativa nesse ambiente. Finalizamos no terceiro bloco
abordando a época conhecida como “Corrida Espacial”. Apds duas guerras mundiais,
0 mundo assistiu a um embate ideoldgico importante, que resulta na disputa “pacifica”
por saber qual hegemonia politica era a mais poderosa. Essa disputa concretizada
na entdo chamada corrida espacial, tras no seu bojo, curiosamente, a escola, que
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também sofre pressao, justificada por um projeto de desenvolvimento nacional com
repercussao ampla, investimentos publicos altissimos, impacto nos modos de producéo
e reformulacéo dos curriculos escolares, que indicam a concretizagdo desse projeto
de desenvolvimento no pais. O Brasil, assim como a maioria dos paises, assimila essa
ideia de progresso pela expansao tecnologica e formula alguns projetos de ensino de
fisica.

2| METODOLOGIA

Escolhemos trabalhar com textos, livros, artigos e teses que interpretem de
alguma forma os valores colocados sobre os diferentes niveis hierarquicos da
politica brasileira buscando entender como a pressao exercida sobre as camadas
superiores dessas estruturas chegam até os niveis inferiores na cadeia de atividades
da instituicao escolar. Priorizamos também os trabalhos que de alguma maneira fazem
uso de materiais digitalizados (jornais e revistas), fotografias e videos na comprovacéo
dos argumentos colocados. Entendemos a no¢gdo de meméria humana néo s6 como
um fendmeno individual, mas também como um processo coletivo e histérico, e nos
interessa resgatar as midias usadas em diferentes momentos para compreender a
narrativa da nossa historia. Ademais, usamos trabalhos que nos inspiraram no processo
de elaboracao da totalidade aqui apresentada.

31 ESCOLA NO BRASIL IMPERIO

E de conhecimento geral os fatos da histéria brasileira que motivaram mudancas
na estrutura da nossa sociedade, como, por exemplo, o curioso fato de que o Brasil
deixou de ser uma col6nia de exploragcao e passou a ser chamado Império do Brasil,
nao por um plano estratégico de desenvolvimento nacional, antes porque o Imperador
de Portugal, Dom Joao VI, fugiu para o territorio colonial ap6s a invasao de Napoleao
Bonaparte em Portugal, com fins de guerra. O que geralmente nao é de conhecimento
geral sdo os fatos subsequentes, porém ndo de menor importancia, que seguiram
movimentos como este primeiro. Por exemplo, com a vinda da familia real no comeco
do século XVIII, com a corte portuguesa e também a biblioteca lusitana contendo mais
de 6.000 livros para a entdo Coldnia de exploracéo, desencadeou-se um processo de
transicao deste territério para um novo Império. Esse fato mudaria fundamentalmente
nossa histéria. Com a instalacéo da Corte portuguesa no Brasil, ndo fazia mais sentido
continuarmos com o titulo de colénia, uma vez que o proprio imperador se encontrava
em nossas terras. Foi entdo decretado o territério como Império do Brasil, tendo D.
Jodo VI como imperador. Este, porém, nao fica muito tempo nas terras do novo império,
sob a ameaca da perda de poder portugués, devido a um vacuo de representatividade,
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e volta a Europa, deixando seu filho, Pedro |, em seu lugar.

Seremos breves no relato desses fatos, pois aqui nos interessa analisar as
consequéncias desse movimento nos rumos da educacéo brasileira. Esse movimento,
de transformacédo do Brasil de colénia em Império, e em mais alguns anos em Pais
independente, foram centrais na nossa histoéria, e vale nos atentarmos aos métodos
pensados para transformar a cultura do Brasil em uma cultura com logica de pais
livre. No final das contas, podemos nos perguntar: como se transforma a populacéo
de uma coldnia de exploragcdo em um povo pertencente a um império, com valores de
nacao, cultura, arte, como os cultivados na época? Nao queremos aqui simplificar a
atividade social de uma época a um ou outro ponto especifico, porém nos atentaremos
a valorizacdo dada ao surgimento da escola, e ao processo de escolarizagdo como
resposta para esse problema. Um primeiro elemento para o qual chamamos a atencéao
€ 0 aparecimento de algumas transformag¢des no ambiente escolar, como, por exemplo,
o chamado "ensino de coisas, ou seja, uso de cole¢des de insetos, globos terrestres
e mapas como recurso didatico de ensino (MORAIS, 2010), além do mobiliario. Além
disso, a estrutura administrativa da escola, com um inspetor de alunos e diretor, é
criada nesse momento nos moldes como a conhecemos até hoje.

Analisaremos essa evolugao através do trabalho de mestrado ja citado acima,
que entre outras coisas investigou um documento produzido na época chamado
Almanaque Laemmert. Trata-se de um jornal mercantil onde divulgavam, entre outras
coisas, anuncios de servigos oferecidos no Império, e € ai que podemos encontrar
anuncios de escolas da época e entender os valores e objetivos colocados como
ideais da escola enquanto instituigdo.

A fim de entender um processo relacionado a uma época que nao teve muitos
registros que sobreviveram ao tempo, acabamos por extrair informacéo de algumas
midias preservadas de que dispomos, e esse jornal nos indicara ndo sé a logica posta
no funcionamento da escola, mas também os valores que se esperava que a escola
passasse aos estudantes.

Apresentamos abaixo dois anuncios do Almanaque Laemmert. Nota-se os
valores atribuidos ao ensino e o que estava no imaginario da sociedade em relacao
ao processo de escolarizacdo, observando os anuncios das escolas. Fazemos uma
projecao do que se esperava do processo educacional uma vez que os professores
sao, também, Padres, o anuncio ressalta os valores morais do Diretor Cénego José
Mendes de Paiva, e promete habilitar os estudantes a passar nos exames de ingresso
para academias do Império. Ainda, no fim do anuncio, € dito que o estabelecimento
conta, a fim de ter éxito na atribuicdo dos valores prometidos na formacdo, com
conselhos do Bispo Resignatario do Para, reforcando a forte influéncia religiosa crista
na formacao dos estudantes.

Mostra-se presente também a questao de ingresso em universidades locais. Nos
dois anuncios € possivel ler publicidades referentes a preparacéo para o ingresso nas

academias do Império.
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Figura 1: Almanaque Laemmert (esquerda); AnL'lncio da Escola Sao Pedro de Alcantara (direita)
(ARQUIVO PUBLICO - RJ, 2003)

41 BRASIL REPUBLICA

Apb6s um periodo de algumas décadas em que esses valores foram normalizados
no ambiente escolar - chamaremos essa normalizacdo da cultura escolar de
cristalizacdo" - a escola imperial era bem-aceita, seu acesso era exclusivo a classe
dominante economicamente, e os valores ensinados na escola eram em suma valores
religiosos e de importéncia cultural europeia, e a no¢cao de familia e nobreza era
bastante prestigiada.

Varios acontecimentos concorreram de forma dindmica, algumas vezes por
interesses difusos, em outros casos por interesse econbémico e/ou politico bem
definidos, porém de maneira complexa esses movimentos desenharam nossa histéria
e constituiram o sentido do ensino. Em 1822 é proclamada a independéncia do Brasil
e, em 1824, a constituicéo, inspirada no colonialismo inglés, previu, entre os direitos
civis e politicos, a gratuidade da instrucéo primaria para todos os cidad&os e a criagdo
de colégios e universidades. Em 1889 é proclamada a Republica, o Brasil passa por
transformagdes significativas e o sentido da escola acompanha esse movimento.
Sempre presente como lugar de reflexdo das ambicbes nacionais, a escola se mostra
um instrumento de formacéo de individuos, transparecendo através de seu curriculo e
atividades o projeto de desenvolvimento tragcado para as gerag¢des seguintes.

O Brasil Republica ndo se diferencia disso. A nocado de que as criangas vao
para a escola aprender os valores republicanos, e a adorar a patria e ao estado como
abstracao de algo superior, esta claramente presente no formato do curriculo escolar.
A seguir, apresentamos um conjunto de fotografias da escola na primeira republica. As
fotos foram obtidas do acervo publico do estado de Sao Paulo.
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Figura 2: Meninas em aula de costura (esquerda); meninos em aula de esgrima (direita)

Aqui, nota-se claramente uma transicdo daquela escola imperial, onde
predominavam valores religiosos e nobres, para uma escola com valores morais
bastante fortes, porém mais voltada para a familia, a patria e a nacéo. A bandeira e o
hino nacional passam a ser partes integrantes do cotidiano da escola.

51 CORRIDA ESPACIAL

A atividade social desenvolvida no periodo do final dos 1950 até meados de 1970
serve como base para entendermos importantes transformacdes que influenciaram
profundamente o modelo da escola tal qual o vemos hoje. O periodo que se segue
ao pds-guerra marca também uma polarizacdo, porém de natureza diferente daquela
primeira. Acontece, nesse segundo momento, uma disputa pela conquista ideoldgica
dos paises. Logo, a demonizacgéao de ideologias especificas faz parte da pratica comum
a época, a fim de instituir valores baseados em identidades culturais dominantes. O
periodo entdo conhecido como guerra fria, e posteriormente a corrida espacial, séo
centrais para o desenvolvimento dos chamados “Projetos de Ensino”, pela primeira
vez projetos curriculares de ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica (p.e. ver
Figuras 3 e 4). Tais projetos foram elaborados por equipes com especialistas em diversas
esferas sociais, como professores de ciéncias, cientistas, psicélogos, pedagogos,
editores, jornalistas, entre outros, e revelam a formagdo de grupos interdisciplinares
focados em produzir materiais didaticos para a formacgao bésica, pois a época ja havia
mostrado que, longe da universidade, o conhecimento cientifico poderia significar
dominacao e poder (MATTOS et al., 2016). Aqui, € possivel enxergar 0 mesmo uso
da escola como instrumento de transformacgdo cultural a servico de uma ideologia
convicta no progresso como sinénimo de dominacdo tecnologica. A cristalizacéo
desse sentido para o ensino, em alguns anos, € o que estimula, posteriormente, uma
supervalorizacdo do tecnicismo, da memorizacdo como forma de aprendizado, e da
resolucéo de exercicios como método formal de aprendizado de conceitos. A seguir,
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apresentamos alguns dos projetos de ensino de Fisica desenvolvidos nesse periodo.

Figura 3: PSSC (esquerda); PEF (direita)

Figura 4: PROJETO UNESCO (esquerda); PROJETO HARVARD (direita)

6 | CONCLUSAO

A elaboracdo de uma sintese frente a um panorama como o pretendido nesse
trabalho € um processo delicado, pois tivemos a intencdo de observar diferentes
momentos da histéria brasileira e encontrar um elemento em comum para estes. De
fato, esse foi um movimento nao linear, dindmico e complexo; concluimos, porém,
apo6s longa reflexdo, que as condicbes de empreender um programa de ensino
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ndo sao fruto espontdaneo do acaso, ou objeto da forca de vontade individual dos
professores isoladamente. Antes, é resultado de arranjos institucionais que a politica
detém. Assim, entendemos que s6 teremos uma escola com sentido existencial claro,
lucido, e bem direcionado, se tivermos antes um plano de desenvolvimento politico
atrelado aos interesses da populacdo e uma universidade trabalhando no sentido de
formar professores engajados em resolver esses mesmos problemas.
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CAPITULO 11

ENSINO DE FISICA PARA EJA: EXPOSICAO DE
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RESUMO: O ensino de fisica no ensino médio-
técnico das instituicbes federais envolve um
aprofundamento maior na descricdo mateméatica
dos conceitos. Assim, ao ministrarem cursos
da modalidade EJA, os professores tém
diante dos olhos a realidade de pouco tempo,
pouca base vinda de estudos anteriores e
da necessidade de ensinar uma Fisica para
cidadania, propomos neste trabalho uma forma
de avaliacédo diferenciada para compor a nota
final do aluno com o formato de exposicéo de
experimentos em grupos ao término de cada
semestre. Os experimentos devem estar de
acordo com os temas desenvolvidos em sala no
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periodo e ser escolhidos através de pesquisa
na internet, principalmente videos. Depois da
escolha, os grupos discutiram com o professor
em aula sobre a adequagdo do experimento
para o conteludo estudado e, por fim, no dia
da apresentacdo, os avaliadores e demais
pessoas do campus visitaram a exposicéo e
receberam a explicacdo dos discentes. Como
resultado, queremos mostrar através de uma
avaliacéo qualitativa de falas e explicagdes que
0 aproveitamento dos estudantes na exposicéo
foi bom e melhora a sua capacidade de observar
a Fisica aprendida como algo aplicavel no seu
dia-a-dia.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica para cidadania,
PROEJA, experimentos e conteldo, exposicao.

ABSTRACT: Physics teaching approaches in
federal technical schools normally involve skillful
mathematical manipulations. Such approaches,
however, do not meet the necessities of students
from the EJA (Education of Youngs and Adults)
segment. It is necessary to prepare students
to become active individuals at the decision
making process, which concerns scientific
and technological issues, we proposed an
alternative evaluation to be integrated to the
students’ final grades. The activity involved
the research, development and presentation of
an experimental project on one of the themes
discussed in class. The students should, in
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groups of three or four individuals, choose from the internet an experiment that portrayed
a given physics topic. They should then discuss with the teacher the adequacy of such
experiment to the chosen theme, which should be replaced otherwise. At the end of the
semester, all experiments were gathered in a scientific exposition and the academic
community was invited to listen to and learn from the students. Several evaluators,
both physics and non physics specialists, graded the groups on theme comprehension,
work quality and group integration. We thereby assert that the activity contributed to
students’ perception of physics as present in their everyday life, as can be seen from
speech extracts.

KEYWORDS: Physics education, Physics for citizenship, Education of Youths and
Adults, contents and experiments, exposition.

11 INTRODUCAO

Em todo ambiente educacional, faz-se necessario a utilizacdo de instrumentos
avaliativos com o intuito de averiguar formalmente o progresso dos estudantes ao
longo de determinado periodo. Na grande maioria dos casos, o professor procede
da maneira segundo a qual experimentou quando estudante: elabora provas com
questdes discursivas e/ou objetivas e utiliza o escore dos alunos como medicdo de
seu desempenho.

No entanto, a utilizagdo irrestrita de atividades do tipo “papel e lapis” torna
extremamente dificil a avaliagdo de outras habilidades essenciais para o sucesso
educacional do aluno, como a interacdo com seus pares, autonomia e independéncia
intelectual, e a capacidade de executar tarefas e projetos, extremamente importantes
na vida cotidiana (GAMA; BARROSO, 2013).

A deficiéncia deste tipo de avaliacédo torna-se ainda mais pronunciada quando
se considera turmas inseridas em contextos de ensino especificos, como aquelas do
segmento da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). Nesta modalidade de ensino, os
conhecimentos cientificos sdo predominantemente transmitidos como ferramentas que
possibilitam aos alunos a tomada de decisbes em suas vidas de maneira consciente,
promovendo uma compreensao critica sobre as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), além de fornecer um ensino amplo, de qualidade, focado nas
novas demandas da sociedade, dando ao individuo condi¢cbes igualitarias de acesso
ao emprego e ao ensino superior (GOUVEIA; SILVA, 2015).

A EJA representa dividas sociais como a necessidade dos jovens de trabalhar
precocemente para sustentar a familia e as dividas pedagogicas, devido as falhas
inerentes a um processo educacional que muitas vezes se mostra discriminatorio
e incapaz de envolver o individuo de maneira inteira, parte do processo ensino-
aprendizagem (GOUVEIA; SILVA, 2015). No cenario dessas dividas, ha uma extrema
necessidade de se repensar as praticas na EJA para que o professor realize uma
educacdo inclusiva, ndo limitada a uma pessoa com deficiéncia e seu acesso, mas a
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possibilidade de ser criadas estratégias para oferecer um ensino que atenda a todos.
Uma educacéo inclusiva ndo s6 com iguais condicdes e motivagdes, mas para que 0s
alunos possam dar continuidade aos estudos. Sendo assim, o professor de ciéncias
da EJA possui uma tarefa importante que é a de selecionar conteddos que promovam
a Alfabetizacao Cientifica (AC), que, no caso da Fisica, se entende em identificar e
diferenciar os conceitos na natureza ao seu redor.

Neste sentido, 0 processo de avaliagéo nao pode estar alheio ao enfoque adotado
durante as aulas de ciéncias, especialmente de Fisica. Em outras palavras, o emprego
exclusivo de avaliagcdes onde sao necessarias manipulacbées matematicas arrojadas
nao condiz com um processo de ensino-aprendizagem que tem como objetivo a
reflexao por parte do aluno sobre a tecnologia que o cerca e seu impacto no cotidiano.

Neste trabalho relatamos a realizacdo de uma exposicao de experimentos como
parte integrante da nota na disciplina de Fisica dos alunos matriculados no curso de
Manutencéo e Suporte em Informatica (MSI) do campus Duque de Caxias do Instituto
Federal do Rio de Janeiro (IFRJ).

Apbs a selecao dos experimentos por parte dos alunos, estes discutiram com
o professor sua adequacdo ao tema proposto e prepararam a estrutura fisica do
experimento para apresentacéo. Por fim, a comunidade académica foi convidada a
visitar a exposicéao, quando visualizaram a execug¢ao dos experimentos e receberam
uma rapida explicacdo do principio fisico que o fundamenta. Alguns servidores da
escola, tanto da area quanto leigos, foram convidados a avaliar os grupos segundo
alguns critérios pré-estabelecidos.

O processo de pesquisa por parte dos alunos e as discussdes com o professor
revelaram dificuldades particularmente intrincadas com o conteudo, além de alguns
aspectos do ambito pessoal que teriam permanecido completamente ocultos, nao
fosse a interagcdo promovida pela atividade.

21 CONCEPCOES PRELIMINARES

Diversos séo os fatores que acarretam a evasao escolar, principalmente entre
aqueles pertencentes as classes sociais mais vulneraveis. Por vezes, as dificuldades
financeiras e a necessidade de auxiliar a familia com as despesas domésticas
levam os individuos a procurar fontes alternativas de renda, normalmente por meio
do mercado de trabalho informal (NAIFF; NAIFF, 2008). Aqueles que conseguem
ingressar precocemente no mercado de trabalho formal sujeitam-se a subempregos
mal remunerados, uma vez que n&o possuem qualificacdo alguma.

A falta de qualificacéo logo se torna um obstaculo a obtencéo de melhores
condi¢oes de trabalho, e consequentemente de melhor remuneragao, incentivando
estas pessoas a buscar novamente a educacéo formal, o que segundo Naiff e Naiff
(2008), forma um ciclo vicioso na relagdo entre educacao e trabalho. Neste sentido, a
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Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) visa resgatar a cidadania e a autoestima desta
parcela da populagao, permitindo alcancar melhores oportunidades no mercado de
trabalho e gerar mais renda para a familia. Dentre as principais expectativas dos
alunos da EJA destacam-se melhorias de cunho pessoal, como o relacionamento
interpessoal, servir de exemplo aos filhos e atingir a satisfacao pessoal. No ambito
profissional destaca-se a ascensao profissional, tanto imediata quanto a longo prazo,
impactando na geracao de renda familiar (GOUVEIA; SILVA, 2015).

Por outro lado, balizado pelos pressupostos do educador brasileiro Paulo
Freire (1987), a compreenséo critica sobre as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) é de fundamental importancia, tendo em vista que o desenvolvimento
cientifico-tecnologico exerce forte influéncia sobre a dindmica social contemporanea.
O aluno deve, portanto, ser capaz de julgar criticamente e tomar decisdes no ambito
cientifico-tecnologico, além de compreender como o avang¢o da tecnologia impacta
diretamente sua vida.

Esta visdo de educacéo baseia-se no principio de que a educacéo deve apontar
para além do simples treinamento de competéncias e habilidades, uma vez que o
ser humano tem, por vocacéao ontolégica, a capacidade de ser mais que mero objeto,
tornando-se sujeito historico capaz de intervir na sua realidade (MUENCHEN; AULER,
2007). Diverge, portanto, daquela denominada “educacao bancaria” (FREIRE, 1987),
onde o conteudo ministrado n&o possui real significado ao educando, sendo os saberes
“depositados” no individuo, que os memoriza e os repete sem contribuir de fato para
sua formacéao intelectual.

No entanto, o retorno as salas de aula se da, via de regra, em momentos diferentes
para cada aluno; alguns percebem a necessidade pouco tempo ap6s a maioridade,
enquanto outros, devido a uma série de fatores, regressam em idades mais avancadas.
N&o é incomum, portanto, que as turmas sejam compostas por uma populacédo
extremamente heterogénea, com suas demandas e interesses especificos. Este fato
aliado ao baixo nivel de aprendizagem dos alunos (MUENCHEN et al., 2004) impde
sérios problemas ao processo de ensino-aprendizagem. Desta forma, o professor de
ciéncias, em especial de Fisica, enfrenta o desafio de selecionar conteudos relevantes
para a realidade da turma, tendo em vista sua heterogeneidade e seus interesses.

Esta preocupacdo deve ser igualmente refletida na escolha das ferramentas
avaliativas que sao utilizadas ao longo do curso. Nao soa razoavel empregar, em
sala de aula, métodos de ensino onde o aluno se coloca como sujeito critico de
sua realidade e exigir que este demonstre habilidades matematicas arrojadas em
avaliacbes escritas, como alguém que fora submetido a um treinamento puramente
mecanico. Tais avaliagcbes devem, portanto, refletir esta nova posicédo do educando,
englobando atividades que demandem um grau maior de reflexao.

Em um estudo com alunos do tradicional segmento de ensino médio, Gama e
Barroso (2013) concluiram que a producéo de videos curtos é uma forma apropriada
de avaliacéo formativa em Fisica. Os alunos atuaram em grupos e, apés escolhido
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um tema especifico, filmaram pequenos videos que deveriam ser apresentados aos
colegas, sendo livres o formato, tema e as ferramentas utilizadas.

A pesquisa revelou que o trabalho em equipe atuou como ferramenta de
aprendizagem, pois 0s alunos precisaram refletir sobre o conteudo especifico, planejar
e discutir suas acoes até encontrarem o formato adequado, reconhecendo e superando
suas limitagdes ao longo do processo. Além disso, a etapa de discussdo dos videos
revelou, por meio das falas dos estudantes, dificuldades extremamente intrincadas
relacionadas ao conteudo que, em avaliagdes do tipo “lapis e papel” ndo teriam vindo
a tona.

Estas conclusbes revelam a grande potencialidade das atividades de pesquisa
em grupo. Os estudantes devem acessar seus recursos metacognitivos de modo
a solucionar eventuais conflitos enquanto interagem com seus pares, de modo a
alcangarem um objetivo comum.

A montagem de experimentos para uma exposi¢cao escolar compartilha muitas
semelhangas com o formato de avaliacdo descrito acima. Os estudantes precisam
reunir-se em grupos, escolher um experimento baseados em um tema especifico e
discutir entre si e com o professor suas particularidades e montagem. O trabalho em
grupo permite que aprendam na pratica aquilo que muitas vezes permanece somente
no campo teorico. Além disso, tendo em vista as particularidades dos alunos do
segmento EJA, esta atividade permite que enxerguem criticamente a fisica presente
em seu cotidiano, uma vez que grande parte destes alunos possui vasta experiéncia
nos mais variados ramos profissionais.

31 METODOLOGIA

A busca de experimentos de divulgacao cientifica pesquisados nas mais diversas
fontes, sendo a internet a principal, com o objetivo de producédo de um kit experimental
pode ser um excelente recurso didatico na EJA e, possivelmente, nos demais
segmentos de ensino, permitindo que o aluno pesquise, discuta, fixe, construa algo
concreto, aumente sua auto-estima e ensine as demais pessoas. Estas seis formas
de aprendizado se fazem presentes na avaliacdo proposta. Em geral, os alunos do
MSI chegam ao IFRJ sem prévia instrugdo formal em Fisica, estando ha muito tempo
fora da escola e se sentem perdidos na grande quantidade de conceitos expostos em
Fisica I, Il e Ill, cursos semestrais que abrangem Mecéanica, Termodinamica, Optica e
Eletromagnetismo. A carga horaria é de 2 tempos semanais de 40 minutos nos dois
primeiros semestres e 4 tempos no terceiro.

A percepcao da dificuldade dos alunos nos levou a pensar em uma estratégia
alternativa, que colaborasse ndo somente para a motivacdo e avaliagdo da
aprendizagem, mas para a propria construcdo dos conhecimentos de Fisica em sala
de aula, sem acarretar prejuizo ao tempo de aula considerado curto diante do tamanho
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da ementa e da proposta de ensinar para uma melhor cidadania. Assim, aproveitamos
que um dos autores (TCL) lecionava a disciplina nas trés turmas da EJA em 2017/1
e propomos uma exposicao de experimentos a coordenacdo do curso de MSI. Com
0 aval da coordenacao, tivemos muita satisfacdo com a primeira edicdo. No segundo
semestre de 2017 fizemos a segunda edicdo seguindo a mesma metodologia, contando
com a colaboracé&o do professor responsavel por Fisica | em 2017/2, que nos permitiu
usar parte da sua aula para desenvolvermos a atividade.

A metodologia aplicada nos dois semestres letivos, 2017/1 e 2017/2, seguiu
as seguintes etapas: (1) selecédo dos temas que envolviam diretamente os tépicos
da ementa de Fisica que foram trabalhados desde o inicio do periodo. A proposta
de avaliacéo para as turmas de um dos autores (TCL) foi composta no 1° bimestre
por uma prova e dois trabalhos; no 2° bimestre por uma prova, um trabalho e o
experimento da exposicao valendo 40% da nota. Ressalta-se que em nossa instituicéo
cada semestre é composto por dois bimestres, tendo a nota do 2° bimestre peso dois e
sendo os demais trabalhos estudos dirigidos e relatorios de videos explicativos ou de
experimentos virtuais; (2) escolhidos os temas, a turma foi dividida em grupos de trés
ou quatro pessoas e cada grupo deveria trazer 0 experimento a ser construido através
de um esbocgo escrito ou retratado por um video da internet; (3) na aula seguinte, o
professor verificava se 0 experimento escolhido estava de acordo com os conteudos
abordados. Caso estivesse fora do contexto ou fossem repetidos, pedia-se que
escolhessem outro experimento, o que geralmente surgia de forma imediata. Durante
o intervalo de tempo entre a escolha do experimento e a exposicao (15 a 20 dias), os
alunos eram livres para questionar e, inclusive, alterar o experimento diante de alguma
dificuldade com a ciéncia do professor; (4) por fim, no dia da exposicao a comunidade
académica do campus e os avaliadores, servidores com conhecimentos de Fisica e de
outras areas, eram convidados para aprender com os discentes. A Tabela 1 apresenta
os temas trabalhados em cada semestre. Os quesitos que os avaliadores analisaram
foram: compreenséo do tema, qualidade do trabalho e envolvimento do grupo.

Temas para a Fisica |

Temas para a Fisica ll

Temas para a Fisica lll

1. As unidades de medidas e
os referenciais.

1. Tipos de energias e sua con-
servacao.

1. Optica e suas aplicagées.

2. A velocidade e a descricao
do movimento.

2. Temperatura e sensacao tér-
mica.

2. Métodos de eletrizacao.

3. A aceleracédo e a descricao
do movimento.

3. Calor e suas formas de pro-
pagacéo.

3. Circuito elétrico e seus com-
ponentes.

4. As trés leis de Newton e as
causas do movimento.

4. Aplicacdes visiveis de dilata-
¢ao térmica.

4. Magnetismo e suas aplica-
coes.

Tabela 1:
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSOES FINAIS

A seguir apresentamos alguns relatos de alunos e avaliadores. Algumas fotos do
evento foram agrupadas na Figura 1.

O dificil fica facil quando se pode ver. (Aluno de Fisica lll, 21 anos)

Eu achava que nunca conseguiria apresentar um trabalho. E de Fisica! (Aluna de
Fisica |, 54 anos)

Parece misterioso como ovo entra na garrafa, mas é temperatura e pressao. (Aluna
de Fisica ll, 32 anos)

Aprendemos mais com diversdo. Temos 0 meu e muitos outros para ver! (Aluno de
Fisica Il, 36 anos)

No inicio quando o professor falou, deu medo. Esta bem legal! Os avaliadores até
ajudam. Oportunidade para se comportar no futuro! (Aluna de Fisica |, 48 anos)

Muito interessante como os alunos ficam entusiasmados e motivados com o evento.
Nem parece aquele pavor que os alunos se referem quando falam da disciplina.
(Avaliadora de outra area)

Brilhante como conseguem definir os conceitos de forma ndo formal, mas coerente.
(Avaliador da area de Fisica)

No final de tudo é bom de ver como da certo! (Avaliador da area de Fisica)

Ha muito tempo ndo vejo eles tdo organizados como EJA. (Avaliadora de outra
area)

Para os alunos da EJA, o retorno ao estudos é muito dificil, pois foram afastados
do ensino regular por vontade propria, necessidade de trabalhar ou pelo sistema que
muitas vezes ndo permite a continuidade do aluno que estiver com defasagem idade-
série e acaba encaminhando-o para a EJA. Esse aluno chega a instituicdo em busca de
qualificacdo, o que aumentaria a possibilidade de promocéao social, até a recuperacao
da autoestima ao realizar o sonho de terminar os estudos. Os relatos colocados acima
refletem discentes com pouca confianga nas suas potencialidades e, ao conseguirem
explicar conceitos da natureza com ajuda do experimento e orientagdo do professor,
tém sua autoestima aumentada por um sentimento de capacidade independente da
idade, de aprender para ensinar alguém.

Os avaliadores passam, em geral, uma fala carregada de admiracéo ao ver um
publico muitas vezes tido como incapaz produzindo ciéncia e a divulgando. Percebemos
assim, uma alternativa de avaliagdo que leva a um processo de aprendizagem para
a cidadania, além de valorizar a modalidade de educagcdo dentro da comunidade
académica.

Os experimentos sé&o concretizados na semana anterior a feira. Em geral, os
fenbmenos propostos podem ser vistos com clareza e sdo organizados em uma
grande roda no auditério do campus, como mostra a Figura 1. Nessa figura os rostos
dos alunos e avaliadores foram cobertos para protecao autoral, deixamos apenas 0s
autores que eram avaliador (Hugo Detini a esquerda) e professor da turma (Thiago
Lacerda a direita). Um fato de aprendizado foi que na primeira edicéo, a turma de Fisica
[l tinha quatro alunos participantes e so fizeram um circuito simples com fio, pilhas e
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lampada. J& na segunda edicéo, que era uma turma maior com vinte participantes,
percebemos que precisamos ter mais cuidado com os alunos de Fisica lll, pois os
experimentos de eletrostatica e alguns de eletrodinédmica sé&o dificeis de reproduzir, 0
que gerou falhas em dois grupos, o que pode eventualmente deixar um sentimento de
fracasso, que néo é 0 nosso objetivo.

Figura 1: Fotos das Feiras de Experimentos para mostrar a interacdo entre alunos, visitantes e
avaliadores.

Fonte: Fotografias obtidas durante a atividade (2017).

Podemos concluir que atividade teve uma boa adesdo e pode ser repetida e
aprimorada outras vezes, pois levou a um processo de ensino-aprendizagem capaz
de concretizar varios conceitos aprendidos ao longo do semestre com experimentos
simples usando utensilios presentes no dia-a-dia, perspectiva de acordo com a
tendéncia de CTS.

Este trabalho foi apresentado como comunicacao oral no XVII Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica com o sequinte titulo: Exposicao de experimentos de fisica como

forma de avaliacdo no EJA do IFRJ campus Duque de Caxias.
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CAPITULO 12

HISTORICO SOBRE AS TECNOLOGIAS DE ILUMINACAO
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RESUMO: Neste trabalho €& apresentado um
estudo sobre a evolugdo dos instrumentos de
iluminac&o desde a era pré-historica até os dias
atuais, os avancgos tecnoldgicos no que tange
a iluminagéo e os principais modelos utilizados
pelo homem a partir do primeiro conceito de
lampada.Apodsaslampadasadleoanimaleagas,
houve a popularizacédo das lampadas elétricas,
em especial das lampadas incandescentes
que trouxeram ao homem um novo conceito
de iluminagdo. Com isso, o trabalho descreve
de forma sucinta do que sao constituidas as
lampadas incandescentes, de descarga, de
indugdo e de LED, tal como sua eficiéncia e
vida util. Descreve-se ainda a OLED, que além
de uma tendéncia, ja € uma realidade, uma vez
que as pesquisas sobre essa tecnologia tém
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crescido exponencialmente. O trabalho expde
a potencialidade que esse tema tem para ser
trabalhado em sala se aula, e sua adequacéo
a alguns dos temas estruturadores contidos
nas orientacbes dos Parametros Curriculares
Nacionais. E possivel, com esta tematica,
realizar um trabalho de forma interdisciplinar
entre o professor de Fisica e os professores
de outras disciplinas como Historia, Biologia
e Quimica. A discussao do tema em sala de
aula pode fomentar uma aproximagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, uma vez que
a sociedade atual & dependente da iluminacao,
porém essa ainda ndo deu conta de conviver de
forma ecologicamente sustentavel em relacéo
ao uso das tecnologias produtoras de luz.
PALAVRAS-CHAVE:
CTSA.

iluminagdo, lampadas,

ABSTRACT: This work presents a study on the
evolution of lighting instruments from the pre-
historic era to the present day, the technological
advances in lighting and the main models used
by man from the first concept of lamp. After the
oil and gas lamps, there was the popularization
of electric lamps, especially the incandescent
lamps that brought to man a new concept of
lighting. With this, the paper briefly describes
what incandescent, discharge, induction and
LED lamps are made of, such as their efficiency
and service life. We also describe the OLED,
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which in addition to a trend, is already a reality, since research on this technology have
grown exponentially. The paper exposes the potentiality of this topic to be worked in
the classroom and its adequacy to some of the structuring themes contained in the
guidelines of the National Curricular Parameters. It is possible, with this theme, to carry
out an interdisciplinary work between the Physics teacher and the teachers of other
disciplines such as History, Biology and Chemistry. The discussion of the theme in the
classroom can foster an approximation between science, technology and society, since
current society is dependent on enlightenment, but it has not yet managed to coexist in
an ecologically sustainable way in relation to the use of light.

KEYWORDS: lighting, lamps, CTSA.

11 0 SER HUMANO E A ILUMINACAO

No decorrer da historia, o ser humano sempre vivenciou diferentes momentos
de transformacao, buscando formas de evoluir e aprimorar tecnologias e técnicas.
No que tange a iluminacéao, até chegar-se nas modernas lampadas de LED de hoje
em dia, passaram-se milhares de anos buscando-se novas formas de aperfeicoar ou
encontrar melhores alternativas para iluminar ao seu redor.

Os primeiros indicios de utilizagdo de iluminagdo produzida pelo ser humano
ocorreram no periodo pré-historico, quando os homens andavam em bando e
se abrigavam em cavernas para se proteger do frio, de animais e até mesmo de
outras tribos. Foi nesse periodo que o homem conheceu o fogo, que era advindo de
fend6menos naturais, geralmente de raios em grandes tempestades. A partir de entao,
mesmo com a dificuldade de manter a chama acesa, houve grandes melhorias para
a vida humana, pois o fogo comecou a ser usado para cozinhar os alimentos, para se
aquecer e também para iluminar a escuridao das cavernas.

Segundo historiadores, o desenvolvimento humano se iniciou expressivamente a
partir do periodo neolitico, quando o homem passou a dominar o fogo. Foi desde entéo
que se passou a obter o fogo pelo atrito de pedacos de pedra e madeira. Acredita-se
gue o dominio do fogo foi o grande responsavel pelo inicio da evolu¢ao do homem, por
trazer inUmeros beneficios e proporcionar ao homem condi¢des para se desenvolver.
Apo6s o dominio da utilizagéo do fogo, percebeu-se que a gordura que escorria ao se
assar animais, fazia com que o fogo aumentasse. Foi entdo que os homens primitivos
tiveram a brilhante ideia de armazena-la. Eles passaram a utilizar chifres de animais,
conchas e rochas para fazer tal armazenamento e esses instrumentos eram chamados
de lucernas. Era feito o uso de uma fibra vegetal como condutora do combustivel,
oriundo da gordura animal, e esse seria 0 primeiro conceito de vela da historia. Mais
adiante, 0 homem comecou a produzir objetos de ceramica para armazenamento do
combustivel, denominadas lucernas de ceramica. Esses foram grandes avancgos, pois
com isso era possivel iluminar suas moradias e a partir de entdo o homem passou
constituir moradia fixa, deixando de vagar em busca de abrigo quente e seguro
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(MUSEU DA LAMPADA, 2016).

Como consequéncias surgiram 0s primeiros vilarejos. A partir desse momento,
as tochas comecaram a ser utilizadas, principalmente para iluminar locais publicos
e para cacas noturnas. Com o uso das tochas em locais publicos percebeu-se que
guanto mais alto a tocha era colocada, uma area maior era iluminada, resultando
na construcdo dos casticais e, posteriormente, dos candelabros, nos quais eram
colocadas as lucernas. Segundo historiadores, e até mencgdes existentes na Biblia,
velas em formato de bastdo eram utilizadas desde aproximadamente 3.000 anos
antes da era cristd. Foram encontrados vestigios dessas velas no Egito e na Grécia
(MUSEU DA LAMPADA, 2016). Na Idade Média, as velas eram muito usadas em
saldes, monastérios e igrejas. Nessa época ainda se usava a gordura animal para
sua fabricacdo. Devido a matéria-prima utilizada, as velas causavam mau cheiro e
produziam grande quantidade de fumaca. Outra op¢do de matéria-prima usada na
época era a cera das colmeias de abelhas, mas esta ndo era suficiente para suprir a
demanda da fabricacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE FABRICANTES DE VELA,
2016).

Depois de muitas tentativas de invencdes para a melhoria da iluminacgéo, o suico
Pierre Argand, em 1782, criou a “lampada de Argand” ou lampada de dupla corrente de
ar, que foi uma revolucao para a época devido ao seu poder de iluminacao. Ela possuia
um pavio circular que era instalado no interior de uma chaminé feita de vidro, que
servia para a passagem de corrente de ar para que houvesse a combustéo, produzindo
uma chama muito intensa. Em 1792, engenheiro e inventor escocés William Murdock
conseguiu produzir uma chama através de gas originado com a queima de um carvao
mineral. Murdock trabalhou com James Watt e Matthew Boulton e, gracas a ajuda de
Boulton, teve éxito ao instalar abajures a gas em uma fabrica no distrito de Soho. Em
1803, Murdock se tornou socio da Boulton & Watt e em pouco tempo todas as grandes
fabricas estavam usando iluminagdo a gas, fornecido por eles para a maioria dos
consumidores (BURINI JUNIOR, 1993). Com a descoberta do petréleo em 1850, pelo
escocés James Young, e com a perfuragcdo do primeiro poco pelo norte americano
Edwin Drake em 1859, na cidade de Tutsville, nos Estados Unidos, surgiu mais uma
opcao de combustivel para a iluminacdo. O querosene, hidrocarboneto extraido do
petrbleo, surgiu como um concorrente ao gas natural e ao éleo animal, que eram os
combustiveis mais usados para iluminacdo. Esse hidrocarboneto tinha um auto poder
de iluminacéo e por isso sua utilizagdo em residéncias foi tdo grande que até 1911 era
o derivado de petréleo mais usado no mundo, perdendo seu posto somente quando
os automéveis com motores a gasolina se popularizaram (CEPA - USP, 2016). Outro
derivado do petroleo, a parafina, comecou a ser utilizada em velas a partir de 1953 e
€ bastante utilizada até os dias atuais.

