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PREFACIO

Fazer um preficio de um livro é tanto um misto de
responsabilidade com o leitor, para quem vai ler a obra e precisa de
uma convicgio prévia do que lhe espera e, principalmente, o que as
leituras lhe dardo de suporte para novas aprendizagens (ou até mesmo
desaprendizagens), ressignificacdes de conceitos e descobertas no
campo do saber que o livro trata. A segunda responsabilidade, ndo
menos importante, sdo com os autores do livro, nossos parceiros e
colaboradores, os quais podem ganhar vida com um bom prefacio de
uma obra ou serem negligenciados por leitores mais exigentes desde
a leitura introdutdria dele.

Explicado o nosso desafio, comegaremos pelo ponto de partida
de qualquer prefécio, ou seja, dar luz ao titulo da obra, que se chama
“Ensino de Fisica: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas”.

Hoje, depois de tantos ataques a Ciéncia, ao cientista e a educacgio
por completo, vivemos um pais que o negacionismo cientifico assumiu
diferentes roupagens, sejam elas com o terraplanismo, aquecimento
global, visdo distorcida de uma pesquisa cientifica, combate a
vacinacao, dentre outras.

Sendo assim, urge,nosentidodeurgénciaeemergéncia(desculpe-
me a repeticdo do termo), obras que discutam o papel do ensino de
Fisica como cultura construida por uma sociedade e ndo somente um
produto de anseios e vaidades de cientistas. Neste livro, acreditamos
que o leitor podera encontrar discussdes que levem a Fisica para aléem
de um conhecimento estruturado ou modelo de explicar fenémenos
da natureza, mas sim uma Ciéncia que desemboca na sociedade pelas
inumeras salas de aula de um Brasil tdo multifacetado como o nosso.

Dessa forma, a obra é estruturada em 12 (doze) capitulos que
trazem reflexdes importantes para um publico vasto, desde o Fisico
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profissional, passando pelo Fisico educador e, por fim, chegando aos
futuros fisicos, principalmente os que se ocuparam com o campo do
ensino de Fisica em multiplas perspectivas.

Isso posto, no capitulo 1, Amanda Conrado Lima, no capitulo
“Alfabetizacgio cientifica e formacio de professores: alicerces para o
ensino de Fisica, defende que para o desenvolvimento e propagacgao
de uma educacéo cientifica é necessario que o educador desenvolva
constantemente a capacidade de autorreflexdo sobre a sua pratica
docente, tal qual domine diversas abordagens metodoldgicas. Para
tanto, ela traz a discussio de Alfabetizacdo Cientifica para o campo
da formacédo de professores.

No capitulo 2, Luana do Amparo Pinheiro de Sousa e Micaias
Andrade Rodrigues, com o trabalho “Ficc¢do cientifica e o ensino de
Fisica: possibilidades no combate ao negacionismo cientifico”, trazem
uma importante discussdo sobre os conceitos de negacionismo
cientificos, pos-verdade e pds-modernismo. Um questionamento
relevante é trazido pelos autores, a saber: por que nio se usar o género
literario da ficgdo cientifica para o combate dos diversos tipos de
negacionismo cientificos que vivemos, atualmente?

No capitulo 3, Larissa da Rocha Machado e Micaias Andrade
Rodrigues, com o texto “A aplicacdo de arduino como instrumento
de ensino de Fisica no ensino médio”, eles explicam que a ferramenta
do arduino tem grande aplicacdo, pois é possivel processar dados
de qualquer fenémeno fisico que seja detectavel por sensores
de movimento, de luz, som, atuadores, motor de passo, LED,
possibilitando a elaboracdo de multiplas estratégias didaticas.

No capitulo 4, Osielson de Sousa dos Santos e Fatima Leticia da
Silva Gomes, no texto “Simulacdes digitais com o uso do PHET para o
ensino e aprendizagem das leis de Newton no ensino remoto”, trazem
a problematica do ensino remoto na pandemia e buscam responder:
como o uso de simuladores computacionais no ensino de Fisica,
o PHET, podem contribuir de maneira significativa no processo de
ensino e aprendizagem no ensino remoto?
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No capitulo 5, ftalo Marcos de Lima, Clemilton da Silva
Oliveira e Muriele da Silva Sousa, em “A Fisica por tras dos esportes
e a aprendizagem significativa de Ausubel”, os autores trazem uma
importante discussao sobre a aprendizagem significativa de Ausubel
e apresentam indicios que a utilizagdo da aprendizagem significativa
de Ausubel, por meio da interdisciplinaridade entre a Fisica e o
esporte se faz necessaria e pode ser mais um caminho para o ensino
de Fisica.

No capitulo 6, Genilson de Oliveira Souza e Marcos Antonio
Tavares Lira, no artigo “Proposta de uma sequéncia didatica com
aulas sobre astronomia mediadas por simulag¢des criadas no Celestia
e no Stellarium” propdéem uma sequéncia didatica (SD) com aulas
interativas sobre temas da Astronomia, mediadas por simuladores
computacionais de fendmenos astronémicos, alinhadas com a teoria
de aprendizagem significativa de David Ausubel.

No capitulo 7, Regivania da Silva Gongalves e Haroldo Reis
Alves de Macédo, no trabalho “Fisica e cotidiano: o transito urbano
e o ensino das leis de Newton no primeiro ano do ensino médio”,
discutem que a forma como se tem trabalhado a disciplina de Fisica,
vem ao longo dos anos trazendo uma ideia de que a mesma € um
conjunto de formulas, leis e regras para serem decoradas, dificultando
assim sua aplicabilidade. Os estudantes limitam-se apenas em
decorar e consequentemente nao utilizam os conceitos Fisicos em
seu cotidiano. Com o uso de uma sequéncia didatica, os autores
apresentam distintas formas de contextualizar a Fisica usando o
transito urbano como eixo condutor.

No capitulo 8, Leandro Silva Moro, no texto “Caracteristicas de
conteudos de Fisica das radiagdes em trés paginas institucionais no
Facebook”, aborda que o uso tecnologias digitais de informacédo e
comunicacido (TDIC) sdo determinantes para o desenvolvimento de
propostas educativas, dando como exemplo um estudo em algumas
paginas do Facebook como instrumento didatico.

No capitulo 9, Marcos Vinicius Andrade e Fabio Soares da Paz,
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no texto “O ensino de Fisica no contexto da educagdo do campo:
reflexdes sobre a percepcio discente”, os autores caracterizam o
Curso de Licenciatura em Educac¢do do Campo/Ciéncias da Natureza
(LEDOC/CN) do Campus Senador Helvidio Nunes de Barros (CSHNB),
da Cidade de Picos, Piaui, buscando algumas respostas para as
perguntas, a saber: Qual o nivel de dificuldade os estudantes tiveram
na disciplina de Fisica no ensino basico? Qual a percepcao desses
estudantes sobre a metodologia utilizada no ensino de Fisica e quais
consideracoes sobre o método utilizado? Como ocorreu a utilizacao
de metodologias ativas no ensino basico? Quais metodologias
ativas utilizadas no ensino da Fisica no contexto da LEDOC? Qual
metodologia apresenta maior potencial de ensino da Fisica?

No capitulo 10, Alexandre Leite dos Santos Silva, no texto
“Ensino de Fisica na perspectiva histoérico-critica: o caso de um
curso de nivelamento”, nas primeiras linhas do seu texto nos traz
uma reflexdo importante, a saber: apresentar reflexdes balizadas
na pedagogia histérico-critica provenientes da experiéncia em um
curso de nivelamento de fisica vinculado a um projeto de ensino da
Universidade Federal do Piaui. Estas reflexdes resultaram do seguinte
problema de pesquisa: como é possivel materializar a pedagogia
histérico-critica na pratica de ensino de Fisica? Este problema é
importante na medida em que continua no cenario académico o
debate sobre a necessidade de superar o ensino tradicional de Fisica
e de buscar um ensino critico e proximo da realidade dos estudantes,
podendo ser um caminho para a retirada das pedras que existem e
perduram em ser retiradas do caminho das aulas e do ensino de Fisica
hé décadas.