Paralelamente a essas inovagdes, cientistas investigavam e pesquisavam
modelos mais eficientes para iluminagcéo, sendo que a descoberta de geracéo de
energia elétrica foi fundamental para o surgimento de novas tecnologias, em especial
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as lampadas, presentes em praticamente todas as moradias modernas, que vem
passando por sofisticagdes cada vez mais intensas.

Atualmente a energia elétrica vem sendo produzida em usinas com matrizes
hidroelétricas, termoelétricas, edlicas, solares, entre outras. Mesmo com essa gama
de possibilidades, alguns locais do planeta possuem uma demanda que nem sempre
€ suprida por fontes locais.

Nos ultimos anos o Brasil sofreu com crises energéticas, reflexo principalmente da
falta de chuvas, uma vez que a principal matriz de geracéo do pais sao as hidroelétricas.
Com isso os custos estdo cada dia mais elevados e s&o necessarias agdes conjuntas
entre politicos, empresarios e a populagcdo para que se possa otimizar a utilizagdo da
energia elétrica para iluminagdo. Muitos estudantes ainda ndo possuem a consciéncia
de utilizacao racional dos recursos energéticos e a discussao do tema em sala de aula,
poderia auxilia-los a compreender melhor como as tecnologias funcionam e como
podemos utiliza-las de forma racional e consciente.

21 LAMPADA INCANDESCENTE

Em 1802, Humphrey Davy, um quimico inglés, percebeu que ao submeter
filamentos de carbono a passagem de corrente, colocando-os entre dois polos de uma
bateria, havia incandescéncia e emisséo de luz. Varios testes foram feitos utilizando
outros condutores, como platina, cobre, fios de cabelo, entre outros. Todos os metais
emitiam luz ao incandescer, mas se rompiam rapidamente. Esses testes foram cruciais
para o desenvolvimento da lampada incandescente (WANDERLEY, 2014).

As pesquisas para tentar conseguir fazer com que o filamento n&o se
rompesse continuaram, em 1840 Werren de La Rue coloca um filamento de platina
dentro de uma ampola de vidro e retira quase todo o ar de seu interior, percebendo
que o filamento incandescia por um tempo maior até se romper, porém o custo da
platina tornava inviavel a producao de lampadas usando esse material.

Em 1879 Thomas Edison conseguiu baixar o custo dos materiais para a produgéo
das lampadas, utilizando inicialmente um fio de algod&o impregnado de carvao mineral
confinado dentro de uma ampola de vidro fechada a vacuo, a qual se manteve acesa
por 45 horas. Porém, no decorrer do tempo o filamento de carvéao foi soltando fumaca,
diminuindo a passagem de luz pelo vidro da ampola, e consequentemente reduzindo
a luminosidade. Buscando aprimorar seu invento, Thomas Edison testou outros tipos
de filamentos, tendo resultados satisfatérios com bambu a respeito da luminosidade e
da durabilidade, com cerca de 600 horas de iluminacado (WANDERLEY, 2014).

Com a criagdo da primeira usina hidroelétrica em 1882 no rio Fox em Appleton,
e com a invencéo da bobina de Tesla, em 1883, pelo inventor e engenheiro elétrico
Nikola Tesla, a qual facilitava a transmissao da eletricidade por longas disténcias,
as lampadas incandescentes se popularizam e se espalharam por todo o mundo.
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A partir de 1909 as lampadas passaram a ser construidas utilizando-se filamentos
de tungsténio, com o ar de dentro do bulbo da ldampada sendo retirado e o bulbo
preenchido com a mistura de gases inertes, nitrogénio e argbnio. Isso impedia que o
filamento entrasse em combustao.

A eficiéncia de lampadas incandescentes é baixa, apenas 5% da energia é
convertida em luz e 90% da energia € liberada em forma de calor para o ambiente.
Sua durabilidade pode chegar a 1000 horas (SANTOS et al., 2015). Devido a baixa
eficiéncia quando comparada com tecnologias atuais, esse modelo foi retirado do
mercado brasileiro.

31 LAMPADA DE DESCARGA

ApOs o sucesso das lampadas incandescentes surgiram as lampadas de descarga,
nas quais a luz é gerada pela agitacao das moléculas de um gas no interior do bulbo
da lampada, sendo tal agitacdo causada por uma descarga elétrica. As lampadas de
descarga sao classificadas em lampadas de alta pressao e baixa pressao. Dentre as
de alta pressao tém-se as de Mercurio, Sédio, Mista e Vapores Metalico, enquanto as
de baixa pressao sao as Fluorescente e Sédio de baixa pressdo. Todas funcionam
com o auxilio de um reator ou ignitor. Cada tipo de ldmpada possui um tipo de gas em
seu interior, sendo normalmente utilizado o Argbnio, o Cripténio, o Hélio, o Nednio, o
Xenbnio, o vapor de Sodio ou vapor de Mercurio.

Dentre as lampadas de descarga, se destacam as lampadas Fluorescentes que
apareceram com o objetivo de substituir as lampadas incandescestes. Sua eficiéncia,
luminosidade e economia fez com que ela fosse amplamente utilizada de forma
predominante até os dias atuais. O crédito dessa descoberta € dado a Nikola Tesla
e esta foi introduzida no mercado por volta de 1938. Ao contrario de algumas outras
Lampadas de Descarga, as fluorescentes chegam a poténcia maxima em um curto
intervalo de tempo. Também conhecidas como luz fria, elas chamavam atengéo por
emitirem menos energia em formade calor. Inicialmente foram criadas as Fluorescentes
Tubulares, nome dado pelo formato do bulbo que possui formato de tubo cilindrico
e posteriormente as Fluorescentes Compactas constituidas de conjuntos de bulbos
tubulares curvos. Fazendo uma comparacédo das Compactas com as Incandescentes,
a economia energética chegava a 80%. As Lampadas Fluorescentes necessitam do
uso do reator ou starter e possuem filamentos contendo Mercurio a baixa pressao e
gas Argonio para auxiliar na partida. No caso da Fluorescente compacta o filamento
esta presente em cada bulbo do conjunto que a constitui. Ao passar corrente elétrica
pelo filamento ocorre uma descarga no gas Argbnio, fazendo com que haja uma
agitacdo no interior do tubo de descarga e essa agitacdo causa o choque entre os
elétrons do gas Argbnio com os atomos de Mercurio. Quando esses se estabilizam,
liberam radiac&o ultravioleta com consequente producéo de luz devido ao contato da
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radiacdo com o po fluorescente que se encontra em toda superficie interna do bulbo
(VIANA, et al., 2012).

41 LAMPADA DE INDUCAO

Essas lampadas funcionam basicamente como lampadas fluorescentes, mas
sem eletrodos. Em vez de eletrodos seu funcionamento baseia-se nos principios de
inducéo eletromagnética e da descarga em gas. Esta lampada possui um tubo de
vidro que contem gas envolvido por bobinas eletromagnéticas constituidas por anéis
de metal, que criam um campo eletromagnético utilizando uma alta frequéncia gerada
por um reator eletrénico. A descarga elétrica induzida pelas bobinas forma um ciclo
fechado causando a aceleracéo dos elétrons livres que ao colidirem com atomos de
mercurio provoca excitacdo nos elétrons. Ao descer de um estado energeticamente
elevado para um estado inferior os elétrons emitem radiacéo ultravioleta, que ao passar
através da camada de fosforo depositada na parede interna do tubo é convertida em
luz visivel.

51 LAMPADA LED (LIGHT EMITTING DIODE)

Essa tecnologia surgiu gracas a descoberta do fendmeno fisico conhecido como
eletroluminescéncia em 1907 por Henry Joseph Round A partir dai muitos estudos
foram feitos até chegar aos LEDs que conhecemos hoje (HISTORIA DO LED, 2016).
Esses dispositivos entraram no mercado no final de 1960. Eram pequenas lampadas
de baixa poténcia usadas principalmente como indicadores em aparelhos eletrénicos,
e com o tempo comecgaram a ser usadas em displays alfanuméricos. Hoje o seu uso
abrange uma vasta gama de tecnologias, que se estende desde brinquedos, utensilios
domésticos, automédveis, iluminacgao, eletroeletrénicos, e até na medicina, auxiliando
no tratamento de doencas.

O LED, abreviatura inglesa que significa diodo emissor de luz € um dispositivo
composto de camadas de materiais semicondutores sélidos que ao serem percorridos
por uma corrente elétrica emitem luz. Os diodos sdo compostos pela juncédo de um
semicondutor do tipo-N com um semicondutor do tipo-P que sé permite a passagem
da corrente em um sentido. Sem estarem submetidos a uma tensdo, os elétrons
em excesso do tipo-N preenchem os buracos do tipo-P criando a chamada zona de
deplecao, onde ndo é possivel a passagem de corrente, pois ndo ha elétrons livres
e nem buracos livres. Ao ligar um diodo em uma bateria com o tipo-N ligado ao polo
negativo e o tipo-P ao polo positivo, os elétrons do tipo-N e os buracos do tipo-P séo
repelidos para a juncéo P-N, e os elétrons livres que preenchiam os buracos s&o
forcados para fora, desaparecendo com a zona de deple¢éo, permitindo a passagem de
corrente. A producéo de luz ocorre através da eletroluminescéncia, que é a conversao
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direta da eletricidade em luz quando o material € percorrido por uma corrente elétrica
(NOVOA ; TOMIOKA, 2009).

A producéo de cores esta relacionada com os materiais semicondutores que sdo
usados na construcao do chip LED, pois cada material emite um comprimento de onda
caracteristico, e esse comprimento de onda da radiacao eletromagnética emitida € o
gue define as cores (RANGEL; SILVA e GUEDE, 2009). A luz branca pode ser obtida
através de um chip LED que emite luz no espectro ultravioleta ou azul revestido com
fosforo, método similar ao usado nas lampadas fluorescentes, ou através de LEDs de
alto brilho RGB, que podem produzir quase todas as cores, inclusive a luz branca, que
€ obtida pela combinacéo de LEDs de cores diferentes.

Dentre as vantagens do LED, pode-se citar a alta eficiéncia, pois pouca energia
¢ dissipada na forma de energia térmica, a maior parte da energia é convertida em luz,
reduzindo o consumo de energia elétrica; a vida média longa, variando entre 25.000 e
50.000 horas, além de trabalhar com baixas tensdes e baixas correntes; a dimensao
reduzida; e a resisténcia a vibragdes e choques mecanicos. Como desvantagens pode-
se citar o alto custo de produgcdo em comparagao com outras lampadas; a dependéncia
da temperatura de funcionamento, por ser feito de materiais semicondutores; e a
sensibilidade a altera¢des de tenséao.

6 1 OLED - (ORGANIC LIGHT EMITTING DIODE)

OLED ou Diodo Organico Emissor de Luz é o que se tem de mais novo em
questéo de iluminacdo, apesar de ainda estar em fase de estudos e aperfeicoamento.
Trata-se de placas constituidas de varias camadas extremamente finas de material
transparente como o vidro, sendo que 0s semicondutores comumente usados nos
LEDs séo substituidos por semicondutores organicos e estes ficam entre anodos e
catodos. Os estudos comecaram na década de 1960 e hoje essa tecnologia é usada
em telas de monitores de TV, computadores, smartphones, tablets, e também na
iluminacdo. A expectativa € que em médio prazo essa inovacao estara presente em
casas, empresas e na iluminacéo publica.

7 1 POTENCIAL DE UTILIZACAO DO TEMA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Devido ao amplo contexto histérico e cientifico no qual o tema esté inserido,
a discussdo desse em sala de aula pode fomentar atividades em uma perspectiva
de Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA). Em um enfoque CTSA, o
Ensino de Ciéncias é a base para a formacéo para a participacdo democratica na
formulacéo de politicas de ciéncia e tecnologia. Sendo assim, a educacao cientifica
objetiva-se em preparar os cidadaos para a participacao democratica nos processos
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de formulagéo, validagdo e aplicacéo de decisbes politicas que envolvam em algum
ambito a ciéncia e tecnologia (QUINATO, 2013). O desenvolvimento tecnoldgico das
lampadas e as preocupacdes atuais com os processos de reciclagem dessas podem
auxiliar no desenvolvimento de habilidades importantes para a formacao de cidadaos
mais conscientes, como:

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construcédo humana, inseridos em um processo histérico e social (BRASIL, 2002,
p. 67). Reconhecer e avaliar o conhecimento tecnolégico contemporaneo, suas
relacbes com a ciéncia, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social (BRASIL, 2002, p. 68). Analisar, argumentar
e posicionar-se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e tecnologia (BRASIL,
2002, p. 64).

As discussdes sobre os conceitos fisicos envolvidos, como transformacéo
de energia, eficiéncia luminosa, poténcia, corrente, tensédo elétrica, entre outros,
podem auxiliar na discussao de conceitos de forma atrelada a elementos presentes
no cotidiano dos estudantes. Nessa vertente, pode-se destacar que ao se discutir
elementos sobre a evolugao das lampadas em sala de aula, o professor possui uma
riqueza de conceitos a serem discutidos, 0s quais se encaixam dentro de alguns dos
temas estruturadores contidos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+):

Calor, ambiente, fontes e usos de energia: uma vez que é possivel discutir as
diferentes transformacdes de energia que ocorrem para que uma lampada produza
luz.

Equipamentos eletromagnéticos e telecomunicacbes: varios equipamentos
eletrbnicos modernos utilizam tecnologias provindas de estudos relacionados a
eficiéncia luminosa. Além disso, as lampadas geram campos eletromagnéticos.

Universo, Terra e vida: o modelo atual de vida da espécie humana possui certa
dependéncia da iluminacéo. Além disso, discussdes sobre a poluicdo produzida para
a producao de lampadas e o armazenamento dos residuos dessa producao sao de
extrema importancia para a manutencéo do planeta.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

O tema tem potencial para ser desenvolvido de forma interdisciplinar com o
professor de Histéria, possibilitando que o aluno possa compreender o desenvolvimento
tecnoldgico da iluminagédo desde a pré-histdria até os dias atuais, mostrando aos alunos
0 impacto social propiciado. Também pode ser mostrado como se deu determinado
desenvolvimento tecnoldégico e em que contexto social e politico isso ocorreu,
permitindo evidenciar a influéncia desses elementos para o éxito das descobertas.
O assunto pode, ainda, ser trabalhado juntamente com as disciplinas de Quimica e
Biologia, no que diz respeito aos materiais que constituem as lampadas, quais os
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impactos ambientais que estes podem trazer, e que riscos oferecem aos seres vivos.
Pode-se fazer também um trabalho de conscientizagcdo de uma melhor forma de se
descartar lampadas, em especial as que causam maiores impactos ambientais.

E possivel trabalhar esse tema em cima de projetos de trabalho, principal proposta
do educador espanhol Fernando Hernandez. Ele se baseia nas ideias do filosofo e
pedagogo norte-americano John Dewey (1859-1952), que defendia a relagcéo da vida
com a sociedade, dos meios com os fins e da teoria com a pratica, saindo do modelo
tradicional de ensino (PORTES, 2016). O ensino através do desenvolvimento de
projetos situa-se como uma proposta de intervencao pedagdgica que da a atividade de
aprender um sentido novo, no qual a aprendizagem se da com tentativas de resolver
situacbes problemas, gerando situacbes de aprendizagem reais e diversificadas,
fazendo com que os alunos desenvolvam a capacidade de autonomia e autodisciplina.

Trabalhando em cima dessa proposta com o terceiro ano do ensino médio, é
possivel abordar quase todo o contetudo na area da Fisica previsto para essa série.
Devido a vasta diversidade de fenémenos e processos envolvidos no funcionamento
e no desenvolvimento das lampadas, o professor pode desenvolver e coordenar
varios projetos com os alunos, podendo estudar desde conceitos mais basicos como
corrente elétrica, tensédo, resisténcia até contetdos mais avancados como inducao
eletromagnética, ondas eletromagnéticas, e alguns conceitos de Fisica moderna.

Em suma, o tema pode ser trabalhado numa perspectiva integradora entre o uso
de tecnologias, conhecimentos cientificos e responsabilidade social, trazendo para os
estudantes uma formacdo mais adequada as orientacdes contidas nos documentos
balizadores da educacgao brasileira.
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RESUMO: Este artigo € o relato de uma
atividade investigativa realizada em uma escola
publica estadual com alunos do segundo ano
do ensino médio brasileiro, orientada pelo
professor de fisica das turmas e assistida
por bolsistas do PIBID/UFMG. A atividade
propG6s como questdao inicial a medida da
altura do prédio da escola, em que os alunos
deveriam propor solugées que perpassassem
por conceitos fisicos relacionados a optica.
ApOs a realizacdo da atividade investigativa
os resultados foram avaliados, catalogados
e apresentados aos alunos, mostrando toda
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a variedade de métodos utilizados e as
justificativas para a realizagdo da investigagao.
Houve forte recepcéo, por parte dos alunos,
quanto as particularidades de cada método
desenvolvido. Apos todos esses processos, 0s
resultados foram levados ao grupo de estudos
do PIBID-Fisica da UFMG e a partir de entao
foi gerada uma discussdo a respeito das
caracteristicas de uma atividade investigativa
e qual a importancia de atividades desse tipo
no processo de ensino/aprendizagem. Com um
olhar critico e elaborado a respeito do tema o
grupo chegou a um consenso de que atividades
dessa natureza contribuem amplamente para o
desenvolvimento critico e cientifico dos alunos.
Compreendemos assim, que o foco principal da
atividade vivenciada n&ao estava nos resultados
finais e sim no processo de aprendizagem dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade
Processo de aprendizagem.

Investigativa;

ABSTRACT: This article is the report of an
investigative activity carried out in a state public
school with students of the second year of
Brazilian high school, guided by the professor of
physics of the classes and assisted by scholars
of PIBID / UFMG. The activity proposed as an
initial question the measure of the height of
the school building, in which students should
propose solutions that permeate physical
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concepts related to optics. After the research activity, the results were evaluated,
cataloged and presented to the students, showing the full range of methods used and
the justifications for the research. There was strong reception by the students as to
the particularities of each method developed. After all these processes, the results
were taken to the study group of the PIBID-Physics of the UFMG and from then on a
discussion was generated about the characteristics of an investigative activity and the
importance of activities of this type in the teaching / learning process . With a critical
and elaborated look on the subject the group reached a consensus that activities of this
nature contribute greatly to the critical and scientific development of the students. We
thus understood that the main focus of the activity was not on the final results but on
the students’ learning process.

KEYWORDS: Investigative Activity; Learning process.

11 INTRODUCAO

O ensino, de uma forma geral, é centrado no professor e no que ele tem a dizer
a cerca de um tema ou desenvolvimento da solucéo de problemas. No entanto um
enfoque no aluno € necessario fazendo com que ele deixe a posicao de receptor
e assuma a de protagonista do conhecimento, desenvolvendo praticas que o faca
extrapolar os métodos convencionais. Nesse ponto concordamos com Sa et al (2007),
que afirmam que

Emum ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigacéo, os estudantes
e os professores compartilham a responsabilidade de aprender e colaborar com a
construcéo do conhecimento. Os professores deixam de ser os Unicos a fornecerem
conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos de meros
receptores de informacéo. (p.03)

Inspirado nessa perspectiva desenvolveu-se em salas de aula do segundo ano
do ensino médio em uma escola publica estadual, a atividade investigativa "Medindo a
altura da escola". Durante as aulas introdutérias a 6ptica, quando foram apresentados
0s conceitos de propagacéo retilinea da luz e o uso e desenvolvimento das camaras
escuras para medir tamanhos de objetos, foi proposto pelo professor que os alunos
medissem a altura do prédio da escola utilizando o que haviam aprendido. Para a
execucdo de tal atividade os alunos poderiam contar com o auxilio da internet,
livros e dos bolsistas do PIBID - Fisica FaE/UFMG. A atividade deveria ser realizada
individualmente ou em grupos de até quatro pessoas em um horario intermediario
sem que afetasse as aulas. Foi-lhes dado um prazo de duas semanas para a entrega
dos relatorios que deveriam conter dois métodos distintos de medicdo bem como,
0 passo a passo adotado, para cada uma das propostas, ilustracdes e os calculos
feitos para a altura estimada do edificio. Apds a entrega dos relatorios os bolsistas
do PIBID corrigiram, catalogaram a diversidade de métodos e fizeram uma selecéo
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daqueles que, dentre todos, se destacaram quanto aos procedimentos. Os demais
trabalhos foram avaliados e pontuados, mas somente os previamente selecionados
foram fotografados e posteriormente apresentados para as turmas em forma de slides
por uma das bolsistas envolvidas no projeto. A aula de exposicao dos resultados trouxe
para os alunos nao s6 uma visao geral das solugdes propostas para o problema inicial,
mas também uma justificativa para a atividade e a explicagdo do que vem a ser uma
atividade investigativa.

Neste trabalho, portanto, iremos focar nas metodologias propostas pelos alunos
que mais se destacaram e estudar suas caracteristicas.

2| PROCESSOS

Os alunos de 4 turmas de 2° ano de uma escola publica estadual em suas aulas
de Fisica, foram introduzidos ao principio da propagacao retilinea da luz e em uma das
aulas foram ensinados sobre como estimar a altura de algo tendo em base sua sombra.
Como forma de evidenciar que de fato a propagacao da luz é retilinea, tendo por base
sombras de diferentes corpos em um mesmo horario, fica claro que é possivel usar
conceitos de semelhanca e triangulo para estimar diferentes alturas.

Com isso o professor prop6s aos alunos, depois de levados ao patio da escola,
que encontrassem formas de estimar a altura do prédio. Sendo este um problema
aberto, ou seja, os alunos desconhecem a principio um meio de solucionar o caso e
entdo especulam sobre formas possiveis, assim como em uma investigacao. Ensino
por investigacao este, que vai além das técnicas usadas na ciéncia, como observagéo
e a experimentacdo, uma atividade investigativa como estratégia de aprendizagem
exige a capacidade critica do estudante em avaliar o que esta sendo investigado ou
proposto como um problema. Concordamos entdo com Gil-Perez et al (1992) para o
qual, “um problema € uma situacéo, quantitativa ou ndo, que pede uma solug¢éo para
a qual os individuos implicados nao conhecem meios ou caminhos evidentes para
obté-la”.

Polya (1980) apud Gil-Perez (1992) assinala:

resolver um problema consiste em encontrar um caminho previamente nao
conhecido, encontrar uma salda para uma situacdo dificil, para vencer um
obstaculo, para alcancar um objetivo desejado que ndo pode ser imediatamente
alcancado por meios adequados . (p.04)

Uma atividade por investigagao convida os alunos a trazerem suas experiéncias
pessoais para o contexto escolar, além do compartilhamento de responsabilidade e
construgdo do conhecimento feita entre alunos e professores.

Com isso os estudantes ao levantarem hipoteses, conseguem dar sentido ao
resultado encontrado e a partir dai desenharem o experimento e avaliar em que forma
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a atividade investigativa promoveu respostas ou uma nova solug¢do para o problema
proposto. A atividade sobre a altura do prédio em que os alunos estudam, é entdo, um
convite para que estes assumam a responsabilidade do conhecimento.

As solucbes encontradas deveriam ser entregues ao final de 2 semanas, em grupo
de aproximadamente 4 pessoas. Um relatério foi entregue pelos grupos constando
métodos escolhidos, execucéo, dificuldades encontradas, resultados. As atividades
foram catalogadas e percebemos que os alunos obtiveram ao todo, 6 maneiras
diferentes de solucionarem o mesmo problema. As maneiras de solucionarem o
problema proposto foram:

1. Um método muito utilizado foi o do lapis, que consiste em se distanciar do
prédio tal que ao esticar a mao com o lapis na direcdo do olho, o observador
pudesse ver o topo do prédio junto a ponta do lapis. A partir dai, medindo a
distancia entre o olho e o lapis, o tamanho do Iapis e a distancia do observador
ao prédio puderam estimar a altura do prédio pela semelhanca de triangulos.

Figura 01: Método do Léapis

A partir de conceitos matematicos como as relagdes de triangulo e de medicoes,
os alunos chegaram a um meio bastante simples de resolverem o desafio proposto.
O contato dos alunos com medi¢cdes e comparacdes entre coisas de tamanhos muito
diferentes € um ponto de importante assimilacdo de conteudo e da importancia das
medidas no universo da Fisica.

2. Um método interessante e inesperado, um aluno pediu a um colega que lhe
fotografasse em pé, encostado em uma das paredes do prédio, conhecendo
sua altura, e com um recurso grafico recortou sua imagem na foto quantas
vezes necessarias até que se chegasse ao topo do prédio. Assim mediu a
altura do prédio por comparacgao a altura conhecida de uma pessoa.
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Figura 02: Método da fotografia

3. Ainda nessa linha de raciocinio, um dos grupos mediu a altura de uma
pessoa também encostada em uma parede e comparou essa altura com o
numero de colunas que formam o prédio. Tendo essa relagéo e contando a
guantidade de colunas foi possivel estimar a altura através de uma solugéao
bem simples e pratica.

Figura 03: Alunas comparando altura com o prédio

4. Outro método foi o de colocar um canudinho preso a um triangulo de papel,
como na imagem. O canudinho forma um angulo de 45° com a horizontal,
medindo a distancia do prédio ao observador quando este pudesse ver o
ponto maximo do prédio pelo canudo, puderam entao usar uma das relacoes
trigonométricas basicas chegando a um resultado para o desafio.

Figura 04: Método do Tridngulo
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5. Os alunos usaram também o método indicado pelo professor na aula em
gue indicou a atividade investigativa, 0 método da sombra, que consiste em
comparar as sombras do prédio e de um aluno no mesmo horario, e entéao
relacionar as alturas usando proporgéao e descobrindo a altura do prédio.

Figura 05: Método da Sombra

6. Usando a reflexdo em um prato os alunos também puderam estimar a altura
do prédio. A solugao consistia em olhar pelo prato o ponto maximo do prédio
e entdo usar novamente relacdo de semelhancga de tridngulo, usando também
conceitos de reflexdo e Otica que tem como ferramenta a geometria.
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Figura 06: Método do Prato

As solucgdes propostas foram apresentadas a todos os alunos envolvidos, durante
uma aula com o intuito de que estes tivessem contato com as propostas desenvolvidas
uns dos outros. O retorno obtido com as observagdes propostas por eles trouxe grande
entusiasmo aos bolsistas uma vez que foram feitas observacdes e questionamentos
pertinentes a atividade quanto aos métodos e as légicas adotadas e até certo espanto
com algumas solugdes inesperadas que continham logica simples.

Além disso, os resultados obtidos e todo o processo, desde a proposi¢cao do
problema até o retorno final nas salas de aula, foram apresentados ao grupo de estudos
de Fisica do PIBID-UFMG mostrando as caracteristicas da proposta investigativa e
como tudo foi recebido pelos alunos. Houve ampla discussao sobre a validade de
atividades com esse carater e varias observagdes foram feitas, por exemplo, para a
proxima vez em que a atividade for aplicada, fazermos uma entrevista com os alunos
no intuito de levantar informacdes sobre a relevancia da atividade, além de dizerem
sobre as dificuldades encontradas. Professores supervisores expuseram experiéncias
anteriores com o mesmo tipo de atividade e fizeram criticas que reforgcaram tal pratica.
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Bolsistas, alunos da graduacgao fizeram perguntas sobre os detalhes da atividade e o
consenso foi de que a aprendizagem se torna mais efetiva quando o aluno deixa de ser
um mero receptor de informacdes e passa a ser protagonista de seu conhecimento,
utilizando suas vivéncias e conhecimentos praticos como apoio e ferramenta para isso.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Propor um desafio aos alunos é convida-los a resolverem um problema solicitando
gue encontrem uma solucéo, ainda que a principio completamente desconhecida.
Entdo os alunos sao estimulados a investigarem, desenvolverem métodos prdprios
tal qual um cientista. A altura do prédio encontrada ndo era nosso objetivo central,
e sim as formas pelas quais os alunos buscariam para chegarem nesta altura. Uma
atividade investigava difere de uma atividade pratica tradicional, pois ela além de
nao ter compromisso com o resultado permite que os alunos tenham liberdade de
planejamento e também para explorar fenbmenos, e é essa a proposta ao estimar a
altura do prédio, abertura e responsabilidade investigativa. O que a atividade propds €
que os alunos fossem os protagonistas do processo de conhecimento, que trabalhassem
em conjunto e que tivessem um novo olhar e contato com o0 ambiente escolar diario.
A escola era o objeto de analise e eles tiveram a oportunidade de observa-la com
uma nova maneira, além de poderem fazer o0 mesmo daqui pra frente com outros
ambientes que os cercam. A atividade foi entdo uma forma de conciliar conceitos de
ciéncias ao ambiente dos alunos e ao mesmo tempo, transformar os alunos em pecas
essenciais no processo de aprendizagem e nao apenas receptores de informacao.
Consideramos por tanto o ensino por investigacdo como uma pratica que difere do
ensino convencional ja que a identificagdo do problema, formulagdo de hipoteses, a
escolha de procedimentos e as conclusdes sao feitas pelos alunos, enriquecendo a
aprendizagem e também a prética docente.
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CAPITULO 14
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RESUMO: A presente pesquisa tem como
objetivo refletir sobre a relagcdo entre fisica,
cultura e histéria, e seu uso em sala de aula.
Que contribuicées a literatura pode oferecer
como contextualizacédo de elementos da historia
da ciéncia? O aluno em formacao observa esta
contribuicao? Ele reconhece aimportancia desta
relacdo cultural? Qual a opiniao do professor
em formacao sobre a utilizacao da relacéo entre
fisica e arte em sala de aula? Com resultados,
obtidos a partir de uma avaliagdo envolvendo
a leitura do conto fantastico “A Milésima
Segunda Est6ria de Xerazade” do escritor norte
americano Edgar Allan Poe, observamos que os
professores conseguem observar a presenca
de elementos cientificos no conto, no entanto,
nao o relacionem diretamente com o contexto
de producdo da obra. Em relacao a utilizacao
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do conto no ensino, os estudantes propdem
atividades pontuais de leitura na escola basica,
desde que se mantenha as aulas tradicionais.
Analisamos as respostas dos alunos com o
auxilio da Analise do Discurso.
PALAVRAS-CHAVE: Leitura, Literatura,
Histéria da Fisica, Ensino Superior, Formacgao
de professores

ABSTRACT:The present research aims to
reflect on the relationship between physics,
culture and history, and its use in the classroom.
What contributions can literature offer as a
contextualization of elements of the history of
science? Do the students see this contribution?
Do they recognize the importance of this cultural
relationship? What is the teacher’s opinion about
the use of the relationship between physics and
art in the classroom? With results obtained from
an evaluation involving the reading of Edgar
Allan Poe’s fantastic story “The Thousand-and-
Second Tale of Scheherazade” by Edgar Allan
Poe, we can observe the presence of scientific
elements in the story. directly related to the
production context of the work. Regarding the
use of the story in teaching, students propose
punctual reading activities in the basic school, as
long as the traditional lessons are maintained.
We analyze students’ responses with the
Discourse Analysis.

KEYWORDS: Reading, Literature, History of
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Physics, Undergraduate Teaching, Teacher training.

11 INTRODUCAO

A ciéncia nao esta num patamar superior a sociedade, como se nao pertencesse
a esta. Ela é parte constituinte da sociedade e esta imersa juntamente com diversos
outros elementos como a politica e a saude. Dessa maneira ela pode tanto influenciar
quanto ser influenciada por diferentes areas desta sociedade. E € nesta zona de
mutua influéncia que é possivel observar, por exemplo, as relagdes entre Ciéncia e
Arte, em suas diferentes representacdes seja no Teatro, na Literatura, na Musica e
entre outras. Por conta disso, diversos pesquisadores incorporam e defendem o uso
de diferentes linguagens da arte como recurso didatico no ensino de ciéncias: seja 0
cinema (ANDRADE, 2000), a literatura (MOREIRA, 2002; SILVA, 2006; PINTO NETO,
2004), a musica (RIBAS e GUIMARAES, 2004), ou o teatro (OLIVEIRA e ZANETIC,
2004).

Portanto, ao pensarmos em fisica e no seu ensino, podemos ir além e dialogar
com o seu contexto historico e cultural. Ou seja, entender a construgéo da ciéncia
olhando a sua histéria, mas também dialogando com outros elementos desse contexto
- como as producdes artisticas que apresentam a ciéncia daquela época. Seguindo
esta proposta temos identificado autores (KNIGHT, 2004; WILSON, 2009; BRAGA,
GUERRA e REIS, 2013) que investigam essa relagao cultural, a partir do substrato
teorico da Histéria da Ciéncia.

A presente pesquisa tem como objetivo refletir sobre a relagdo entre fisica, cultura
e historia e seu uso em sala de aula. Que contribuicdes a literatura pode oferecer como
contextualizagdo de elementos da historia da ciéncia? O aluno em formagao observa
esta contribuicao? Ele reconhece a importancia desta relagao cultural? Qual a opiniao
do professor em formacé&o sobre a utilizacdo deste tipo de atividade em sala de aula?

Para responder estas questbes realizamos uma atividade com alunos de
graduacdo em licenciatura em fisica durante a disciplina Histéria e Evolugcéo dos
Conceitos da Fisica. Esta atividade contou com a leitura, e posterior trabalho, do conto,
A milésima-segunda estoria de Xerazade do escritor Edgar Allan Poe, publicado em
1845, que narra como teria sido a 1002® noite de Xerazade junto ao Sultdo. Nessa
noite, a historia que ela conta sobre a ultima navegacéo do marinheiro Simb4, é cheia
de descobertas tecnologicas e cientificas que irdo causar um desconforto para o
Sultao, devido ao choque de realidades, uma vez que as descobertas cientificas, no
contexto do Sultdo, ndo passam de acontecimentos impossiveis e mentirosos.

Escolhemos o conto como género a ser utilizado pelo fato de se tratar de género
de leitura rapida, que se mostra como uma 6tima ferramenta a ser trabalhada em sala
de aula oferecendo aos alunos uma breve vivéncia literaria (HAMILTON e KRATZKE,
1990).
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O conto de Poe pertence a um género literario chamado de literatura fantastica.
Segundo Todorov (2004), considerando o contorno, - o estranho (real) e o maravilhoso
(imaginario) - o ponto principal do fantastico, & a caracteristica de produzir no leitor
implicito a hesitagéo entre um mundo real e outro sobrenatural. Ja Rabkin, ao também
estudar o fantastico, considera uma iluminacdao a mudanca drastica de perspectiva que
o fantastico proporciona, uma vez que, durante a leitura, 0 novo contexto reconfigura
a seméantica da palavra, mostrando facetas que nao eram percebidas. Esta funcédo do
fantastico é educacional em sua raiz: “ela leva da escuridao a luz, cria na mente uma
reversao diametral e abre mundos novos e fantasticos.” (RABKIN, 1977, p. 25).

Dada as suas caracteristicas o fantastico aparece como um desconstrutor das
cadeias de causa e efeito — nas quais 0 meio se rebela contra o fim e a circularidade
do tempo é privilegiada, a mostrar para as pessoas 0 espantoso absurdo da existéncia
que vivemos — ele pode influenciar nas formas de pensar um determinado assunto.

A metodologia para a realizacdo da pesquisa pode ser dividida em quatro
momentos. Inicialmente foi realizado um levantamento sobre o estado da arte
relacionado a pesquisas abordando o uso tanto da histéria da fisica quanto de sua
relacdo com a cultura em atividades didaticas. Buscamos investigar, dialogando com o
contexto de produgéo da obra e a narrativa do conto em si, sobre o que trata a historia,
guais elementos cientificos estao presentes, como estes se relacionam com o contexto
da época, entre outras. Com este material, elaboramos a aplicacdo em sala de aula.
Por fim, apds a coleta dos materiais de sala de aula, analisamos as respostas dos
alunos utilizando como base elementos da analise de discurso. O presente trabalho
apresenta apenas os resultados preliminares de sala de aula.

21 SOBRE A ATIVIDADE EM SALA DE AULA E A METODOLOGIA DE ANALISE

A atividade foi realizada com alunos de licenciatura em fisica, durante a disciplina
Historia e Evolugéo dos Conceitos da Fisica, ministrada para os estudantes do segundo
e do terceiro ano do curso. Haviam cinco alunos matriculados e todos realizaram a
atividade.

A disciplina possuia uma ementa no qual o percurso histérico € contemplado de
forma cronoldgica. A aplicagdo deste conto se situou num momento em que estava
sendo apresentada a Fisica e suas relacbes com o periodo da primeira Revolugcéo
Industrial, no final do século XVIll e inicio do XIX. O século XIX deveria assistir a grandes
desenvolvimentos em todos os ramos da ciéncia. Além do mais, a ciéncia passa a
apresentar um aspecto mais publico e com consequéncias praticas a sociedade. E
nesta época que vamos encontrar a invencao da locomotiva (1804) e do barco a vapor
(1807), do telégrafo (1835), por Samuel Morse, do telefone (1876), da lampada elétrica
(1879), entre outros.

O perfil dos estudantes, identificados anonimamente, a partir de nomes ficticios,
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e com autorizacdo dentro dos padrdes da ética académica, é:

Nome Perfil

Gustavo Nao havia lecionado até o momento da atividade, era o seu segundo ano no cur-
so de Fisica.

Carlos N&o tinha experiéncia como professor, no entanto, ja tem formagéao académica

em engenharia e trabalha na iniciativa privada na area de informética. Estava
matriculado no segundo ano do curso.

Roberto Ja aposentado. Estava no segundo ano do curso de Fisica, com a intengéo de
lecionar na educacéo bésica, como atividade complementar a aposentadoria,
mas nao tinha experiéncia em lecionar.

Sueli Estava no terceiro ano do curso e iniciando a docéncia, substituindo aulas no
ensino fundamental.
Bruna Lecionava ha dois anos como professora substituta. Havia abandonado o curso

de Fisica e retornou para finalizar no ultimo ano do curso de graduacéo.

Tabela 01: Perfil dos estudantes participantes da pesquisa.

A leitura do conto foi realizada junto aos alunos e em voz alta. Ela foi realizada
duas vezes, em duas aulas distintas, para garantir que todos os alunos participassem
da leitura. Em seguida foram distribuidas as cinco questdes para serem respondidas
individualmente e entregues posteriormente. Possibilitando aos alunos realizar a
atividade em casa e consultar o conto o quanto fosse necessario. As questdes foram:

1) De que forma o conto relaciona questées de ciéncia com alquimia, magia
e religido? Esses pontos sdo importantes para refletir sobre a historia da
ciéncia?;

2) O conto contextualiza com a ciéncia e a situagéo historica de Edgar Allan
Poe de que forma? Cite alguns exemplos do conto;

3) Quais areas das ciéncias aparecem nas historias contadas por Xerazade.
De que forma elas se articulam com o momento histérico em que foi escrito o
conto;

4) As notas de rodapé séao necessarias ao conto? Justifique;

5) Pensando no ensino de Ciéncias, especialmente no ensino de Fisica, qual
0 potencial dessa aplicagcao em sala de aula? E de contos em geral?

De maneira geral, as questées tratam da ciéncia presente na histéria e se o
aluno de fisica consegue observar estas e outras relacdes, como a possibilidade de
reflexao da histéria da ciéncia. Além das questdes relativas ao texto e sua relacéo
com a histéria e a ciéncia, questionamos 0s alunos sobre a sua visédo em relagao a
utilizacdo deste tipo de atividade no ensino basico.

ApoOs a realizacao da atividade, analisamos os textos entregues com o auxilio de
elementos da Analise do Discurso. Conforme afirmag¢ao de Maingueneau (2008, pag.
153), a Andlise de Discurso sugere uma pratica interdisciplinar que integra a “natureza
da linguagem e da comunicagdo humana” com a sua “dimens&o cognitiva”, inscrita
em atividades sociais. No sentido social do discurso podemos também estabelecer
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as condicées em que ele foi produzido, ao que Pécheux (1997, p.63) questiona: “O
que quer dizer esse texto?”; “Que significacdo contém esse texto?”; “Em que o sentido
desse texto difere do outro?”. Além das condi¢des de producédo e da dimensao social
do texto, a Analise de Discurso possibilita investigar o aspecto ideoloégico do texto, o
gue nos leva a Bakhtin que verifica no discurso um significado ideol6gico além do texto
(BAKHTIN; VOLOCHINOV, 2006, p. 31).

Na area de Ensino de Ciéncias podemos verificar trabalhos que utilizam a Analise
do Discurso para identificar os géneros de discurso presentes nos livros didaticos
(BRAGA e MORTIMER, 2003; NASCIMENTO e MARTINS, 2009) e os trabalhos de
Maria José P. M. de Almeida que identificam as condicbes de producéao textual nas
aulas de leitura em ciéncias (SILVA; ALMEIDA, 1998) e (ALMEIDA; SILVA; MACHADO,
2001). AAnalise de Discurso se configura como um referencial que permite identificar os
aspectos externos ao texto, no sentido ideologico, social, intertextual e interdisciplinar.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os alunos, uns com descrigcdes mais detalhadas do que outros, conseguiram
observar a presencga de conceitos cientificos no conto, o que néo é uma surpresa dado
0 contexto em que a atividade foi realizada, uma aula sobre historia da fisica. Além do
mais, o conto de Poe torna bastante clara a presenca destes conceitos por meio das
notas de rodapé, como é reconhecido pelos alunos: “considero de um modo geral que
as anotagébes de rodapé acabam por ser um recurso importante e facilitador para uma
boa compreenséo do conto” (Gustavo); “mediante a existéncia delas é que podemos
perceber a riqueza de informagdes que Xerazade detinha nos seus contos” (Bruna);
“Sao necessarias, porque servem de apoio para concretizar as citagées contidas no
conto” (Roberto); “necessarias e importantes porque desta forma podemos situar a
narrativa utilizada pelo autor, isto é, saber do que se trata” (Carlos).

Pelas respostas notamos que sem as notas de rodapé nao seria possivel identificar
os fendbmenos descritos. Isto fica claro a partir das afirmagdes de que as notas sdo um
importante recurso facilitador para uma boa compreensao do conto e das descri¢cdes
presentes na histéria. Um aspecto que nos chamou a atencéo foi a proposta do aluno
Roberto ao afirmar que as notas servem de apoio para concretizar as citacées do
conto. Esta nocao de concretizar traz a ideia de que a descricao presente na nota de
rodapé torna real algo que esta sendo descrito.

Além de identificar a presenca de conceitos cientificos, os alunos apontam a
importéncia do conto como forma de estudo da histéria da ciéncia uma vez que o
conto representaria a desmitificacdo da ciéncia em relagdo aos mitos antigos. “Um
ponto importante na reflexdo da histéria da ciéncia, uma vez que atualmente, podemos
desmitificar muitas associagées erroneas, que antes eram muito vigentes e aceitas
pela falta de conhecimentos ou de informagées.” (Gustavo); “Sendo importante, pois
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muitas coisas eram explicadas através da alquimia utilizando eventos, mateiras (sic),
substancias naturais.” (Sueli); “Sim acredito que sim porque a ciéncia na linha tempo
e por eras esta alicerceada por controles religiosos, crengas de magia alquimia, para
justificar fenbmenos naturais como gravitacao, astronomia, mecanica, etc...” (Carlos).
Faz-se presente no discurso dos alunos a necessidade de mostrar o processo de
evolucéo cientifica e que a ciéncia atual seria a verdadeira ciéncia. E importante lembrar
que as descricbes presentes no conto, sdo descricbes de fendmenos de meados do
século XIX, mas com uma linguagem natural, de quem n&o conhece as tecnologias
do presente. Neste sentido, as descricbes néo estdo erradas, ou mistificadas, estao
apenas em outra roupagem. O que haveria de mistico em um submarino? Neste
sentido, Poe critica a compreensao publica da ciéncia que ndo vé os progressos, ao
mesmo tempo em que ele critica esses progressos.

Quanto a utilizagédo do conto em sala de aula, no ensino de fisica, os licenciandos
nédo foram contrarios a sua utilizacéo, apontando que este pode possibilitar o dialogo
com alunos que ndo gostam da area de exatas. Ao mesmo tempo, € possivel observar
gue os estudantes ainda se prendem a um modelo tradicional de ensino de fisica. Para
Carlos,

“Vejo de forma positiva e eficiente porque temos a oportunidade de colocar temas
importantes da ciencia (sic) de uma forma que agrada a audiencia (sic), mas devemos
abordar de forma pontual, isto é, para contextualizar a matéria a ser abordada como um
pré-trabalho e em seguida a teoria convencional”.

Nesta resposta do aluno, hd uma preocupag¢ao com o estudante, de levar algo
para a aula que agrade. Mas, que seria algo pontual. Ao que indica que a preocupacao
do aluno é a de transmitir o conteudo convencional, seja ele agradavel ou ndo. Da
forma que a resposta esta elaborada fica clara a relagéo de que a teoria convencional,
na viséo do aluno, ndo agrada ao estudante escolar em contraposi¢cao ao conto e a
histéria da ciéncia. Nao estamos questionando a validade de uma aula tradicional, no
entanto, acreditamos que estes elementos deveriam se inserir nao apenas de maneira
pontual.

Esta contraposicdo com uma aula tradicional também aparece na resposta de
Gustavo,

“percebemos que a aplicacdo de contos como uma das estratégias de ensino se torna um
recurso ou mesmo uma técnica muito atraente, que deve buscar ndo sé fazer com que o
estudante pense a respeito da imensidao de conhecimentos cientificos que o cerca, como
também busca quebrar em alguns momentos a rotina da aula tradicional. (...) Por isso,
acredito sim que a Fisica pode se utilizar de elementos da Literatura e vice-versa, com
0 objetivo de uma funcao educacional, onde sao criadas analogias que podem ajudar a
explicar os conceitos fisicos e que procurem estimular o aprender cientifico de nossos
estudantes.” (grifo nosso).

Para Gustavo, os contos sdo uma técnica muito atraente que pode quebrar em
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alguns momentos a rotina da aula tradicional, o que estimularia o aprender cientifico
dos estudantes. O aluno neste caso defende a necessidade de se pensar um ensino de
fisica que articule o conhecimento cientifico com outras areas, convidando o estudante
a refletir sobre a imensidao do conhecimento cientifico.

Ha tanto para Ricardo quanto para Bruna, uma preocupag¢ao com os alunos que
nao gostam de fisica, ou 0os que néo vao trabalhar com ela. Segundo Bruna, o conto &
um, “Otimo instrumento para disseminacg&o da fisica, (...), uma vez que atrai a atengdo
de todos os alunos, inclusive os que ndo gostam tanto das areas de exatas.”. Ja para
Ricardo,

“O potencial do ensino de fisica em sala de aula deve ser voltado primeiramente
para conscientizar mesmo aqueles alunos que nao vao usar os conhecimentos
desta ciéncia em suas profissées, a estuda-la, pois ela esta presente no dia-a-dia
de qualquer cidadao.”.

Para estes alunos, a ponte entre a fisica e a literatura € uma forma de mostrar
que o conhecimento nao se limita a apenas uma area, como feito também no relato de
Gustavo, mas para dialogar com os estudantes que nao gostam de célculo. No relato
de Bruna, ha um ponto interessante que é a proposta de utilizar o conto para atrair a
atencé&o do aluno, ou seja, levar uma atividade que nao deixe o aluno disperso e faca
com que ele dé atencao ao professor.

Nos relatos desta ultima questado, fica evidente a preocupacado de mostrar a
ciéncia presente em outras areas e de tentar se aproximar do aluno, de aumentar o
interesse dele e atrair a sua atengcao. Embora tenham pouco contato com a sala de
aula, os licenciandos ja apresentam uma nocao da necessidade de repensar algumas
praticas didaticas do ensino de fisica, de forma a aproxima-la dos alunos que néo
gostam de fisica.

Ainda no relato desta ultima questdo, vemos que n&o sao todos os alunos que
apontam para uma visdo mais ampla do conhecimento cientifico. Isto se faz presente
no relato de Gustavo quando afirma que “o estudante pense a respeito da imensidao
de conhecimentos cientificos que o cerca”. No entanto, ndo parece haver uma reflexao
sobre carater cultural da ciéncia, dessa forma o simples fato de ser uma possibilidade
didatica atraente acaba se sobrepondo a uma discussao desta dimensao cultural da
ciéncia.

41 CONCLUSAO

O conto nos permitiu observar que em uma disciplina como Histéria e Evolucéo
da Fisica € importante o estudo de obras artisticas e culturais que dialoguem com
a ciéncia e sua histéria, e que possam ser trabalhadas em atividades didaticas na
educacao basica. S0 momentos como este que o professor em formacao pode refletir
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sobre sua pratica no sentido de dialogar com outros elementos além do tradicional.

A partir dos resultados obtidos, vemos que os alunos tém consciéncia da
necessidade deste olhar diferente para a ciéncia e o seu ensino. No entanto se faz
necessario um maior contato com estes materiais e discussdes sobre este carater
cultural da fisica e reflexdes de como realizar estas atividades em sala de aula.
Possibilitar um contato maior com estes elementos pode transformar essa ideia de
aula tradicional vista pelos alunos. Pois, embora se interessem e reconhecam a
importéancia, o que garante que este tipo de atividade chega a sala de aula? Sera que
o professor se arrisca? Ha espaco para o professor tentar algo diferente?

Pensando na literatura e seu didlogo com a historia da ciéncia, vemos que a
literatura pode contribuir como uma forma de conhecer melhor o que outras pessoas
pensavam em determinados momentos histéricos. Mais do que a linguagem técnica
cientifica, a literatura se aproveita de uma linguagem diferente para apresentar o
mundo. No caso do Poe, isto fica claro quando ele da caracteristicas organicas e
animal as descobertas tecnologicas de sua época. Esta transformacéo de maquina
em natureza se torna estranha na descricao do conto e termina colaborando para a
caracterizacao do fantastico.

Desta maneira, o fantastico, em relacdo a histéria da ciéncia, se mostra uma
ferramenta bastante interessante uma vez que, no caso de Poe, nos mostra que a
ciéncia e a tecnologia podem ser inverossimeis em certos contextos. Além do mais, o
texto fantastico pode realizar um efeito de estranhamento (ANDREIS, 2009, p. 23) no
leitor, ja que o fantastico atua como um (des)construtor de cadeias légicas, mostrando
assim uma outra forma de mirar, e “ad-mirar”, como defende Paulo Freire, 0 mundo.

Certamente quando Poe escreveu seus contos ele nao pretendia ensinar ciéncias.
Este intertexto surge a partir do momento em que com o olhar de cientista e educador,
olhamos para a obra e vemos suas possibilidades didaticas. Possibilidades de dialogar
com outro contexto cientifico, com diferentes descricbes da ciéncia — completamente
diferente das presentes nos livros didaticos —, com criticas a ciéncia, entre outras. Além
de tentar construir um ensino de fisica que nao seja pautado apenas na aplicagéo de
equacbes prontas e resolucao de exercicios (ZANETIC, 2005, p. 21).
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RESUMO: Na esfera universitaria, as praticas
discursivas efetivam-se por intermédio dos
géneros textuais/discursivos que melhor
representem esse contexto, 0s quais
chamamos de géneros académicos. Esses
géneros sao elementos representativos da
escrita académica, cuja apropriacdo € condicao
primordial para o processo de letramento
académico dos estudantes universitarios. Nesse
sentido, buscamos neste trabalho apresentar
algumas nocoes tedricas sobre a importancia
do letramento académico por meio da escrita
académica, na formacéao de licenciandos em
Ciéncias, diante da vivéncia desses estudantes
no espacgo universitario e enquanto futuros
docentes. Para isso apresentamos algumas
discussoes relativas ao letramento académico,
escrita académica, letramento do professor em

formacao, linguagem e ensino de ciéncias e
ensino de lingua portuguesa na formacao de
professores de ciéncias. Obtivemos o resultado
de que o letramento académico € o lugar para o
aprender e para o enunciar em situagdes de usos
situados da lingua(gem) regidos por producdes
de géneros textuais constitutivos dos contextos
académicos de/para a formacédo profissional.
Nesse sentido, concluimos que o conhecimento
dos géneros textuais académicos, no que
se refere as suas caracteristicas estruturais,
discursivas, pragmaticas e retéricas, € um dos
meios que instrumentalizam os licenciandos
para a pratica da pesquisa, reflexdo critica e
formagcdo como um professor/pesquisador,
visando uma formacéao que supere o formalismo
matematico em excesso indo ao encontro de
um processo formativo mais contextualizado e

reflexivo.
PALAVRAS-CHAVE: Escrita académica,
Licenciaturas em  Ciéncias, Letramento

académico.

11 INTRODUCAO

De forma geral, sdo recentes as pesquisas
e estudos que tratam do letramento académico
no Brasil. Mesmo na area de lingua(gem)' essa
problematica ndo era tratada, nem mesmo nos

1 Utilizamos esse signo para expressar a ideia de lingua e linguagem funcionando em alguns momentos juntas e em
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cursos de Pds-graduacéo, todavia, o olhar para o espacgo de aula universitario, e todas
as suas (des)estabiliza¢des, ganha lugar significativo com os estudos linguisticos, por
meio da teoria da Linguistica Aplicada, mais especificamente sobre o letramento do
professor de lingua materna, a partir da década de 1980 (VOVIO; SITO; DE GRANDE,
2010).

Acreditamos que o desenvolvimento do interesse aos estudos da escrita
académica, esta relacionado a ampliacéo da oferta e acesso ao ensino superior no
Brasil, na ultima década, gerando consequentemente, o avangco na democratizacéo
do ensino superior para as classes que vivenciaram uma educacéo basica deficitaria
em leitura e escrita. Uma realidade que trouxe para os cursos de licenciatura,
principalmente, um publico formativo mais heterogéneo, o que motivou o interesse
aos estudos da relacdo da producéao textual e a universidade, na formacéo docente,
tanto inicial quanto continuada.

A partir de entdo, a problematica da escrita no ensino superior comegou a
ganhar destaque por meio de dados oficiais ou cientificos, de forma que notoriamente,
encontramos estudos que tematizam a Escrita académica (MATENCIO, 2009;
KLEIMAN, 2009, 2013), Estudos dos Letramentos, entre eles o Letramento Académico
(STREET, 2012) e o Letramento do professor em formacdo (MATENCIO, 2009;

KLEIMAN, 1995, 2013; TFOUNI; MONTE-SERRAT; MARTHA,
2013).

Na areade ensino ou formacéao de professores de ciéncias os estudos relacionados
a area de lingua(gem), ocorrem por meio de documentos oficiais como PCN+, OCEM,
BNCC e Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Fisica, Quimica, Biologia
e Matematica; Argumentacdo no Ensino de Ciéncias, Semiética e Representacdes
Linguisticas e Discursivas no Ensino Ciéncias; Letramento Cientifico; Ensino de Lingua
Portuguesa no Ensino Superior e no Ensino de Ciéncias entre outros temas. Sobre 0s
temas citados podemos destacar os trabalhos de (VIEIRA; NASCIMENTO, 2013), (DE
ARAUJO NETO, 2012), (VILLANI; NASCIMENTO, 2006), SARGENTINI; GOIS,
2006), (CHIRADELO, 2006), (MORTIMER; VIEIRA; ARAUJO, 2010), (ALMEIDA,
1998, 2001), (CACHAPUZ, 2005), (BENTO DOS SANTOS, 2012).

Nos trabalhos citados no paragrafo anterior vemos que o interesse dos estudos
da lingua(gem) na area de ciéncias esta relacionado ao fato de a realidade dos
curriculos dos projetos pedagdgicos e o “curriculo vivo” (curriculo praticado nas aulas)
de formacao dos professores da area de ciéncias, apresentar um espagco pequeno
para o0 exercicio da leitura e da escrita textual, principalmente, do texto académico,
por conta do formalismo matematico em excesso que esses cursos possuem, dando
foco maior a linguagem matematica. Em meio a isso, ha a problematica da maneira
como as disciplinas da area de linguagem sao trabalhadas nesses cursos, que muitas
vezes assumem uma funcdo compensatéria ou supletiva, visando reparar lacunas
linguisticas e textuais da educacao béasica dos estudantes universitarios.

outros de forma separada.
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Diante disso, a lingua portuguesa no ensino superior, bem como na formagéo de
professores da area de Ciéncias, perde seu foco formativo, deixando de contribuir de
maneira significativa na escrita académica, na apropriacdo do discurso cientifico, no
letramento cientifico e no académico, na argumentag¢ao no ensino de ciéncias e outros
aspectos pertinentes.

Para Sargentini e Gois (2006) o ensino de lingua portuguesa nos cursos de
ciéncias naturais, geralmente parte de dois principios: o primeiro diz respeito ao fato
de que a maioria dos estudos sobre o ensino de lingua esta centrada nas Ciéncias
Humanas e em diversos campos de atuagéo, portanto, discutir ensino de lingua fora
dessas areas nao seria pertinente, e o segundo, que decorre do primeiro, é o de que
ainda impera uma visao estereotipada do que seja ensino de lingua materna entre as
pessoas que se dedicam as Ciéncias Exatas e Biologicas, ou seja, a lingua, tal qual
um reagente qualquer , seria um mero instrumento decomunicagao.

Ademais, atribui-se a pratica e ensino da escrita académica apenas as disciplinas
da area de lingua(gem), mesmo sendo o texto académico um recurso de mediacdo em
todas as disciplinas do percurso formativo.

Portanto, a fim de contribuir com a discussé@o acerca da escrita académica na
formacéo de professores de Ciéncias, buscamos neste trabalho apresentar algumas
nogdes tedricas sobre a importancia do letramento académico por meio da escrita
académica, na formacéo de licenciandos em ciéncias, diante da vivéncia desses
estudantes no espaco universitario e enquanto docentes que seréo, considerando
o desafio do uso da escrita académica como instrumento de mediac&o, no trabalho
de formacao de professores, quando se faz necessaria a articulacao entre saberes
académicos e pedagdgicos em resposta as demandas da sua futura atuagao profissional

ESCRITA ACADEMICA NA FORMACAO DE LICENCIANDOS EM CIENCIAS

De acordo com Ghiraldelo (2006), a inclusdo das disciplinas em que o foco é
a lingua portuguesa em diversos cursos de ensino superior, tem ocorrido por dois
motivos: um deles é o fato do aluno que hoje ingressa na universidade, na ter o
desempenho na lingua materna, que os docentes desses cursos gostariam — ou
desejariam, o que faz com que a inclusao de tais disciplinas seja vista, muitas vezes,
como uma maneira de “corrigir’ as supostas falhas do Ensino Médio e Fundamental; a
outra razédo é a expectativa de que tais disciplinas possam desenvolver no estudante
habilidades consideradas necessarias para o desempenho durante a sua formacéo e
quando diplomado, no exercicio profissional.

A preocupacgao com o desenvolvimento dessas habilidades tem contribuido para
gue as questdes sobre leitura e escrita transcendam os limites da area de estudos da
linguagem e estenda a discussao em relacéo ao desempenho ruim dos estudantes no
que se refere a leitura e escrita, para o nivel universitario nao se restringindo mais ao
ensino basico e aos cursos da area de linguagem.
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De acordo com Almeida et al (2001) ao longo das ultimas décadas, cresceu
0 numero de trabalhos que relacionam a aprendizagem de ciéncia com a leitura e
compreensdo de textos cientificos. Nesse contexto, identificamos estudos que se
ocupam com a estrutura linguistica dos textos, que caracterizam as concepcodes de
professores e de estudantes sobre textos relacionados ao discurso cientifico; analisam
o texto e os contextos de utilizagdo de livros didaticos e que sugerem propostas sobre
a leitura como estratégia de ensino.

As contemporaneas pesquisas em educacdo em ciéncias tém apontado a
importante contribuicdo das investigagbes que privilegiam a analise da dimenséo
discursiva dos processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias. Esses estudos
destacam o papel da linguagem como elemento necessario para a aquisicdo do
conhecimento cientifico escolar e académico. Dessa maneira, tanto o professor em
formacdo em ciéncias, como seus futuros alunos, deve apropriar-se do discurso
cientifico para a compreensdo das representacdes vigentes de construgcdo de
conhecimento cientifico.

Segundo Villani; Nascimento (2003) o conhecimento cientifico é constituido por
leis, conceitos, teorias e principios cientificos, na forma de uma grande estrutura.
Dessa maneira, a ciéncia nao é composta apenas por palavras com significados

especificos, mas sim uma linguagem propria, capaz de tornar possivel o seu
aprendizado e principalmente o seu desenvolvimento.

Nesse cenario, a linguagem constitui-se como um objeto do processo de
aprendizagem de ciéncias, a0 mesmo tempo que se configura como um instrumento
de mediacédo do seu processo de ensino. Para Mortimer (2000) um dos focos a ser
privilegiado é o papel da linguagem e da dindmica das interacdes nessa elaboracéao
conceitual sobre a formagao de professores em ciéncias na atualidade.

Para Martins (2010, p.368) “tornar-se proficiente nessa linguagem envolve
compreender as praticas sociais de producéo e validagcao de conhecimentos, tipicas
dos laboratérios e recontextualizadas em espacos educativos, formais e ndo formais”.
Entre as dificuldades em relagdo a linguagem cientifica para os professores em
formacao em ciéncias e que consequentemente poderao ser as dificuldades dos seus
futuros alunos, esta o processo de nominalizacéo, em que Halliday (1993), denomina
como uma metafora gramatical, em que ocorre a substituicdo de uma classe ou
estrutura gramatical por outra ao invés da substituicdo de um nome por outro. Isto é,
a linguagem cientifica substitui os processos, expressos normalmente por verbos, por
grupos nominais. Assim,

a frase “quanto tempo uma reagéo quimica leva para se completar” se transforma
através da nominalizacdo, em “velocidade de uma reac&o quimica”. Isso pode
constituir uma dificuldade para o aluno, que esta acostumado a usar nomes para
designar seres e coisas, e verbos para designar processos. Ao usar a linguagem
cientifica, ele comeca a habitar um estranho mundo onde os processos se
transformam em nomes ou grupos nominais, e 0s verbos ndo mais expressam
acoes, e sim relacdes (MORTIMER; VIEIRA; ARAUJO, 2010, p.337).

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 15



Nesse sentido, o letramento cientifico ocupa um lugar importante na aprendizagem
da linguagem cientifica por meio da compreensao dos diversos géneros textuais da
ciéncia e de seus diferentes significados.

De acordo com as teorias bakhtinianas (BAKHTIN, 2000), a interacdo humana
ocorre em todas as esferas da sociedade, e cada esfera organiza-se por meio
predominantemente de determinados géneros. Denominamos 0s géneros que
organizam as interagdes na universidade, de géneros académicos que funcionam como
elementos representativos das praticas discursivas académicas, cuja apropriacao
€ condicao primordial para o processo de letramento académico dos estudantes
universitarios.

Compreendemos o letramento académico como lugar para o aprender e para
o0 enunciar em situagdes de usos situados da lingua(gem) regidos por producdes
de géneros textuais constitutivos dos contextos académicos de/para a formacgéo
profissional, convergindo com as postulacdes de Kleiman (1995) e Street (2012) para
gquem o letramento é resultante da transmisséo social, de geracédo em geracéao, de
convencgoes e habitos que caracterizam, em suas diferencas, as praticas histéricas de
leitura e escrita.

Os documentos oficiais que legitimam as licenciaturas no Brasil (PARECER CNE/
CP/9/2015 e RESOLUCAO CNE/CP/1/2015) ressaltam a importancia do exercicio da
pesquisa como atividade elementar da qualidade da formacao docente da educacéo
basica. De acordo com esses documentos a pesquisa deve se constituir como acéo
inerente a funcdo do professor, enquanto meio de compreensao dos fendbmenos
referentes aos processos de ensino e de aprendizagem.

Para Souza e Basseto (2014), a pratica da pesquisa faz parte de um cenario
complexo da vida de um graduando em um curso de licenciatura e depende, entre
outras questdes, da sua insercdo na comunidade académica, de forma a conhecer os
discursos e praticas que circulam por meio dos géneros textuais nessa comunidade.
Portanto, para as autoras citadas, o conhecimento dos géneros textuais académicos, no
que se refere as suas caracteristicas estruturais, discursivas, pragmaticas e retoricas,
€ um dos meios que instrumentalizam os aprendizes para a pratica da pesquisa,
reflexao critica e formag¢ao como um professor/pesquisador?(MELO ; et al, 2013).

As discussodes relacionadas ao ensino da escrita académica em outras areas
ou disciplinas escolares, diferentes da area de linguagem, parecem nao ter avancado
de forma significativa. Quando tratamos da area de ensino de ciéncias e formacao de
professores em ciéncias , pelas pesquisas que fizemos?®, essa realidade se acentua.

A sala de aula universitaria da licenciatura configura-se como espaco legitimo da

2 Tanto na formacéo do pesquisador como do professor que pesquisa a sua acéo docente.

3 Fizemos um levantamento em periddicos e eventos da area (Revista Brasileira de Ensino de Fisica;
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Simpo6sio Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias,
etc) e vimos que poucas producdes se aproximam ao tema que estamos estudando. No que tange a
escrita académica para o letramento académico e do professor, especificamente na area de formacao
de professores de Fisica, ndo ha estudos no Brasil. Constamos um estudo da Linguistica Aplicada na
licenciatura da Matematica sobre a escrita académica em coletaneas em formato de livro.
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dialogia (BAKHTIN, 2000) entre professor formador e professor em formagcao (SOUZA,
2012) e, também, lugar controverso de relacdes de poderes e resisténcias (COELHO,
2006, 2011), mas &, além disso, 0 espaco privilegiado de formagao com vistas a (re)
configuracdes de usos da linguagem como objeto de estudo ou instrumento de trabalho.
A esse processo, damos 0 nome de letramento do professor em formacéao (KLEIMAN;
MATENCIO, 2005). Participam das licenciaturas, estudantes que ja séo professores e,
por isso, em processo de reconfiguracao de identidades docentes, e estudantes que
ainda nao experienciaram a docéncia e, por isso, para estes, 0s cursos de licenciatura
atuam mais em questdes de configuracdes de identidade do professor.

Nesse sentido, Carvalho (2004) corrobora com o repensar na formacéo de
professores da area de ciéncias, de maneira que a pratica desses docentes em sala
contemple uma proposta de ensino de ciéncias que leve os alunos a construirem seu
conteudo conceitual participando do processo de construgdo e dando oportunidade
de aprenderem a argumentar e exercitar a raz&o, em vez de fornecer- lhes respostas
definitivas ou impor-lhes seus préprios pontos de vista transmitindo uma viséo fechada
das ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das nocgdes tedricas apresentadas pudemos constatar que na esfera
universitaria, as praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/
discursivos que melhor representem esse contexto, os quais chamamos de géneros
académicos. Esses géneros sao elementos representativos da escrita académica,
cuja apropriacéo é condi¢ao primordial para o processo de letramento académico dos
estudantes universitarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado atingimos o objetivo de apresentar algumas nog¢des
tedricas sobre aimportancia do letramento académico por meio da escrita académica, na
formacao de licenciandos em ciéncias, diante da vivéncia desses estudantes no espacgo
universitario e enquanto futuros docentes. Dessa forma, concluimos que o letramento
académico por meio da escrita académica pode possibilitar o desenvolvimento do
letramento critico do professor em formagdo e promover a socializacao de saberes
diversos, cooperando para as agdes transformadoras do trabalho pedagogico realizado
por esses estudantes em formacéao, e ainda contribuir para a promoc¢ao das praticas
da escrita académica* dessa area desde a graduacao.

Ademais, o conhecimento dos géneros textuais académicos, no que se refere as
suas caracteristicas estruturais, discursivas, pragméaticas e retdricas € um dos meios
que instrumentalizam os licenciandos para a pratica da pesquisa, reflexao critica e
formacao como um professor/pesquisador (MELO ,et al, 2013), visando um processo
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formativo que supere o formalismo matematico em excesso indo ao encontro de uma
perspectiva de letramento do professor de forma contextualizada e reflexiva. Para isso
€ necessario que sejam repensados 0s curriculos dos cursos da area de ciéncias com
vista a refletir sobre a concepcéo de ciéncia, linguagem e consequentemente o perfil
docente predominante nesses espacos, a fim de atender as demandas contemporéaneas
para a formacgao de licenciados.
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RESUMO: As praticas textuais nas aulas
da educagdo basica contribuem de maneira
significativa na construgcdo e promocdo da
aprendizagem dos estudantes, bem como do
letramento escolar, tanto na area de linguagem,
como em outras areas do conhecimento.
Isso tem possibilitado que as orientagdes
educacionais oficiais vigentes repensem o
trabalho pedagogico docente de outras areas do
conhecimento diferentes da linguagem, numa
perspectiva que utilize de maneira mais efetiva
as praticas textuais como forma de mediacao
da aprendizagem. Nesse sentido, este trabalho
tem como objetivo investigar se os planos de
estagio de Fisica no Ensino Médio contemplam
as praticas de linguagem propostas pelo
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FiISICA NO ENSINO MEDIO

PCN+ de Fisica. Para realizar a investigacao,
utilizamos a analise documental de alguns
planos de estagio de licenciandos em Fisica,
da Universidade Federal da Bahia, produzidos
no ambito da disciplina Metodologia e Pratica
de Ensino de Fisica Il, comparando-os as
orientagcdes propostas no PCN+ Fisica. Tivemos
como resultado que ha certa preocupacéo dos
licenciandos em Fisica, de incluir essas praticas
de linguagem em suas aulas, porém, em alguns
casos, ocorre de maneira equivocada nao
dando o foco adequado ao processo constitutivo
de construgdo das diferentes formas textuais
e de leituras, o que muitas vezes, acarreta a
execucao de atividades pouco produtivas, em
outros casos, ndo ha referéncia as praticas
de linguagem nas aulas. Concluimos que ha
a necessidade de se contemplar na formacgao
dos licenciandos em Fisica o estudo efetivo
dos géneros textuais/discursivos enquanto
mediadores da praxis docente em sala de aula,
para a promo¢ao de propostas pedagodgicas
mais reflexivas, utilizando diversos contextos
sociais de interagcdo humana.

PALAVRAS-CHAVE: Pratica textual, Ensino de
Fisica, Ensino Médio, PCN+

11 INTRODUCAO

Segundo Tavares e Silva (2012) pesquisas
académicas referentes as praticas de leituras e
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escritas em aulas de Lingua Portuguesa, no campo de estudos aplicados da linguagem,
tém apresentado resultados significativos, auxiliando muitos professores da educacgao
bésica a redefinir o trabalho com a escrita e a leitura em sala de aula. Porém, as
discussdes relacionadas a pratica de linguagem em outras disciplinas escolares
parecem nao ter avancado de forma significativa. Quando tratamos da area de Fisica,
pelas pesquisas que fizemos', essa realidade se acentua.

Em relacéo ao ensino de Ciéncias, os estudos relacionados a area de linguagem,
ocorrem por meio de documentos oficiais como os PCN+, OCEM e BNCC, mais
especificamente. Ou por meio das literaturas: argumentacéo no Ensino de Ciéncias,
(VIEIRA; NASCIMENTO, 2006, 2013), Ensino de ciéncias e o papel da linguagem
(MORTIMER; VIEIRA; ARAUJO, 2010), (ALMEIDA 2001), (CACHAPUZ 2005).

Nos trabalhos citados no paragrafo anterior vemos que o interesse dos estudos
da linguagem na area de ciéncias esta relacionado ao fato de a realidade dos curriculos
dos projetos pedagoégicos praticados nas aulas de formacgéao dos professores da area
de ciéncias, apresentar um espaco pequeno para o exercicio da leitura e da escrita
textual, por conta do formalismo matematico em excesso que esses cursos possuem,
dando foco maior a linguagem matemética.

Em meio a isso, ha a problematica da maneira como as disciplinas da area de
linguagem s&o trabalhadas nesses cursos, que muitas vezes assumem uma funcéo
compensatéria ou supletiva, visando reparar lacunas linguisticas e textuais da
educacao basica dos estudantes universitarios.

Diante disso, a lingua portuguesa no ensino superior, assim como na formacao
de professores da area de Ciéncias, perde seu foco formativo, deixando de contribuir
de maneira significativa na escrita académica, na apropriacéao do discurso cientifico,
no letramento cientifico, na argumentag¢ao no ensino de ciéncias, em suma, no papel
da linguagem para a promocéao do ensino de ciéncias durante a formagéo docente e
na futura atuagdo desse profissional na educacéo bésica.

Para Sargentini e Gois (2006) o ensino de lingua portuguesa nos cursos de
ciéncias naturais, geralmente parte-se de dois principios: o primeiro diz respeito ao
fato de que a maioria dos estudos sobre 0 ensino de lingua esta centrada nas ciéncias
humanas e em diversos campos de atuagao, portanto, discutir ensino de lingua fora
dessas areas nao seria pertinente e o segundo, que decorre do primeiro, € o de que
ainda impera uma visdo estereotipada do que seja ensino de lingua materna entre as
pessoas que se dedicam as ciéncias exatas e biologicas, ou seja, a lingua, tal qual
um reagente qualquer, seria um mero instrumento de comunicagcao. Ademais, atribui-
se a pratica e ensino da escrita académica e escolar apenas as disciplinas da area de

1 Fizemos um levantamento em alguns periédicos e eventos da area (Revista Brasileira de Ensi-
no de Fisica; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Simpésio Nacional de Pesquisa em Educagéo em
Ciéncias, Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES) e vimos poucas produc¢des que se aproximassem
ao tema que estamos estudando. Constatamos trabalhos voltados para o letramento cientifico ou alfa-
betizacao cientifica no ensino de Ciéncias na Educacédo Basica, mas nas fontes que pesquisamos, ndo
h& nenhum estudo no Brasil com a area de Ensino de Fisica.
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linguagem, mesmo sendo o texto um recurso de mediacdo em todas as disciplinas do
percurso formativo.
Essarealidade reflete muitas vezes na praxis docente dos professores de maneira

que

na pratica € comum a resolucdo de problemas utilizando expressoes
matematicas dos principios fisicos, sem argumentos que as relacionem aos
fenbmenos fisicos e ao modelo utilizado. Isso se deve em parte ao fato
(...) de que esses problemas séo de tal modo idealizados, que podem ser
resolvidos com a mera aplicac&o de férmulas, bastando o aluno saber qual
expressao usar e substituir os dados presentes no enunciado do problema.
Essas préaticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que nao
promovem a reflexdo e a construcao do conhecimento. Ou seja, dessa
forma ensina-se mal e aprende- se pior (OCEM2, 2008, p. 54).

Diante do exposto, compreendendo que o estudo proposto aqui possa fortalecer
o letramento escolar no ensino médio, este trabalho justifica o interesse em analisar
alguns planos de estagio curricular para o Ensino Médio, da licenciatura em Fisica,
da Universidade Federal da Bahia (UFBA), produzidos no estagio de regéncia, na
disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica Il, no sentido de investigar
se esses planos contemplam a pratica de linguagem proposta pelos PCN+ para a
aprendizagem em Fisica no Ensino Médio 2.

2 | ENSINO DE FiSICA E PRATICAS DE LINGUAGEM NO ENSINO MEDIO

Segundo Villani; Nascimento (2003) o conhecimento cientifico é constituido por
leis, conceitos, teorias e principios cientificos, na forma de uma grande estrutura. Dessa
maneira, a ciéncia ndo é composta apenas por palavras com significados especificos,
mas sim uma linguagem prépria, capaz de tornar possivel o seu aprendizado e
principalmente o seu desenvolvimento.

Nesse cenario, a linguagem constitui-se como um objeto do processo de
aprendizagem de ciéncias, ao mesmo tempo que se configura como um instrumento
de mediacédo do seu processo de ensino. Para Mortimer (2000) um dos focos a ser
privilegiado € o papel da linguagem e da dindmica das intera¢cdes sociais nessa
elaboracéo conceitual em ensino de ciéncias na atualidade.

De acordo com as teorias bakhtinianas (BAKHTIN, 2003), a interacdo humana
ocorre em todas as esferas da sociedade, e cada esfera organiza-se por meio
predominantemente de determinados géneros. Considerando os estudos enunciativo-
discursivos sobre géneros, Bakhtin (2003, p. 279) afirma que os géneros discursivos
séo construidos em diferentes esferas de utilizagao da lingua, como na igreja, escola,
lar, trabalho e no comércio. Ou seja, nas diferentes esferas da interagcdo humana, os
géneros funcionam como mediadores das relagdes discursivas.