Osdoisultimos capitulos da obra competem a escrita a Fernando
Alvesde Andradeesdo frutosdereflexdesdoseutrabalhodesenvolvido
no mestrado profissional em ensino de Fisica, na Universidade Federal
do Piaui (UFPI). Em “Esclarecimento (Aufklarung), formagao cultural
(Bildung) e experiéncia (Erfahrung) no ensino de Fisica, o autor busca
provocar algumas reflexdes acerca da relagcdo entre os fundamentos
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epistemoldgicos relacionados a feitura da Fisica como ciéncia e da
Fisica como atividade escolar, apontando para uma necessidade
de compreender a relacdo do ser com o saber a partir do desejo de
reconstituicdo de uma experiéncia em um mundo contemporaneo
marcado pela fragmentacdo e pela superficialidade das relagdes do
ser humano com a realidade, com o cotidiano e com o proprio ser
humano.

Ja no capitulo que encerra a obra “O ensino de Fisica a partir
da estética e da valorizacao da linguagem”, o autor busca aprofundar
as discussoes iniciadas no capitulo Esclarecimento (Aufklarung),
Formacdo Cultural (Bildung) Experiéncia (Erfahrung) no Ensino
de Fisica, apresentando uma possibilidade de problematizacdo da
pratica do Ensino de Fisica tendo a linguagem falada e escrita como
elemento central da atividade pedagodgica capaz de valorizar os
elementos estéticos do conhecimento fisico como patrocinadores
da mediacdo entre o ser e saber no sentido da reconstituicdo da
Experiéncia (Erfahrung).

A guisa de uma conclusio para este prefacio, esperamos que
os leitores possam compreender a Fisica como um produto social e o
seu ensino como multiplas facetas metodologicas, as quais, embora
possam possuir diferentes caminhos metodologicos e conceituais
buscam o mesmo proposito um ensino de Fisica que encante e se
deixa encantar e no processo de encantamento possamos mostrar
a linguagem que existe por tras da Fisica e que remete a cultura de
um povo, sejam eles latinos, europeus, mulatos, brancos, homens e
mulheres, velhos ou novos.

Prof. Boniek Venceslau da Cruz Silva
Teresina, 11 de Abril de 2023
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» Capitulo]1

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E FORMACAO DE
PROFESSORES: ALICERCES PARA O ENSINO DE FiSICA

Amanda Conrado Lima

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias vem passando por modificacdes
curriculares e metodoldgicas em busca da promoc¢io de uma educagido
mais significativa e atrativa. No entanto, ha uma notéria constatagao
de que a fisica ensinada nas escolas ainda é predominantemente
do século passado, o professor se limita como mero transmissor e a
aprendizagem é estipulada pela quantidade de informacdes que os
alunos sdo capazes de registrar.

“Urge a necessidade de formar cidaddos para o mundo atual,
para trabalharem, viverem e intervirem na sociedade, de maneira
critica e responsavel, em decisdes que estardo atreladas a seu futuro,
da sociedade e do planeta.” (SASSERON, 2018, p.1-2).

A percepcio do ensino conteudista, insuficiente em
abordagens que desenvolvam a capacidade criticidade do aluno,
pode ser comprovada discutindo-se sobre os métodos de avaliagdo
predominantemente utilizados na educacdo basica, e até mesmo no
ensino superior. Questdes objetivas e subjetivas sdo propostas em
métodos avaliativos sem levar em conta as multiplas habilidades que
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podem ser desenvolvidas e identificadas nos estudantes.

A mudanca curricular s6 pode ser considerada consolidada
quando reflete na mudanca do papel da avaliacdo, pois é preciso
compreender que nao basta um curriculo bem estruturado se néo
houver uma eficiente formacdo docente para executa-lo. Posto
isso, como formar professores de fisica capazes de instruir alunos
a desenvolver o pensamento critico sobre ciéncias, compreender e
aplicar conceitos de fisica?

Ainda que esse questionamento apresente uma grande
complexidade diante dos inumeros fatores que permeiam o processo
de ensino aprendizagem, apresenta-se neste trabalho reflexdes
essenciais para o desenvolvimento dos saberes docentes voltados
para o componente curricular de fisica, bem como também para o
ensino de ciéncias da natureza.

Nos, os professores podemos desenvolver a atividade
profissional sem nos colocar o sentido profundo das
experiéncias que propomos e podemos nos deixar
levar pela inércia ou pela tradicdo. Ou podemos tentar
compreender a influéncia que estas experiéncias tém e
intervir para que sejam o mais benéficas possivel para
o desenvolvimento e o amadurecimento dos meninos e
meninas. (ZABALA, 1995, p. 36).

Assim, defende-se neste trabalho que, para o desenvolvimento e
propagacdo de uma educacdo cientifica, é necessario que o educador
desenvolva constantemente a capacidade de autorreflexao sobre a sua
pratica docente, tal qual domine diversas abordagens metodoldgicas.

Esse trabalho apresenta os seguintes objetivos: elucidar de
forma objetiva o contexto em que o ensino de fisica foi desenvolvido
no Brasil; refletir sobre a importancia da autorreflexdo para o
desenvolvimento dos saberes do docente; abordar acerca de aspectos
bibliograficos que compreendem a alfabetizacdo cientifica e a sua
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importancia para a formagcdo de alunos com pensamento critico
desenvolvido.

Para tanto, a presente pesquisa desenvolve-se através de uma
abordagem qualitativa, apresentando-se sob uma metodologia
bibliografica e documental, concebendo-se uma analise sobre o
trabalho docente e a formacéo de professores de ciéncias, propiciando
concepcgdes de estratégias de ensino para o desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica em aulas de fisica.

ENSINO DE FiSICA: REFLEXOES SOBRE A PRATICA DOCENTE

A educacgio acompanha os acontecimentos e feitos histéricos da
humanidade, assim o ensino de fisica sofreu grande impacto advindo do
processo de industrializacdo e a necessidade do desenvolvimento das
tecnologias. Eventos histdricos, como a Corrida Espacial, alavancaram
o ensino de ciéncias (SASSERON, 2018), uma vez que o conhecimento
tecnologico, principalmente aplicado em armamentos, ganhou status
de poder para uma nag¢do como aborda Fino (2001, p.2):

[...] tendo a Unido Soviética ganho a lideranga simbdlica
nessa disputa quando, em 1957, langou o primeiro Sputnik,
deixando atonitos os politicos norte-americanos, que ndo
perderam tempo em responsabilizar a desadequacdo dos
seus curriculos escolares em matematica e ciéncia por
essa ultrapassagem, exigindo reformas imediatas.

Essa mudanca curricular que ocorreu nos Estados Unidos
refletiu diretamente na educagio em nosso pais. “Nos anos 1950 e
1960 foram introduzidos no Brasil os projetos estadunidenses para
o ensino de ciéncias da chamada era Sputinik.” (TEIXEIRA, 2013, p.
282). Avancando na linha do tempo, com os impactos ocasionados
ao meio ambiente e a necessidade de uma evolucdo continua, a
ciéncia é vinculada a demanda crescente de uma intervengao social,
a sustentabilidade.
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No percurso da histdéria em especial no século XXI, a
sociedade tem apresentado uma maior preocupacgio
com o desenvolvimento, resultante do impacto
ambiental provocado pelo desenvolvimento econémico
e tecnoldgico. Contudo, na sociedade contemporanea ha
uma preocupacdo em especial com o desenvolvimento
sustentavel e o comportamento consciente. Desta forma,
o contexto atual, exibe de um lado, esforcos em prol da
consecucdo de um desenvolvimento pela humanidade
e, de outro, a consumo sustentavel e a responsabilidade
ambiental. (VIEIRA; SANTOS, 2019 p. 183).