Entendemos que a nocdo de géneros discursivos/textuais esta diretamente
relacionada a nocdo de letramento, tomando como referéncia Soares (2006) que
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afirma que o letramento € o estado ou condicdo de quem néo s6 apenas sabe ler e
escrever, mas que se apropriou da leitura e da escrita incorporando as praticas sociais
que as demandam.

Essas afirmacgdes tedricas fundamentam muitas das postulagbes contidas nas
Orientacdes Curriculares Nacionais Oficiais para o Ensino Médio:

Cabe ao componente curricular Lingua Portuguesa, em articulagdo com os demais
componentes curriculares da Educacéo Bésica, proporcionar aos/as estudantes
experiéncias que ampliem possibilidades de acdes de linguagem que contribuam
para seu desenvolvimento discursivo. Assim, ao mesmo tempo em que se pretende
que criancas, jovens e adultos aprendam a ler e a escutar, construindo sentidos
coerentes para textos de diferentes géneros orais, escritos e multimodais, a escrever
e afalar, produzindo textos adequados a situacdes de interacdo diversas, também se
espera que possam se apropriar, por meio da leitura, da escrita, da fala e da escuta,
de conhecimentos relevantes para a vida. As Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais da Educacao Basica apontam a Lingua Portuguesa como componente
transdisciplinar, ao afirmar que “o conhecimento préprio da disciplinal...] esta para
além dela” (BRASIL, 2013, p. 28). Através da linguagem — capacidade humana
realizada sob a forma de signos verbais, gestuais, imagéticos, dentre outros — os
sujeitos se constituem, constroem identidades, produzem conhecimento e agem
de forma critica no mundo (BNCC -LINGUA POTUGUESA,2016).

Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as areas de Ciéncias da
Natureza, edestascomLinguagense Codigose CiénciasHumanas, ascompeténcias
em Fisica foram ja organizadas nos PCNEM de forma a explicitar os vinculos com
essas outras areas. Assim, ha competéncias relacionadas principalmente com a
investigacao e compreensao dos fendbmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem
respeito a utilizacao da linguagem fisica e de sua comunicacéo, ou, finalmente, que
tenham a ver com sua contextualizac&o histérico e social (PCN+ Fisica, 2000).

No quadro a seguir exporemos o que dizem os PCN+ FISICA, 2000, sobre as
competéncias relacionadas a pratica de linguagem para as aulas de Fisica no Ensino
Médio:

Representacao

e comunicacao - Na area Em Fisica
competéncias

Simbolos, codigos | Reconhecer e . Reconhecer e saber utilizar corretamente
e nomenclaturas de | utilizaradequadamente, | simbolos, codigosenomenclaturasdegrandezas

ciéncia e tecnologia. | naforma oral e escrita, | 92 Fisica, por exemplo, nas informacdes em
simbolos codigos embalagens de produtos, reconhecer simbolos

de massa ou volume; nas previsdes climaticas.

Conhecer as unidades e as
relacbes entre as unidades de uma
mesma  grandeza  fisica para fazer
traducdesentreelaseutiliza-lasadequadamente.

e nomenclatura da
linguagem cientifica.
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Articulacao

dos

simbolos e codigos de
ciéncia e tecnologia

Ler, articular e
interpretar  simbolos
e cédigos em
diferentes linguagens
e representacoes:

sentencgas, equacoes,
esquemas, diagramas,

Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos,
esquemas e diagramas apresentados em
textos.

Ler um medidor de agua ou de energia elétrica;
interpretar um mapa meteoroldgico ou uma
fotografia de radiagéo infravermelha, a partir da
leitura de suas legendas.

Construir sentengas ou esquemas para a
resolucdo de problemas; construir tabelas e
transforma-las em grafico, para, por exemplo,
descrever o consumo de energia elétrica de
uma residéncia.

Compreender que tabelas, graficos e expressdes
matematicas podem ser diferentes formas de
representacdo de uma mesma relacdo, com
potencialidades e limitagbes proprias, para ser
capaz de escolher e fazer uso da linguagem
mais apropriada em cada situagdo, além de
poder traduzir entre si os significados dessas
varias linguagens.

de
comunicacdes

Analise e interpretacao
textos e outras

de

ciéncia e tecnologia

tabelas, graficos
e representacdes
geométricas.

Consultar, analisar

e interpretar textos
e comunicacdes de
ciéncia e tecnologia
veiculados por
diferentes meios.

Ler e interpretar informacdes apresentadas
em diferentes linguagens e representacoes
(técnicas)como, por exemplo manual, um de
instalacdo de equipamento, caracteristicas de
aparelhos eletrodomésticos, ou esquemas de
montagem de moveis.

Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em
jornais, revistas e noticias veiculadas pela
midia, identificando a questdo em discussao
e interpretando, com objetividade, seus
significados e implicacdes para participar do
que se passa a sua volta.

Elaboragéo de co-
municagoes

Elaborar comunica¢des orais
ou escritas para relatar, anal-
isar e sistematizar eventos,
fendbmenos, experimentos,
questdes, entrevistas, visitas,
correspondéncias.

+ Descrever relatos de fenbmenos ou acon-
tecimentos que envolvam conhecimentos
fisicos, tais como relatos de viagens, visitas
ou entrevistas, apresentando com clareza e
objetividade suas consideracdes e fazendo
uso apropriado da linguagem da Fisica. Por
exemplo, elaborar o relatorio da visita a uma
usina termelétrica.

+ Elaborar relatérios analiticos, apresentan-
do e discutindo dados e resultados, seja de
experimentos ou de avalia¢des criticas de si-
tuacdes, fazendo uso, sempre que necessario,
da linguagem fisica apropriada. Por exemplo,
elaborar um relatério de pesquisa sobre van-
tagens e desvantagens do uso de gas como
combustivel automotivo.

+ Expressar-se de forma correta e clara em
correspondéncia para 0os meios de comunica-
¢ao ou via internet, apresentando pontos de
vista, solicitando informac¢des ou esclareci-
mentos técnicocientificos. Por exemplo, escre-
ver uma carta solicitando informacgdes técnicas
sobre aparelhos eletronicos, ou enviar um e-
mail solicitando informacdes a um especialista
em energia solar, explicitando claramente
suas duvidas.
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Discusséo e argu- Analisar, argumentar e po- « Compreender e emitir juizos proprios sobre

mentacado de temas | sicionar-se criticamente em noticias com temas relativos a ciéncia e tecno-
de interesse de relagédo a temas de ciéncia e |logia, veiculadas pelas diferentes midias, de
ciéncia e tecnologia | tecnologia. forma analitica e critica, posicionando-se com

argumentacéo clara. Por exemplo, enviar um
e-mail contra-argumentando uma noticia so-
bre as

vantagens da expansdo da geragao termoelé-
trica brasileira.

+ Argumentar claramente sobre seus pontos
de vista, apresentando razdes e justificativas
claras e consistentes, como, por exemplo,

ao escrever uma carta solicitando ressarci-
mento dos gastos efetuados nos consertos
de eletrodomésticos que se danificaram em
consequéncia da interrupgao do fornecimento
de energia elétrica, apresentando justificativas
consistentes.

Quadro 1- competéncias relacionadas a pratica de linguagem para as aulas de Fisica no
Ensino Médio

Aspectos metodoldgicos/analise e discussao de resultados

Fizemos um estudo documental identificando as competéncias relacionadas as
praticas de linguagem para o Ensino de Fisica, segundo o PCN+ Fisica (Quadro 1), em
sequéncia, realizamos uma analise comparativa entre o que dizem os PCN+ Fisica e a
atividades propostas nos planos de estagio dos licenciandos em Fisica da UFBA, em
relacédo as praticas de linguagem. Escolhemos trabalhar com os PCN+, porque entre
os documentos de orientagdes curriculares nacionais oficiais que existem no Brasil,
ele se apresenta de maneira mais didatica no que tange a questdo da linguagem para
o ensino de Fisica no Ensino Médio. A escolha metodoldgica se deu pelo fato de o
documento analisado (PCN+), ser um tipo de referencial curricular oficial para a pratica
docente, bem como pelo motivo de os planos de estagio estudados, representarem o
processo e resultados da acao docente emformacéo.

Analisamos seis planos de estagio construidos entre os anos de 2012 e 2014.
Ratificamos que fizemos uma analise comparativa focada nas competéncias e
habilidades gerais tratadas nos PCN+, referentes a area de linguagem nos planos de
estagio. Os planos analisados descrevem o quantitativo de vinte aulas ministradas.
Identificamos os autores dos relatérios, pelo cddigo alfanumérico: P1, P2, P3, P4, P5
e P6, sendo P = relatorio de estagio.

No plano de estagio 1 — P1, o autor apresenta a mesma metodologia para as
20 aulas descritas com duracé&o de 50 minutos cada aula. Em P1 esté&o propostos 10
minutos para apresentacédo do tema; 30 minutos para discussdes, explanagao tedrica
e desenvolvimento de atividades propostas, sendo que as duvidas, serdo sanadas no
decorrer das aulas. O autor informa que as aulas serdo dialégicas buscando formar
um encadeamento de ideias junto com os alunos. No que concerne a avaliagdo, o
estagiario informa que foi aplicado um teste no valor de 3,0 pontos, em que constaram
assuntos trabalhados até o momento; uma prova no valor de 5,0 pontos, em que
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constaram os assuntos trabalhados durante a unidade; uma avaliagdo comportamental
no valor de 2,0 pontos, quando foi avaliada a participacdo em sala de aula e frequéncia
dos alunos. Na descricao das aulas em P1, vemos a sinaliza¢éo de teste de sondagem
e exercicios em dupla ou individual.

Como podemos observarem P1, ndo ha nenhuma referéncia a leitura ou producéo
de textos. Podemos supor que quando ele afirma que ‘as aulas serédo dialogicas,
buscando formar um encadeamento de ideias junto com os alunos’, é possivel que
nesse momento se valorize a pratica da oralidade e argumentacao dos estudantes que
pressupOe “analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacéo a temas de
ciéncia e tecnologia” (PCN+ FiSICA, 2002, p. 64).

Em P2 - temos na metodologia o objetivo de trabalhar os contetdos por meio de
situacdes problemas, tendo como avaliagcao, um questionario teérico de sondagem,
um relatorio de experimento e uma avaliagdo formal. Em uma das aulas, o autor
propbe uma exibicao de videos. Na aula 10, o autor faz referéncia a uma anélise de
relatério ja impresso, mas nédo sinaliza quando e como ele foi escrito. Na aula 13,
temos a montagem de experimento pelos alunos para posterior montagem de um
roteiro. Na aula 15 esta proposta a leitura de charges que falam sobre a hipotética
histéria da descoberta do empuxo por Arquimedes. Na aula 16 a metodologia fala
sobre a atividade de encontrar a equac¢ao de empuxo, mas nao informa como. Na aula
17, o autor propde uma discussao sobre o tema e aplicagao de exercicios. A avaliagao
discursiva foi aplicada segundo P2, na aula 18.

Em P2 temos a referéncia a situacdes problemas e discusséo sobre conteudos
trabalhados que contemplam a discusséo e argumentacéo de temas de interesse da
ciéncia e tecnologia como orienta os PCN+de Fisica. Alémdisso, ha a atividade proposta
de leitura de Charges e visualizacédo de videos que contempla a competéncia de ler,
articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes linguagens e representacoes,
segundo os PCN+ Fisica. S&o propostos dois géneros textuais/discursivos, porém,
ndo ha explicacdo de como o relatério e o roteiro foram produzidos e explorados.

Ressaltamos o termo montagem de roteiro ao invés de escrita do roteiro que o
autor utiliza, que podemos explicar que isso esteja relacionado ao desconhecimento
das discussdes sobre género textual e discursivo na pratica escolar. Outra escrita
que nos chamou atencao foi a denominacdo da avaliagcéo discursiva como avaliacao
formal, o que nos leva a refletir que para o estagiario, outras avalia¢coes além da prova,
néo séo consideradas formal. Isso demonstra uma vis&o pautada numa concepcgéo de
avaliacdo tradicional e ndo dialo6gica. Apesar de usar o termo “discursiva” ndo podemos
afirmar que este instrumento teve estrutura discursiva.

Em P3 é proposto como instrumento de avaliagdo, duas provas, um trabalho
escrito e um seminario. Na maioria das aulas sao sinalizados momentos de discussao
e um momento de levantamento de hipétese. O autor utiliza-se do género textual
oral seminario, contemplando a “utilizagcdo na forma oral, de cddigos, simbolos e
nomenclatura da linguagem cientifica” (PCN+- FISICA), por meio dos contetdos

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 16



abordados na apresentacéo oral dos alunos. Os momentos de discusséo e levantamento
de hip6tese vao ao encontro da competéncia de analise e interpretacdo de textos
e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia e ainda de analise, argumentacao e
posicionamento critico em relagéo a temas de ciéncia e tecnologia, segundo os (PCN+,
FISICA).

P4 traz a proposta de uma estagio pautado na problematizac¢ao, aulas dialégicas
e momentos de discussao de conteudos. H4 uma referéncia a producédo do género
textual relato, que pelas informacgdes, sera na modalidade oral. S&o propostas listas de
exercicios para abordagem dos conteudos trabalhados. Apesar de propor atividades
reflexivas, o plano de estagio apresenta a lista de exercicio que pelo que observamos
€ um instrumento muito comum nas aulas de Fisica e que nem sempre contribui para
o desenvolvimento da competéncia comunicativa dos estudantes.

Em P5 temos a proposta de um teste de sondagem, leitura de textos, uma
avaliacao escrita individual, e resolugcado de exercicios. Chamamos a atencdao que
diferente dos outros planos, este aborda no teste de sondagem a preocupag¢ao em
relacdo as dificuldades relacionadas a leitura, interpretacao e escrita textos, propondo
momentos de leitura e escrita discursivos na tentativa de contribuir com a minimizacao
do problema. Algumas questdes propostas na avaliacdo escrita, podemos dizer que
possuem o carater reflexivo nos enunciados, possibilitando aos alunos a discusséo
e argumentacédo de temas. Foi disponibilizada uma apostila para os alunos, que se
configura como uma copia de algum material didatico, ndo sendo talvez pelo fato de
0s alunos nao possuirem outro material didatico de mesmo suporte textual.

No plano de estagio P6 temos uma proposta construida por meio de situacdes-
problemas cotidianas, leitura de textos e tabelas, escrita de resumo, pesquisa em
fontes digitais e impressas, visualizacao de videos, atividades individuais e em grupo,
debates e discussao, resolucéo de exercicios, uso do suporte textual livro didatico, uma
avaliagdo individual em formato de prova e um teste de sondagem. Podemos afirmar
que este plano consegue contemplar melhor em relagédo aos outros analisados até
aqui, as orientac¢des contidas nos PCN+ , nos aspecto da leitura, escrita, interpretacéo
e argumentacdo de diferentes textos. Ressaltamos que no texto do plano houve a
preocupacao em escrever uma sec¢ao sobre o que dizem os PCN em relacdo ao Ensino
de Fisica no que concerne as praticas de linguagem.

Finalizadas as analises, contatamos que nos PCN+de Fisica, 2000, € orientado um
trabalho didatico pautado nas praticas de leitura, escrita, interpretacdo, argumentacao
entre outros aspectos que podem ser efetivados por meio de diversos géneros textuais/
discursivos orais e escritos, para a promog¢ao da aprendizagem dos estudantes. A
proposta visa estimular a pesquisa e a investigacao dos alunos, por meio de praticas
sociais de linguagem nas aulas de Fisica. Diante da analise comparativa que fizemos,
alguns licenciandos da UFBA se preocupam com as praticas de linguagem, mesmo
sem citar as orientagcdes curriculares oficiais da area de Fisica que defendem essa
pratica curricular, outros, ndo fazem referéncia alguma ao papel da linguagem em
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suas aulas. Dos que citam teoricamente ou na metodologia de aula, ocorre uma
superficialidade que atribuimos ao ndo conhecimento teérico e pratico do papel da
linguagem para a promoc¢ao do conhecimento linguistico, discursivo e argumentativo
no ensino de Fisica.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos por meio da andlise que ha certa preocupacdo dos licenciados
em incluir as praticas linguagem em suas aulas, porém, em alguns casos, ocorre
de maneira equivocada nao dando o foco adequado ao processo constitutivo de
construcao textual, o que, muitas vezes, acarreta a execucdo de atividades pouco
produtivas. Dessa forma, afirmamos que os licenciandos em formacéo em Fisica
da UFBA precisam conhecer melhor os géneros textuais/discursivos mediadores da
praxis pedagdgica docente em sala de aula, para a promocéao de aulas mais reflexivas
utilizando diversos contextos sociais de interacdo humana.
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RESUMO: As politicas governamentais relativas
a inclusdao de sujeitos com necessidades
educacionais especiais (NEE) na escola regular
trouxeram novas demandas para a educacao e,
consequentemente, para os cursos de formacao
de professores. Nesse trabalho, apresentamos
o relato de uma experiéncia desenvolvida entre
2010 e 2014, como atividade de extensdo
universitaria. Sobre os deficientes auditivos,
a principal dificuldade a uma efetiva inclusao
€ a comunicacado. Nas disciplinas cientificas
essa dificuldade aumenta devido a escassez
de sinais em Libras correspondentes aos
significados veiculados por palavras e termos
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cientificos, tendo se tornado mais perceptivel
com a ampliagcéo do acesso de alunos surdos ao
ensino regular. Entretanto, a garantia do acesso
a escola, a participacao e a aprendizagem,
estdo condicionadas a uma pratica docente que
respeite e valorize as diferencas entre os alunos.
Com o intuito de favorecer o aprimoramento de
futuros professores de Fisica construimos uma
parceriacom a Sala de Recursos Multifuncionais
de uma escola publica, de modo a permiti-lhes
vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias visavamos
a ampliacdo de sinais em Libras para o
vocabulario cientifico usual no ensino de Fisica.
O alcance dos objetivos se mostrou satisfatorio,
permitindo a elaboracéo de sete atividades de
ensino e seis videos didaticos bilingues (textos
e audios em lingua portuguesa e legendas em
Libras). Ressaltamos que a criacdo de sinais
para as legendas dos videos, atendendo a
recomendacdes de especialistas na educacéo
de surdos, contou com a participacdo de
alunos deficientes auditivos participantes da
implementacéao das atividades de ensino.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Surdez;
Videos didaticos bilingues.

ABSTRACT: Government policies
inclusion of persons with special educational

relating

needs in school brought new demands for
education and, consequently, for techer training
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courses. In the presente work, we presented the report developed between 2010 and
2014, as university extension activity. About deaf person, the main difficulty an effective
inclusion is communication. In scientific disciplines this difficulty increase, due to lack of
in Brazilian Sign Language (Libras) signs corresponding meanings conveyed scientific
words and terms, more than perceptible the extesion to deaf students of access to
mainstream educacion. However, the guarantee of access to school, participation and
learning are conditioned by a teaching practice that respects and values differences
among students. In order to favor the improvement of future physics teachers, we have
built a partnership with the Multifunctional Resource Room of a public school, to allow
them experiences in physics teaching for deaf students. Linked to these experiences
we aimed at the amplification of signs in Pounds for the usual scientific vocabulary in
the teaching of Physics. The achievement of the objectives was satisfactory, allowing
the elaboration of seven teaching activities and six bilingual teaching videos (texts and
audios in Portuguese language and subtitles in Libras). We emphasize that the creation
of signs for the subtitles of the videos, following the recommendations of experts in the
education of the deaf, was attended by hearing impaired students who participated in
the implementation of teaching activities.

KEYWORDS: Teaching Physic; Deafness; Bilingual didactic videos

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, particularmente a partir de 2008 com a publicagdo da Politica
Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva, temos
assistido um crescente movimento em prol da formacéo escolar de sujeitos com NEE.
As politicas educacionais, baseadas na Constituicao (1988) e na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (Lei N° 9394,1996; Lei N° 12.796, 2013), além da
garantia de matricula dos alunos com NEE na rede regular de ensino, alteram o carater
da educacgéao especial, transformando-a em néo substitutiva da escolarizagcdo comum
e definindo a oferta de atendimento educacional especializado transversalmente em
todas as etapas, niveis e modalidades, preferencialmente no atendimento a rede
publica de ensino. Entretanto, como bem colocam Silva e Maciel (2005),

Inclusdo € muito mais do que simples trocas de espacos; € muito mais do que
dizer que a educacao especial € um sistema segregador € a escola regular é o
local mais adequado para onde todos deveré&o ir, sem excecédo. Inclusdo supde
mudancas/transformacdes, e quando falamos em mudancas, ndo nos referimos
essencialmente a mudanca de sistema de ensino, € sim, a movimentos mais
profundos. Assim, movimentos que repercutam nas questbes subjetivas dos
professores, suas crencas e valores, seus ideais e suas concepcdes sobre ‘como’
e ‘para quem’ ensinar (s/p.).

Em outras palavras, inserir os alunos com NEE nas classes comuns do ensino
regular garante apenas o primeiro nivel de uma educacao na perspectiva da incluséo
— a presencga — restando o compromisso de todos (governo, gestores, professores e
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demais profissionais da educac&o) com a construcédo de estratégias que garantam a
esses alunos a permanéncia na escola, a participacao nas atividades e a aprendizagem.
Neste sentido, além do suporte institucional, Blanco (1988) ressalta que:

[...] o importante é a escola ou o sistema educativo partir do ponto de que a
Diversidade ndo € um problema, mas pelo contrario, € uma oportunidade para
nos enriquecer, pessoal e socialmente, e para enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem (s/p).

Ao concordar que a inclusdo é a melhor op¢ao para a formacao para todos os
alunos, assumimos também que a pratica docente deve ser modificada para melhor
atender a essa diversidade. Assim, os professores devem estar preparados criar meios
que viabilizem a participacao de todos os alunos,

Entendemos que o desenvolvimento dessas praticas docentes esta condicionado
a vivéncias educativas junto aos alunos com NEE. E a partir da percepcdo das
especificidades desses alunos nos processos de ensino e de aprendizagem que, a luz
de referenciais teoricos, os professores poderdo construir ou reformular sua pratica
docente.

Nesse sentido, visando o aprimoramento da formacgao de licenciandos em Fisica,
buscamos, por meio de um projeto de extensao, inseri-los em atividades de ensino
com alunos deficientes auditivos de uma Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) de
uma escola da rede publica estadual do Rio de Janeiro. Entretanto, apesar do Decreto
N° 5.626 de 22 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005), garantir ao deficiente auditivo
0 acesso a comunicacéao, a informacéo e a educacédo nos processos seletivos, nas
atividades e nos conteudos curriculares desenvolvidos em todos os niveis, etapas
e modalidades de educagcao, a comunicagao ainda se apresenta como o principal
obstaculo a educacdo do aluno surdo na perspectiva da inclusdo. Nossas primeiras
atividades na SRM demonstraram que a obrigatoriedade de insercéo da disciplina
Libras no curriculo dos cursos de formacéo de professores e a presencga de tradudores/
intérpretes em classes com alunos surdos s&o iniciativas validas, porém, insuficientes
a participacao e a efetiva aprendizagem desses alunos em aulas de Fisica.

Dentre as tendéncias atuais no ensino de Fisica existe um consenso sobre a
necessidade de planejamentos e estratégias didaticas que fomentem o dialogo durante
as aulas como forma de favorecer a explicitacdo de ideias e explicacbes de senso
comum como ponto de partida para a aprendizagem dos modelos cientificos. Além
disso, de uma maneira geral, o ensino de Fisica deveria promover a heterogeneidade,
a construcdo de saberes e a cooperacdo em contraposicdo a homogeneidade, a
transmisséo e a competicdo. Contudo, como fazer isso frente a uma lingua de sinais
qgue é “pobre” na terminologia cientifica?

No que diz respeito ao ensino de Fisica, a busca por resposta para essa pergunta
deve ser assumida como um desafio para a construcéo de estratégias que resultem na
ampliacdo de sinais relativos ao conteudo cientifico.
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Assim, nesse trabalho, objetivamos a apresentacéo do relato de uma experiéncia,
em desenvolvimento acerca de 4 (quatro) anos, na qual buscamos favorecer a formacgéao
de professores aptos a implementacdo de um ensino de Fisica na perspectiva da
inclusdo de alunos surdos e a ampliacao de sinais correspondentes a grandezas e
conceitos fisicos.

2 | OENSINO DE FiSICAE ADEFICIENCIAAUDITIVA: PRESSUPOSTOS TEORICOS

Em relacdo a construcéo ou reformulacédo da agéo docente, assumimos que
o professor deve: conhecer as especificidades de seus alunos; saber planejar e
implementar atividades de ensino em sintonia com 0s pressupostos construtivistas;
fazer uso de recursos diversificados, adequando-os sempre que necessario as
especificidades de percepgao dos alunos; privilegiar as atividades investigativas com
0 uso de experimentos; problematizar e contextualizar o conteudo, no sentido exposto
por Ricardo (2010); facilitar a explicitacdo e a exploragéao de concep¢des dos alunos
como ponto de partida para a constru¢ao dos modelos aceitos cientificamente; fomentar
0 uso do conteudo em novas situacoes, para além do contexto escolar; dar énfase a
exploracédo dos sentidos que facilitardo aos estudantes surdos melhor percepgcao do
conhecimento cientifico; incentivar o diadlogo e o trabalho coletivo; assumir o papel
de mediador no processo de aprendizagem de todos os alunos; conhecer a Libras;
dialogar com professores e outros profissionais (tradutores e intérpretes) da educacgéao
de surdos.
Tal como Siems (2010), defendemos a construcdo de uma formacéo docente,
cujo foco seja:

[...] uma atuacdo docente que considere a diversidade, o Mdltiplo, como fator de
enriquecimento das relacées humanas, em que o trabalho educacional atinja a todos
que dele necessitam, sem o deslocar dessa responsabilidade para especialistas,
que tém também um importante papel, mas cuja atuacédo n&o pode ser confundida
com a fungao educativa e nem substitui-la (p.37).

No que tange a criacéo de sinais facilitadores ao ensino de Fisica assumimos
como condicdo basica a recomendacao referendada no | Simpésio Nacional sobre
Desenvolvimento de Produtos e Processos na Perspectiva da Surdez: Sinais em
Foco, realizado em 2013, em que a criacédo de sinais, mesmo que provisorios,
esta condicionada a um processo que tenha a participacdo do surdo, do professor
especialista na area de conhecimento e do especialista em educagéao de surdos.

A participagao do surdo no processo de criagcao de sinais faz aflorar uma condicéo
subjacente: a compreensao do significado de uma palavra; o conceito que ela veicula
antecede o processo de criacdo. Essa condi¢cdo, a nosso ver, € o maior desafio para
a inclusédo de alunos surdos em aulas de Fisica, ja que como bem colocam Barral,
Pinto-Silva e Rumjaneck (2012, p. 30) no ensino de ciéncias sdo enfocados conceitos
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abstratos, contudo, a cultura dos surdos baseia-se na realidade, logo os planejamentos
de ensino devem levar em conta essa constatacao.

31 AMPLIACAO DE SINAIS PARA O ENSINO DE FiSICA: ASPECTOS
METODOLOGICOS

Como mencionado anteriormente, colocam-se como condi¢bes a criagcao de
sinais na Libras, mesmo que provisorios, a participacao de pelo menos um surdo e a
sua prévia compreensao sobre o significado e/ou conceito que o mesmo ira veicular.
Desse modo, no que diz respeito a um novo conhecimento para o aluno, a criagéo de
sinais esta condicionada a um processo de ensino sobre o conteudo que engloba os
conceitos, leis, principios, grandezas etc. Essas condi¢des, em termos de proposicoes
estratégicas, delinearam as etapas metodolégicas de nossas a¢cbes que visavam 0
aprimoramento da formacéo docente de licenciandos em Fisica e a ampliacao do
vocabulario cientifico na Libras.

Assim, como primeira etapa metodolégica, os licenciandos foram desafiados
a elaborarem propostas de ensino de Fisica, incluindo a selecdo e a producdo de
material didatico, que atendessem as especificidades de alunos surdos na percepcao e
compreensao dos conteudos. Para tanto, houve a necessidade de uma familiarizagdo
dessas especificidades, tanto por aprofundamento teérico, por meio de levantamento,
leitura e discussao de bibliografia pertinente, quanto por vivéncias junto a alunos surdos
e profissionais da SRM. Afloram dessa familiarizacdo aspectos significativos para um
ensino de Fisica na perspectiva da inclusao de deficientes auditivos. Esses aspectos
foram incorporados as demais etapas que tragcamos para a abordagem metodologica
de nosso trabalho na SRM, como exposto a seguir.

Por possibilitar o uso sinais consolidados na Libras, a problematizacédo da
experiéncia vivencial dos alunos como ponto de partida do processo de ensino se
configurou essencial. Além disso, o uso de recursos visuais (projecao de imagens,
animacoes e fragmentos de videos) em contraposi¢ao a oralidade e a escrita na lingua
portuguesa também se mostrou adequado as especificidades de aprendizagem dos
alunos surdos.

Para construcdo do conhecimento ou modeliza¢gdo do conteudo, tal como para
0s ouvintes, 0 uso de experimentos simples que permitam o manuseio, o confronto
de ideias e/ou concepc¢oes individuais e coletivas tem sido apontado como adequado
(SOUZA; LEBEDEFF; BARLETTE, 2007).

Outro aspecto que balizou a elaborag¢ao das propostas de ensino foi a elaboracéo
de situacbes de aprendizagem que viabilizassem, por meio do novo conhecimento
pretensamente adquirido, uma releitura da realidade explorada inicialmente.

A segunda etapa metodoldgica se caracterizou pela produgdo de videos
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didaticos que sintetizassem a sugestdo da sequéncia de ensino proposta para cada
um dos conteudos selecionados: exploracdo da experiéncia vivencial dos alunos —
problematizagcéo da realidade; construcao e sistematizacéo do conteudo com o uso de
experimento simples e outros recursos visuais; retorno a realidade — contextualizacao
do conteudo (RICARDO, 2010), cuja justificativa sera apresentada posteriormente.

A etapa metodologica seguinte foi destinada a aplicagdo das propostas de ensino
na SRM pelos licenciandos envolvidos no processo de elaboragcado das mesmas. Para
tanto, os futuros professores, além da superviséo de especialista na educacéo de
surdos e de docente do Curso de Licenciatura em Fisica, contavam com a presenca
de um tradutor/intérprete em Libras.

Os videos produzidos previamente tinham 3 (trés) propositos: instigar os alunos
surdos na criacéo de novos sinais (sinais provisoérios) relativos ao conteudo estudado;
viabilizar a producéo de videos bilingues; ampliar o vocabulario cientifico em Libras
com a veiculacao dos videos na Internet.

As etapas finais foram destinadas a producéo de legendas em Libras, reedicéo
dos videos com a inser¢éo das mesmas e divulgacao na Internet.

Na producao das legendas em Libras, alunos surdos da SRM participaram como
voluntarios no processo de criacdo dos sinais e na filmagem das legendas como
intérpretes. Para tanto, toda a equipe (alunos surdos, professores, licenciandos e
intérprete/tradutor) tinham conhecimento prévio do video a ser legendado.

A Figural € uma montagem de fotos que ilustram, respectivamente, momentos
de reflexdo sobre a coeréncia de um novo sinal proposto e a filmagem de legendas.

Figura 01: Criacéo de um novo sinal e filmagem de legendas em Libras.

Fonte: Autores.

4 | RESULTADOS

As atividades juntos aos alunos surdos da SRM, com ja mencionado, comeg¢aram
acerca de 4 (quatro) anos. Durante esse periodo, 5 (cinco) licenciandos, em periodos
diferenciados, se envolveram diretamente nas diversas etapas metodoldgicas do
trabalho: aprofundamento tedrico e pratico das questdes relativas as especificidades
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da educacao de surdos na perspectiva de um ensino de Fisica inclusivo; proposicéo
e elaboracdo de sequéncia de ensino; aplicagcdo da proposta de ensino; criagdo de
sinais relativos a conteudos da Fisica; elaboracéo de roteiro e producdo de video
didatico (sem e com legendas em Libras).

Em relacédo aos licenciandos houve o alcance do objetivo proposto, ja que o
aprimoramento da pratica docente foi perceptivel. A apreenséo presente na elaboracéo
das atividades de ensino foi se diluindo no decorrer da atuagao junto aos alunos. Houve
surpresa e mudanca de concepc¢ao com relagdo a pratica docente e a participacéao
dos alunos. Inicialmente, ndo se sentiam seguros na realizacdo da atividade como
professores e esperavam encontrar alunos apaticos e com aversao a Fisica. Puderam
perceber, dentre outros aspectos, que: os alunos surdos téminteresse e podem aprender
Fisica; ha necessidade de acbes que favorecam ao deficiente auditivo o acesso ao
conhecimento cientifico, incluindo aquelas oportunizem a criagc&o de sinais associados
a terminologia usada nas Ciéncias Naturais; as estratégias, recursos didaticos e agdo
docente sao fatores preponderantes no envolvimento de qualquer aluno no processo
de ensino e, consequentemente, na aprendizagem do conteudo proposto; a reflexao
e proposicao de situacOes de aprendizagem que atendam aos alunos surdos podem
resultar na melhoria da qualidade de ensino de todos os alunos; o dominio da Libras
por parte do professor € fundamental na implementacao de praticas dial6gicas em
sala de aula; sem mudanca na pratica docente ndo havera consolidagéo da educacgéao
inclusiva no contexto escolar.

Constatamos que a formacgao de professores por meio da resolucéo de problemas
concretos é de fato uma estratégia importante na formacéo de agentes inclusivos, ja
que contribui para o desenvolvimento da criatividade e da inovagao em um processo
de investigacao-acao, tal como recomendado por Rodrigues (2008).

Nesse periodo foram elaboradas 7 (sete) atividades de ensino sobre o0s seguintes
conteudos escolares: condutores e isolantes elétricos; conducéo térmica; dilatagéo
térmica — superficial; contracéo e dilatagdo térmica do ar; queda dos corpos; 1% lei de
Newton; 32 lei de Newton. Dessas atividades, apenas a ultima nao foi aplicada.

Durante a aplicacéo das propostas contamos com a participacdo de uma média
de 15 (quinze) alunos, sendo a maioria do Ensino Médio — Curso Normal e os demais
dos ultimos anos do 2° Segmento do Ensino Fundamental. Em todas as atividades, a
excecao da 12 lei de Newton em que participaram apenas alunos surdos, contamos
com um grupo heterogéneo, em que os ouvintes, além de minoria, se comunicavam
por meio da Lingua de Sinais.

As estratégias e recursos didaticos propostos se mostraram adequados. Mesmo
com a dificuldade decorrente da escassez de sinais na Libras, os alunos se mostraram
participativos e motivados a aprendizagem dos conteudos. Em relagcéo aos conteudos,
cabe esclarecer que mesmo para os alunos concluintes do Ensino Médio se tratavam
de assuntos que n&o haviam sido abordados na sala de aula comum. Foi possivel
ratificar (Souza; Lebedeff; Barlette, 2007) a importancia do uso dos experimentos
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como recurso didatico adequado a um ensino de Fisica na perspectiva da inclusao de
alunos surdos. Se por um lado, a exploracéo de recursos visuais (projecao de imagens,
reproducao de fragmentos de videos e animacgdes) foi essencial na contextualizacéo
e problematizacédo dos conteudos, por outro, a realizacdao das experiéncias por meio
de um processo investigativo do qual faziam parte a previséo e a posterior construcao
de respostas explicativas se caracterizou como um momento enriquecedor para 0s
dialogos e a evolugao conceitual dos alunos. AFigura 02 ilustra a participacao de alunos
nas discussdes sobre as observacdes advindas da realizacdo de uma experiéncia.

Figura 02: Discussfes entre os alunos relativas ao experimento contracéo e dilatagdo do ar.

Fonte: Autores.

A caréncia de sinais representativos da linguagem cientifica, ja evidenciada por
outros autores (Barral, Pinto-Silva e Rumjanek, 2012), ficou explicita. Na realizacao
das atividades de ensino, foi necessario, em muitas situacdes, o uso da datilologia
— alfabeto manual produzido por diferentes formatos das maos que representam as
letras do alfabeto escrito — associado a recursos visuais. Essa caréncia se configurou
em elemento motivador na participacdo de alunos voluntarios para a criagcdo de novos
sinais, producédo e filmagem das legendas na Libras dos videos didaticos sobre os
conteudos das atividades de ensino.

Os 6 (seis) videos legendados estao disponiveis aos usuarios da Internet no canal
fisicavideo do YouTube (www.youtube.com/user/fisicavideo). Ao longo da producao
desses videos é perceptivel a melhoria da atuagdo dos alunos no processo de criagao
e interpretacdo das legendas. Se no primeiro video — Queda dos Corpos — a datilologia
ainda € muito utilizada, 0 mesmo nao acontece no ultimo video produzido — 12 Lei
de Newton. Apesar das diferencas entre esses videos, n0s 0s consideramos como
marcos por terem viabilizado a criagcao de sinais, até entdo inexistentes, para dois
icones da Fisica, Galileu e Isaac Newton.

Frente a demanda por recursos didaticos adequados a um ensino de Fisica que
pressupode a inclusao de alunos surdos no contexto da sala de aula da escola regular,
por nés constatada e apontada por outros autores (Cozendey, Costa e Pessanha, 2011),
avaliamos que a estratégia adotada para a criacéo de sinais relativos aos contetdos
escolares de Fisica se mostrou apropriada. Temos clareza que em comparac¢ao a gama
de conteudos curriculares de Fisica no Ensino Médio avangcamos pouco. Contudo, os
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resultados tém sido Uteis para o alcance indireto de outros sujeitos. Tanto as propostas
de ensino quanto os videos com legendas em Libras tém sido explorados em
atividades curriculares e extracurriculares de cursos de formacéao inicial e continuada
de professores de Fisica. Além disso, o nimero de acessos aos videos legendados
é significativo. Por exemplo, o video Queda dos corpos, postado na Internet em julho
de 2010, foi acessado, de acordo com estatistica do YouTube, 2.228 vezes e 0 mais
recente — 12 Lei de Newton —, postado em maio de 2014, contabiliza 165 acessos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo ndo sendo um processo previsivel, com regras prontas, presumimos, tal
como Morina (2010), que a educacgao inclusiva muito mais do que troca de espacos
educacionais (escolas especiais x escolas regulares) se apresenta como o caminho a
ser construido na busca de uma equidade educacional. Nesse sentido, nos processos
de ensino e de aprendizagem, todos os alunos devem ser contemplados com o
oferecimento de oportunidades que privilegiem suas potencialidades, a fim de permitir-
lhes avangos e realizagoes.

Consideramos 6bvio que ndo existe homogeneidade nas salas de aulas, e sendo
assim, a inclusdo no contexto das escolas regulares exige servicos e recursos de
apoio complementar para professores dos contetudos disciplinares e também para
os alunos, sem esse apoio muito provavelmente teremos uma pseudo incluséo ou
simplesmente seu fracasso (SILVA; MACIEL, 2005).

Assim, sem descartar a necessidade de mudancas estruturais e organizacionais
da escola, é possivel afirmar que a consolidagdo da educagdo inclusiva esta
condicionada a mudancas efetivas nos cursos de formacéao de professores. Os Cursos
de Licenciatura devem criar mecanismos que favorecam aos futuros professores
a construcao de uma pratica docente coerente com os pressupostos da educacao
inclusiva.
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CAPITULO 18
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RESUMO: Sabe-se que o ensino de Fisica em
geral, no Brasil, esta cada vez mais distante
do dia a dia do aluno, pois as aulas sao muitas
vezes matematizadas, o que impossibilita
o0 aprendizado de forma mais significativo.
Neste sentido, o governo vem incentivando,
por meio de programas, a insercdo dos alunos
de licenciatura em Fisica, cada vez mais
cedo em seu futuro ambiente de trabalho, a
fim de conhecerem esse ambiente e também
aplicarem formas inovadoras de ensinar o
contetdo abordado pela Fisica. Neste ambito,
o presente trabalho foi proposto como uma das
acOes previstas no PIBID, e com o apoio do
PRODOCENCIA, ambos programas financiados

Pesquisa em Ensino de Fisica 2

DIDATICO NO ENSINO DE FiSICA

pela CAPES. Portanto, este trabalho propde
que os discentes e docentes, participem do
processo de ensino-aprendizagem de Fisica,
de forma interativa, participativa, dialogada
para proporcionar um cenario de mediacao de
conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a
partir do uso da midia cinematografica. Busca-
se desvendar alguns mitos que circundam os
filmes por meio da analise da ciéncia presente
em cada cena escolhida. Nesse contexto, a
proposta deste trabalho foi analisar e criticar a
veracidade de algumas cenas contidas em obras
cinematograficas, por meio dos fenbmenos
cientificos que séo explicados pela ciéncia com
énfase a Fisica. Todas as atividades propostas
foram aplicadas em duas turmas de perfis
diferentes na Escola Estadual de Ouro Preto,
parceira do PIBID. Foi possivel estimular os
debates e a interacdo de forma interdisciplinar,
pois em varios momentos houve discussao de
fendbmenos que envolviam mais de uma area do
saber.

PALAVRAS-CHAVE: Cinema; Filmes; Ensino
de Fisica; Metodologia de ensino.

ABSTRACT: It is known that the teaching of
physics in general, in Brazil, is increasingly
distant from day by day the student because
the classes are often mathematicized, which
prevents a learning more meaningful. In this
sense, the Government is encouraging, through
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programs, insertion of students of physics graduation earlier in their future working
environment, in order to know this environment and implement innovative ways to teach
the content addressed by physics. In this context, the present work was proposed as
one of the actions in the PIBID, and with the support of PRODOCENCIA and funded
by CAPES. Therefore, this paper proposes that the students and teachers, participate
in the teaching-learning process of physics, of actively, participatory, through dialogue
so as to provide a scenario knowledge mediation, like described by Vygotsky from the
cinematic media usage. We seek to uncover some myths the films by means of analysis
of science present in each choosen scene. In this context, the aim of this work was to
analyze and criticize the veracity of some scenes contained in cinematographic works,
by means of scientific phenomena explained by science with emphasis on Physics.
All proposed activities were applied in two groups of different profiles in the Escola
Estadual de Ouro Preto, partner of PIBID. It was possible to stimulate the debates
and the interaction in an interdisciplinary way, because in several moments there was
discussion of phenomena that involved more than one area of knowledge.
KEYWORDS: Cinema; Film; Physics teaching; Teaching methodology.

11 INTRODUCAO

Atualmente, oensinode Fisica é muitas vezes matematizado, sem contextualizagcéo
com a vivéncia do aluno. Nesse sentido, NEVES, afirma que:

Uma das caracteristicas do ensino de Fisica é o ensino sequenciado e linear de
uma mecanica poés-galileana (ou seria melhor dizer, pés-newtoniana), seguida ou
alicercada por um formalismo matematico basico, memorativo, certo (no sentido
cartesiano do termo) e, todavia, inutil (NEVES, 1992, p. 217).

Levar o cinema para a sala de aula significa lancar-se ao desafio do inusitado, no
sentido de quebrar com antigas praticas centradas num modelo tradicional empregado
na educacao. Constitui-se também numa tentativa de diminuir o intervalo existente
entre o conteudo ensinado pelo professor e o contetdo aprendido pelo estudante.
Dicotomia destacada por estudiosos do assunto, em particular no campo do ensino da
Fisica (MCDERMOTT, 1991 apud XAVIER, 2010, p. 95).

Portanto, a utilizagdo de uma metodologia mais significativa se justifica diante da
constante dispersao e desmotivagcao dos alunos frente ao ensino de ciéncias como um
todo. Neste contexto, acredita-se que a proposta de utilizacao de filmes de diversas
modalidades, possibilitaria 0 estimulo de debates em sala de aula, de forma a promover
a reflexao sobre temas cientificos que estao presentes na sociedade.

Na Psicologia do Desenvolvimento tém-se os Construcionistas, tendo como
icone Piaget, o desenvolvimento é construido tendo como base a estrutura biologica
e a interacdo da crianca com o meio, ou seja, é no contexto de interacdo do sujeito
sobre o objeto e seu meio que se coloca a questao do conhecimento. Para Vygotsky,
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cuja abordagem é sdcio-interacionista, o desenvolvimento humano se concretiza
numa relacao de trocas entre parceiros sociais, através de processos de interacao e
mediacdo. (RUBENS, 2005 apud RABELLO)

Nesse sentido a construgcdo do conhecimento ao proporcionar um cenario de
mediacao e debates de acordo com Vygotsky tem como base a:

Existéncia de um parceiro mais capaz para orientar a aquisicao do conhecimento.
O aluno ndo redescobre, e sim se apropria do conhecimento do parceiro capaz[...].
Um edificio s6 pode ser efetivamente construido depois de ter sido projetado pelo
arquiteta responsavel. Da mesma forma, ninguém pode adquirir um conhecimento
que nao tenha sido previamente construido seja de dominio de um parceiro mais
capaz (GASPAR, 2003, p. 23).

Nesse trabalho partiu-se da hip6tese de que a metodologia que utiliza filmes
como recurso didatico no ensino de Fisica facilita o processo de ensinar, estimula o
aprendizado, uma vez que, envolve os alunos em situacéo de interacéo e dialogos
simples, como 0s que estdo acostumados a tratar entre 0os seus pares, mas com 0
acompanhamento do professor como mediador critico na constru¢ao do conhecimento.
Busca-se por meio desta proposta, que o aluno seja capaz de absorver, interpretar
e transmitir o conhecimento adquirido de forma esponténea. Dessa forma, Cinelli
menciona que:

A exploragéo verbal, a busca de precisdo em tal exposi¢cdo, 0 aumento do Iéxico,
a identificagdo e tomada de consciéncias pelos proprios alunos de diferentes
raciocinios, diferentes maneiras de ver um mesmo fendémeno, e o exercicio de
descricdo, identificacéo, defesa de pontos de vista, argumentacéo, entre outros,
parecem constituir alguns dos elementos potencialmente positivos consequentes
dessa forma de atuacéo (CINELLI, 2003, p. 39).

A exploracao verbal, a descricéo, a defesa de pontos de vista e a argumentacéo
séo constitutivas da linguagem do sujeito que aprende. Para Vygotsky o pensamento
e a linguagem interna e externa inter-relacionam para produzir o desenvolvimento das
estruturas mentais superiores.

Para Napolitano:

Trabalhar com o cinema em sala de aula € ajudar a escola a reencontrar a cultura
ao mesmo tempo cotidiana e elevada, pois 0 cinema € o campo no qual a estética,
o lazer, a ideologia e 0s valores mais amplos s&o sintetizados numa mesma obra
de arte. Assim, dos mais comerciais € descompromissados aos mais sofisticados
e complexos, os filmes trazem sempre algumas possibilidades para o trabalho
escolar (NAPOLITANO, 2005, p.11-12).

Neste contexto, a proposta deste trabalho é o uso da tecnologia por meio das
obras filmicas o qual abrird outro campo perceptivo para ser explorado em sala de
aula. Esta proposta elucidaria o discurso do professor e enriqueceria 0 ensino dos

fendmenos fisicos pelo contato com algo real. Nessa perspectiva Piaget salienta que:
Todos os homens séo inteligentes e que esta inteligéncia serve para buscar e
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encontrar respostas para seguir vivendo. A inteligéncia apresenta duas condi¢coes
essenciais ao ser vivo: a organizacéo e a adaptacdo em um mundo em constante
transformacéao (PIAGET, 1976, p.29 apud CINELLI, 2003, p. 14).

O tema “Fisica aplicada ao cinema” surgiu com o pensamento de unir o util ao
agradavel, uma vez que os alunos se interessam por filmes em geral. Nesses filmes,
os alunos projetam no seu subconsciente os super-herois, que sempre desafiam todas
as leis da natureza. A aplicacéo dos filmes no ensino dos conteudos abordados pela
Fisica permite ndo somente que o professor desenvolva novas metodologias em sala
de aula, bem como atue de forma a mediar a construgcao do conhecimento. Nesse
ambito, o emprego do cinema pode representar um modo particularmente fecundo
para o levantamento de indagacdes relativas a Fisica em suas relagdes com o cotidiano
(HERNANDES et al., 2002 apud ALVES FERREIRA et al., 2009, p. 2).

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em uma escola parceira do PIBID, Escola Estadual
de Ouro Preto, na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. As turmas escolhidas foram do
Terceira ano do Ensino Médio, uma com perfil mais homogéneo e bom aproveitamento
(Turma A) e outra com perfil mais heterogéneo, que apresentava dificuldades de
aprendizagens e defasagem curriculares (Turma B). A escolha dessas duas turmas foi
realizada visando estudar qual a exata contribuicdo da metodologia proposta quando
aplicada a turmas que apresentam diferentes perfis. Aideia era reconhecer os sucessos
e as dificuldades apresentadas por cada turma mediante a uma mesma acgéao e a partir
de entéao, planejar, caso fosse necessario, atividades diferentes.

Buscou-se inicialmente apresentar o projeto aos alunos, para oportuniza-los
a conhecer na integra os objetivos da metodologia que seria trabalhada e colher
sugestdes e criticas. J& em sequéncia trabalhou-se com trés filmes, sendo eles:
“Velozes e Furiosos 6”7, “John Carter, Entre Dois Mundos” e “Batman o Cavaleiro
das Trevas Ressurge”. Logo, aplicou-se um Teste, para conhecer o perfil inicial de
cada turma. A escolha dos filmes trabalhados foi realizada mediante tais critérios:
sucesso de bilheteria, cenas que nao haviam preconceitos, sexualidade, nudez e,
claro, situagbes que envolvessem fendbmenos fisicos de forma que instigassem a
curiosidade dos alunos. Assim, foram escolhidos mais trés filmes, “Chernobyl: sinta
a radiacao”, “Titanic” e “Star Trek”, que foram trabalhados separadamente cada cena
ou trailer. Procurou-se discutir os fenémenos fisicos envolvidos apés a abordagem de
cada cenaltrailer. Utilizou-se as observacgoes diretas, dialogos constantes e anotacoes
no caderno de campo. Para apresentar os filmes foi utilizado Data Show, notebook,
caixinha de som e em alguns momentos a utilizagdo da lousa. Os filmes, bem como a
descricéo da cena trabalhada, a area da ciéncia com énfase a Fisica a que se refere e
o conteudo trabalhado estao descritos em detalhes na Tabela 1.
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Filme

Descricéo da
cena

Area geral

O que foi trabalhado

Acoes

Velozes
e
Furiosos 6

(Fast
& Furious 6,
2013, EUA).

-O comboio militar
€ atingido por
uma haste em seu
caminho e capota;
-Duas pessoas
pulam de um
automoével

para outro em
movimento;

-O carro capota
devido ao plano
inclinado;

-O carro percorre
um caminho em
duas rodas (uma
dianteira e outra
traseira);

-O carro ao
arrancar suspende
a parte dianteira;
-O carro langa uma
haste no avidao em
movimento, reduz
a velocidade e o
faz cair.

-Mecanica.

-Cinematica;
-Leis de Newton:
A lei da inércia;
Massa e peso;
Acéo e Reacéo.
-Equilibrio;
-Torque;
-Colisao.

Mediacéo p
meio de inter
tividade com

utilizagéo do trai-

ler do filme p

meio de debates
e discussdes no

ambiente esc
lar.

or
a-
a

or

o_

John Carter
— entre dois
mundos

(John Carter,
2012, EUA).

-John Carter e
seus primeiros
passos em Marte
(Barssom no filme);
-O pulo de John
Carter;

-Forca de John
Carter;

-Animais de quatro
bracos e a cor dos
habitantes.

-Campo
Gravitacional;
-Leis de Kepler.

-Relacionar a gravidade
do planeta Terra com a
do planeta Marte;

- Caracteristica dos
habitantes.

Mediagéo por
meio de interat
vidade

com a utilizaca
do trailer do fil-

me por meio de

debates e dis-

cussdes no am-

biente escolar.

(0]

Batman — o
cavaleiro

- O Batman pilo-
tando a moto; - O

-Vetor -Cinema-
tica;

-Decomposicao de ve-
tor;

Mediagéo por
meio de inte-

das trevas | Batman dirigindo o ) o ratividade com
ressurge carro; - A escalada | -Leis de New- -Ae.rodmam|ca noscar- | g ytilizagéo do

do pogo para esca- | 1N ros; trailer do filme

par da pris&o. -Equilibrio; -Aerodinamica nos avi- | Por meio de de-
(The  Dark n Ges; bates e discus-
Knight Rises, -Atrito; . sbes no ambien-
2012, EUA) Torque: -Leis de Newton. te escolar.

s -Componente de Forga
-Colis&o. horizontal e vertical.
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Chernobyl: -Pessoas vao -Histéria de -Fissé&o nuclear; Mediacéo por
sinta a conhecer a cidade | Chernobyl; -Reacédo em cadeia dos | meio de inte-
radiacao de Chernobyl e se | -Transfor néutrons; ratividade com
contaminam. macao de -Elemento radioativo; a utilizagéo do
(Chernobyl energia; -Elemento de controle; trailer do filme
diaries, -Energia Aplicagao industrial; por meio de de-
2012, EUA). limpa: Energia | Aplicagcdo médica. bates e discus-
Nuclear. sOes no ambien-
te escolar.
Titanic - O inicio do filme -Hidrostatica. -Mapa; Mediacéo por
quando passa o o ) meio de inte-
submarino explo- -Principio de Arquime- | atividade com
(Titanic, rando o navio Tita- des; a utilizagao do
1997, EUA) nic; - Como o navio -Densidade: trailer do filme
fica imerso. por meio de de-
-Empuxo; bates e discus-
sbes no ambien-
-Peso. te escolar.
Star Trek -Viajando no Astronautica; -Ondas sonoras; Mediacgéo por
espaco; Astronomia; -Diferenca entre Buraco | meio de intera-
(Star Trek, -Destruicéo do -Fisica Nuclear; | negro e buraco de tividade com a
2009, EUA). | Planeta Volcano; -Fisica minhoca; utilizacéo do
-Motor de Moderna. -Nave, teletransporte ] ]
propulsdo de dobra e viagem no trailer do filme
no espaco. tempo;CERN,Pésitrons, | POr meio de de-
antiprotrons e bates e discus-
antiatomos. sbes no ambien-
te escolar.

Tabela 1 - Descricéo das atividades realizadas com os alunos de acordo com as cenas de cada

filme. Fonte: Dados do autor.

Foi aplicado, ao final das acdes descritas na Tabela 1, um Pds-teste |, para ter
ciéncia se os objetivos propostos foram alcancados.

Ao longo de todas as aplicacdes das acoes citadas, foi possivel perceber que a
Turma B apresentava dificuldades de escrita, interpretacao de texto e ndo apresentavam
uma linguagem cientifica adequada. Portanto, percebeu-se a necessidade de uma
intervencao por meio de outras agcdes. Assim, foram propostas aulas experimentais a
essa turma com o intuito de complementar teoria a pratica. Vale mencionar que todos
os roteiros foram construidos de maneira a dialogar com o aluno, com perguntas que
levaram o aluno a ter mais atencdo em cada passo seguido. Pode-se citar alguns
exemplos dessas perguntas, tais como “O que se pretende?”, onde € momento em
que € exposto 0s objetivos que se pretende alcancar; “O que se usa?”’, se refere
ao momento em que se expde os materiais utilizados, modelo proposto por Gaspar
(2003). Optou-se por esse modelo por utilizar uma linguagem mais proxima da vivéncia
do aluno. Além disso, foi incluido no inicio de cada roteiro uma questdao problema
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(problematizacao), a fim de sempre iniciar o estudo de um dado conteudo por meio de
guestionamentos, para oportunizar um cenario de mediac¢des. A Tabela 2 demonstra
as atividades experimentais trabalhadas na Turma B referente a alguns filmes, os
conteudos trabalhados e quais foram os objetivos dessa abordagem.

Toda a metodologia descrita foi aplicada, pois proporcionou um cenario de
mediacao e debates de acordo com Vygotsky.

ApOs essa intervencéo, foi aplicado a Turma B outro Pés-teste (Pos-teste II).

Atividade Expe- | 6,040 Trabalhado Objetivo
rimental
Comprovar a Primeira Lei de Newton;
Mostrar o conceito de inércia, tanto de re-
pouso quanto de movimento utilizando expe-

Referente ao rimento simples que pode ser executado na

filme “Velozes e | Primeira Lei de Newton. sala de aula;

Furiosos 6”.

Citar exemplos no cotidiano da Primeira Lei
de Newton.
Evidenciar a relacéo existente entre forca,

Referente ao massa e aceleracéo;

filme “Velozes e | Segunda Lei de Newton.

Furiosos 6”. Citar exemplos no cotidiano da Segunda Lei
de Newton.

Demonstrar o principio de agéo e reacgéo;

Referente ao Associar fenbmenos no cotidiano com o prin-

filme “Velozes e | Terceira Lei de Newton. cipio de agéo e reacao;

Furiosos 6”. ) L ) )
Citar exemplos no cotidiano da Terceira Lei
de Newton.

Referente aos Principio de Pascal; .

. . oo . .| Compreender o funcionamento de um sub-

filmes: Titanic e Principio de Arquimedes; T P

o i marino, ilustrando o Principio de Pascal e de

Chernobyl: Sinta | Energia Nuclear (Reator :

o . Arquimedes.
a Radiacéo. do submarino nuclear).

Tabela 2 - Descricéo das atividades experimentais realizada com os alunos da Turma B.

Fonte: Dados do autor.

Em sequéncia sdao descritos os resultados obtidos a partir da metodologia
apresentada.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

No desenvolvimento deste trabalho foram aplicados testes, a fim de se
conhecer o publico alvo e assim direcionar o trabalho proposto e ao final, aplicou-se
o Pos-testes. A seguir sera relatado a analise do Teste aplicado as duas turmas, as
observacoes realizadas durante a aplicagao das atividades propostas, e em sequéncia
o resultado da analise do Pos-teste, que sera designado como Pés-teste I. De acordo
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com o resultado da analise desse Po6s-teste, houve a necessidade de realizar outra
intervencado didatica, que sera descrita ao longo deste item. A fim de verificar se os
objetivos propostos foram alcancados ap6s a intervencao didatica, foi aplicado o Pés-
teste Il e a analise desse Pds-teste também sera abordada.

3.1 Atividades Diagnédsticas Aplicadas a Turma AE B

A sequéncia de atividades proposta se deu por meio da apresentacéao do tra-
balho aos alunos e ao professor de Fisica. Desse modo, foram inicialmente utilizados
trés filmes (Velozes e Furiosos 6, John Carter — entre dois mundos, Batman o cavaleiro
das trevas ressurge). Por meio dos filmes se deu a escolha das cenas a fim de se tra-
balhar contetdo de ciéncia com énfase a Fisica e em sequéncia foi aplicado o Teste.

Nas Fig. 1 (a) e (b) é mostrado a aplicacédo dos filmes a Turma A e B,
respectivamente, utilizando os recursos que a escola dispunha.

Figura 1 - Aplicagcéo do projeto na (a) Turma A e na (b) Turma B. Local: Biblioteca da Escola
Estadual de Ouro Preto. Data: 12/09/2013 e 22/09/2014, respectivamente.

3.2 Analise das Respostas do Teste Aplicado a Turmas Ae B

Ao longo deste item serd relatado o resultado da anélise das respostas ao Teste
para verificar a aprendizagem do aluno e o grau de aceitagcao do método de ensino. O
Teste foi aplicado a Turma A, composta por 20 alunos, bem como aplicado a Turma B,
também com 20 alunos. Assim, a Fig. 2 apresenta a andlise das respostas ao seguinte
guestionamento “Existe som no espaco?”. Isto mostra que questdes como estas devem
ser tratadas em sala de aula de forma mais contextualizada, para que o aluno possa
internalizar conceitos e posteriormente os reconhecerem em seu dia a dia, como até
mesmo ao assistirem documentarios, flmes e saberem julgar se o que apresentam &
verdadeiro ou ndo se passa de fantasias.
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(a) Turma A (b) Turma B

ESim HNdo ESim M N3o

Figura 2 — Questao referente a pergunta 2 do Teste inicial aplicado aos alunos (a) Turma A e (b)
Turma B.

Em seguida, buscou saber se o0 aluno achou produtivo as aulas iniciais por meio
da aplicacao dos filmes ou preferia ter aula de Fisica tradicional em sala de aula,
apenas com quadro e giz. A analise a este questionamento foi apresentada na Fig. 3.
Esta proposta de intervencao didatica realmente € muito difundida e torna o ensino
mais significativo, atrativo e estimulante. Pois, segundo Mattos:

“Os alunos alegam que nas aulas tradicionais eles ficam sentados em siléncio,
s6 o professor tem a palavra e precisam ficar aprendendo muitas férmulas que
ndo estéo inseridas em um contexto, ja com a atividade usando video foi possivel
ver alguns conceitos fisicos sendo aplicados, o que ajudou na compreensao de
conceitos que ainda estavam muito abstratos” (MATTOS, 2015, p. 6-7).

(@) TurmaA (b) Turma B

M Aulainterativa W Quadroe giz M Aulainterstiva M Quadroe giz

Figura 3: Questao referente a pergunta 6 do Teste aplicado aos alunos da (a) Turma A e (b) Turma (B).

Por fim, objetivou-se saber como estava sendo a aprendizagem dos alunos
com a abordagem dos filmes e porqué. O resultado obtido foi em relagcdo a quatro
aspectos que poderiam considerar como: ruim, regular, 6timo e excelente. A analise
a este questionamento foi apresentada na Fig. 4. O resultado revela que turmas com
perfis diferentes sao estimuladas de formas diferentes. Isto mostra que para Turma B,
a qual se refere a turma com perfil mais heterogéneo, que apresentava dificuldades de
aprendizagens e defasagens curriculares, necessita-se de um trabalho de conquista
maior, 0 que requer maior dedicacéo e investimento docente, conforme foi realizado
neste trabalho. No que se refere a grande aceitagdo da Turma A pela metodologia
proposta, pode-se citar Mattos (2015), quando menciona que possivelmente
esses alunos destacaram como ponto positivo, a capacidade de fazé-los “pensar”
proporcionada pela atividade, assim como, da possibilidade de poderem se expressar
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durante o processo de ensino-aprendizagem, contrapondo a cultura do siléncio e da
figura do professor como centro desse processo.

(@) TurmaA (b) Turma B

B Ruim MRegular MWOtimo MExcelente BRuim MRegular M Otimo M Excelente

Figura 4 — Questao referente a pergunta 8 do Teste aplicado aos alunos da (a) Turma A e (b)
Turma (B).

Em sequéncia sdo descritos os resultados obtidos no Pos-teste | a partir dos
filmes Star Trek e John Carter, entre dois mundos.

3.3 Analise das Respostas do Pés-Teste | Aplicado as Turmas Ae B

A principio foi trabalhado com 20 alunos na Turma A e 20 na Turma B. Apéds a
aplicacao das atividades propostas descrita na Tabela 1 a Turma A, com 15 alunos e
Turma B com 19 alunos, fez o diagnéstico final, por meio da aplicacéo do Poés-teste |,
a fim de verificar se todas as atividades propostas possibilitaram alcancar os mesmos
resultados, mesmo sendo aplicadas em turmas com diferentes perfis. A ideia era que,
de acordo com o resultado deste diagnoéstico, caso necessario, seriam propostas
outras atividades a turma que apresentasse alguma necessidade e logo em seguida
aplicaria um segundo Pés-teste, considerado aqui como Pds-teste |l

Fez-se a pergunta “Existe som no espaco?”. Esta questdo estava presente
também no Teste. No entanto, nesse momento, procurou-se analisar, apos ter sido
trabalhado o filme Star Trek, se os alunos conseguiram assimilar o conceito das ondas
mecanicas. A cena desse filme que foi trabalhada foi 0 momento que “Enterprise”
guerrilha no espaco e apresenta o efeito sonoro. Esta cena foi retomada por duas
vezes, sendo que no segundo momento houve a diminuicdo da intensidade sonora a
zero, para 0s alunos vivenciassem as mesmas cenas que ocorreram no espago, porém
sem o efeito sonoro, conforme a teoria da propagacéo de ondas sonoras aborda. A
Fig. 5 mostra o resultado da analise dessa pergunta. Acredita-se que devido a grande
discussao sobre 0s conceitos de ondas mecanicas, particularmente a onda sonora
e sua condicao de propagacao no meio, levou a este resultado positivo apresentado
pela turma B. No entanto, com relacdo a Turma A, mesmo que n&o tenha garantido
uma aprendizagem significativa, resultou em discussdes produtivas. Este resultado
esta de acordo com o resultado relatado no trabalho de Marinovic, em que ele afirma:

“N&o tenho reservas em mencionar que, em alguns casos, a apresentacéo do filme
nao resultou em aprendizagem evidente, 0 que era meu objetivo, porém rendeu
discussoOes interessantes relacionadas a determinadas situacdes encontradas no
titulo” (MARINOVIC, 2012, p. 10).
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(a) TurmaA (b) Turma B

WSim MNgo EsSim W Nio

Figura 5 — Questao referente a pergunta 2 do Pés-teste | aplicado aos alunos da (a) Turma A e
(b) Turma (B).

A Fig. 6 mostra a analise ao questionamento: “Do que se tratava o filme “John
Carter, entre dois mundos?” Ao se fazer este questionamento objetivava-se saber se
os alunos conseguiram internalizar o que foi discutido durante as cenas apresentadas.
Vale lembrar, que se trabalhou intensamente sobre os efeitos da gravidade e a relagdo
entre a gravidade do planeta Terra e a de Marte.

(a) TurmaA I (b) Turma B l

M Gravidade M Aerodindmica B Gravidade M Aerodindmica

Figura 6 — Questao referente a pergunta 4 do Pos-teste | aplicado aos alunos da (a) TurmaAe
(b) Turma (B).

Em seguida, foi novamente realizado o seguinte questionamento “Com relagéao
aos filmes que abordavam os conceitos de Fisica, vocé achou produtivo ou prefere ter
aula de Fisica em sala de aula, apenas com quadro e giz?”. E a resposta de ambas as
turmas foi a aceitacao do recurso didatico por meio das aulas interativas. Este mesmo
resultado também foi apresentado anteriormente no Teste.

Por fim, objetivou-se saber novamente como estava sendo a aprendizagem dos
alunos com a abordagem dos filmes e porqué. Procurou-se apds a aplicacdo das
atividades analisar o quanto a utilizacao de filmes como recurso didatico no ensino de
Fisica foi importante para ambas as turmas. O resultado obtido foi em relacédo a quatro
aspectos que poderiam considerar como: ruim, regular, 6timo e excelente. Portanto,
a Fig. 7 mostra o resultado da analise dessa pergunta. No entanto, houve trabalho
de motivagdo e conquista maior com a Turma B, com perfil mais heterogéneo, que
apresentam dificuldades de aprendizagem e defasagem curriculares. Por isso, pode-se
notar resultados semelhantes. Este resultado mostra que turmas com perfis diferentes,
sao estimuladas de forma diferentes porque os sujeitos sao diferentes. Isto mostra
qgue para turmas mais heterogéneas, que apresenta dificuldades de aprendizagem e
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defasagem curriculares, necessita-se de um trabalho de conquista maior, 0 que requer
maior dedicacéo, conforme foi realizado por meio do trabalho.

(a) TurmaA (b) Turma B

HRuim MRegular M Otimo M Excelente BRuim MRegular W Otimo MExcelente

Figura 7 — Questéao referente a pergunta 8 do pos-teste | aplicado aos alunos da (a) TurmaAe
(b) Turma (B).

Pela anélise das respostas emitidas nos testes foi possivel constatar que os
alunos da Turma B tém dificuldade na escrita e interpretacao de textos. Com isso,
foram elaborados alguns roteiros de aulas praticas que abordassem fendmenos fisicos
trabalhados por meio de algumas cenas dos filmes. Por meio do roteiro experimental,
pode-se trabalhar a leitura, a escrita, conteudo teorico e pratico, por isso optou-se
por essa metodologia. A ideia principal de cada atividade experimental foi trabalhar
algumas questdes de fixacdo de conteudo, de forma a fazer a relagcdo da cena do
filme trabalhado com a teoria ensinada pelo professor. Em sequéncia serao relatadas
algumas atividades trabalhadas com os alunos.

3.4 Atividades Aplicadas a Turma B Apés Analise do Pos-Teste |

Neste item serao detalhadas todas as atividades propostas aos alunos da
Turma B, ap0s a analise do Pés-teste |, conforme mencionado anteriormente. Apés a
aplicacao dos filmes, buscou demonstrar alguns fenémenos fisicos apresentados nos
filmes trabalhados, por meio de experimentos que utilizassem materiais alternativos
e/ou de baixo custo. Portanto, foi proposta a atividade experimental de conceitos de
ciéncia com énfase a Fisica, conforme descrito na Tabela 2. Em todas as atividades
experimentais trabalhadas, os alunos foram distribuidos em grupo de forma que cada
grupo discutiu inicialmente uma questao problema, para posteriormente realizarem a
pratica e discorrerem em seu roteiro sobre: “0 que se observa?”, “como se explica?”,
“conclusao”. Ao final da atividade pratica proposta, os alunos foram orientados a
retornarem a problematizagéo, a fim de realizarem o conflito de ideias.

Por meio do roteiro que abordava a Primeira Lei de Newton os alunos tiveram
que cumpri-lo, como por exemplo, “completar o quadrinho com desenho em b) e em
c) de acordo com o desenho a)”, “Enunciar a Primeira Lei de Newton e citar dois
exemplos do cotidiano”. A Fig. 8 mostra a ilustracdo de um dos alunos, sobre a
atividade mencionada e constatou-se que ele retratou uma situagao correta sobre a
Lei de Newton. Em seguida, na Fig. 9 (a) mostra um grupo se preparando para testar
a Lei por meio de experimentos simples.
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Figura 8 - Representacéo para contextualizar no formato de tirinhas sobre a Primeira Lei de
Newton. Fonte: desenho de uma aluna da Turma B da Escola Estadual de Ouro Preto. Data
03/11/2014.

Por meio do roteiro experimental da Segunda Lei de Newton, pretendeu-se
evidenciar a relacéo existente entre forca, massa e aceleragdo. Assim, a Fig. 9 (b)
mostra um grupo de alunos testando o modelo, utilizando uma catapulta e as massas
escolhidas foram tampinha de pléstico e borracha escolar. Ja a Fig. 9 (c) mostra um
grupo em interagcéo preenchendo o roteiro experimental.

O tema sobre a Terceira Lei de Newton foi abordado por meio de pratica
experimental. Desta forma, pretendeu-se demonstrar o principio de acéo e reacgao,
associar fendmenos ao cotidiano. Para tanto, foi entregue a cada grupo um carrinho,
um baldo de festa e uma fita adesiva. De acordo com o roteiro, cada grupo seguiu
0S passos e, cada aluno discorreu em seu roteiro sobre: “Enunciar a Terceira Lei de
Newton e citar dois exemplos do cotidiano”. A Fig. 9 (d) mostra a agdo dos sujeitos
sobre o objeto de estudo.

Figura 9 - Experimento da (a) Primeira Lei de Newton referente ao filme Velozes e Furiosos 6,
(b) Segunda Lei de Newton referente ao filme Velozes e Furiosos 6, testando a catapulta, (c)
preenchendo o roteiro experimental e (d) o experimento da Terceira lei de Newton se refere ao
filme Velozes e Furiosos 6. Local: sala de aula da Escola Estadual de Ouro Preto.

Ja por meio da aula pratica sobre a construcdo de um submarino de garrafa
pet, procurou-se abordar os fenbmenos fisicos que estao presentes no funcionamento
de um submarino convencional e compara-lo ao submarino nuclear. Além disso, foi
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mencionado como os peixes flutuam sem esforco e regulam a profundidade com
exatiddo. Pretendeu-se demonstrar o Principio de Pascal e de Arquimedes. Desse
modo, foi entregue a cada grupo uma garrafa PET transparente com tampa e cheia de
agua, uma tampa de caneta e uma massa de modelar. A Fig. 10 apresenta o0 momento
do inicio do teste do modelo.

Figura 10 — Experimento do submarino referente ao filme Titanic e Chernobyl. Local: sala de
aula da Escola Estadual de Ouro Preto. Data: 10/11/2014.

Foi notavel a dindmica entre os alunos frente a uma situagao-problema, inclusive
na tentativa do modelo funcionar de acordo com as teorias cientificas ensinadas em
sala de aula. Dessa maneira, buscou-se a iniciativa e a autonomia do aluno. De acordo
com Alves, a atividade experimental aplicada por ele:

Permitiu ao aluno que construisse seu material, realizasse seus experimentos,
elaborasse e testasse suas hipoteses. As atividades foram planejadas de forma
que o aluno dispusesse de autonomia na busca de respostas e solugdes. Nesse
periodo 0s grupos expuseram suas pesquisas, demonstraram e montaram seus
experimentos dando abertura a grandes debates e discussbes com a classe
durante as explanacées das pesquisas (ALVES, 2005, p. 3-4).

Foi possivel perceber o desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo assim,
foi possivel estabelecer uma interagdo com cada grupo, na tentativa de mudar a
linguagem comum na escrita e dando-lhe condicbes de expressar conhecimento que
se concretizou na forma de escrita cientifica.

3.5 Analise das Respostas do Pos-Teste li Aplicado a Turma B

Neste item sera relatado a analise as respostas do Pos-teste Il aplicado a
Turma B, composta por 20 alunos, ap6s o trabalho com atividades experimentais.
Vale mencionar que as perguntas do Pos-teste Il sdo proximas ao do Pos-teste | com
acréscimo de trés perguntas. Além disso, procurou-se comparar os resultados dos
dois Pos-testes, a fim de verificar o resultado final alcangado.

No Pos-teste Il, fez-se novamente a pergunta “Existe som no espaco?” Esta
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questédo estava presente também no Teste e no Pés-teste |. Por meio da analise
no Pos-teste Il a resposta foi que 100% da Turma B proferiram a mesma resposta
sendo condizente com a teoria da Fisica. Assim, acredita-se que o avancgo no aspecto
conceitual seja resultado do cenario de discussbes e das interacdes sucessivas no
decorrer de todas as atividades experimentais, que possibilitou aos alunos relembrarem
cenas referentes ao filme trabalhado.

Em seguida quando questionado sobre “Do que se tratava o filme “John Carter,
entre dois mundos?” Ao se fazer este questionamento objetivava-se saber se 0s
alunos conseguiriam internalizar o que foi discutido durante as cenas apresentadas.
Vale lembrar, que se trabalhou intensamente sobre os efeitos da gravidade e a relagao
entre a gravidade do planeta Terra e a de Marte. Logo, no Pds-teste Il 100% dos alunos
emitiram que a gravidade foi o tema que esse filme tratou. Os alunos interagiram
durante a atividade experimental, lembraram e fizeram alguns questionamentos sobre
a cena do filme “John Carter entre dois mundos”, desta forma, procurou-se realizar
mediacées em busca do esclarecimento das duvidas que surgiram. Demonstrando
assim, que a atividade experimental conjugada a mediagao do autor desse trabalho,
possibilitou uma aprendizagem mais significativa e interativa.

Por fim, procurou-se saber a resposta para o seguinte questionamento: “Como
esta sendo a sua aprendizagem por meio da abordagem de filmes?”. A analise a esta
pergunta esta retratada na Fig. 11. O resultado obtido foi em relagéo a quatro aspectos
gue poderiam considerar como: ruim, regular, 6timo e excelente. Houve uma mudanca
significativa ap0s a utilizacdo de experimentos, pois percebe-se através da Fig. 11 (b)
onde houve aumento no conceito 6timo e excelente.

(a) Turma B - Pos-teste I (b) Turma B - Pés-teste IT

HRuim MRegular W Otimo M Excelente MRuim MRegular W Otimo M Excelente

Figura. 11 — Questao referente a pergunta 8 do (a) Pos-teste | e (b) Pos-teste Il aplicados aos
alunos da Turma B.