A educacédo deve formar para o trabalho e a vida em sociedade,
e aprender ciéncias ndo é apenas uma mudanga conceitual, mas
também uma mudancga atitudinal. Quando o processo de ensino
aprendizagem é satisfatorio na area das ciéncias, forma-se agentes
conscientes sobre os impactos de suas agdes ao meio ambiente. Diante
disso, hd um curriculo fundamentado para atingir essa demanda.
Todavia, “ndo basta estruturar cuidadosa e fundamentadamente
um curriculo se o professor ndo receber um preparo adequado para
aplica-lo” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995, p. 10).

Evidencia-se a necessidade de profissionais da educacio
capazes de reconhecer suas insuficiéncias e a importancia de buscar
meétodos para sana-las. “Trata-se, entdo, de orientar o trabalho de
formacédo dos professores como uma pesquisa dirigida, contribuindo
assim, de forma funcional e efetiva, para a transformacdo de suas
concepcdes”. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995, p. 15).

Para Tschannen-Moran e Woolfolk Hoy (2001, p. 783), a
autoavaliacdo e a autoeficacia pode ser compreendida como “um
julgamento que o professor faz acerca de suas proprias capacidades
para atingir resultados desejados de engajamento e aprendizagem
dos alunos, mesmo entre aqueles alunos dificeis ou desmotivados”.

“Os individuos com maior percepcao de autoeficacia acreditam
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em suas capacidades para lidar com demandas especificas e,
consequentemente, agem de acordo com as exigéncias da situacdo a
ser enfrentada” (BANDURA, 1986 apud ENGLER; AMBONI, BURIGO,
2019, p. 7).

Assim, vale ressaltar que a indissocia¢do entre o professor e
o pesquisador € essencial, pois o fazer docente reflexivo exige uma
autoavaliacdo e uma investigacio sobre os diversos aspectos que
permeiam o processo de ensino aprendizagem. Entretanto, nenhum
professor é capaz de deter todos os conhecimentos e desenvolver todas
as possibilidades metodoldgicas. O trabalho coletivo é indispensavel.

Trata-se, entdo, de orientar o trabalho de formacdo dos
professores como uma pesquisa dirigida, contribuindo
assim, de forma funcional e efetiva, para a transformacao
de suas concepclOes iniciais. De fato, insistimos, os
grupos de professores realizam contribuicoes de grande
riqueza quando abordam coletivamente a questdo do que
se deve “saber” e “saber fazer” por parte dos professores
de Ciéncias para ministrar uma docéncia de qualidade.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995, p. 15)

Gil-Pérez (1991 apud CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995), durante
duas décadas, realizou uma pesquisa e obteve resultados atemporais.
Com um grupo de docentes, esse estudo foirealizado com a finalidade
de investigar quais elementos sdo necessarios para exercer a profissao
de professor na area de ciéncias com qualidade.

De acordo com essa investigacdo, evidenciou-se as seguintes
demandas: conhecer a matéria a ser ensinada; conhecer e questionar o
pensamento docente espontaneo; adquirir conhecimentos tedricos sobre a
aprendizagem de Ciéncias; critica fundamentada no ensino habitual; saber
preparar atividades; saber dirigir a atividades dos alunos; saber avaliar;
utilizar a pesquisa e a inovacdo. A partir desses elementos, far-se-a uma
breve discussio sobre 0s pontos que se julga um maior aprofundamento.
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Conhecer a matéria a ser ensinada vai além de dominar os
aspectos especificos que circundam o componente curricular.
Implica ao docente apropriar-se dos problemas que deram origem
ao conhecimento - uma vez que todo conhecimento é a resposta
de algum questionamento feito pelo homem em algum momento
da historia. Compreender a relacdo e a importancia da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, bem como deter o conhecimento
de outros componentes curriculares assumindo a continuidade do
conhecimento cientifico de ciéncias em faces da fisica, quimica e
biologia, reforcando assim a importancia da interdisciplinaridade.

Ao conhecer e questionar o pensamento docente espontaneo,
ou seja, questionar ideias do senso comum incidimos na formacao
ambiental. De forma despretensiosa ou no, o professor pode reproduzir
a formacgdo adquirida sobre o papel do professor enquanto exerceu o
papel de aluno, isso até mesmo durante a sua educacdo basica.

Ainda de acordo com Carvalho e Gil-Pérez (1995), a superagio
das ideias do senso comum podem ser atingidas, por exemplo,
questionando a visdo normalizada do fracasso escolar em ciéncias e
a ideia de que ensinar ¢ facil, bastando apenas deter o conhecimento
especifico. Assim, questionar a normalizac¢do do baixo rendimento da
maioria dos alunos em fisica é refletir sobre o zelo pela aprendizagem.
Enquanto professores da educacdo basica, ensinamos para todos e
nao apenas para uma minoria restrita da sociedade que ja possui
determinada inclinagdo para a fisica e base regular em matematica.

Cabe também a discussdo da concepcdo velada de muitos
licenciandos em fisica que nédo valorizam adquirir conhecimentos
tedricos sobre a aprendizagem nas disciplinas pedagogicas,
desprezando a educacdo enquanto formacdo para a vida e se
desalinhado as atuais propostas de politicas educacionais.

Saber analisar criticamente o ensino tradicional distingue
o professor reflexivo do professor acritico. Esse apenas expde
sua aversdo pelo tradicional, porém muitas vezes desenvolve essa
metodologia com frequéncia em sala de forma ndo intencional,
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enquanto aquele é capaz de apontar de maneira consciente as
insuficiéncias da metodologia tradicional, mas também reconhecer
o processo de aprendizagem na qual ela se faz necessaria como, por
exemplo, o ensino de operagdes matematicas.

Saber dirigir o trabalho dos alunos e saber avaliar sdo atividades
fundamentais no saber pedagogico, nas quais espera-se a orientagao
para o trabalho cientifico, ou seja, estimular os alunos através de
problemas para que os mesmos desenvolvam hipdteses, estratégias,
testem suas hipoteses, manipulem o conhecimento e discutam os
resultados - desenvolvendo assim a alfabetizacao cientifica.

Dessarte, a formacdo docente do professor de fisica deve ser
fundamentada nos aspectos pedagdgicos, além dos conhecimentos
especificos, buscando acompanhar os avancos cientificos,
tecnolégicos e metodoldgicos para a promocdo de uma educacgdo que
desenvolva alunos para a tomada de decisdes mais conscientes.

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O ENSINO DE FiSICA

“E perceptivel, nasociedade atual, ainfluéncia do conhecimento
cientifico nas mais diversas areas. Diante deste panorama, em que a
todo momento temos que nos posicionar ante as questoes cientificas,
o ensino de Ciéncias ndo pode estar alheio a elas.” (CERQUEIRA;
NASCIMENTO, 2020, p. 4).

Alfabetizar cientificamente ¢é formar alunos com uma
racionalidade critica desenvolvida, capazes de organizar o
pensamento, tomar decisdes com responsabilidade, reconhecer e
desenvolver um conhecimento com base nos processos cientificos.

Pois ndo basta mais que os alunos saibam apenas certos
conteudos escolares; é preciso forma-los para que sejam
capazes de conhecer esses conteudos, reconhecé-los em
seu cotidiano, construir novos conhecimentos a partir de
sua vivéncia e utiliza-los em situacdes com as quais possam
se defrontar ao longo de sua vida. (SASSERON, 2018, p. 5).
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Moreira (2021, p.7) também reforca a necessidade de “dar mais
atencdo a uma ciéncia para a cidadania, a compreensdo da base
social e instrucional da credibilidade cientifica, ao desenvolvimento
de curiosidades e praticas cientificas para toda a vida.”

A alfabetizacdo cientifica pode ser identificada através do
desenvolvimento de trés eixos estruturantes, sdo estes: Eixo 1 —
compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; Eixo 2 — compreensdo da natureza das Ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; Eixo 3 —
entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. (SASSERON; CARVALHO, 2008).

OEixo1lsugereaconcepcdodeconhecimentoscientificosbasicos
para a compreensdo de situagcdes do cotidiano como, por exemplo,
compreender porque 0s COrpos caem a uma mesma aceleracio sobre a
superficie da Terra. O Eixo 2 reconhece a capacidade de transformacao
da ciéncia enquanto fator de transformacdo social, adquirindo a
sapiéncia dos fatores politicos e éticos que sao influenciados pelos
avancos da ciéncia e aplicabilidade nas tecnologias.

Ainda no segundo eixo, é pertinente enfatizar o conhecimento
relacionado a capacidade de analisar dados. Nesse quesito,
incorporamos a capacidade de avaliar e construir graficos
reconhecendo as variaveis e seus impactos diante das situacoes-
problema como, por exemplo, compreender que um grafico que
apresente a variacao do espaco em funcio do tempo de um corpo em
queda livre, que ndo sofre efeitos de forcas de resisténcia, sera uma
parabola com concavidade para cima.

Assim, tio importante quanto saber quais sdo estes
conceitos é compreender de que modo eles se estruturam
tal como propostos. E a proximidade entre a Matematica e
a Fisica, tradicionalmente trabalhada apenas pelo viés da
operacionalizacdo de exercicios didaticos, manifesta-se como
uma possibilidade real durante a construgio destes conceitos
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pelos estudantes: a leitura de tabelas e graficos para posterior
compreensao de férmulas. (SASSERON, 2010, p. 12).

O Eixo 3 esta relacionado ao desenvolvimento da capacidade
de reconhecer a estreita e essencial relacdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Nesse eixo, ha uma énfase na construgio de
um futuro sustentavel, logo almeja-se desenvolver a tomada de decisbes
de forma mais consciente e responsavel em relacdo ao meio ambiente.

No processo de desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica,
Sasseron e Carvalho (2018, p. 20) propdem indicadores — elementos
identificaveis para verificar a ocorréncia do desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica. Esses indicadores sido apresentados no
Quadro 1 com o desdobramento das respectivas habilidades que
devem ser notadas no processo de ensino aprendizagem para que se
evidencie o indicador.

Quadro 1 - Identificacdo do desenvolvimento da alfabetizacio cientifica

INDICADORES PROPOSTOS HABILIDADE ESPERADA

Seriacdo de Informagoes Selecionar dados e informacdes

A Organizacdo de Informacdes | Abordar sobre como a atividade proposta foi
realizada

A Classificacdo de Informagdes | Organizar informagdes de forma hierarquica

O Levantamento de Hipdteses Formular suposicdes acerca dos problemas

Teste de Hipoteses Manipular dos dados para investigar a viabilidade
das suposic¢des

A Justificativa Elaborar argumentos coerentes para justificar
hipdteses

Previsdo Afirmar acontecimento e/ou fenémeno intervindo
em associacdo a certos eventos

Explicacdo Confrontar informacdes e hipdteses levantadas

Raciocinio Légico Construir saberes com estrutura coerente

Raciocinio Proporcional Precisar o modo como o conhecimento foi
estruturado correlacionando-o a elementos
matematicos

Fonte: Elaborado pela autora com base em SASSERON 2018



A pratica investigativa é notodria para o encadeamento da
alfabetizacdo cientifica. Logo, o processo educativo deve propiciar
oportunidades, através de espacos fisicos apropriados como, por
exemplo, laboratorio didatico, mas principalmente através de
discussoOes produtivas — o aluno deve ser estimulado a participar e
sentir-se confortavel para argumentar.

Nessa perspectiva, partimos do pressuposto de que o
ensino por investigacdo, por ocasionar uma mudanca
de atitude do aluno com a ciéncia, se constitui em uma
metodologiadeensinoqueoajudaaevoluiremseussistemas
explicativos pautados pelas concepcdes alternativas, pois
uma metodologia investigativa pode propiciar ao aluno
seguranca no envolvimento com praticas cientificas, de
modo que o leve aresolver uma situacdo problema de forma
nao superficial. Nesses termos, o aluno ndo somente “faz
ciéncia”, mas também aprende “sobre ciéncias”. O aluno
nio somente aprende conceitos pela argumentacédo e pelo
exercicio darazdo, mas aprende a discutir e a emitir juizo de
valor aos conteudos estudados. Em decorréncia disso, ele
passa a compreender os fendmenos do mundo natural, de
maneira que se torna capaz de fazer uma leitura de mundo
mais consciente, isto ¢, se alfabetiza cientificamente.
(BRITO; FIREMAN, 2016, p. 129).

Ressalta-se a importancia de um cuidado especial durante o
desenvolvimento dos indicadores de hipoteses e teste, o professor
nao deve interferir significativa na constru¢do do conhecimento para
que os estudantes possam ter sua capacidade cognitiva estimulada
por métodos proprios de investigacdo. Para uma melhor compreensao
sobre o processo de desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica,
apresenta-se um mapa conceitual (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa mental sobre a alfabetizacéo cientifica
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Sasseron (2018).

No Ensino de Fisica, sugere-se que, para a promocdo da
alfabetizacio cientifica, sejaatravésdaconstrucdodeumconhecimento
que nido apenas tenha relacdo com o mundo exterior, mas também seja
bem fundamentada em uma dimenséo histdrica e cultural.

Um fator determinante no encaminhamento de um
jovem para o encantamento com o conhecimento, para o
estabelecimento de um dialogo inteligente com o mundo,
para a problematizacdo consciente de temas e saberes,
é a vivéncia de um ambiente escolar e cultural rico e
estimulador, que possibilite o desabrochar da curiosidade
epistemoldgica. (ZANETIC, 2005, p. 21).
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A fisica, por ser um componente curricular que compete
a ciéncias da natureza, muitas vezes ¢é trabalhada de forma
demasiadamente especifica — sem considerar os aspectos histéricos
que levaram a construgao da fisica, os cientistas responsaveis por
essa construcdo e as necessidades sociais que foram sanadas gracas
a evolucdo desse conhecimento.

Levar em conta os aspectos sociais que foram modificados
gracas a evolugcdo da fisica € provar para os alunos o quanto a
ciéncia é significativamente importante e fator de modificacdo
comportamental de uma sociedade. Dessa forma, o educador
ressignifica o valor do Ensino de Fisica para os estudantes. A partir
dessa discussdo, apresenta-se a Figura 2 com a exposi¢cido de um mapa
conceitual sobre a alfabetizacdo cientifica no Ensino de Fisica.

Figura 2 - Mapa conceitual sobre a alfabetizacio cientifica no ensino de fisica
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo elucidou-se a relacdo entre os interesses
politicos e sociais com a educagéo, evidenciando o contexto em que
a ciéncia ganhou destaque na escolarizacdo e a atual demanda de
formar alunos investigativos e voltados para um desenvolvimento
sustentavel.

Em um momento educacional onde o aluno € protagonista —
orientado para se tornar critico e capaz de aplicar conhecimentos — o
professortambémdeve ganharnotoriedade,umavezqueaqualificacio
e preparo docente impactam diretamente na eficacia da formacao
dos estudantes. Na educacao ha desafios e demandas urgentes, pois
trata-se de uma das maiores engrenagens da nossa sociedade, que
flutua entre o equilibrio e o caos de um pais que apresenta um grande
histoérico de desvalorizacdo do trabalho docente.