41 CONCLUSAO

Nesta metodologia proposta pretendia-se despertar interesse pela ciéncia em
geral, por meio da utilizacao dos recursos didaticos da midia seja o cinema, a televisao
ou a internet. A proposta foi trabalhar juntamente com o professor de Fisica, dando-
Ihe suporte na metodologia de ensino do contetdo para que o aluno transformasse o
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senso comum em uma linguagem cientifica, formando o senso critico. Vale mencionar
gue nao se pretendeu criticar os erros de filmagem, mas sim fazer uma analise critica
sobre os seus conteudos, uma vez que, a ficgao cientifica € um surrealismo que vem
aproximando muito da realidade. Assim sendo, foi possivel estimular os debates
e a interacdo de forma interdisciplinar, pois em varios momentos houve discussao
de fenbmenos que envolviam mais uma area do saber, 0 que, permitiu um cenario
de discussbes que conduziu a uma aprendizagem mais significativa em ambas as
turmas. Além disso, foi possivel perceber o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
por meio da interac&o entre os proprios colegas e sob a mediacdo do autor. Uma vez,
que observou a mudanca da linguagem comum em expressdes por meio de uma
escrita mais cientifica. Foi notavel a dindmica de discussdes entre os alunos frente a
uma situacao-problema, inclusive na tentativa do modelo funcionar de acordo com as
teorias cientificas ensinadas em sala de aula. Dessa maneira, buscou-se a iniciativa
e a autonomia do aluno, a fim de se trabalhar de acordo com as ideias construtivistas
abordadas por Vygostky. Diante do perfil diferente das turmas, coube ao mediador
do conhecimento, a busca de novas metodologias de ensino a fim de ajustar as
praticas ao perfil da turma. Portanto, se utilizou de metodologias que culminaram em
um cenario de maior interacdo, por meio de discussodes, debates, problematizacéo,
independentemente de perfil de turma. Esta proposta resultou no resgate ao interesse
pela ciéncia em geral e, sobretudo, no amadurecimento cientifico.
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RESUMO: O Campo do Saber da Fisica tem
varias areas de atuacdo, particularmente,
Ensino de Fisica e Instrumentacédo Cientifica
em Fisica. A primeira se ocupa do processo
de socializagcdo do conhecimento fisico para
a sociedade; a segunda objetiva viabilizar a
atividade experimental e observacional do
Campo do Saber da Fisica, em um conjunto
nao especifico de sistemas fisicos, tanto na
elaboragcao de procedimentos experimentais
e observacionais para estudar os fenOmenos
fisicos e averiguar as suas leis, quanto na
concepgao de instrumentos de medida, de
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instrumentos de observacéo, de instrumentos
de experimentacéao, e de técnicas laboratoriais,
bem como na manutenc¢do destes instrumentos
e técnicas. Nesse sentido, existe uma relagao
importante entre essas duas areas, relacéo
essa que deve ser refletida na popularizagao
da Fisica. Nesse trabalho estudamos como a
instrumentacdo cientifica em Fisica contribui
na formacdo dos individuos em geral e
particularmente do estudante do curso de
licenciatura em Fisica da Universidade
Estadual de Feira de Santana. Para tanto,
montamos um experimento de baixo custo
relacionado com a Mecanica e com a Optica
para dialogarmos com os estudantes sobre
o0 conceito de transformacdo de energia.
Utilizando uma concepcdo pedagodgica
assentada nas epistemologias construtivista
e dialogica, utilizamos no que tange a coleta
de dados, a metodologia da observacdo e
do comportamento dos estudantes durante
a apresentacdo dos experimentos. Com isso
pudemos inferir que uma atividade desse tipo
propicia uma participacdo dos estudantes, o
que possibilita uma aprendizagem significativa,
bem como uma popularizacéo da ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica,
Campo do Saber, Instrumentacdo Cientifica,
Popularizagéo da Ciéncia.

ABSTRACT: The Field of Wisdom of Physics has
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several areas of activity, particularly, Teaching Physics and Scientific Instrumentation
in Physics. The first deals with the process of socialization of physical knowledge for
society; the second objectives to make feasible the experimental and observational
activity of the Field of Wisdom of Physics, in a non specific set of physical systems,
both in the elaboration of experimental and observational procedures to study physical
phenomena and to investigate their laws, as well as in the conception of observational
instruments, instruments of experimentation, and laboratory techniques, as well as
in the maintenance of these instruments and techniques. In this sense, there is an
important relationship between these two areas, a relationship that must be reflected in
the popularization of Physics. In this work we study how the scientific instrumentation
in Physics contributes to the formation of individuals in general and particularly to the
student of the licentiate course in Physics of the State University of Feira de Santana.
To do so, we set up a low-cost experiment related to Mechanics and Optics to dialogue
with students about the concept of energy transformation. Using a pedagogical
conception based on the constructivist and dialogic epistemologies, we used data
collection, observation methodology and student behavior during the presentation of the
experiments. With this we could infer that an activity of this type allows a participation
of the students, which makes possible a significant learning, as well as a popularization
of science.

KEYWORDS: Teaching Physics, Field of Wisdom, Scientific Instrumentation,
Popularization of Science

11 INTRODUCAO

O Campo do Saber da Fisicatem vérias areas de atuacao, particularmente, Ensino
de Fisica e Instrumentacdo Cientifica em Fisica (KLEIBER, 1935; LOPES, 2004).
Por Campo do Saber entendemos “um conjunto sistematizado de conhecimentos
relativos a objetos ou fenébmenos que manifestam propriedades comuns (um grupo
de fenémenos), sendo esses conhecimentos sistematizados a partir de investigacdo
especializada, que tem como objetivo produzir novos conhecimentos para substituir
aqueles mais velhos’ (MILTAO, 2014, p. 327).

No caso especifico da Fisica, e das duas areas acima mencionadas, a primeira,
o Ensino de Fisica, se ocupa do processo de socializacdo do conhecimento fisico para
a sociedade; e a segunda, a Instrumentacao Cientifica em Fisica, objetiva viabilizar a
atividade experimental e observacional do Campo do Saber da Fisica, em um conjunto
néo especifico de sistemas fisicos, tanto na elaborag¢ao de procedimentos experimentais
e observacionais para estudar os fendmenos caros para a Fisica e averiguar as
suas leis, quanto na concepcao de instrumentos de medida, de instrumentos de
observacao, de instrumentos de experimentacado, e de técnicas laboratoriais, bem
como na manutencdo destes instrumentos e técnicas. Neste sentido, existe uma
relacao importante entre estas duas areas, relacao esta que deve ser refletida em um
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curso de licenciatura em Fisica e nas a¢des pedagogicas dele advindas.

Consequentemente, como uma extensdo do trabalho apresentado no XXI
Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2015 (ZETTI, MILTAO e CRUZ,
2015a) estudamos como a Instrumentagao Cientifica em Fisica contribui na formacao
do estudante do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Feira
de Santana, UEFS, de maneira a contribuir na elaboracao de experimentos de baixo
custo voltados para a popularizacdo da Ciéncia e aprendizagem significativa.

Como referencial teorico utilizamos o conceito de extensdo, de acordo com o
projeto do Departamento de Fisica, DFIS, da UEFS (AREA DE FiSICA, 1998; UNB,
1989) e com o Férum de Pré-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas
Brasileiras (FORPROEX, 2012, p. 15); a concep¢ao de Instrumentacdo Cientifica
em Fisica (AREA DE FIiSICA, 1998; ENCICLOPEDIA..., 1976); a concepcdo de
Popularizagéo da Ciéncia (GERMANO e KULESZA, 2007); e o significado de processo
de ensino-aprendizagem (FARIA, 1987; FREIRE, 1996; MILTAO et all, 2008, 2006;
MIZUKAMI, 1998; PIAGET, 1978).

Por extensdo compreendemos aqueles atos que objetivamintegrar a Universidade
com a sociedade considerando as finalidades do compromisso politico-social e da
pratica académica, bem como a sua estreita relacdo com a pesquisa. Nesse sentido,
tal conceito esta de acordo com aquele defendido pelo Férum de Pré-Reitores de
Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras (FORPROEX) e que estabelece que
“A Extensdo Universitaria, sob o principio constitucional da indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensdo, é um processo inter/transdisciplinar, educativo, cultural,
cientifico e politico que promove a interagdo transformadora entre Universidade e
outros setores da sociedade” (FORPROEX, 2012 p. 15).

Considerando o processo de ensino-aprendizagem, assumimos que a concepgcao
de educacédo sera entendida como um processo relacional-construtivista, que
estabelece a interacdo e as relagdes reciprocas entre os diferentes atores e objetos,
e sera entendida como um processo emancipatorio (cultural-dialégico), que propicia
uma conscientizacéo do sujeito; além disso, sera assumido que o processo de ensino-
aprendizagem deve ser aquele da pedagogia relacional e de a¢ao cultural, pedagogias
essas embasadas pelas epistemologias construtivista e dialégica.

A partir desses referenciais teoricos, investigamos como a Instrumentacéo
Cientifica em Fisica pode contribuir na formagéao dos sujeitos acima mencionados,
propiciando um aprender e um ensinar significativos, garantindo uma populariza¢do da
ciéncia, entendida “como uma agéo cultural que, referenciada na dimensé&o reflexiva
da comunicacdo e no dialogo entre diferentes, pauta suas agbes respeitando a vida
cotidiana e o universo simbolico do outro’ (GERMANO e KULESZA, 2007, p. 20), para
eliminar o abismo entre cultura cientifica & tecnolégica e cultura geral.

Considerando que a Instrumentacéo Cientifica € uma ac&o que objetiva viabilizar
a atividade experimental e observacional do Campo do Saber da Fisica, inicialmente,
utilizamos experimentos relacionados com a Mecanica e a Optica (Eletromagnetismo)
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que permitem localizar os individuos em um sistema de referéncia, como por exemplo,
a régua e o relogio (que formam um sistema de referéncia), e os telescopios, dentre
outros.

2| OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é investigar como a Instrumentagcédo Cientifica em
Fisica se relaciona com o Ensino de Fisica, promovendo um conjunto de atividades
experimentais de baixo custo que sejam formativas do conhecimento produzido no
ambito dos temas transversais que contempla o curso de Licenciatura em Fisica da
UEFS.

Como objetivos especificos, podemos elencar os que seguem:

(i) Compreender como a Instrumentacéo Cientifica em Fisica contribui na
formacao do estudante do curso de licenciatura em Fisica;

(ii) Elaborar experimentos de baixo custo voltados para a melhoria da formacéo
dos estudantes do ensino basico e que possibilitem a popularizagéo da ciéncia
e a aprendizagem significativa;

(iv) Apresentar os experimentos didaticos nos Colégios do Ensino Médio.

31 METODOLOGIA

Este trabalho teve (ZETTI, MILTAO, 2013, 2014; ZETTI, MILTAO, CRUZ, 2015a;
ZETTI, MILTAO, CRUZ, FERREIRA, 2015b) e continua tendo suas acdes pautadas em
pesquisas bibliogréaficas relevantes, através de (i) estudos e discussdes dos assuntos
qgue fundamentam o referencial teérico; e (ii) estudo do significado de Instrumentacao
Cientifica, para a compreenséo da relagdo entre Instrumentacéo e Ensino de Fisica. E
também teve suas ag¢des pautadas em pesquisas praticas de laboratério, através de
() elaboracao de experimentos de baixo custo relativos ao Campo do Saber da Fisica
e que permitam uma compreensao fenomenoldgica da fisica; e (ii) apresentacdo dos
experimentos nos Colégios do ensino médio na cidade de Feira de Santana do Estado
da Bahia.

No aspecto da coleta de dados, a metodologia empregada utilizou a analise
e observacdes do comportamento dos estudantes (MARCONI e LAKATOS, 2006),
através do diadlogo e questionamentos destes com o professor, durante e apos as
atividades de apresentacéo dos experimentos.

41 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Inicialmente elaboramos um experimento relacionado com a Mecénica e com a
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Optica (ZETTI e MILTAO, 2013, 2014), com o objetivo de aprimorar o conhecimento
dos estudantes nos conceitos de transformacdo de energia: Energia Eoélica em
Energia Elétrica. Depois, com o fito de introduzir o fenédmeno da fluorescéncia (ZETTI
et al 2015a, 2015b), montamos alguns experimentos relacionados com fenémenos
Oticos e fluorescéncia com o objetivo de aprimorar o conhecimento dos estudantes nos
conceitos de Otica e situagdes recorrentes presente no cotidiano.

Os experimentos foram feitos com materiais adquiridos pelo Colégio Modelo
Luis Eduardo Magalh&es através do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacéo a
Docéncia (PIBID) e cedidos pelo Laboratério de Fisica (LABOFIS) da Universidade
Estadual de Feira de Santana — UEFS.

Para possibilitar uma generalizacdo de nossas andlises, descreveremos
sucintamente os experimentos desenvolvidos nas etapas de nossa pesquisa.

Inicialmente elaboramos um experimento relacionado com a Mecénica e com a
Optica, com o objetivo de aprimorar o conhecimento dos estudantes nos conceitos de
transformacéo de energia: Energia Edlica em Energia Elétrica.

O experimento foi feito com material de baixo custo, o que possibilita aos
estudantes a sua reproducao em outros ambientes e até com outros materiais.

Foram utilizados uma hélice, com um motor, conectada a um LED (do inglés
‘Light Emitting Diode’ - Diodo Emissor de Luz) e uma haste de sustentacao feita com
um isopor (vide a Figura 1).

Posicionamos a hélice, juntamente com o motor, sobre a haste de sustentagcéo
modelada por um isopor e a fixamos com o auxilio de uma fita isolante. Na parte traseira
da hélice, conectamos um LED a fios de alimentagéo ligados ao motor que permitia
a passagem de corrente elétrica. Ap6s a montagem de todo o sistema experimental,
ainda utilizamos um ventilador (AMVOX — 110V) como produtor de corrente de ar para
a realizagdo do experimento. Aproveitamos a semana do meio ambiente realizada
no Centro Integrado de Educacao Assis Chateaubriand (CIEAC) na cidade de Feira
de Santana-Ba, para demonstracdo do experimento, como um projeto piloto para
percebermos a viabilidade da proposta. Cerca de 20 a 30 estudantes compareceram a
uma sala reservada para atividades deste tipo relacionado com a Fisica.

Figura 1: Experimento sobre Transformacado de Energia Eélica em Energia Elétrica.
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Em relacdo aos experimentos de Otica e Fluorescéncia, foram utilizados os
seguintes materiais:

1. Conjunto de materiais para o estudo de 6tica

1.1. 01 fonte de luz branca com adicéo de cores; 2 lampadas 12V - 21W; 4
encaixes para diafragmas; e 2 portas articulaveis com espelhos planos de
abertura 0 a 90°;

1.2. 01 diafragma com 1 fenda conjugada com filtro vermelho;

1.3. 01 diafragma com 3 fendas conjugadas com filtro azul;

1.4. 01 perfil acrilico biconcavo;

1.5. 01 perfil acrilico plano-céncavo;

1.6. 01 perfil acrilico biconvexo;

1.7. 02 perfis acrilicos plano-convexos;

1.8. 01 perfil acrilico semicircular;

1.9. 01 perfil acrilico prisma de 60°;

1.10. 01 lente convergente de vidro com 120mm de distancia focal;
1.11. 01 disco giratério @23cm com escala angular e subdivisdes de 1°;
1.12. 01 suporte para o disco giratorio;

1.13. 01 superficie refletora conjugada: céncava, convexa e plana;
2. Lanterna 14 Led Ultra Violeta 380~400nm Preta;

3. Materiais fluorescentes (solugédo de clorofila e marcador de texto);
3.1.01 Becker;

3.2.01 suporte para conta gotas;

Primeiramente, organizamos os materiais do conjunto de 6ética que seriam
utilizados nos fendmenos 6ticos a serem abordados (refracdo, reflexao, reflexao total
e dispersao da luz). Posicionamos a fonte de luz branca sobre uma mesa, junto com o
disco giratdrio com escala angular e seu suporte.

A medida que cada fenémeno ia sendo abordado, um adequado tipo de perfil
de acrilico era utilizado (vide a Figura 2), e a teoria que envolvia todo o processo
era explicitada oralmente e com demonstragdo em um quadro negro. Além destes
fenébmenos relacionados com a luz, foram abordados também alguns problemas de
visdo (Miopia e Hipermetropia) bastante conhecidos pelo publico presente. Para tal
demonstracdo, foram utilizadas imagens simuladoras de olhos que apresentavam
miopia, hipermetropia e normalidade, além de perfis de acrilico para simular como os
feixes chegam aos olhos (vide a Figura 3).

Para tratar da fluorescéncia, utilizamos uma lanterna de emissao Ultravioleta e
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alguns materiais fluorescentes faceis de serem adquiridos pelos estudantes tais como
uma solugcéo em clorofila e marcador de texto (vide a Figura 4).

Este trabalho foi realizado no periodo de 2 (dois) meses no Colégio Modelo Luis
Eduardo Magalhdes na cidade de Feira de Santana-Ba com uma turma do 2° ano de
ensino médio com cerca de 40 (quarenta) estudantes divididos em 8 (oito) grupos de
5 (cinco), sendo realizado em uma sala reservada para esta atividade.

Luz Branca

1S5z A

Radiagéo UV

Figura 3: Demonstragéo da
Figura 2: Experimento fluorescéncia de um material
sobre reflexao da luz. (marcador de texto).

Figura 4: Experimento
sobre problemas de viséo.

Fluorescéncia Reflexdo e Refracdo Correcdo dos Problemas de Visdo

Gréfico 1. Comparagéo das Grafico 2. Comparagéo das Grafico 3. Comparacao
respostas do questionario respostas do questionario das respostas do
(antes e depois do (antes e depois do questionario (antes e
experimento). experimento). depois do experimento).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante e apb6s a apresentacdo da atividade experimental os estudantes
participaram ativamente do processo dial6gico-construtivista através dos seguintes
mecanismos:

i. Questionamentos;

ii. Levantamento de situacdes Curiosas;
iii. Comparacdes com o cotidiano;

iv. Manuseio do experimento.

No que tange a Optica, a utilizacao do LED possibilitou dialogarmos com os
estudantes sobre o processo de emissao de luz e a sua relagdo com a rapidez
do movimento de uma hélice acoplada ao LED. Além disto, pudemos, de maneira
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muito introdutéria, discorrer um pouco sobre o Eletromagnetismo, na medida em
que um diodo € um dispositivo que permite a passagem de corrente elétrica em um
determinado sentido, e sobre a Mecéanica Quéantica, na medida em que o LED é um
diodo semicondutor e a teoria dos semicondutores € explicada com o advento da
Mecéanica Quantica. Consequentemente, pudemos explanar sobre a importancia de
tais teorias fisicas (Eletromagnetismo e Mecanica Quéntica) para a sociedade, visto
que a utilizagdo dos LED’s, por exemplo, é grande nos dias atuais, como podemos ver
nos dispositivos microeletronicos do tipo sinalizador de avisos, e em alguns modelos
de semaforos, lampadas de carros e lanternas portateis. Também enfatizamos a
importancia da Optica para a compreensdo dos telescopios, instrumento muito
importante para a observacao dos astros.

No que tange a Mecénica, a utilizagcao de um ventilador, que produzia uma corrente
de ar (traduzida em energia edlica), fazendo girar uma hélice, cujo movimento fazia
girar um ima o qual, por sua vez, com tal giro, induzia em uma bobina uma corrente
elétrica (traduzida em energia elétrica), fazendo acender a luz do LED, possibilitou
dialogarmos sobre o conceito de transformacdo de energia, bem como, mais uma
vez sobre o Eletromagnetismo. Além disso, realgcamos a importancia dos sistemas de
referéncia, na medida em que, se quiséssemos equacionar uma situagao experimental,
deveriamos descrever os valores das grandezas fisicas envolvidas, sendo que tais
grandezas dependem tanto da posicéo quanto do tempo, em geral.

No que tange a Optica, mais uma vez, a utilizacdo da fonte de luz branca, perfis
de acrilico e o disco giratorio possibilitou dialogarmos com os estudantes sobre a sua
composicéo e o seu comportamento em geral, ao atingir determinadas superficies.
Os estudantes puderam compreender os conceitos fisicos que envolvem situacoes
frequentes do seu cotidiano, tais como o aparecimento do arco-iris em momentos que
antecedem e/ou procedem precipitagcdes, a imagem aparente vista de um peixe por
uma pessoa fora d’agua e porqué as pessoas com problemas de visdo necessitam do
uso de 6culos ou lentes de contato.

No que tange a Fluorescéncia, os materiais de facil acesso utilizados neste
trabalho possibilitou demonstrar como o material pode modificar o comprimento de
onda da radiagcdo luminosa que incide sobre elas, emitindo, desta forma, radiacéo
de coloracao distinta do incidente, o que se torna bastante interessante quando a luz
incidente esta na faixa do ultravioleta, invisivel ao olho humano, e a luz emitida, no
espectro do visivel.

Em relacdo aos estudantes, estes, na sua grande maioria de nivel médio, se
mostraram bastantes interessados na demonstracao de tais experimentos, langando
perguntas e mostrando curiosidade pelo fenbmeno que estava sendo estudado e
seus conceitos fisicos, e 0 modo como estava sendo representado, associando tais
conceitos com a utilizacdo de materiais e ferramentas que estdo no cotidiano de cada
um, possibilitando uma popularizagdo da ciéncia na medida em que o abismo entre
cultura cientifica & tecnoldgica e cultura geral possivelmente estaria eliminado.
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No que tange a Optica e Fluorescéncia, os estudantes se mostraram
bastante interessados na realizagao dos experimentos, como revelam as questoes
representativas: “porque o ocorre o arco-iris?”; “porque quando vemos uma pessoa
submersa, ela parece estar mais perto da gente?”. Tais perguntas foram claramente
respondidas com experimentos sobre a dispersao da luz e o fendmeno da refracéo.
Eles também mostraram curiosidade, pois demonstravam tendéncias para averiguar
ou ver fenbmenos bem como expressaram desejos explicitos pela compreensao de
tais fendbmenos que estavam sendo estudados. Ademais, 0 mesmo ocorreu com 0S
conceitos fisicos, e 0 modo como estavam sendo representados, ao associar tais
conceitos com a utilizacdo de materiais e ferramentas que estavam no cotidiano de
cada um.

Desta forma, ficou perceptivel que os trabalhos (ZETTI e MILTAO, 2013; ZETTl e
MILTAO, 2014; ZETTI et al, 2015a, 2015b; ZETTI et al, 2016; ZETTI, MILTAO e CRUZ,
2017) poderao ser aplicados em salas de aula dos cursos de Fisica do ensino médio.

Pelo que percebemos, os estudantes ficaram encantados, pois demonstraram
grande arrebatamento e prazer através da iniciativa e entusiasmo em participar da
construcdao dos aparatos experimentais, bem como das discussbes. Além disto,
teceram consideragdes orais, tais como demonstra esta fala representativa: “Entao
por isso que minha mae usa 6culos”, e expressaram suas opinides sobre 0 tema em
pauta da Optica, por exemplo, melhorando assim suas aprendizagens, o que pbéde
ser constatado através de um questionario, por eles respondido antes e depois da
realizagdo dos experimentos, conforme mostra os gréaficos 1, 2 e 3.

Desta forma, podemos perceber como a Instrumentacao Cientifica, através de
experimentos, pode contribuir para a popularizacéao do conhecimento fisico.

Como resultados, podemos estabelecer que (i) os questionamentos, em
geral, se pautavam em perguntas sobre o tipo de fenébmeno relacionado, sobre
Como a energia se conservava, sobre como aparecem as equag¢des matematicas,
sobre 0 que é a mecéanica quantica, como surgiu o eletromagnetismo, etc.; (ii) as
curiosidades se pautavam na comparacao com situacdes interessantes nas quais
os LEDs poderiam ser utilizados, por exemplo, para proteger as casas, € nas quais
poderiamos utilizar a energia edlica para determinadas situagdes caseiras, dentre
outras; (iii) as comparacdes com o cotidiano foram as mais frequentes na medida
em que, sendo experimentos de baixo custo, a similaridade com questdes do dia-a-
dia ficaram bem evidentes (os semaforos e a sincronizacéo deles em uma avenida,
as lanternas portateis e a questdo do tempo de duracdo de uma bateria, o desnivel
de um tanque de agua e a distribuicdo desta na casa — energia potencial em energia
cinética - comparando com a transformacao da energia edlica em energia elétrica); e
(iv) 0o manuseio dos experimentos, 0 que propiciou uma participacdo muito grande dos
estudantes na medida em que a maioria se interessou em toca-los/monta-los, o que
deu uma concretude as discussdes realizadas.

Este tipo de atividade é bastante interessante do ponto de vista da aprendizagem.
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Em geral, os estudantes ndo tém um ‘contato concreto’ com os fenémenos envolvidos
durante uma explicacdo em sala de aula. Com a experimentacdo e possibilitando
um processo pedagdgico que leve em consideracdo a epistemologia dialdgico-
construtivista, eles podem observar, de forma mais abrangente e significativa, as
explanacdes que envolvem o experimento e seus conceitos, ndo s6 aprimorando e
superando suas concepcoes prévias sobre o tema em questao, mas possibilitando uma
aprendizagem significativa na medida em que o interesse em participar da atividade é
muito grande. Com isso podemos dar uma contribuicdo mais efetiva para a formacao
deles.

6 | CONCLUSOES

Considerando a participacdo ativa dos estudantes através do dialogo e
qguestionamento (interacdao) com o professor, durante e apds a realizacdo das
atividades ilustrativas dos experimentos apresentados em sala de aula, pudemos
inferir que o interesse e entusiasmo dos alunos foram grandes, quando comparamos
com outras situagcbes didaticas mais tradicionais de nossa experiéncia pedagdgica.
Neste sentido, a aprendizagem e absor¢cado dos conceitos fisicos envolvidos ficam
facilitadas durante uma acéo epistemoldgica-pedagdgica que seja ‘dialdgica-de acao
cultural’ e ‘construtivista-relacional’, ainda mais quando estes estudantes podem
verificar situagdes semelhantes que ocorrem no seu dia-a-dia.

Com um experimento simples e de baixo custo, utilizavel em qualquer ambiente,
pudemos dialogar de forma significativa com os estudantes, considerando areas da
Fisica muito importantes para o ensino médio: Mecanica, Eletromagnetismo e Mecénica
Quaéntica. Pelo que percebemos, através da iniciativa em participar da construcéo dos
aparatos experimentais, bem como das discussdes, os estudantes ficaram encantados
demonstrando grande interesse. Além disso, teceram consideragcbes orais (falas,
perguntas, etc.) expressando suas opinides sobre o tema em pauta da transformacéo
de energia, melhorando assim sua aprendizagem. Desta forma podemos perceber
como a Instrumentacdo Cientifica, através de experimentos de baixo custo pode
contribuir para a popularizagcdo do conhecimento fisico.

Neste sentido, fica evidente a necessidade de tais atividades para maior
compreensao dos estudantes no ensino da Fisica. Desta forma, devemos elaborar mais
atividades semelhantes aquelas feitas, para propiciar uma participacao e interesse
dos estudantes do ensino médio em relacéo as Ciéncias Fisicas, possibilitando, a
nosso ver uma popularizacao da Ciéncia na nossa sociedade, a partir dos proprios
estudantes do ensino médio.

Consequentemente, podemos afirmar que a Instrumentacao Cientifica em Fisica
pode contribuir na formacao dos sujeitos, propiciando uma aprendizagem significativa
e uma popularizagdo cientifica. Ademais, temos como perspectiva elaborar uma
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simulacédo computacional dos experimentos para propiciar uma popularizacéo ainda
maior do conhecimento fisico associado com tais experimentos.

Figura 5: Apresentacéo de Experiéncia na Sala de Aula.
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CAPITULO 20
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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢é
apresentar um material no formato de jornal,
intitulado “A Fisica Ontem e Hoje”, voltado para
a discussao e divulgacao cientifica, assim como
expor as vertentes pelas quais tal material
tem sido utilizado. O jornal é produzido com o
planejamento conjunto de bolsistas de iniciacéo
adocéncia, estudantesde LicenciaturaemFisica
e coordenadores do projeto. A proposta tem dois
objetivos, o primeiro fomentar discussdes em
sala de aula sobre conceitos fisicos atrelados a
fatores historicos, tecnologias e acontecimentos
atuais, despertando o interesse pela ciéncia
no ensino médio. O segundo objetivo esta
relacionado com a divulgacéo cientifica dentro e
fora do ambiente escolar, com a disponibilizacédo
do jornal produzido em bancas de jornal, nos
murais das escolas participantes do projeto e
em pontos especificos do campus universitario.
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DE CIENCIA EM SALA DE AULA

Até o momento foram confeccionadas vinte e
cinco edi¢cdes do jornal, sendo que cada uma
conta com uma versao impressa e uma versao
online. As atividades realizadas em sala de aula
com a utilizagcéo do jornal tém apresentado bons
resultados, com estudantes mais interessados e
participativos durante as aulas. Os usufrutuarios
da comunidade, académica ou nao, tem tecido
elogios as edicbes produzidas.
que tal atividade possa se estender e atingir

Espera-se

um quantitativo maior de leitores, de modo a
auxiliar na reducéo do analfabetismo cientifico,
e que o jornal possa ser conhecido e utilizado
por mais professores interessados em realizar
um ensino de ciéncia pautado no dialogo e na
troca de significados que fagam sentido para os
atuais estudantes.

PALAVRAS-CHAVE:
divulgacéo cientifica, ensino de Fisica.

Jornal de Fisica,

ABSTRACT: The objective of this work is to
present a material in the newspaper format,
entitted “The pass and present of Physics”,
focused on the discussion and scientific
dissemination, as well as exposing the slopes
for which such material has been used. The
journal is produced with joint planning of
scholarship initiation fellows, undergraduate
physics students, and project coordinators. The
proposal has two objectives, the first to foster
classroom discussions about physical concepts
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tied to historical factors, technologies and current events, arousing interest in science
in high school. The second objective is related to the scientific dissemination inside
and outside the school environment, with the publication of newspaper produced in
newsstands, in the murals of the participating schools of the project and in specific
points of the university campus. So far, twenty-three editions of the newspaper have
been made, each of which has a printed version and an online version. The activities
carried out in the classroom using the newspaper have shown good results, with more
interested and participative students during the classes. The usufructuaries of the
community, academic or not, have woven compliments to the editions produced. It is
hoped that such an activity can extend and reach a larger number of readers, in order
to help reduce scientific illiteracy, and that the journal may be known and used by more
teachers interested in conducting a science education based on dialogue and in the
exchange of meanings that make sense for the current students.

KEYWORDS: Journal of Physics, scientific divulgation, Physics teaching.

11 INTRODUCAO

A prética docente no nivel médio de ensino, nos ultimos anos, tem levado os
professores e estudantes de Fisica a certas frustracées e situacées um tanto quanto
desanimadoras. A precariedade da infraestrutura das escolas, principalmente publicas
e areducdo da carga horaria atribuida a disciplina torna extremamente dificil encontrar
uma rotina em que a relagéo professor-aluno leve este ultimo a aquisicdo de uma
viséo realista e critica da Fisica.

O atual sistema de ensino, em muitos casos, se comporta como uma verdadeira
“educacéo de sistema bancario”, enunciada por Paulo Freire:

“Na viséo bancéaria da educacao, o saber é uma doacao dos que se julgam sabios
aos que julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das manifestacoes
instrumentais da ideologia da opressdo — a absolutizacdo da ignorancia, que
constitui 0 que chamamos de alienacé&o da ignorancia, segundo o qual esta se
encontra sempre no outro” (FREIRE, 2005, p. 213).

Nessa visdo, inUmeras informagdes sao depositadas nos estudantes e depois,
nas provas avaliativas, confere-se o saldo final, restando apenas dois possiveis
resultados: aprovado ou reprovado. Nesse modelo, o estudante reproduz e decora
um determinado conceito para a resolucédo de um problema que lhe é apresentado
por meio de um Unico método, que ainda € adotado pela maioria dos professores,
chamado de avaliagcédo da aprendizagem.

Quando os estudantes sao questionados a respeito da disciplina Fisica, por
exemplo, em relagdo ao que ele espera da disciplina, ou 0 que torna a Fisica uma
disciplina interessante, tem-se como resposta um resultado negativo. Isso se deve na
maioria das vezes ao fato do ensino de Fisica continuar sendo muito verbalizado e
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muito pouco aplicavel, pautado fortemente nos moldes tradicionais da educacéo, com
praticas desatualizadas, conteudos descontextualizados e de dificil compreenséo.

Entretanto ndo é apenas a carga horaria reduzida e o curriculo que corroboram
com as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem de Fisica. A
postura de muitos envolvidos no processo educacional, como: professores, pedagogos,
diretores e familiares, privilegia os resultados dos estudantes em exames especificos
ao invés de uma formagao que tenha como foco a constituicdo de cidadaos criticos
e reflexivos, com habilidades para enfrentar as problematicas da vida adulta, como
orientam os documentos balizadores da educacgéao basica.

Atualmente € de fundamental importancia que o estudante, por meio do ensino
de ciéncias, especificamente ensino de Fisica, possa compreender 0 mundo e 0s
acontecimentos que o cerca, desde acdes consideradas simples e cotidianas até o uso
de equipamentos tecnolégicos modernos. Para que isso seja possivel, € necessario
desenvolver nos alunos habilidades e competéncias que permitam a interpretacéo de
textos e comunicacdes sobre ciéncia e tecnologia, veiculadas pelos mais diferentes
meios de comunicagao, de tal forma a tornar possivel o posicionamento critico em
relagdo ao desenvolvimento desses temas, muitas das vezes, presentes em seu
cotidiano (MACHADO, 2007). Tais competéncias sdo destacadas nos Parametros
Curriculares Nacionais:

Ler e interpretar informagbes apresentadas em diferentes linguagens e
representacdes (técnicas) como, por exemplo, um manual de instalacdo de
equipamento, caracteristicas de aparelhos eletrodomésticos, ou esquemas de
montagem de moveis. (BRASIL, 2002, p. 8)

Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais, revistas e noticias veiculadas
pela midia, identificando a questdo em discusséao e interpretando, com objetividade,
seus significados e implicacdes para participar do que se passa a sua volta.
Por exemplo, no noticiario sobre telefonia celular, identificar que essa questéo
envolve conhecimentos sobre radiacfes, suas faixas de frequéncia, processos de
transmisséo, além de incertezas quanto a seus possiveis efeitos sobre o ambiente
e a saude. (BRASIL, 2002, p. 8)

Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais diversos
campos, e suas consequéncias para o cotidiano e as relacdes sociais de cada
época, identificando como seus avancos foram modificando as condicbes de
vida e criando novas necessidades. Esses conhecimentos sao essenciais para
dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnoldgico atual, através tanto
de suas vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por exemplo, o
desenvolvimento de formas de transporte, a partir da descoberta da roda e da
tracdo animal, ao desenvolvimento de motores, ao dominio da aerodinédmica e a
conquista do espaco, identificando a evolucdo que vem permitindo ao ser humano
deslocar-se de um ponto ao outro do globo terrestre em intervalos de tempo cada
vez mais curtos e identificando também os problemas decorrentes dessa evolucéo.
Compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para dimensionar
corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas definitivas. (BRASIL,
2002, p. 14)

Apesar dessas orientagdes, o formato como o ensino de Fisica vem acontecendo
no ensino médio, geralmente, ndo favorece o desenvolvimento de tais competéncias e

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 20



se restringe ao uso da linguagem matematica atrelada as substituicdes em formalismos
sem desenvolvimento de reflexdes tedricas.

Para que a aprendizagem da Fisica ocorra de forma realmente eficaz, a utilizagao
de uma linguagem cientificamente correta, de facil compreensao e com situagdes bem
contextualizadas torna-se fundamental para despertar o entusiasmo, o interesse e 0
gosto para o estudo. Nesse contexto, este trabalho apresenta as atividades realizadas
com jornal “A Fisica Ontem e Hoje” e sua contribuicdo na discussé&o de conceitos
fisicos em salas de aula, e na divulgacao cientifica fora do ambiente escolar, em uma
cidade do interior do Espirito Santo.

A divulgacgéo cientifica € um processo de circulacéo de informagdes sobre ciéncia
e tecnologia que néo se restringe a um grupo seleto, possuindo um carater abrangente.
Segundo Bueno (1988, p.22), a divulgacao cientifica deve apresentar uma linguagem
acessivel e possibilitar a veiculagdo das informacdes para o grande publico, sendo
definida como o “uso de recursos e processos técnicos para a comunicagdo de
informagéo cientifica e tecnologica para o publico em geral’.

Trabalhos de divulgacéo cientifica pautados em midias impressas ou digitais no
formato de jornais, revistas e gibis tém aparecido de forma crescente em publicacbes
relacionadas ao ensino de Fisica. Como exemplo, podemos citar o trabalho de Soares
Neto e Furtado (2009), no qual apresentam uma historia em quadrinhos para o ensino
das fases da lua para estudantes do ensino fundamental, e o trabalho de Manegat e
Weber (2008) no qual descrevem uma estratégia didatica para utilizacao de textos de
divulgacgéo cientifica em aulas de Fisica.

Podemos ainda citar o trabalho de Anhussi (2009) no qual foi realizada uma
investigacao sobre a percepcao dos professores a respeito da utilizacao de jornais em
sala de aula e o trabalho de Ferreira e Queiroz (2012) no qual realizam uma revisao
de literatura sobre trabalhos relacionados & textos de divulgacéo cientifica no ensino
de ciéncias e concluiram que tais trabalhos sdo valiosos para que professores optem
pela utilizagao de tal recurso em sala de aula.

21 0 JORNAL “A FiSICA ONTEM E HOJE”

O Jornal “A Fisica Ontem e Hoje”, foi criado no inicio de 2013, por um grupo do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) com o intuito de
levar aos estudantes conhecimentos tedéricos e praticos de maneira clara e atualizada,
sempre trazendo a tona temas interessante e relacionada com tecnologias cotidianas.
A ideia inicial era de auxiliar o professor supervisor da escola parceira ao projeto a
despertar o interesse dos estudantes sobre assuntos cientificos e divulgar ciéncias no
ambiente escolar.

Ao escolher o tema do jornal a ser produzido, procura-se abordar assuntos que
estdo em evidéncia na midia, pois assim aumenta-se a probabilidade do aluno estar
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ciente do que vai ser trabalhado. Um exemplo é a décima quarta edicado, que tem
como tema a Luz, em comemoracdo ao ano internacional da luz em 2015. Outros
exemplos relacionam-se com a décima terceira e a décima quinta edi¢cdes, nas quais 0
tema tinha como pano de fundo os Jogos Olimpicos de 2016, que aconteceram no Rio
de Janeiro, os quais oportunizaram o desenvolvimento de jornais especificos sobre
determinada modalidade olimpica e a Fisica relacionada a elementos do esporte em
questédo. Nessa linha, foram produzidas duas edigbes: uma sobre o arco e flecha e
outra sobre esportes aquaticos.

A cada edicao séo produzidas duas versbes, uma impressa e outra online. As
versoes impressas sao reduzidas devido aos custos para impressao e contam com trés
ou quatro textos sobre o tema do jornal, além de atividades relacionadas aos textos tais
como: questdes desafio, “racha cuca” e caca palavras. Na versao impressa, geralmente,
aparecem algumas palavras destacadas em negrito, geralmente desconhecidas pelos
estudantes, as quais tem seu significado exposto na versao online.

As versoes online do jornal, as quais s&do mais robustas e o0s textos mais extensos
e detalhados do que os do jornal impresso, contam com as respostas das questoes
desafio, “racha cuca”, caca palavras, curiosidades, além do glossario contendo o
significado das palavras que sdo destacadas em negrito nos textos. Todas as versdes
impressas e online estao disponiveis no site: http://www.fisica.alegre.ufes.br/jornal-do-
pibid.

Nas Figuras 1, 2 e 3 podem ser visualizadas as capas de algumas edi¢bes do
jornal “A Fisica Ontem e Hoje”.
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PIBID FISICA 24* Edico

A Fisica ONTEM E HOJE

NOVEMBRO DE 2017

RELATIVIDADE

http )/ /fwww lsbca.alegre ales br )/ pornal do-pibid - MO 3%ADsica-ontem -« hoje

Figura 1: Capa jornal impresso sobre relatividade. Fonte: autores
Essa edicao do jornal fala sobre a relatividade, abordando as ideias de Galileu

e Einstein sobre o assunto. Apresenta ainda um texto sobre materiais utilizados no
cotidiano do aluno, como relogios e GPS’s, e suas relagbes com a relatividade.
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PIBID Fisica 25% Edicao

A Fisica ONTEM E HOJE

Dezembro de 2017

ONDAS GRAVITACIONAIS

O QUE SAO ONDAS GRAVITACIONAIS? - PAG 2
DETECCAO DE ONDAS GRAVITACIONAIS - PAG 3
PREMIO NOBEL DE FISICA DE 2017 - PAG 4

Para mas informagbes acesse a versdo onling oo pormal em
www. fisica alegre ufes br/jomal-80-pibed

Figura 2: Capa do jornal impresso sobre ondas gravitacionais. Fonte: autores

Por ser um tema novo e muito comentado em 2017, a 252 edicdo se preocupou
em mostrar o que sdo ondas gravitacionais e como elas foram detectadas. Ha um
texto sobre o Prémio Nobel da Fisica de 2017, que foi dado aos fisicos responsaveis
pela deteccao das ondas gravitacionais.

As edicdes trazem ainda informacdes sobre eventos relacionados as Olimpiadas
Brasileiras de Fisica (OBF), as Olimpiadas Brasileiras de Fisica para Escola Publica
(OBEFEP), a congressos de ensino de Fisica e a eventos de divulgacéao cientifica que
ocorrem no campus universitario.
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PIBID FISICA

22* EDICAD

A FISICA ONTEM E HOJE

MAJO DE 2007

MAQUINAS TERMICAS

A Histora das Maquinas Térmicas, [pag. 2]

A Importéncia da Termedindmica na Revolucgio
Industrial, [pag. 3]

Principios Fisicos das Maquinas Térmicas. [pag

Dilatacio Térmica de Materiais, [pag. 6]

Maguina de Camol. [pag. 7]

Mator de Stiring. [pag. 8]

Refrigeradores. [pag. 9]

Usinas Termoelétricas e Nucleares. [pag. 10]

Panela de Pressio, [pag. 11]

Figura 3: Capa do jornal online sobre maquinas térmicas.

Fonte: autores

A edicdo sobre maquinas térmicas trouxe, a priori, textos historicos, para poder

contextualizar o leitor. Além disso, & descrito o funcionamento de motores térmicos.

Uma das caracteristicas do Jornal da Fisica é mostrar ao estudante que a ciéncia nao

esta distante de seu cotidiano, logo, nessa edicdo ha um texto sobre refrigeradores,

usinas termoelétricas e nucleares e ainda um texto sobre o funcionamento da panela

de pressao.

Foram confeccionadas edicdes especificas sobre cientistas brasileiros, como por

exemplo, a edi¢cao sobre Cesar Lattes, com intuito de se difundir e valorizar o trabalho

de pesquisadores nacionais. Até o presente momento, foram confeccionadas vinte e

cinco edi¢des do jornal “A Fisica Ontem e Hoje”, as quais estao listadas no quadro 1.

Edicdes Titulo do Jornal
1@ A Evolucgao da Telefonia
22 Eletricidade, uma ideia iluminada

Pesquisa em Ensino de Fisica 2

Capitulo 20




3?2 Raios Césmicos

42 Mario Schenberg

52 A Fisica no Verao

6° A Fisica da Chuva

72 A Fisica e o Futebol

8?2 Fisica Forense — CSI

92 A Fisica e a Férmula 1

102 César Lattes é nota 10

112 Estacéo Espacial

122 Bomba Atdmica

132 Especial de Esportes Olimpicos — Tiro com Arco
142 Luz

152 Especial de Esportes Olimpicos — Esportes Aquaticos
162 Relacéo entre Eletricidade e Magnetismo
172 Queda dos Corpos

182 O principio de Arquimedes

192 A Fisica das Estrelas

202 Particulas Elementares

21 Fisica Médica

222 Maquinas Térmicas

232 Optica Geométrica

242 Relatividade

252 Ondas Gravitacionais

Quadro 01: Listagem com os temas das edig¢des do jornal “A Fisica de Ontem e Hoje”.

31 UTILIZACAO DO JORNAL “A FiSICA ONTEM E HOJE”

Atualmente os jornais estdo sendo utilizados em diversas vertentes, sendo as

principais: 0 ensino de ciéncias em ambientes formais de aprendizagem e a divulgacéo

cientifica em diferentes esferas sociais.

A primeira, e principal, esta relacionada ao uso do material em intervengdes

didaticas, realizadas em salas de aulas pelos bolsistas do PIBID junto ao professor

supervisor. E realizado um planejamento conjunto entre o coordenador de area

do PIBID, o supervisor e os bolsistas para que se possa contemplar um tema que

desperte o interesse dos estudantes e que esteja dentro do conteudo a ser trabalhado

pelo professor com uma turma especifica do ensino médio. Nessa intervencao o jornal

pode ser utilizado para introduzir um tema novo, auxiliar na explicagcao de conceitos
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que venham sendo trabalhados pelo professor ou trazer as aplicagdes do conceito
fisico que estd sendo estudado. Um exemplo € a edicao relacionada a quedas dos
corpos, na qual existem explica¢des para fatos como o movimento de queda da Lua
ao orbitar Terra, e 0 movimento de queda das Torres Gémeas ao serem atingidas pelos
avides no ataque do dia 11 de setembro.

Quando se esta trabalhando dentro da sala de aula, pode-se observar o interesse
dos estudantes, pois o conteudo que esta explicito no jornal € de facil compreensao
e possui certo apelo visual, com figuras ilustrando os temas, chamando a atencéo
dos leitores. Quando o jornal é lido e discutido dentro de sala, a atividade pode
fomentar o desenvolvimento de habilidades de leitura, de interpretacao de textos e de
aprimoramento de conceitos fisicos.

Uma estratégia interessante € pedir para que os estudantes produzam pequenos
textos sobre o entendimento que tiveram a respeito do que foi lido. Como no final do
jornal sempre existem algumas atividades, o professor pode separar alguns minutos
de sua aula para a discussao e resolucéao dessas. O professor pode solicitar aos
estudantes que busquem as respostas para essas atividades nas versdes online, e
ainda que realizem a leitura dessa versao na integra. Pode-se, ainda, trabalhar com as
versoes online dentro do ambiente escolar, desde que a escola possua infraestrutura
para tal, com computadores e acesso a internet.

Além dessas atividades, o jornal pode ser utilizado em uma segunda vertente
dentro do ambiente escolar, com sua exposicdo nos murais da escola e com
informacdes sobre o acesso das versdes online, de modo que se possa divulgar
informacgdes cientificas para toda a comunidade escolar e permitir que professores
de outras disciplinas realizem atividades com seus estudantes utilizando as versdes
online.

O jornal também vem sendo utilizado em uma vertente de divulgagéo cientifica
dentro do campus da universidade na qual é produzido. Os jornais sao disponibilizados
para os alunos, funcionarios e professores. Alguns exemplares sao deixados no balcéo
na biblioteca, e em outros locais de grande movimentacéo. InUmeras vezes o jornal
fora elogiado dentro do campus por diversos estudantes de varios cursos.

Outra vertente de divulgacdo € a distribuicdo dos jornais na comunidade. Na
Fisica estudamos as leis na natureza, seu funcionamento e suas respostas aos nossos
estimulos. Com base nesses estudos originaram-se varias descobertas tecnoldgicas.
Se hoje temos celulares, computadores, internet e varias outras coisas, foi porque
houve inUmeras pesquisas, experimentos, erros e acertos por parte dos pesquisadores.
Tais aspectos, na maioria das vezes, nédo sao frutos da reflexdo da populagédo em
geral, que utiliza das tecnologias, mas nao vislumbra como essas funcionam ou como
foram idealizadas. Em vista disso, alguns exemplares sao deixados em uma banca
de jornal na praca central e os interessados podem ter acesso e levar para casa,
ampliando a ideia de divulgacao e levando aos cidaddos um pouco sobre ciéncia e o

fazer cientifico.
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Outra estratégia, realizada com menos frequéncia, € a divulgagéo cientifica
realizada na praga central da cidade, onde em uma tarde sdo apresentados os
produtos que sao confeccionados pelo PIBID de Fisica, dentre esses os banners sobre
cientistas e os jornais, com intuito de apresentar e discutir ciéncia, informalmente, com
os transeuntes. Tal divulgacéo teve bastante aceitacdo pela sociedade, pois varias
pessoas se mostraram interessadas pelos trabalhos que estavam sendo expostos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A insercédo de jornais com conteudo cientifico na educagcdo pode propiciar
uma aproximagao entre o estudante e a leitura, ajudando a desenvolver uma maior
consciéncia critica e maior capacidade argumentativa do estudante em relacéo a
conteudos especificos. De acordo com Martins e colaboradores (2001) estratégias
didaticas que utilizam diferentes textos cientificos e expbem variadas formas de
argumentacao podem trazer diversos beneficios que oportunizam o estudante a tornar-
se um participante da cultura cientifica.

As atividades desenvolvidas com o jornal “A Fisica Ontem e Hoje” nas salas de
aula do ensino médio tém permitido uma aproximacéao entre o estudante e os temas
cientificos que, muitas vezes, ndo sdo abordados ou discutidos no ambiente escolar,
propiciando uma maior relagéo entre a sala de aula e os conhecimentos historicos
ou as tecnologias atuais relacionados a temas diversos. Durante os momentos de
utilizac&o do jornal em sala de aula, pode se instaurar um clima bastante propicio para
o desencadeamento de interacbes sociais e trocas de significados importantes para
que o conhecimento possa ser construido pelos estudantes.

Um dos objetivos do jornal & procurar desenvolver uma maior proximidade
entre o leitor e a ciéncia. Atualmente, o uso do jornal nas salas de aula beneficia
diretamente com cada versdo impressa, cerca de quarenta estudantes por insercéo
nas escolas parceiras do projeto. Sdo disponibilizadas cinquenta copias na banca de
jornal e 0 mesmo quantitativo disponibilizado no campus universitario. Desta forma
0 uso das versOes impressas do jornal tem propiciado: 0 aumento do interesse dos
estudantes com relacéo a leitura; a aproximacao da escola com questdes cotidianas;
o desenvolvimento de habilidades de escrita; a construcdo de um conhecimento
mais amplo e multidisciplinar por parte do estudante tendo que relacionar conceitos,
em determinados textos do jornal, com diversas areas de conhecimento; a reducéo
do analfabetismo cientifico, uma vez que traz a tona temas, muitas das vezes,
desconhecidos pelos leitores.

O jornal pode ser utilizado em qualquer nivel educacional. A linguagem
acessivel oportuniza que seja utilizado com estudantes do ensino fundamental e o
aprofundamento do professor nos temas expostos, pode fazer com que o material seja
discutido no ensino universitario. Algumas edi¢des ja foram utilizadas para discussoes
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da disciplina de Introducéo a Fisica, ofertada para estudantes ingressantes no curso
de Licenciatura em Fisica.

A incorporacéo dos jornais como recurso educacional auxiliar para turmas de
ensino médio aponta na direcdo das novas tendéncias curriculares, assim como
de novas concepgdes sobre a educacédo cientifica. A diversidade de abordagens
presentes nas vinte e cinco edicdes permite que professores possam utilizar os jornais
em atividades nos mais variados niveis de ensino.

O trabalho com os jornais tem propiciado reflexbes sobre a potencialidade da
divulgacgéo cientifica e suas contribuicbes para o ensino de Fisica em sala de aula. Tais
reflexdes aparecem como fundamentais para uma melhor formacéao dos licenciandos
envolvidos, de modo que possam ser capazes de avaliar a viabilidade de tal pratica em
suas futuras aulas. Por fim, a utilizac&o dos jornais em sala de aula apresenta-se como
uma ferramenta extremamente rica que possibilita o estabelecimento de relagdes
entre os conhecimentos de ciéncia e suas inferéncias com a sociedade, permitindo
que o trabalho que é desenvolvido nas escolas contribua para a efetiva aprendizagem
cientifica por parte dos estudantes.
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CAPITULO 21
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RESUMO: O Ensino de Fisica para alunos
surdos é nova area de pesquisa comparada a
outras mais tradicionais. Dada importancia de
levantar a producéo na area para que se possa
definir o caminho que se delineia, o que tem sido
feito e os desafios que se apresentam, foram
elencados os artigos apresentados em trés
eventos na Area de Ensino de Ciéncias e Fisica,
entre os anos 2007 e 2013, periodo no qual
houve trés edi¢cdes de cada evento. Buscando
e analisando os trabalhos de conclusao de
curso e dissertagcdes que originaram os artigos
apresentados, dois foram escolhidos para
andlise aprofundada. Considerando o direito de
todos de acesso ao conhecimento, atendimento

de suas especificidades e necessidades
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especiais, direito de
de intérprete em sala de aula e respeito a

acompanhamento

LIBRAS como primeira lingua do aluno surdo,
foram levantadas as metodologias de ensino
presentes nestas pesquisas.
apresentadas considerando trés modelos e

Estas foram

quatro realidades escolares. Com isto objetiva-
se configurar fonte de consulta de professores
e intérpretes do ensino regular inclusivo e de
professores de ensino superior, para que estas
opcdes metodoldgicas passem a ser discutidas
na formacéo de professores e sensibilizem os
professores do ensino basico, podendo assim
ser incluidas na praxis destes, melhorar a
dindmica com intérprete e o atendimento ao
aluno surdo.

PALAVRAS-CHAVE: Surdos,
Fisica, Metodologia de Ensino, Formacéo de

Ensino de

professores.

ABSTRACT: Physics teaching to deaf students
is a new research area if compared to other more
traditional ones. Such is the importance to raise
the academic production about it, to define the
road ahead of us, what has been done and the
challenges presented, that papers presented in
three events in Physics and Science Teaching,
between the years of 2007 and 2013, period
in which there were three editions of each.
Searching and analyzing the undergraduation
final works and master theses that originated
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those presented papers, two where choosen for a deep analysis. Considering the right
of all to access the knowledge, having their special needs and specificities, right to
be accompanied by a Libras interpreter in the classroom and respect to Libras as the
mother language of the students, we’ve raised the teaching methodologies presented
on these researches. These, where presented considering three models and four
different school realities. With that, the goal is to be a source of resources of teachers,
interpreters working in the regular inclusive school system and for college teachers,
so that these methodologies become valid options and be discussed in teachers
professional formation courses believing that these will make these future teachers
sensible to deaf students needs and the metodologies to be included in their praxis,
improving the dynamics with the Libras interpreters and really meeting the needs of the
deaf students.

KEYWORDS: Deaf, Physics Teaching, Teaching Methodology, Teachers Professional
Formation.

11 INTRODUCAO

Na ultima década, o debate sobre inclusdo educacional de pessoas com defi-
ciéncia tem mostrado avancos, mas estes estao ainda muito distantes da pratica
cotidiana das escolas. A insercao da LIBRAS nos curriculos das Licenciaturas ob-
jetiva sensibilizar os futuros professores em relagéo as praticas inclusivas e suas
necessidades. Neste interim, buscamos levantar quais os elementos especificos
devem ser considerados nas atividades didaticas no ensino de conceitos de Fisica
para alunos surdos para servir de base a pratica em sala de aula de professores em
atuacao e futuros professores da Educacéo Basica.

2| METODOLOGIA

Para elencar estes elementos, iniciamos a busca a partir artigos apresentados
em trés eventos de ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica, ENPEC (Encontro Nacional
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias), EPEF (Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica) e SNEF (Simpésio Nacional de Ensino de Fisica), nas edi¢des ocorridas
entre os anos 2007 e 2013. A escolha do periodo se justifica por nele terem ocorrido
trés edicdes de cada evento, além de, em 2007, ja haver dois anos do Decreto n°
5.626/05 que, entre outras determinacgdes, regulamenta a incluséo da disciplina de
LIBRAS nos curriculos dos cursos de Licenciatura. A partir dos Anais de cada edicéo
dos eventos, foram selecionados apenas os artigos relacionados ao ensino de Fisica
para surdos. Em seguida, foram buscados os trabalhos, de concluséo de curso,
dissertacao e teses, que originaram os artigos apresentados. Esta busca se deu
através dos curriculos Lattes dos autores dos artigos, bancos de dados das bibliotecas
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universitarias e dos programas de Pés-graduacéo das instituicdes de Ensino Superior
onde foram desenvolvidos. Considerando apenas aqueles aplicados em escolas,
foi possivel elencar as metodologias utilizadas e demais elementos importantes na
dinamica com estes alunos. A analise dos trabalhos foi documental, pois as fontes de
obtencao dos mesmos sdo seguras e isto permite considera-los documentos. Estes
foram analisados de forma completa, explorando seus contextos, e elencando todos
0s aspectos envolvidos na pratica dos pesquisadores.

31 TRABALHOS ENCONTRADOS E SELECIONADOS

Na tabela 1 estdo relacionados os artigos apresentados nos eventos e
encontrados nos Anais destes, e os trabalhos que os originaram, sendo considerados
apenas aqueles que tiveram aplicacao em escolas. Nos Anais do ENPEC, EPEF e
SNEF, entre os anos de 2007 e 2013, periodo no qual houve trés edi¢cdes de cada
evento, foram apresentados os seguintes trabalhos relacionados ao ensino de Fisica
para surdos.

Evento Trabalho Autores
ENPEC
Percepcdes De Um Grupo De Jovens E .
VI ENPEC Adultos Surdos Acerca De Uma Proposta De Salelte De Souza, Tat|a_na
} L A Bolivar Lebedeff, Vania
2007 Ensino De Fisica Centrada Na Experiéncia .
. Elisabeth Barlette
Visual
VIl ENPEC
2009
Luiz Felipe Placa, Shirley
VIl ENPEC As Dificuldades Para O Ensino De Fisica Aos Takeco Gobara, Angela
2011 Alunos Surdos Em Escolas Estaduais De Antonia Sanches Tardivo
Campo Grande - MS Delben, Jaqueline Santos
Vargas
Sinais Do Conceito De Massa, Aceleragéo E .
IXENPEC Forca Para Surdos Na Literatura Nacional E Jaqqellne Santos Vargas,
2013 . Shirley Takeco Gobara
Internacional
EPEF
XI EPEF 2008
XIl EPEF
2010
xigper | AlLinguaBrasileira De Sinais Na Formagdo | o el Figueiredo Vilela,
De Professores De Fisica: Controvérsias
2012 . Leandro Londero
Curriculares
Ocorréncias De Interacdes Nas Aulas De Jagueline Santos Vargas
Fisica Envolvendo Alunos Com Surdez Em S?lirle Takeco Gobéqra ’
Escolas Publicas De Campo Grande y
SNEF
XVII SNEF Percep¢des De Jovens E Adultos Acerca De Salelte De Souza, Tat|a_na
A Bolivar Lebedeff, Vania
2007 Suas Vivéncias Escolares .
Elisabeth Barlette
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XVIII SNEF
2009

Ensino De Fisica, Lingua De Sinais E O
Projeto “Sinalizando A Fisica”: Um Movimento
A Favor Da Incluséao Cientifica

Everton Botan, Fabiano
César Cardoso

XIX SNEF
2011

Os Desafios Do Ensino De Fisica Para Um
Aluno Surdo Em Uma Classe Comum

Jucivagno Cambuhy Silva,
Roseli C. Rocha De C.
Baumel

Libras E O Ensino De Ciéncias E Matematica
Na Perspectiva Inclusiva Para A Pessoa
Surda

Marcos Vinicius Marcondes
De Menezes, Marcia Batista
Da Silva, Fabio De Souza
Alves, Eder Pires De
Camargo

A Transposic¢édo Didatica De Uma Video-Aula
Com Intérprete

Lorena Dariane S. Alencar,
Hamilton P. S. Corréa,
Rodolfo Langhi

Material Sobre Associacéo De Resistores
Para O Ensino De Alunos Com Deficiéncia
Visual E Auditiva

Eder Alves Pereira, Jefferson
YoshioOcawada, Rodolfo
Cesar Cestari, Eder Pires De
Camargo, Paola Trama Alves

Dos Anjos

XX SNEF
2013

A Lingua Brasileira De Sinais No Curriculo
Dos Cursos De Licenciatura Em Fisica Do
Estado De Minas Gerais

Ezequiel Vilela, Leandro
Londero

Elaboracéo E Implementacédo De Um Material
Didatico Para Ensino De Dindmica Para
Surdos

Everton Botan, Iramaia Jorge
Cabral De Paulo, Fabiano
César Cardoso

Fisica Divertida Na Educacéo Inclusiva

Helena Libardi, Felipe Fortes
Braz, Maria Juanna Lima
Hermeto, DeyvidAntonio

Eugenio, André Chicrala, Ana

Paula Pedroso

O Papel Do Intérprete De Libras Nas Aulas
De Fisica

Marlon Caetano Ramos
Pessanha, Sabrina Gomes
Cozendey, Diego Marceli
Rocha

O Uso De Videos Didéticos Bilingues Nas
Aulas De Fisica

Sabrina Gomes Cozendey,

Maria Da Piedade Resende

Da Costa, Marlon Caetano
Ramos Pessanha

Préaticas De Ensino De Fisica Para Alunos
Surdos Em Escola Com Proposta Bilingue

Jucivagno Cambuhy Silva,
Maria Regina Dobeux
Kawamura

Videos Didaticos: Instrumento De Ensino Na
Perspectiva Da Inclus&o De Alunos Surdos
Nas Aulas De Fisica Do Ensino Médio

Lucia Da Cruz De Almeida,
Leandro Santos De
Assis, Ruth Maria Mariani
Braz, Geisa Maria Souza
Nascimento

A Aula Inclusiva Com O Uso De Lingua
Brasileira De Sinais E A Transmisséo De
Significado

Marlon Caetano Ramos
Pessanha, Sabrina Gomes
Cozendey

Incluséo E Ensino De Fisica: Uma Proposta
De Criar Sinais No Ensino Da Astronomia

Edna Menezes Santos,
Jadiane Oliveira De Andrade,
Niviane Oliveira Santos,

Celso José Viana-Barbosa

Tabela 1: Trabalhos relacionados ao Ensino de Fisica para surdos publicados nos anais dos
eventos ENPEC, EPEF e SNEF entre 2007 e 2013.
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Os trabalhos e concluséo de curso e dissertagdes de mestrado destes autores,
encontrados nas bases de dados supracitadas podem ser vistos na tabela 2. Nao
foram encontradas teses de doutorado.

Trabalho de Concluséo de Curso

Programa/Linha De Pesquisa/Universidade/

Titulo do trabalho Autor(a) Grupo de Pesquisa

A Incluséo do Deficiente Auditivo Jagueline Centro De Ciéncias Exatas E Tecnologia/
em Escolas Publicas de Campo q Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul/

Grande: As Visdes do Professor, 3::“22 Grupo Interdisciplinar De Pesquisa Em Ensino
Coordenador, Intérprete e do Aluno 9 De Ciéncias
Situagéo do Ensino de Fisica
para Alunos Surdos das Escolas Luiz Felipe Centro De Ciéncias Exatas E Tecnologia/
Estaduais do Ensino Médio de Placa Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul

Campo Grande - MS

Dissertacdes de Mestrado

Programa/Linha De Pesquisa/Universidade/

Pesquisa Autor(a) Grupo de Pesquisa
Ensino De Fisica Centrado Na Salete De Programa De Pés-Graduacao Stricto Sensu
Experiéncia Visual: Um Estudo Com Souza Mestrado Profissionalizante Em Ensino De
Jovens E Adultos Surdos Fisica E Matematica/Ensino De Fisica/Unifra

Ensino De Fisica Para Surdos:
Trés Estudos De Caso Da
Implementacéo De Uma Ferramenta
Didatica Para O Ensino De
Cinematica

Programa De Pés-Graduacdao Em Ensino
Everton De Ciéncias Naturais/Instituto De Fisica/
Botan Universidade Federal De Mato Grosso/ Grupo
De Pesquisa “Sinalizando A Fisica”

Jucivagno Programa De Pés-Graduacao Interunidades
Cambuhy Em Ensino De Ciéncias Da Universidade De
Silva Sao Paulo/Usp

O Ensino De Fisica Com As Maos:
Libras, Bilinguismo E Inclusédo

Ensino De Fisica Para Pessoas
Surdas: O Processo Educacional Fabio De
De Surdo No Ensino Médio E Suas | Souza Alves

Relagcbes No Ambiente Escolar

Programa De Pés-Graduacao Em Educacgéo
Para Ciéncia/Universidade Estadual Paulista
“Julio De Mesquita Filho”

Tabela 2: Trabalhos de conclusédo de curso e dissertacdes de mestrado dos autores dos
trabalhos da Tabela 1.

Foram selecionados para analise dos elementos trazidos quanto a pratica nas
escolas, as dissertacdes de Everton Botan (2012) e Jucivagno Cambuhy Silva (2013b),
por serem dissertacdes, ou seja, trabalhos mais longos e mais bem elaborados, pelo
trabalho de Botan ter sido realizado a partir de sua proposta de material didatico
inclusivo e pelo trabalho de Cambuhy Silva trazer o panorama do ensino de surdos
em trés realidades escolares distintas. Apesar do material didatico da pesquisa de
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Everton Botan ndo ser aqui analisado, o diferencial para escolha é valido uma vez que
o material permeou todas as atividades por ele desenvolvidas com alunos e intérpretes.

4 | LEVANTAMENTO DOS ELEMENTOS

Para levantar os elementos de forma consistente é€ necessario entender em qual con-
texto o trabalho dos pesquisadores foi realizado, e quais as caracteristicas de cada dinamica
desenvolvida com os alunos e intérpretes, sendo aqui considerado inclusivo o ensino de
alunos surdos realizado em sala de aula regular com o acompanhamento de intérprete de
LIBRAS e cujas dindmicas do processo ensino-aprendizagem respeitem esta como primeira
lingua do aluno surdo.

A pesquisa de Botan (2012) foi realizada em Escola Estadual da regidao central
de Sinpo-MT, Unica da cidade a atender alunos surdos em classes regulares. O
atendimento destes alunos é de perspectiva bilingue, proporcionando aos alunos o
acompanhamento de intérprete com dominio em LIBRAS e portugués.

A pesquisa de Cambuhy Silva (2013) se deu em trés escolas, no ano 2011: E1 -
Escola regular de Ensino Médio da rede estadual de S&o Paulo, na cidade de Cajamar,
com um aluno surdo e sem intérprete de LIBRAS; E2 - Escola regular municipal de
Ensino Fundamental e Médio, na cidade de Pirituba — SP, com 38 alunos incluidos em 6
salas de ensino regular de Ensino Médio, acompanhados por 7 intérpretes de LIBRAS;
E3 - Escola particular de Educacgao Bilingue para surdos, com 80 alunos surdos e
professores ensinando Fisica em LIBRAS. Nela a lingua portuguesa é considerada
segunda lingua dos alunos e todos os conceitos devem ser ensinados primeiramente
em LIBRAS.

Assim, das escolas nas quais as pesquisas foram realizadas, a escola E1 e a
escola E3 da pesquisa de Cambuhy Silva ndo se encaixam no contexto da Educacgéao
Inclusiva, pois a primeira ndo traz acompanhamento de intérprete de LIBRAS para o
aluno surdo, e a E3 é escola especial de surdos. Também, a dinamica realizada por
Botan em sua pesquisa nao se configura educacéo inclusiva, pois 0s cinco encontros,
de duas horas cada, no periodo vespertino, com os trés alunos surdos do Ensino Médio
da escola, foram realizados sem participacdo de alunos ouvintes. Mas é inclusivo o
modelo de ensino da escola onde a pesquisa foi aplicada.

51 METODOLOGIAS E ELEMENTOS UTILIZADOS

No trabalho de Botan foram utilizadas as seguintes estratégias didaticas: Globo
terrestre, para discusséo do conceito de posicao, distancia percorrida e deslocamento,
e para discusséo do conceito de referencial, usando também sinais de Terra, angulo,
datilologia de coordenadas, longitude e latitude; Experimento da gota de agua no
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Oleo de soja para discutir o conceito de MU, e experimento do plano inclinado para
discutir o conceito de aceleragao e MRUV, sendo ambos, experimentos e conceitos,
introduzidos pelo material didatico através de perguntas abertas; Planilha eletrénica
para organizacao dos dados obtidos no experimento (gota de agua no éleo de soja)
em duas colunas, Posicao (cm), Tempo (s) e, posteriormente com uma terceira coluna,
Velocidade Média (cm/s), e elaboracéo de grafico. Também no segundo experimento,
organizacao dos dados em duas colunas, Distancia (m) e Tempo (s), e, posteriormente,
comoutras duas colunas, Velocidade (m/s) e Aceleracéo (m/s?) e elaboracao de graficos;
Estudo dos graficos dos experimentos realizados, retas e parabolas, relacionando
com o tipo de movimento analisado no experimento; Discusséo das férmulas e célculo
de velocidade média, velocidade em um ponto do movimento e aceleragcao, através
dos dados obtidos, retas e parabolas resultantes nos graficos; Respostas a perguntas
abertas e posterior elaboracdo de desenhos explicativos; Topicos de HC no material
didatico sobre Aristoteles, primeiro, e Galileu, segundo, e seus conceitos de movimento;
Teste em LIBRAS para levantar o entendimento dos alunos dos conceitos trabalhados,
com auxilio de interprete; Negociacdo do sinal de “grafico”, que na ocasiao nao foi
encontrado em dicionarios de LIBRAS.

Quanto aos elementos utilizados por Cambuhy Silva, como o pesquisador atuou
apenas na escola E3, de ensino de surdos, apenas suas estratégias na atuacao neste
ambiente serdo destacadas, e sao: Alunos sempre instigados a explicarem conceitos
para a turma; Utilizacdo de imagens para explicacdo dos conceitos; Enunciados de
problemas mesclando LIBRAS e portugués; Videos com legendas e repetidos trés
vezes, para entenderem, para o professor explicar em LIBRAS, e para tirar davidas,
seguidos por proposta de atividade escrita; Ditado de Sinais, no qual o professor
fazia os sinais referentes aos conceitos discutidos e os alunos deveriam escrever
o correspondente em portugués; Para chamar a atencdo dos alunos, quando muito
dispersos, o pesquisador, em pratica na escola, acendia e apagava a luz, usando um
mecanismo visual para chamar a ateng¢ao dos alunos.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das dissertagdes analisadas pode-se inferir que sdo importantes aspectos
para o ensino de Fisica a alunos surdos: O conhecimento deles em portugués, leitura e
expressao escrita; A presenca do intérprete acompanhando este aluno e possibilitando
a comunicacgao entre ele e o professor, com posicionamento em sala de aula de forma
a garantir o contato visual entre aluno-intérprete-professor e visualizagdo completa do
quadro; Dominio dos vocabulos cientificos da LIBRAS pelos intérpretes, e elaboracao
de novos vocabulos com alunos surdos quando estes néo existirem através da
negociacao de sinais; Uso de objetos concretos que possam ser vistos e tocados
com atividades centradas na observacdo; Elementos visuais, como gréficos, para
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caracterizar os conceitos e como ponto de partida para entendimento das relacdes
matematicas; Apoio, como monitorias, aos alunos incluidos; incentivo a explicacéo
dos conceitos pelos préprios alunos; Enunciados de atividades mesclando LIBRAS
e portugués; Videos com legendas também nas duas linguas; trabalhos escritos em
portugués; Ditado de sinais, sendo a reposta em portugués escrito; E demais dindmicas
visuais para atrair atencdo dos alunos surdos. A atencdo e combinacédo a estes
aspectos aumentam em muito a dindmica entre professor-aluno mesmo que através
do intérprete, a cuja presenca e atuagao os professores devem estar atentos e serem
sensiveis as necessidades especificas. Apesar do numero diminuto de pesquisas
na area, os aspectos da educacéo de surdos indicados pelas pesquisas de Botan e
Cambuhy Silva combinados a outros a serem levantados nas pesquisas existentes, se
inseridos na formacgao de professores em disciplinas de metodologia, pratica de ensino
e estagio dos curriculos das licenciaturas em Fisica, resultariam em professores e
profissionais mais sensiveis as necessidades do aluno e do intérprete em sala de aula,
bem como ciente da importancia de preparacao de aula em conjunto com este, sendo
importante fonte de pesquisa a ambos os fasciculos do projeto “Sinalizando a Fisica”
desenvolvido por Botan et. al. na UFMT.
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CAPITULO 22

SALA DE AULA DE CIENCIAS:

O QUE UM SIMPLES DEBATE EM SALA DE
AULA PODE DIZER DO ENSINO DE FISICA?
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RESUMO: O presente trabalho objetivou
apresentar uma abordagem dialogada acerca
da poluicado sonora possibilitando uma reflexao
sobre metodologia de sala de aula através
das discussdes realizadas pelos alunos no
decorrer da leitura guiada de um artigo. Esse
tema foi escolhido pela proximidade dos
alunos para com esses eventos e, em sua
maioria, total desconhecimento dos efeitos
nocivos que pode ser causado por ela. Isso foi
feito a partir de um recorte de uma sequéncia
didatica, onde se privilegiou o uso de um artigo
informativo, com carater de divulgacdo de
aspectos relacionados a poluicdo sonora, nos
quais os alunos foram estimulados a refletir
em como as atitudes cotidianas e o convivio
social em geral expbem as pessoas a um
excesso de ruido. Dessa forma, possibilitando
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que os alunos percebessem esse fendmeno
no seu cotidiano, através de uma abordagem
ndo tradicional. Antes dessa apresentagao,
foram trabalhados os contetdos anteriores de
acustica e ondulatéria, para uma discussao
satisfatéria. Apés esse momento, os alunos
foram estimulados a fazer medicbes sonoras
nos ambientes que frequentavam diariamente
e analisassem os dados obtidos por essas
medig¢oes, posteriormente entregando um texto
com essas reflexdes. A pesquisa € de natureza
qualitativa, por meio de audios gravados em
sala, que se enfatiza a reflexdo pelo processo
da sala de aula e por impressées dos alunos
para que se possa, em seguida, discutir o papel
da potencialidade de metodologias alternativas.
Através dessas reflexdes, dialoga-se sobre a
importancia dessas metodologias e pergunta-
se de que forma ela podem ser modificantes
para o estudante.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de fisica; poluicao
sonora, aula dialogada.

ABSTRACT: This study aimed to present a
dialogue-based approach about noise pollution
allowing a reflection about the methodology
on the classroom through discussions by the
students during a guided reading of an article.
This theme was chosen by the proximity of the
students towards these events and, in most
cases, completely unaware of the harmful effects
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that can be caused by it. This was made from a fragment of a didactic sequence where
privileged the use of an informative article with aspects of divulgation of the character
related to noise pollution, in which students form encouraged to reflect on how the
everyday attitudes and social conviviality generally expose people to excessive noise.
In this way, enabling students to realize this phenomenon in their daily lives, through a
non-traditional approach. Before guided reading, the previous contents were worked
acoustic and waves, subjects with major importance to understand why the noise
pollution mugs the hearing, that action allows a better argued discussion. After this
time, the students were encouraged to make sound measurements in environments
frequented daily and analyze the data obtained by these measurements, later delivering
a text with these reflections. The research is qualitative, through audio recorded in
room, which emphasizes the reflection at the classroom process and impressions
of the students so that we can then discuss the role of the potential of alternative
methodologies. Through these reflections, dialogue about on the importance of these
methodologies and ask how it can be modifiers for the student.

KEYWORDS: physics teaching; noise pollution; dialogic class.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O ENSINO DA FiSICA ESCOLAR E OBJETIVO
DO TRABALHO

Esse trabalho faz parte de uma dissertacdo de mestrado em andamento, cujo
foco principal foi a criacdo de uma sequéncia didatica para alunos do ensino médio
voltada para o ensino de acustica. O recorte do presente texto envolvera uma aula
debate sobre poluicdo sonora, pelo fato de termos obtido uma boa participacédo dos
alunos, bem como termos utilizado um material menos convencional nas aulas de
fisica: um artigo de divulgacgéo cientifica.

O pressuposto é de que a Fisica € uma das matérias que mais aproxima o aluno
do mundo natural, pois ela é capaz de explicar como as tarefas que fazemos e a
tecnologia que utilizamos funcionam. Utilizando de uma visdo mais ampla, sendo a
Fisica uma ciéncia, ela norteia toda uma producéo cientifica orientando processos
historicos e obras artisticas além de trazer para o cotidiano um pensamento mais
racional, permitindo um dialogo mais inteligente com o cotidiano (Zanetic, 1991).

Essa visdo nado é compartilhada pelos alunos. Mesmo tendo um inicio
normalmente instigante, rapidamente a motivacao apresentada pelos alunos acaba se
diluindo de forma drastica. Isso transforma o processo de aprender Fisica, que deveria
ser interessante e prazeroso, em uma desagradavel disciplina que somente articula
nameros e férmulas. Esse contato negativo produz uma resisténcia muito grande a
introducédo de novas visdes ou conceitos (Bonadiman & Nonenmacher, 2007).

E essa distingao de visbGes propicia um mau rendimento da disciplina por parte
do corpo discente, pois sem o0 entendimento da importéncia da Fisica em suas vidas,
a unica finalidade para aprendé-la é ter o rendimento minimo para ser promovido ao
ano letivo seguinte. Com essa unica finalidade, o ensino de Fisica ocorre na forma de
memoriza¢ao, sem correlacéo entre os fatos, gerando um péssimo indice nas avaliagdes
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externas. Um dos exemplos desse rendimento é o PISA, Programme for International
Student Assessment aplicado pelo OECD (sigla em inglés para Organizagdo para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econdémico), que avalia o desempenho de mais de
64 paises em uma prova aplicada a estudantes de 15 anos que engloba matematica,
leitura e ciéncias; no ranking de 2015, o Brasil se enquadra na 58 posi¢céao (DeSilver,
2015).

As causas para esse fenbmeno sao diversas, porém uma das mais importantes é
a forma a qual é ministrada a disciplina para os alunos; normalmente é exposta como
um conjunto de regras matematicas desconexas sem muita relagcdo com o dia-a-dia do
individuo. Esse tipo de exposi¢cao gera uma aversao dos alunos para com a disciplina,
pois ndo conseguem enxergar uma utilidade para o ensino.