Posto isso, formar alunos capazes de desenvolver o pensamento
critico sobre ciéncias, compreender e aplicar conceitos de fisica é
uma tarefa que exige flexibilidade, criatividade, recursos e sobretudo
conhecimento. Vale ressaltar que, apesar de muitas vezes asnovidades
sdo recebidas pelos professores como um trabalho excedente dentre
as diversas outras tarefas que ja fazem parte do oficio, resgata-se o
brilho e a importancia do fazer docente. Em uma sociedade formada
por alunos criticos, investigativos e independentes, a educacdo tem
muito mais reconhecimento e oportunidade de se sobressair acima
da ignorancia e corrup¢ao humana.
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» Capitulo 2

FICCAO CIENTIFICA E O ENSINO DE FiSICA:
POSSIBILIDADES NO COMBATE AO NEGACIONISMO
CIENTIFICO

Luana do Amparo Pinheiro de Sousa
Micaias Andrade Rodrigues

NEGACIONISMO CIENTIFICO: SURGIMENTO, POS-VERDADE E
POS-MODERNISMO

O negacionismo cientifico pode ser entendido como o fenémeno
onde as crencgas pessoais dos individuos sdo mais importantes do que
os fatos. Isto é, suas emocoes e opinides pessoais tém mais relevancia
do que o conhecimento estruturado e disseminado por instituicoes
de pesquisa e especialistas, sempre favorecendo perspectivas
subjetivas e relativistas dos fatos. A descrenca em relacdo a Ciéncia
sempre existiu, mas o negacionismo como estratégia articulada teve
sua origem na metade do século XX, quando surgiram indicios que
o ato de fumar estaria ligado ao cancer. Em contrapartida, grupos
industriais do tabaco passaram a financiar cientistas que afirmassem
ndo haver um consenso sobre o tema na comunidade cientifica, para
disseminar a ideia de que toda e qualquer discussdo sobre o tema
devesse sempre apresentar os ‘dois lados da moeda’ para o publico
leigo. Portanto, descobriu-se que para manter os lucros, bastava
somente semear a duvida (ARAUJO, 2021).

Desde entdo, tal estratégia tem sido largamente adotada por
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grupos empresariais, industriais e politicos para promover discursos
negacionistas. Pois,

toda vez que a ciéncia descobre uma verdade que
desagrada determinado grupo (pais, empresa, religido,
etc.), esse grupo mobiliza esforcos para desacreditar a
ciéncia e inclusive, se fortalece com a confluéncia de
outros movimentos negacionistas (ARAUJO, 2021, p. 4).

A maioria dos autores que se propuseram a investigar a causa
do negacionismo apontam para sua raiz no crescimento do fenémeno
da pods-verdade, que por sua vez, baseia-se no movimento pos-
modernista, onde ha uma rejeicdo a ideia de verdades absolutas e de
uma realidade objetiva, na qual ‘o objeto’ (seja algo escrito, construido
ou comportamental) é sempre “detentor de premissas politicas,
sociais, histdricas e culturais em suas fundagdes (PIVARO; GIROTTO,
2020, p. 1085).

Porém, esse alargamento do relativismo acabou por destituir
a ciéncia de sua posicdo de detentora do discurso sobre a verdade,
pois essas reflexdes “ao evidenciarem aspectos importantes como a
nio neutralidade envolvida na pratica cientifica, acabaram servindo
como fundamento para a legitimagcdo do fen6meno da pos-verdade”
(SOUZA; MARTINS, 2020, p. 1151). Apesar dessa concepc¢ao favorecer
diferentes pontos de vista, de alguma forma, uma versao simplificada
e distorcida desse movimento saiu das universidades e foi sendo
apropriada por diversos segmentos politicos e ideoldgicos da
sociedade. Foi como se o questionamento de uma ‘verdade objetiva’
tivesse desgastado a nocdo de verdade e, consequentemente,
ocasionado uma desconfianca em relacdo a Ciéncia como forma
valida de conhecimento sobre o mundo. Sendo assim, a pés-verdade
seria um tipo de reagdo negativa ao pos-modernismo (DUNKER, 2017).

Segundo Seixas (2018), o discurso da pos-verdade ndo se
trata necessariamente de uma mentira. Mais do que isso, ele leva
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em conta o interesse de cada sujeito em determinada opinido ou
crenca, consideradas verdadeiras dentro de seu proprio “conjunto
de pressupostos ideoldgicos de existéncia no mundo e de leitura da
realidade” (p. 128). Em outras palavras, o que ocorre € a “superacdo da
verdade dos fatos pelo estabelecimento da convic¢do como critério de
validade para um argumento” (p. 133), assumindo assim, os proprios
valores a ela subjacentes como base dos posicionamentos e opinides.
Tal caracteristica denota a dimensdo afetiva e valorativa que o
negacionismo se firma, onde a interpretacio da propria realidade fica
sujeita a ela.

Um dos tragos discursivos da pos-verdade, classificados
por Dunker (2017), que é importante para entender seu papel na
modernidade e na disseminacdo do negacionismo cientifico, é que
o discurso possui uma légica interna de funcionamento. Isto é, o
discurso é estruturado cognitivamente de uma forma semelhante
para todos que ali se identificam, padronizando os discursos e as
acoes. Esse aspecto cognitivo se evidencia principalmente, através
do viés de confirmacgao, que seleciona somente aquelas informacoes
que confirmem as crencas pessoais dos individuos. Tais tragcos sdo
ainda mais favorecidos com o fenémeno das redes sociais e suas
mecanicas de funcionamento e interacdo entre usuarios.

Além disso, é preciso enfatizar também, que as posturas
negacionistas sempre envolvem: atitudes conspiracionistas; uma
relacdo bipolar com a ciéncia, ora acreditando, ora desacreditando-a;
a seletividade no uso de dados e informacodes para ‘atestar’ a validade
de certos conceitos; o vinculo com questdes de natureza e/ou crencas
pessoais; e uma critica a escola e ao ensino de Ciéncias (MARTINS,
2020).

Todos esses aspectos denotam uma incompreensio dos
processos de construcdo do conhecimento cientifico, e um certo
‘ressentimento’ causado por este estado de irritacdo da duvida,
gerando um sentimento de exclusdo nos individuos, que passam a
buscar narrativas mais simples que valorizem seu papel individual
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em todo esse processo. Portanto, é necessario buscar praticas
pedagdgicas que busquem negociar o conhecimento cientifico com
diferentes formas de atribuir sentido ao mundo, como a literatura e
a arte, para que os sujeitos se sintam participantes do processo de
construcdo desse conhecimento, mais do que a pura assimilacio
de seus produtos (VILELA; SELLES, 2020), e entdo, combater o
negacionismo cientifico no mesmo campo no qual ganha forca. Neste
ponto, entra a literatura de ficcdo cientifica, que trataremos a seguir.

0 GENERO DE FICCAO CIENTIFICA

Apesar de ser facilmente reconhecida através de seus elementos
mais comuns - naves espaciais, viagens no tempo, alienigenas, dentre
outros, a ficcao cientifica (FC) ndo é um género facil de ser definido. A
Ciéncia é a fonte de inspiragao principal das histdrias. Entretanto ndo
h4, na maioria das obras, racionaliza¢des cientificas convincentes, ou
“reais”, por assim dizer.

Piassi e Pietrocola (2009), embasados em diversos autores,
afirmam que a FC vai além da ficcdo, antecipando fatos ou
possibilidades, apoiada em tendéncias reais da nossa realidade.
A estabelecem como um género “que emprega uma racionalidade
do tipo cientifica para produzir conjecturas sobre a realidade” (p.
528), através de um processo de extrapolacdo a partir do real. Sua
narrativa € orientada para explorar os “efeitos humanos decorrentes
do estabelecimento de um novum, que é disparador de conjecturas”.
O termo “novum” (novidade, inovacgao), proposto por Suvin (1984 apud
PIASSI; PIETROCOLA, 2009), pode representar aparatos técnicos, seres
de outro mundo, e até relacées completamente novas e desconhecidas
no ambiente do autor. Portanto, a FC se caracteriza, segundo os autores,
pelo dominio narrativo do novum, que é sempre validado mediante
uma logica de fundo cientifico dentro do discurso da obra.

Entretanto, um dos principais elementos de uma obra de FC,
consiste no “sense of wonder”, termo proposto por Causo (2003),
que seria um tipo de choque ou perplexidade diante de um fato
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extraordindrio que entra em conflito com o “real”, causando uma
tensdo entre aquilo que é estabelecido na experiéncia imediata e algo
novo que desafia tal experiéncia. Esse estranhamento ndo deve ser
entendido como um simples “espanto”, mas sim algo que provoca
o estranhamento, e “além disso, obriga a pensar naquele estranho
como uma conjectura plausivel e logica, aplicavel ao mundo fora da
ficcao” (PIASSI, 2007, p.102).

Tal efeito € potencializado quando o “contrafactual” (aquilo que
se contrapde aos fatos) é produzido a partir de um fato conhecido
cientificamente, no qual é contraposto a partir da apropriacdo
de elementos do discurso cientifico (terminologias, conceitos).
A presenca desses elementos contrafactuais é o que da a FC sua
conjecturabilidade potencial caracteristica. E é exatamente esta
capacidade heuristica danarrativa que possibilita um enriquecimento
do poder de discussao dos alunos quando aplicada em sala de aula,
para tracarmos um possivel escudo contra o negacionismo cientifico.

FICCAO CIENTIFICA, ENSINO DE FiSICA E O NEGACIONISMO
CIENTIFICO

A abordagem mais comum presente em diversos trabalhos
sobre o uso da FC no ensino de fisica, consiste em seu potencial
motivacional e como auxilio para a aprendizagem de conceitos,
ao estilo “identifique a ciéncia falsa”. Porém, como Piassi (2007)
afirma, tais abordagens sio superficiais, e ndo justificam o uso da
FC no ensino, ja que existem diversas metodologias que utilizam a
motivacdo para trabalhar conceitos cientificos. Segundo o autor, o
que a torna um género privilegiado no ensino de Ciéncias, é que pode
ser entendida como um produto cultural que se origina na influéncia
que a Ciéncia exerce no ambito da sociedade e no discurso social
sobre ela, onde a precisdo cientifica da obra esta sujeita a uma légica
interna do discurso literario e a intencionalidade do autor.

Em contrapartida, Piassi (2007) sugere substituir a dicotomia
erro/acerto e a distorcdo da ciéncia real pelos instrumentos
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tedricos: caracterizacdo dos elementos contrafactuais das obras
e a identificacdo dos polos tematicos, que consistem em posicdes
ideologicas sobre a ciéncia que estdo presentes no contexto no qual o
autor e a obra estdo inseridos. Porém, é em termos da experiéncia que
pode produzir no leitor que a FC realmente se destaca, como veremos
a seguir.

George Snyders afirma que o papel da escola é proporcionar uma
“satisfacdo cultural”, através da transicio entre as chamadas cultura
primeira e cultura elaborada; a primeira, seriam formas de cultura
que sdo adquiridas fora da escola, pois “nascem da experiéncia direta
da vida, nés a absorvemos sem perceber; vamos em direcdo a elas
seguindo a inclinacio da curiosidade e dos desejos” (SNYDERS, 1988,
p.23, apud PIASSI, 2007).

Tais elementos da cultura primeira estdo presentes
espontaneamente no ambiente dos estudantes, vindo de diversas
fontes. Sdo esses elementos, segundo Snyders, que proporcionam
as “alegrias simples”, que vdo desde brincar na agua a descobrir
um novo jogo. E no reconhecimento dos valores e limitacées dessas
experiéncias que a cultura elaborada surge. Os individuos geralmente
procuram meios de adquirir mais experiéncia e aprofundamento
naquilo que os interessam, e que os forneca acesso as “alegrias
ambiciosas” quando um novo nivel de conhecimento é alcancgado.
Portanto, de acordo com Snyders, o centro das preocupacoes
pedagdgicas deve ser a questdo dos conteudos escolares, pois estes
deveriam ser a propria fonte de alegria dos estudantes.

F a partir deste ponto, que Piassi (2007) enfatiza a Ciéncia como
cultura. Pois, se a escola deve ser a fonte dessa cultura elaborada,
os aspectos formais da educacdo cientifica devem estar sujeitos a
esse objetivo, “que passa necessariamente pela questdo do prazer
em conhecer o mundo com a visdo que a ciéncia fornece” (p.51).
Em outras palavras, uma compreensdo mais profunda do objeto de
estudo, gera mais interesse e satisfacdo, e deve estar vinculada a uma
adesdo afetiva por parte dos sujeitos.
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Tal adesdao somente é possivel dentro “do sentido que s6 se
realiza quando se colocam questdes como problemas que dizem
respeito ao estudante, enquanto ser humano, cultural e social”
(PTASSI, 2007, p.51). Sendo assim, o autor baseiado no pensamento
de Bronowski, afirma que enxergar a Ciéncia também como cultura
nos leva a questdo da dimensio afetiva que envolve a arte e,
consequentemente, a questdo da relacdo afetiva com a Ciéncia; pois,
uma vez que a literatura e a Ciéncia compartilham a imaginacdo em
seus processos criativos, mesmo percorrendo caminhos distintos,
buscam a universalidade do conhecimento humano.

Snyders (1988, apud PIASSI, 2007) associa ainda, a cultura
primeira a cultura de massas, afirmando que a fixacdo excessiva na
cultura primeira causa certas limitacdes para o processo de transicao
para a elaborada. Isto ocorre especialmente quando as manifestacoes
dessa cultura sdo ligadas a aspectos técnico-cientificos na forma
como é disseminada no meio social. E a partir dos aspectos subjetivos
e afetivos da cultura primeira como cultura de massas, que o
negacionismo cientifico ganha forga.

Entdo, por que ndo utilizar produgdes culturais que também
utilizam de tais aspectos para “melhorar” a visdo do grande publico
sobre a Ciéncia? A FC se insere nesse contexto no ensino de Ciéncias,
a medida em que se configura também como uma maneira de trazer
conteudos culturais cientificos a partir de problemas estabelecidos
pelas praticassociais. E exatamente para o surgimento dessadimenséo
afetiva discutida anteriormente, que devemos olhar, no contexto do
negacionismo, buscando na ficcédo cientifica uma forma de provocar
essa “adesdo afetiva” e ressignificar a relacdo dos individuos com o
conteudo cientifico.

E certo que apenas ler uma obra de FC nio despertara
milagrosamente essaboadisposicio frente a Ciéncia. Enecessariauma
mediacdo cuidadosa que incorpore os elementos da cultura primeira a
construcdes mais elaboradas, e que levem em consideracado os afetos
dos sujeitos. A FC, se utilizada corretamente em sala de aula, pode se
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tornar um poderoso instrumento para essa mediacdo. Em uma visao
mais pratica, Piassi e Pietrocola (2007) estabelecem um diagrama de
polaridades para situar as obras de ficgdo cientifica frente as posi¢cdes
adotadas explicitamente ou implicitamente, em termos de anseios ou
receios em relacdo ao conhecimento cientifico e a Ciéncia. Tais polos
encontram-se submetidos a dois planos fundamentais: o existencial-
filosdfico e o material-econdmico.

No primeiro, a Ciéncia é associada ao “conhecimento do cosmo
e do ser humano, com a possibilidade de obtencdo de respostas
existenciais para as buscas mais profundas da humanidade” (PIASSI,
2007, p.3). Jdoplanomaterial-econémico associa osempreendimentos
da Ciéncia e tecnologia ao conforto e bem-estar humano, “a vencer as
dificuldades e ao dominio da natureza” (PIASSI, 2007, p.3).