Inserido dentro dessa realidade, os contetudos sao trabalhados separadamente,
e a alguns deles, altamente relevantes e presentes na vida de qualquer pessoa, se
reserva apenas umas poucas aulas de exposicao. Um dos temas nessa condicéo € o
estudo da acustica, um subtema da ondulatéria que compreende o estudo do som e
suas qualidades; o qual é, muitas vezes, compactado por temas considerados mais
relevantes.

O ensino de acustica é normalmente construido da mesma forma que a grande
maioria dos conteudos em Fisica no ensino médio, isto €, uma abordagem matematica,
menos conceitual e, geralmente, inarticulada com outros conteudos. Para esse ensino
€ desconsiderada sua relacao histérica e filosofica com a musica, a qual confecciona
a diferenciacéo entre ruido e musica desde a Grécia antiga. Além do pensamento
integrado com o raciocinio histérico, € ignorada a importéncia dessa disciplina na
Biologia, Medicina, Sociologia, Musica e Fisiologia. Essas integracbes sdo omitidas
desde o livro didatico, tendo a grande maioria apenas o rigor matematico e umas
poucas contextualizagbes aleatorias (Monteiro Jr. & Carvalho, 2011).

A partir dessas consideragbes, o objetivo do artigo sera apresentar uma
abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora e discutir o que, em principio, poderia
ser nomeado como algo inovador. Em outras palavras, tem-se também o objetivo de
problematizar aquilo que normalmente é considerado “inovador”.

Isso serafeito a partir de um recorte de uma sequéncia didatica, onde se privilegiou
0 uso de um artigo informativo, com carater de divulgacao de aspectos relacionados
a poluicao sonora.

Aideia em relacionar o ensino de acustica com uma tematica que vém se tornando
grave indicio de poluicao ambiental vém em funcé&o de uma perspectiva de apresentar
a importancia social de conceitos fisicos trabalhados na sala de aula. Dessa forma,
difunde-se o conhecimento cientifico dirigindo-se para fora do contexto original de
producéo.
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POLUICAO SONORA: ASPECTOS CONCEITUAIS E PROBLEMATICOS ATUAIS.

Considera-se a acustica uma area da Fisica extremamente presente no cotidiano
dos alunos, pois € indissociavel a utilizacdo do som em quase todos os afazeres
rotineiros. Por isso, existem diversos temas que séo utilizados nos livros didaticos
para a introducao e contextualizacdo dos conceitos envolvidos nessa area, tais como:
musica, instrumentos, ruidos, entre outros.

Porém, uma parte muito pouco analisada e observada da Acustica é a poluicéo
sonora, segmento que vai estudar os problemas causados pelo som ao nosso corpo.
Esse estudo é muito pouco trabalhado e analisado, pois se imagina, no senso comum,
gue o0s sons que podem causar danos a nossa saude, seriam muito agressivos
aos ouvidos. Porém como diz Bastos & Mattos (2008) “(...) atualmente ndo somos
educados para uma discriminacdo auditiva”. Dessa forma, pela nao percepcéo e
consciéncia dos reais danos proporcionados pelo som, ele pode estar associado a
diversos problemas identificados por uma boa parte das pessoas, pois 0 som causa
muito mais danos quando o individuo é exposto a uma quantidade levemente elevada
de intensidade sonora por muito tempo que por uma intensidade extrema por alguns
minutos, segundo Pimentel:

“O mais traigoeiro [dos danos] ocorre em niveis moderados de ruido, porque
mansamente vao se instalando estresse, disturbios fisicos, mentais e psicoldgicos,
insbnia e problemas auditivos. Muitos sinais passam despercebidos do proéprio
paciente pela tolerancia e aparente adaptacéo e séo de dificil reverséo.”

Esses efeitos sdo tdo severos pela enorme quantidade de ruidos que somos
expostos diariamente nos centros urbanos, sempre acima do recomendado pela
organizacdo mundial da saude, na qual o limite saudavel é de 55 dB (World Health
Organization (WHO), 1999), enquanto num dia comum, as avenidas registram sempre
valores acima de 75 dB. Essa quantidade de decibéis ndo causa um incomodo direto ou
um desconforto doloroso, provoca, geralmente, uma leve irritacdo, porém a presenca
constante desses niveis de intensidade sonora acarretam problemas muito severos.

Janas salas de aula, podemos observar que o processo de ensino e aprendizagem
pode ser muito prejudicado devido a poluicdo sonora que se instaura nas escolas e
salas de aula. Os processos que ocorrem em uma sala de aula deve ter a garantia de
uma série de variaveis e condicbes minimas para que ocorra de maneira adequada,
dentre elas um ambiente que favoreca a harmonia visual e auditiva. Essa caracteristica
€ tdo fundamental que segundo Johnson & Myklebust (1983), se essas condi¢des nao
forem favorecidas para um estudante, mesmo que ele tenha um potencial excelente
tera diversos tipos de deficiéncias na aprendizagem, justamente pelo fato do ambiente
nao estar adequado a esse processo. Mesmo com esses estudos, € muito comum,
nas salas de aula do ensino publico, uma média de 40 alunos em sala, proporcionando
invariavelmente uma condicéo insalubre para o aprendizado do ponto de vista dessas
integridades basicas necessarias. Partindo-se dessas informagdes, acredita-se que
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seja fundamental uma abordagem sobre os riscos presentes nas altas intensidades
sonoras a que sado submetidos os alunos em sala de aula. Isso é justificado pelos
proprios Paradmetros Curriculares (PCNs):

.. a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de insercéo
da ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural € o
reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo...”.(Brasil), 2002

Da mesma forma, Bastos e Mattos (2008) reiteram:

“Os sons fazem parte de nossa vida, assim, ao aprendermos fisica seria adequado
que esse conhecimento fosse conectado com nossa vida cotidiana, principalmente
quando os problemas que enfrentamos se referem a nossa saude.”

A discussédo apresentada a seguir nao indica, pragmaticamente, a maneira
correta de se apresentar o tema. De outro modo, representa um cenario para que,
nas consideracbes finais, discutamos a potencialidade de praticas dialogadas
considerando critérios definidos pelo professor e o necessario envolvimento com os
aspectos conceituais e de ensino aprendizagem que envolvem o assunto.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade que sera objeto desse artigo realizou-se no segundo semestre de
2015, junto a umaturma do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola particular do interior
paulista. A classe em que se desenvolveu o trabalho possui 21 alunos que em geral
sao participativos. Essa caracteristica da sala tornou o trabalho mais enriquecedor.

A sequéncia de atividades seguiu a seguinte organizacdo: primeiramente o0s
alunos tiveram aula sobre as qualidades fisiolégicas do som, a qual inclui a intensidade
sonora. Em seguida, trabalhou-se com o texto, com a tentativa de possibilitar debates e
discussdes sobre a tematica. Por fim, os alunos mediram os ambientes frequentados e
analisaram os dados obtidos, mas esse momento da aula nao sera aqui apresentado.

A presente pesquisa € de natureza qualitativa porque importa destacar e
compreender as formas de posicionamento dos estudantes em uma aula que
pressupunha o debate e, a partir desse posicionamento, refletir sobre o potencial de
metodologias.

O material de anélise selecionado é composto pela gravacao em audio da aula
(a gravacéo ocorreu ap6s o consentimento dos responsaveis para que atividades
dessa natureza ocorressem). Essa gravacéao foi cuidadosamente transcrita e as falas
dos alunos serao representadas por letras, mantendo a integridade e o sigilo dos
alunos, conforme consta no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
pelos responsaveis dos estudantes. Nas transcricoes das gravacdes foram utilizadas
pequenas adaptacdes a fim de ndo prejudicar o entendimento das frases que possuiam

girias excessivas.
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A incluséo de um artigo voltado para a informacéo e alerta da populagcéo e com
um carater de divulgagdo tinha como proposta promover um debate guiado acerca
dos perigos que a poluicao sonora poderia causar aos alunos e 0 ambiente que vivem,
além de fazer uso de textos que, normalmente nao sao utilizados em aulas de Fisica.

ABORDAGEM DO TEMA

O recorte que representa o0 objeto desse artigo ocorreu com a leitura pausada
e coletiva do texto. O debate teve inicio apds cerca de 2 minutos de leitura do artigo.

Professor: O fone é um veneno! Nao sei se o celular de vocés tem, mas o meu
mostra... Ficar com esse aparelho... escutar um som muito alto por muito tempo
pode prejudicar...

Aluno GB: Vocé s6 aperta o OK e aumenta

“Risadas”

Professor: No caso eu uso isso no carro, dai no carro nao ta no ouvido...
Aluno RM: Mas entéo ficar ouvindo muito alto deixa a gente retardado?

Professor: Nao, o que acontece... Vocé ta ficando surdo... aos poucos ficando
surdo, o que acontece... Quer queira quer ndo o som tem uma melodia, a musica
tem uma melodia que nos agrada, seja ela qual seja, mas por exemplo uma britadeira
(incompreensivel) ndo tem melodia, vocé vai causando prejuizos.

Aluno GA - Mas, tipo, no nosso dia-a-dia assim pode causar alguns problemas
psicologicos, tipo...mudang¢a de humor. Quando alguém ta construindo alguma
coisa perto de casa, se faz muito barulho, eu fico muito irritado

Professo: Sim! Sim! E galera... Eu acho que cheguei a contar pra vocés aqui, que
a um més, dois meses, 0s caras estavam cortando piso atras de casa, entao era
insuportavel (som de cortadeira). Esse é o problema, quando o som é ininterrupto
vocé ndo liga tanto, se ele é constante. Por qué? Porque seu ouvido acostuma.
O problema é... (barulho de cortadeira) (3 segundos de siléncio) (barulho de
cortadeira), por que vocé nao espera.

O professor introduz o problema da intensidade sonora e principalmente, da
exposicao constante a um ruido, tornando o dano imperceptivel. E, justamente,
caracterizando-se como o principal agente da perda paulatina da audi¢do. Os alunos
mostram certa apropriacao desse problema, na medida em que relacionam a mudanca
de humor a poluic&o sonora.

Com a mesma tematica, a aula segue:

Professor: O problema estd em barulhos constantes, ja que eles que agridem o
ouvido silenciosamente. Que acabam causando estresse

Aluno RM : professor, entdo o som causa stress?
Professor: sim, causa. E uma das causas.
Aluno RM: Mas ¢é de qualquer tipo? De qualquer frequéncia?

Professor; Imagina vocé na sua casa, domingo, dai tem uma construcéo atras da
sua casa...

Aluno RM: Causa estresse

Professor: Entao e o excesso de estresse causa o que?

Aluno LR : Morte

Professor: E eu estou falando de algo simples, é alto, mas € pontual. E quando vocé
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t4 na cidade grande e tem barulho dia inteiro? E severo, a gente néo enxerga.

Aluno MB: Quando vocé era do barulho e vive em um lugar que ndo tem nada, a
falta de barulho me irritava, o balancar da janela me irritava, me incomodava a falta
do barulho de ambulancia.

Aluno LR: Eu j& me senti bem melhor, em S&o Paulo eu era muito estressada.

Em uma aula sobre poluicdo sonora, parece interessante ter surgido a cidade de
Sao Paulo, que reconhecidamente, registra niveis desse problema acima do permitido
por lei (Andrade, 2015). Esse problema vivido por moradores das grandes cidades foi
abordado em outros trechos da aula, os quais nao serao apontados.

Mais um trecho da mesma aula:

Professor: Pessoal fagam o teste, quando vocés estiverem com o decibelimetro,
cologuem do lado do fone no volume normal que vocés escutam... Vocés vao
assustar.

Aluno GL: Quanto é o normal.
Professor: 55 dB

Apos a discussao guiada, na qual houve relativa participacdo dos alunos, eles
foram orientados a produzir uma tabela indicando os valores de intensidade sonora
que se apresentava nos lugares mais comuns do cotidiano de cada um e, a partir
dessa tabela, montar uma andlise sobre qual era a presenca da poluicdo sonora no
dia-a-dia de cada um e quais 0s riscos que eles percebiam.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A discusséo é simples, mas € preciso apontar alguns fatores de interesse que
demarcam os processos de sala de aula e que possuem repercussao na profissao
docente.

Nao ha duvida de que tendéncias didaticas de natureza mais construtivistas
representam um imenso avan¢o no ensino aprendizagem de Ciéncias. Dentre
outras situagdes, as pesquisas mostraram a importancia do contexto dos problemas
apresentados na construgdo dos conceitos por parte dos estudantes (Mortimer, 1996).
A ideia de dialogar com os estudantes a partir de um texto tinha por meta promover a
fala dos alunos e, nesse movimento, facilitar a compreensao do professor acerca do
que os alunos estavam se apropriando. A breve discusséao realizada entre o professor
e alunos sinaliza que, na mesma medida que a preocupac¢do com a contextualizacao
e a utilizacdo de materiais mais diversos seja algo desejavel, ainda deve ser inserida
em contextos mais prolongados, para que a continuidade das atividades conduzam o
professor a uma reflexdo da potencialidade efetiva dos instrumentos mais “diferentes”.

Reconhece-se que a pequena discussao auxiliou no processo de problematizacéo
do artigo/assunto, pois seria de pouca valia que os alunos percebessem que a poluicao
€ prejudicial e ndo conseguissem identifica-las no seu dia-a-dia. Perceberam que a
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eXposicao ao risco ocorria em situagcdes bem corriqueiras e muito proximas. Os alunos
reconhecem que a tendéncia das pessoas expostas a ruidos de duragao prolongada &
acostumar-se com o “grande barulho”. Assim, puderam analisar que quando submetidos
a sons constantes, o corpo tende a se acostumar com essas intensidades sonoras,
nao percebendo o dano causado, justamente por ter se adaptado. Isso implica num
dos maiores problemas relacionados a poluicdo sonora.

Essa aula foi antecedida por aulas que abordaram diferentes conceitos. De modo
tradicional, abordou-se a introducéo ao tema de “ondas”, o que envolve formacao, tipos
de ondas e velocidade. Posteriormente, o professor abordou conceitos de intensidade,
altura e timbre. Nao encontramos, nas falas selecionadas dos alunos (nem tampouco
nas outras), mencdo mais explicita a conceitos fisicos, salvo a conclusédo de GL
(Embora seja um ruido o dano é silencioso.) e de Aluno RM (Aluno RM: Mas é de
qualquer tipo? De qualquer frequéncia?). GL indica apropriacao ao dizer que embora
seja um ruido (que na linguagem comum indica um “barulho baixo”), o dano existe.
Por sua vez, Aluno RM usa o termo “frequéncia” em um momento em que a discussao
parecia indicar o termo “intensidade” como o0 mais adequado.

A sequéncia dessa aula deve ser um convite a diversos questionamentos: dar
continuidade ao tema seguinte, tradicionalmente elencado, no caso, fenébmenos
sonoros? Fazer a aula experimental/pratica? Continuar usando textos informativos?
Esses alunos que participaram da aula podem apresentar problemas conceituais
existentes para os outros alunos? Dentre outros... Importa afirmar, nos fins desse artigo,
que a pratica docente deve ser pensada de modo a desnaturalizar toda e qualquer
metodologia que, em principio, se homeia inovadora. H4 discussao e colocacéo dos
alunos, permitindo reconhecer a potencialidade da leitura, mas uma metodologia nao
€, em si, inovadora ou tradicional se nao contar com a reflexdao continua do docente
acercado que odiscente aprendeu. Em outras palavras, acomunicacéo é interindividual,
mas a reflexdo do docente deve se estender para uma dindmica mais complexa que
€ intraindividual. As palavras de Cazden (1991) sdo aqui bem colocadas: “Dadas as
dificuldades de analisar a relagdo pensar-falar, como abordar essa relacdo em aula?”.
Com essa discussao, sO se pretendia atentar a essa dificuldade.
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
analisar livros didaticos usados nas escolas
publicas para o ensino de Fisica, levando em
consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Sendo que o
livro didatico € um recurso didatico disponivel em
sala de aula servindo como suporte tanto para o
discente, pois o possibilita obter conhecimento
para além do ambito escolar, como para docente
facilitando o planejamento de suas aulas e
o acompanhamento dos alunos em relacao
aos assuntos ministrados. Usaremos como
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embasamento teorico para realizacdo dessas
analises as caracteristicas propostas pelo
professor mestre Pedro Assuncéo Moutinho,
mediante as inUmeras pesquisas por ele
realizadas. Essas caracteristicas resumem- se
em: Historicidade da ciéncia para os conceitos
discutidos; desenvolvimento da cidadania
propondo reflexdo dentro do tema estudado
inserindo-o no contexto social, relagao do
desenvolvimento tecnolégico com os impactos
sociais e\ ou ambientais, utilizagdo pratica
da ciéncia no desenvolvimento tecnolbgico,
associagcdo do conhecimento cientifico com
fatos do dia-a-dia, incentivo a leitura de
revistas e jornais através dos fatos cientificos
e exercicios contextualizados, que levam o
aluno a refletir sobre os conceitos fisicos, a
tecnologia e o cotidiano do aluno. Dessa forma
procuramos estabelecer um novo olhar sobre o
ensino de fisica visando uma contribui¢cdo para
a concepcao de uma cultura cientifica, que
consista em uma explanacéo efetiva dos fatos
cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade
de indagar e compreender o universo que o
cerca.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de fisica; Livro
didatico; CTSA; Fisica no cotidiano; Educacao
para cidadania.

ABSTRACT: The present article aims to analyze
didactic books used in public schools for the
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Physics teaching considering the STSE (Science-Technology-Society-Environment)
trend. Being that the didactic books is a didactic resource available in the classroom
serving as support for the student, because it allows obtaining knowledge beyond the
school, as well as for teachers facilitating the planning of their classes and the following
of the students in relation to the subjects taught. We will use as theoretical basis to carry
out these analyzes the characteristics proposed by the master teacher Pedro Assuncgéo
Moutinho, through the numerous researches he has done. These characteristics
are summarized in: Historicity of science for the concepts discussed, development
of citizenship, proposing reflection within the theme studied, inserting it in the social
context, relationship of technological development with social and / or environmental
impacts, practical use of science in technological development, association of scientific
knowledge with everyday facts, encouraging the reading of magazines and newspapers
through scientific facts and contextualized exercises, which lead the student to reflect
about physical concepts, technology and daily life. In this way we search establish a
new perspective on the physics teaching in order to contribute to the conception of a
scientific culture, consisting of an effective explanation of everyday facts, in which the
student becomes willing to inquire and understand the universe that surrounds him.
KEYWORDS: Physics teaching, Didactic books; STSE; Physics in everyday life,
Citizenship Education.

11 INTRODUCAO

Desde quando foi instituido, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
na década de 80, observou-se a importancia desse suporte de conhecimento e de
métodos para o0 ensino, servindo como fonte para as atividades de construcdo do
conhecimento. O método de avaliagdo pedagdgica usando pelo PNLD aos livros
didaticos, como é aplicado hoje, foi implementado em 1996 e passou por varios
aprimoramentos. Hoje o processo da avaliacédo pedagogica que passam os livros
didaticos pode ser disponibilizado através de um guia do Livro Didatico fornecida pelo
Ministério da Educacéao (MEC).

A avaliacéo pedagdgica dos livros didaticos seré realizada com base em critérios
comuns e critérios especificos para os diversos componentes curriculares,
considerando-se, necessariamente, sem prejuizo de outros: | — o respeito a
legislacéo, as diretrizes e normas gerais da educacéo; Il — a observancia de
principios éticos necessarios a construcao da cidadania e ao convivio social
republicano Il — a coeréncia e adequag¢édo da abordagem tedrico-metodoldgica;
IV — a correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos; V —
a adequacao e a pertinéncia das orientacdes prestadas ao professor; € VI — a
adequacéo da estrutura editorial e do projeto grafico (MEC, 2009).

Em 2004 o governo federal executa outro programa relacionado ao livro didatico:
o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), abrangendo
gradualmente as disciplina que compdem os curriculos escolares.

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 23




O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), implantado
em 2004, pela Resolucdo n° 38 do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdao), visou a universalizacéo de livros didaticos para alunos do ensino
médio das escolas publicas. Em 2008, foram investidos cerca de R$ 417 milhdes
na aquisicdo de titulos de biologia, portugués, matematica, geografia, fisica e na
reposicéo de livros de quimica e historia, adquiridos em anos anteriores (BRASIL/
MEC, 2008).

Desde entdo o ensino de fisica disponibiliza desse recurso didatico em sala de
aula servindo como suporte tanto para o discente, pois o0 possibilita obter conhecimento
para além do &mbito escolar, como para docente facilitando o planejamento de suas
aulas e o acompanhamento dos alunos em relacéo aos assuntos ministrados. Porém
o livro didatico tem sido elemento de muitas discussdes no meio académico, pois se
espera livros cada vez mais proximos das questdes sociais, coesos com as praticas
educativas independentes dos professores. Segundo a LDB “a educacgao escolar deve
atingir atodos, de maneira abrangente envolvendo conhecimento cientifico, tecnoldgico
e social”, pois ha a necessidade de alfabetizamos o0s nossos alunos cientificamente,
tecnologicamente e socialmente, em busca de uma preservacéo ambiental.

Nesse sentido a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
gue teve seu advento no final da guerra fria onde notou-se a preocupacao de relacionar
a sociedade com a ciéncia e a tecnologia (Marcondes, 2009). Propdem-se atualmente
um ensino cientifico voltado para a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente,
visando enriquecer o trabalho docente em sala de aula. Essa perspectiva pode ser
levada para sala de aula através do livro didatico, tornando as aulas mais dindmicas
e proximas da realidade do aluno, tendo em vista que a fisica € uma disciplina que
estuda a natureza e tudo que ela compde, tornando mais satisfatoria a aprendizagem,
pois temos inumeros fendmenos fisicos ao nosso redor que de alguma maneira pode
despertar a curiosidade e o interesse pela aprendizagem por parte dos alunos.

(...) Assim, a perspectiva CTSA tem uma relevancia que ultrapassa os limites
de uma abordagem tradicional de conteudos em sala de aula e se torna outra
forma de compreender o mundo, (...) ainda que em alguns momentos houvesse a
necessidade da utilizac&o de teorias mais simples, notadamente com os estudantes
do Ensino Fundamental, (...) eles mostraram compreender os conteudos discutidos
no projeto, bem como a linguagem cientifica utilizada (representacées, simbolos,
equacdes e etc.) ( ZUIN, 2009, p. 4).

Diante desse proposito iremos analisar cinco livros didaticos usados para o
ensino de Fisica nas escolas publicas, utilizando como suporte para essa analise
alguns critérios que possam evidenciar a presenca da tendéncia CTSA, que séo:

« Historicidade da ciéncia para os conceitos discutidos;

+ Desenvolvimento da cidadania propondo reflexdo dentro do tema estudado
inserindo-0 no contexto social;

+ Relacao do desenvolvimento tecnoldgico com os impactos sociais e\ ou am-
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bientais;
« Utilizacao prética da ciéncia no desenvolvimento tecnologico;
+ Associacéo do conhecimento cientifico com fatos do dia-a-dia;
+ Incentivo a leitura de revistas e jornais através dos fatos cientificos;

+ Exercicios contextualizados, que levam o aluno a refletir sobre os conceitos
fisicos, a tecnologia e o cotidiano do aluno.

Através dessas caracteristicas poderemos lancar um novo olhar sobre o
ensino de fisica para que 0 mesmo ndo seja visto somente como um conjunto de
conceitos, leis e fébrmulas, mas como um meio de compreender 0 mundo, que ajude
no desenvolvimento cognitivo e critico dos discentes tanto no sentido pratico como
conceitual. Nesse sentindo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), destaca que,

(...) Nao se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de conteludos, mas,
sobretudo, de dar ao ensino de fisica, novas dimensdes. Isso significa promover
um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem. Apresentar
uma fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas
do céu, o arco-iris e também o raio laser, as imagens da televisdo e as outras
formas de comunicagdo. Uma fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou
o consumo diario de combustivel e também as questdes referentes ao uso das
diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com seus
riscos e beneficios. Uma fisica que discuta a origem do universo e sua evolucao.
Que trate do refrigerador ou motores a combustao, das células fotoelétricas, das
radiacdes presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais que permitem
generalizar todas essas compreensdes. Uma fisica cujo significado o aluno
possa perceber no momento que aprende, € ndo em um momento posterior ao
aprendizado (PCN Ensino Médio, 1999, p. 23).

2 | PERSPECTIVAS CTSA: ANALISE DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO DE
FiSICA

A finalidade deste trabalho é apresentar uma andlise comparativa, sobre os
contetdos nos livros didaticos através das perspectivas CTSA. Pois o ensino de
fisica € composto por leis e formulas, linguagem que muitos discentes nao dominam,
tornando a disciplina um desafio tanto para docentes quanto para os discentes. Nesse
sentido buscamos um ensino contextualizado voltado para o social, politica, economia,
tecnologia e meio ambiente de forma que fagca o aluno perceber a importancia real
da fisica em seu cotidiano, tornando o aprendizado muito mais agradavel e facil de
ser compreendido. Nesse contexto o livro didatico é uma ferramenta de fundamental
importancia nesse processo (Oliveira, 1986). Sendo assim iremos analisar quatro
livros didaticos do ensino de fisica, adotados nas séries do ensino médio das escolas
publicas do Brasil.
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O primeiro livro a ser analisando € Fisica aula por aula vl. 2 dos autores Claudio
Xavier e Benigno Barreto, editora: FTD 2011. S&o Paulo. Ele vem abordando assuntos
como: Mecanica dos Fluidos; Termologia e Optica dividido em seis unidades. Os autores
iniciam com uma frase aos alunos; “(...) As observacgdes iniciais dos fendmenos podem
ser consideradas como 0s primeiros passos na direcao dos pensamentos abstratos
e das elaboragbes do raciocinio, esperamos, com esse, contribuir para que vocé
desenvolva seus estudos criticos, criatividade e estimulante”

A | unidade comeca expondo os caminhos da fisica, mostrando as biografias dos
principais fisicos, incluidos os brasileiros, tal como Mario Schenberg, César Lattes e
José Lopes, que contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia. Na unidade Il que
discute a Hidrostatica notamos uma linguagem didatica para abordar o assunto, dando
0s conceitos de pressao e densidade através de exemplos que ocorrem em NOSSO
cotidiano, como por exemplo: Um rapaz na praia toma um copo de suco com o auxilio
de um canudinho. Como se explica a subida do suco no interior do canudo? ; Por que
nao somos esmagados pela pressao atmosférica? Entre outros.

Naunidade lll a qual fala sobre Hidrodindmica mostra como ocorrem os fenémenos
relacionados aos fluidos em movimento. Trés perguntas iniciam o capitulo: De que
modo a viscosidade do 6leo lubrificante pode influir na vida Gtil de um automével?
Como funciona o spray? O que ocorre com a velocidade de escoamento do sangue
nos pontos em que a artéria tem acumulo de gordura?

Ja na unidade |V, através da calorimetria, € abordado um assunto muito
presente na sociedade atual, o meio ambiente. A unidade inicia com um comentario
e questionamento “Diante da degradacédo que o ambiente esta sofrendo, inclusive do
aquecimento global, vem se tornando cada vez mais necessario buscar meios que
possam garantir o desenvolvimento sem o prejuizo do planeta. De que forma vocé acha
gue a ciéncia pode contribuir para o equilibrio do meio ambiente e, consequentemente,
para a preservacéo da vida no planeta?”

O segundo livro a ser analisado é Fisica vl. 3 dos autores Gualter Jose Biscuola,
Newton vellas Bbas e Ricardo Helou Doca, editora- Saraiva- Sdo Paulo- 2010. O livro
usado no terceiro ano do ensino médio, dividido em cinco unidades trata dos sequentes
assuntos: Eletrostéatica; Eletrodindmica; Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Ao iniciar a | unidade o livro comeca instigando a curiosidade dos alunos ao
fazer algumas indagacgdes: Como s&o produzidos os raios? Dois raios podem cair no
mesmo lugar? O raio sobe ou desce? Vocé ja reparou que depois de desligar a TV
a tela do aparelho atrai intensamente os fios de cabelo? Dessa maneira o livro inicia
o primeiro capitulo sobre Cargas elétricas mostrando a historicidade da eletricidade
e a bibliografia de Benjamin Franklin, cientista e escritor norte-americano, inventor
dos para-raios, dispositivos utilizados em casas e edificios para a protecdo contra
descargas elétricas em dias de tempestade. No decorrer do livro o aluno encontra
inUmeras ilustragdes (figuras) que os auxiliam no melhor entendimento do assunto,
além de mostrar passa a passo alguns experimentos que podem ser por eles realizados.
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A Il unidade é dividida em quadro capitulos: Corrente elétrica e resistores;
associacao de resistores e medidas elétricas; circuitos elétricos e capacitores. De
principio os autores comecam falando dos apagdes, mostrando a importancia que
a tensao e a corrente elétrica, as questdes propostas para exercicios sao de facil
compreensdo, além de conter questdes vistas nos vestibulares, buscando assim o
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Ao longo das demais unidades os autores
apresenta o mundo da Fisica Quéntica, trazendo um repertorio abrangente dos
aspectos tratados por esse ramo da Fisica, explicando conceitos com clareza e
dinamismo, partindo dos elementos mais béasicos e tornando-os compreensiveis ao
publico em geral, dessa forma traz leituras bastante estimulantes como “Aceleradores
de particulas” entre outras. No final do exemplar dispomos de uma lista livros, videos
e sites que servem como material de apoio para auxiliar os professores e alunos no
processo ensino-aprendizagem.

O Volume 2, Fisica - Ciéncia e Tecnologia, de Carlos Magno Azinaro Torres,
Nicolau Gilberto Ferraro e Paulo César Martins Penteado, editora: Moderna- 2010.
Séo Paulo. é o terceiro livro a ser analisado. Usado pelos alunos do 2° ano do ensino
médio, o livro aborda os assuntos da termologia, éptica e ondas. O exemplar &
dividido em duas unidades, a | unidade vem abordar os temas energia térmica e calor;
termodindmica- conservacéo entre calor e trabalho a Il unidade apresenta os assuntos
Ondas, som e luz.

A | unidade ao mostrar o ensino da energia térmica tras algumas aplicacbes
tecnoldgica associada ao tema abordado como: evaporagdo do gas de cozinha-
liquefeito de petrdleo (GLP); como funciona a panela de pressdao? Congelamento de
lagos e mares, entre outros. A Il unidade ao falar sobre ondas, som e luz, tras algumas
curiosidades através de textos e ilustragdes, mostrando como funciona o radar (sistema
que permite a deteccéo da posicéo, da distancia e da velocidade de objeto por meio de
ondas eletromagnéticas); as frequéncias das notas musicais; a propagacao retilinea
da luz e suas consequéncias, dentre outros. O livro usa uma forma bastante direta para
ser chegar aos assuntos em questdo, porém norteado de uma linguagem bem simples
e facil de ser compreendida, € composto por partes que apresenta algumas aplicacoes
tecnoldgicas as quais mostra a fisica em nosso dia a dia, como por exemplo: como
funciona o refrigerador domestico (a geladeira); espelhos esféricos e parabdlicos?,etc.

O ultimo livro a ser analisado é o Fisica: volume Unico, dos autores José Luiz
Sampaio e Caio Sérgio Calcada, editora Atual- Sdo Paulo 2005. Neste livro o discente
encontrar assuntos desde a mecéanica a Fisica moderna, usado nas trés seres do
ensino médio ele expde, por meio de uma linguagem clara os fendmenos presentes
na natureza e explicados pela fisica como o efeito estufa e da ressonancia e outros.
Ao longo de seis unidades e setenta e dois capitulos, os autores abordam os principais
guestionamentos da fisica, trazendo leituras envolvendo a historia da fisica e sugestoes
de obras uteis na complementacéo do estudo, além da bibliografia de grandes fisicos

como: Galileu Galilei; Isaac Newton e Albert Einstein.
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Os conceitos e teorias sdo estabelecidos em alguns blocos, seguidos de
atividades e aplicacdes através de experimentos que auxiliam na fixacdo do assunto.
Além disso, contem uma série de 200 questdes de vestibulares e as questdes que
cairam na ultimas provas do Enem (Exame Nacional do ensino Médio).

Em suas unidades encontramos se¢des que trazem aplicagao do conhecimento
com o cotidiano dos discentes, na pagina noventa e oito os autores fazem os alunos
guestionarem como evitar ou diminuir o atrito, trazendo o exemplo de um piso de
madeira que fica bem mais liso depois de lixado e encerado. Esses questionamentos
sao propostos quase sempre visando induzir o estudante a leitura do conteldo,
despertando a curiosidade com elementos que estabelecem associagao entre o texto
e a pratica; entre concepcdes formais e o dia a dia.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Associando-se as dificuldades reconhecidamente existentes entre alunos do
Ensino Médio no pais, em relacdo ao ensino de fisica. Faz-se necessario obtermos
um ensino mais contextualizado, obtendo maior eficiéncia ao facilitar o entendimento
de informacdes, desenvolvendo as capacidades de analise promovendo um dominio
da simbologia e da linguagem propria da fisica voltada para o social e os impactos
ambientais, facilitado uma interdisciplinaridade do processo ensino-aprendizagem.
Nesse sentido destacamos:

(...) Assim, a escola se torna vetor privilegiado de disseminagao dos conhecimentos
fisicos e seu ensino deve estimular motivar e propiciar aprendizagens significativas
para avida dos educandos, devendo romper com as formas tradicionais de ensinar,
especialmente fisica, com vistas a superacédo de uma representacéo desta area de
conhecimento como dificil, complexa e ininteligivel.

Nessa perspectiva, as tendéncias CTSA abrem um leque de conhecimento e
possibilidades para a inclusdo do social e dos impactos ambientais no processo do
ensino, nesse processo o livro didatico tem um papel relevante no sentido de discutir
os conteudos embasados no cotidiano dos alunos.

O primeiro e o segundo livro analisado, de fato encontram-se dentro da tendéncia
CTSA, pois entre as caracteristicas ja citadas eles se enquadram dentro de todas
elas. Os livros relacionam o desenvolvimento tecnolégico com os impactos sociais
e ambientais, levando a reflexdo de que é necessario que a ciéncia contribua para o
equilibrio do ambiente mostrando a preocupacdo com a preservacdo ambiental, os
exemplos utilizados séo relacionados com o dia- a- dia dos alunos, ou seja, ha o
conhecimento cientifico baseado nas atividades do cotidiano do discente. Os livros
analisados também oferecem exemplos de filmes que retratam a importéncia das
relacdes da ciéncia, especialmente da fisica, com a nossa vida e com a evolugdo do
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conhecimento construido pelo homem, esses filmes sdo propostos como forma de
motivar o aluno, fazendo com que ele entenda de forma prazerosa porque a fisica é
importante para nossas vidas. Esses livros didaticos também defendem a idéia de que
€ necessario buscar outros materiais para aumentar o conhecimento, oferecendo uma
lista de leituras recomendadas, indicando livros, revistas e sites interessantes que
podem ser facilmente encontrados pelos alunos.

Nos dois ultimos livros analisados, observamos que dentre as seis caracteristicas
gque estabelece a presenca da tendéncia CTSA, uma néo foi explanada com tanta
efetividade que é a Relacédo do desenvolvimento tecnolégico com os impactos sociais
e\ ou ambientais. Pois no decorrer dos livros notamos que os autores ndo enfatizam
topicos relativos a questdo ambiental e\ou citam meramente por acaso. E notério
que poucos enfatizam como texto principal e consequentemente ndo sao abordadas
atividades de aprofundamento. Levando em considera¢ao que os impactos ambientais
provocados pelo homem, € uma questdo que encontra-se em grande evidencia,
torna-se assim necessario trazer para sala de aula conscientizacdo de preservacao
ambiental e de desenvolvimento sustentavel do planeta, assuntos indissociaveis da
cidadania. Assim o ensino da Fisica deve desenvolver uma responsabilidade social,
em que os conhecimentos adquiridos através dessa disciplina tenham aplicacées Uteis
para comunidade.

As outras caracteristicas foram bastante evidenciadas destacando-se as:
Utilizacdo pratica da ciéncia no desenvolvimento tecnolégico; associacdo do
conhecimento cientifico com fatos do dia-a-dia, incentivo a leitura de revistas e jornais
através dos fatos cientificos e exercicios contextualizados, que levam o aluno a refletir
sobre os conceitos fisicos, a tecnologia e o cotidiano do aluno. Pois observamos que
todos os livros analisados encontram-se uma imersa preocupacao em relacionar 0s
conteudos com o cotidiano dos alunos, trazendo diversas atividades experimentais
complementares, elaboradas pelos autores com intuito de propor outras referencias
tecnoldgica, alem de textos que agucam a curiosidade dos discentes.

As andlises realizadas nos livros didaticos evidenciam que ainda falta um grande
percurso para ser percorrido em busca de um ensino voltado para as perspectivas
CTSA, mais que fique claro que essas mudancgas sao graduais, e que o professor deve
ter 0 anseio de buscar ferramentas além do livro didatico para sala de aula de forma a
oferecer aos seus alunos um abrangente e proveitoso instrumento educacional, capaz
de servir de apoio para um solidificado conhecimento, particularmente da ciéncia fisica.

41 CONCLUSAO

E notavel que em nosso planeta, os avancos cientificos e tecnologicos tem se
instaurado de forma crescente. Por isso € necessario que conhegamos as perspectivas
CTSA e a incluamos na vida escolar dos alunos, pois no momento que sao abordadas
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em sala de aula formam-se elementos satisfatérios para o ensino- aprendizagem.
Perante a esse propésito notamos que dessa maneira incluiremos no meio escolar
uma diversidade de assuntos que podem colaborar no desenvolvimento da visao
critica do aluno, assim deixamos as aulas mais prazerosas e dindmicas tanto para os
alunos quanto para os professores.

De fato ainda € necessario que haja intensa mudanca no ensino de Fisica. Porem
deve ficar claro que essas novas propostas s&o um processo gradual e ndo uma
formula pronta. Trata-se de uma tentativa que traz elementos que possam ajudar 0s
professores em suas escolhas e praticas pedagoégicas, proporcionado aos discentes
uma melhor visdo do mundo em que encontram-se inseridos. Para as tendéncias
CTSA funcionarem efetivamente sera preciso que os educadores, juntamente com
a escola enfrentem os desafios através de reflexbes continuas singulares e, por
vezes, coletivas, em que procurem trocar conhecimentos vivenciados sobre essas
novas propostas, podendo assim realizar seus desejos e expectativas na construcéo
e desenvolvimento do conhecimento por todos nés almejado.

Podemos concluir através desta analise que a escolha do livro didatico em
decorréncia da tendéncia CTSA é de suma importancia e responsabilidade, pois
o professor estara levando para sala de aula um ensino contextualizado visando
remeter aos estudantes o desdobramento teorico, critico e argumentativo envolvendo
questionamentos de carater tecnolégico, ambiental social e de sustentabilidade.
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