E de extrema importancia delimitar cuidadosamente as
obras de FC dentro do diagrama, pois posturas e discursos que
permanecem no polo dos anseios (positivo) correm o risco de situar
a Ciéncia como resposta unica a todos os problemas e questdes
humanas, negligenciando os aspectos éticos que a envolvem; por
outro lado, ao permanecer no polo dos receios (negativo) e demonizar
a Ciéncia, ou exagerar na critica a seu aspecto empirista e objetivo
(como explicitado nas sec¢Oes anteriores), fornecemos terreno fértil
para posturas negacionistas de todo tipo, e interpretacdes subjetivas
acerca dos conhecimentos cientificos ja bem estabelecidos.

No contexto da sala de aula, Piassi (2007) oferece em sua tese,
alémdoinstrumento paracaracterizacdodoselementos contrafactuais
das obras de FC e um interessante relato do uso desses instrumentos
nas aulas de Fisica, uma classificacdo baseada na concepcgio de
conteddo escolar de Libdneo e Zanetic, denominada “esferas do
conhecimento sistematizado”. Essa classificacdo é baseada em trés
elementos (esferas) principais: conceitual fenomenolodgica; histdrico
metodoldgica; e sociopolitica.

A primeira, refere-se ao conteudo escolar “tradicional” e os
objetos de estudo da ciéncia; na esfera histérico-metodoldgica,
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inserimos o que Libaneo (1990 apud PIASSI, 2007) chama de
“métodos de estudo da ciéncia e a histéria de sua producio”, que
envolve o conhecimento da estrutura e do funcionamento da pratica
cientifica, que concorrem para a compreensido dos processos que
levam a producdo do conhecimento cientifico, envolvendo também
questdes filosdficas, historicas e epistemoldgicas, bem como o método
cientifico. Por fim, a esfera sociopolitica, que envolve as multiplas
influéncias entre Ciéncia e sociedade no ambito cultural, politico,
econOmico e social, onde inclui-se também o aspecto histérico,
mas nio no sentido referido anteriormente da histéria interna da
Ciéncia, mas sim das interrelacOes entre sociedade e Ciéncia que
podem ser situadas num dado momento histérico, analisando seu
desenvolvimento.

O objetivo dessa classificacdo, segundo Piassi (2007), é abordar
um problema antigo no ensino de ciéncias, na qual é dada énfase no
ensino de conceitos, leis, fatos e fenomenos, como se fossem dados
estaticos e separados do mundo real, desvinculados de seus aspectos
historicos e sociais. Desta forma o processo e contexto de produgao
do conhecimento cientifico sio menos valorizados que os seus
produtos ou resultados.

Segundo o autor (idem), € através da analise de elementos ligados
a Ciéncia das obras de FC que o professor pode almejar alcancar a
comunicacio entre as trés esferas do conhecimento humano. O ensino
apenas na esfera conceitual-fenomenoldgica ignora o préprio objetivo
da educacdo basica. Tal comunicacdo, entra em ressonancia com os
objetivos das abordagens CTS, que almeja a formacdo de um cidadao
critico, capaz de tomar decisOes conscientes e transformadoras em
seu meio.

SUGESTAO DE APLICACAO: ENTROPIA E O NEGACIONISMO
CLIMATICO

Utilizando os instrumentos desenvolvidos por Piassi (2007),
sugerimos o uso do conto “A Ultima Pergunta” de Isaac Asimov
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(ASIMOV, 2016), para discutir a primeira leida Termodinamica em sala
de aula, e tracar um caminho indireto para combater “argumentos”
que negam o aquecimento global. O objetivo nio é identificar
conceitos e contrapor diretamente aos argumentos negacionistas,
mas sim fortalecer o poder de discussdo dos alunos a partir do efeito
literario do conto. Este, que por ser breve, facilita seu uso em sala de
aula, e possui uma ideia central muito clara e facil de identificar.

A histéria comeca com uma conversa distraida de dois
engenheirosresponsaveis pela programacido de um supercomputador,
chamado de MULTIVAC, que teria sido capaz de resolver o problema
de como converter a energia do sol em uma fonte quase inesgotavel
de energia para o uso e desenvolvimento da humanidade em escala
planetdria. Em um dado momento, ja bébados, eles apostam se o
computador seria capaz de responder a pergunta: “A quantidade
total de entropia do universo pode ser revertida?”. A partir de entao,
a historia acompanha o desenvolvimento tecnolédgico e cientifico da
humanidade enquanto MULTIVAC tenta responder a pergunta sem
sucesso, alegando dados insuficientes (ASIMOV, 2016).

O conto é facilmente inserido na esfera conceitual
fenomenolégica, uma vez que trabalha o conceito de entropia ligado
a dois termos importantes: irreversibilidade e energia. Além disso,
também é localizado no polo positivo dos anseios, nos dois planos:
existencial-filoséfico e o material-econémico. No primeiro, identifica-
seapartirdaideiadeimortalidade, a medida que a Ciéncia e tecnologia
evoluem no decorrer da histdria, proporcionando o prolongamento da
vida humana, até o estagio no qual nio é preciso ‘habitar’ um corpo,
ou existir, apenas “ser”, como uma existéncia em um plano alternativo,
na qual tudo é acessivel, em uma nova concepg¢éio de ser humano. Ja
o plano material-econémico, manifesta-se nas viagens interestelares,
e na prépria possibilidade da criagdo de um supercomputador capaz
de resolver enigmas cientificos.

E interessante que seja aplicado como introducéo ao contetdo,
para proporcionar um primeiro contato com o conceito de entropia.
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Iremos dividir a abordagem em dois momentos: a primeira leitura
e discussdo; e depois de trabalhado o conteudo das leis da
termodinamica no decorrer das aulas.

° PRIMEIRA LEITURA E DISCUSSAO

A realizacdo desta etapa deve ser feita antes de apresentar as
leis da Termodinamica aos alunos, pois é importante que sirva como
um gancho inicial para o conteudo. Acrescentamos também algumas
sugestdes de perguntas para um questionario apos a leitura, com o
objetivo de verificar as nocOes e sentimentos diante da leitura do
conto, bem como arelacdo com aformacomo a Ciénciaeahumanidade
é apresentada.

Inicialmente, deve-se organizar os estudantes em grupos de
4 a 5 integrantes, e em seguida, entregar a cada aluno uma cépia
impressa individual do conto “A Ultima Pergunta” do escritor Isaac
Asimov. E importante que o(a) professor(a) divida o tempo da aula
para que a leitura seja feita em sala, por cada grupo. Apds a leitura
inicial do conto, o professor deve incentivar os alunos a expressarem
sua primeira impressdo da historia, o que eles compreenderam,
suas duvidas, e se acharam algo de interessante durante a leitura.
Ao final do periodo de feedback, o professor deve entregar a cada
aluno, individualmente, um questionario sobre o conto e pedir que
entreguem até o final da aula, enfatizando seu carater avaliativo:
1) Sobre o que ¢ a histdria apresentada no conto?
2) Comente, com suas palavras, o que vocé achou interessante ou
desinteressante no conto “A Ultima Pergunta” de Isaac Asimov.
3) E possivel um supercomputador resolver um problema cientifico
sozinho (sem ajuda de cientistas, apenas com acesso a dados)? Por
qué?
4) Vocé acha que é possivel que um dia a humanidade seja capaz de
criar um MULTIVAC?
5) O conto apresenta momentos distintos durante a histdria de uma
humanidade do futuro. Em uma delas, o ser humano torna-se imortal.
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Mesmo assim, a personagem “VJ-23X” ndo parece satisfeita. Por qué?
E vocé, gostaria de ser imortal?

6) Se existisse um MULTIVAC, que pergunta vocé faria a ele?

7) Faca um desenho de como vocé imagina que seriam os seres
humanos do futuro.

Os elementos contrafactuais do conto, como a existéncia de um
supercomputador que pode resolver problemas cientificos melhor
que seres humanos, imortalidade, a existéncia de um “hiperespaco”,
as viagens interestelares e uma suposta forma de obter energia quase
indefinidamente, sdo coisas que ndo existem, mas tem sua base
no mundo e na ciéncia real, e sdo capazes de suscitar questdes e
inquietacdes reais da visdo dos alunos sobre o papel da Ciéncia no
desenvolvimento humano e em sua relacdo com o mundo. A partir
da andlise das respostas aos questionarios, é possivel tracar um
mapa das concepgoes, anseios e receios em relacdo ao conhecimento
cientifico.

° SEGUNDA LEITURA E AS ABORDAGENS NEGACIONISTAS

Nesta etapa, é recomendavel que o(a) docente ja tenha
trabalhado o conteudo, inclusive elaborado atividades experimentais
a serem realizadas pelos proprios alunos, dando enfoque também a
analise estatistica dos fenémenos. O objetivo desta abordagem € que
os alunos relacionem a entropia ndo somente aos experimentos ou a
desordem de atomos, mas também a nocio da passagem do tempo,
a energia e ao desenvolvimento do universo como um todo. Assim a
Ciéncia sai dos livros e dos experimentos padrdes, e entra como uma
das formas de interpretar o mundo e a realidade, através também da
imaginacao.

Na etapa final, o professor deve entregar uma copia do conto
novamente para cada grupo, e pedir que respondam um segundo
questiondrio em sala. Em seguida, deve-se propor uma discussdo
sobre os aspectos mais abordados no segundo questionario, e pedir
aos alunos que tentem responder a Ultima Pergunta, presente no
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conto, com base em todo o contetudo estudado, relacionando também
aos experimentos realizados. Segue abaixo sugestdes de perguntas
que podem ser inseridas no questionario:

1) O nosso Sol ird brilhar para sempre? Por qué? Explique com suas
palavras.

2) O que vocé entende por entropia?

3) Vocé acha que é possivel que um dia a humanidade possa existir
apenas em esséncia (mente), ndo em corpo, tal como a personagem
Zee Prime?

4) A direcdo da entropia pode ser revertida? Por qué?

5) Imagine uma situacdo em que a direcdo da entropia poderia ser
revertida. Descreva-a.

6) Vocé percebeu alguma mudanca em MULTIVAC no decorrer da
historia?

7) A penultima linha do conto “A ultima pergunta”, descreve a
seguinte fala de uma personagem: “FACA-SE A LUZ". Comente, com
suas palavras, como vocé interpretaria a conclusao da historia.

A partir das questdes levantadas, sob uma perspectiva mais
conceitual, é possivel trabalhar direta e indiretamente a nocgéo de
sustentabilidade e recursos energéticos. Neste momento, como 0s
alunos ja possuem uma base das leis de termodinamica, devem ser
capazes de formular opinides mais concisas sobre o que é entropia e
a possibilidade e implicacdes de reverté-la.

Porém, para o objetivo desta secdo, classificaremos 3 possiveis
ideias por tras do conto que sdo de interesse para a discussio acerca
do negacionismo cientifico. Sdo elas: pensamento a longo prazo;
construcdo do conhecimento cientifico independente do humano,
baseado no desenvolvimento tecnolégico; concepcdo de humano
quase “divino” na sua evolucdo em uma sociedade cientifico-
tecnologica.

Nota-se na historia, que mesmo diante de um futuro
supostamente brilhante da humanidade, onde a tecnologia torna
possivel até mesmo a vida prolongada, ela ainda ndo chega a ser
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eterna: a imortalidade se abre como uma questdo possivel, um
exercicio de pensamento a longo prazo. E explorado em segundo
plano, questdes como a superpopulagcio no universo e o esgotamento
de recursos. Somos transportados para esse futuro possivel e nos
vemos obrigados a pensar o que fariamos se pudéssemos ter a vida
prolongada e nem mesmo toda a energia do universo fosse o suficiente
para a sobrevivéncia da humanidade. Dentro do contexto da obra
ndo e possivel escapar a essa reflexido alegando um futuro nebuloso
e inacessivel, sob a desculpa que esse sera um problema de outras
geracdes, como defendem os negacionistas climaticos (ABELLAN-
LOPEZ, 2021). E exatamente essa caracteristica de vivenciar uma
experiéncia humana que torna a experiéncia literaria to valiosa, pois
ela insere o leitor na narrativa, enquanto participante, e ndo apenas
expectador.

E interessante notarmos, também, a personificacdo do
supercomputador (através da forma como se expressa), que ao
passar do tempo se autodesenvolve e foge a compreensdo humana,
habitando uma dimensdo a parte do universo ocupado (hiperespaco),
onde no final, o Homem se une a essa entidade, que ndo pode mais ser
vista apenas como uma “maquina inteligente”. Podemos identificar
facilmente a euforia do autor, ao colocar a Ciéncia como caminho
para tal “iluminacdo humana”, situando a obra completamente no
polo positivo do diagrama proposto por Piassi (2007).

O climax do conto se passa exatamente no final, onde MULTIVAC
consegue responder a pergunta, mas ndo ha ninguém para contar. A
propria frase com a qual Asimov termina o conto (“faga-se a Luz!”), é
um ponto de partida interessante para explorar as reagdes e no¢cdes
dos estudantes sobre o papel da Ciéncia também em questdes
existenciais que incomodam qualquer ser humano. Além disso, o fato
de a historia terminar com a perspectiva da evolugdo maxima do ser
humano ser uma simbiose senciente e tecnoldgica, torna possivel ao
professor verificar, através da discussdo em sala de aula, como os
alunos se sentem em relacio a essa possibilidade, e se acreditam que
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a Ciéncia poderia ser uma forma de levar a cabo esta transformacao,
finalizando com a pergunta: “Ainda seriamos humanos?”.

O objetivo desta abordagem néo é entrar em concordancia plena
com a perspectiva euférica do autor em relagio a Ciéncia, mas utilizar
o conto como amplificador das concep¢des dos alunos sobre a relagcdo
humana com a tecnologia e o conhecimento cientifico. O professor,
em sala de aula pode, por exemplo, expor a controvérsia dentro da
narrativa, onde mesmo com todo o desenvolvimento, a humanidade
nao cessou de “explorar” ao inves de “manter”, exemplificado quando
uma das personagens ‘incorporeas’ sente curiosidade em visitar o lar
do Homem (sistema solar), e se decepciona com seu aspecto comum
e exaurido. E é colocando em evidéncia essas controvérsias dentro
dos préprios alunos, que se cria a possibilidade de discussdo acerca
de uma relacdo mais consciente e ética com a natureza. Mas, ndo
apenas repetindo o discurso de importancia, mas fazendo aflorar os
sentimentos e valores que os proprios alunos carregam consigo sobre
o mundo e a realidade a sua volta.

Portanto, o objetivo de sugerir o uso deste conto em particular
durante as aulas de Fisica, ndo é apenas porque fala tdo diretamente
da entropia. Mas, porque apresenta valores e sentimentos em relacdo
ao papel da tecnologia e da Ciéncia no desenvolvimento humano.
Note que em nenhum momento, buscou-se ir contra os argumentos
supostamente céticos dos negacionistas climaticos, ou explicar o
efeito estufa. Pois, como visto nas sec¢Oes anteriores, o objetivo €
causar um espanto, um “sense of wonder”, a0 mesmo tempo que as
discussOes orientadas em sala de aula permitem ao aluno exercitar
esta projecdo para o futuro, considerando seus medos, anseios e
concepcoes subjetivas.

Acomplementagido como conteudo “tradicional” easabordagens
experimentais sugeridas anteriormente tem como objetivo fortalecer
o aspecto heuristico da investigacdo cientifica para abranger todas as
esferas do conhecimento sistematizado. Os alunos devem ser capazes
de sentir a inquietacdo diante da complexidade da vida e do universo,
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sem se sentirem excluidos ou obrigatoriamente especialistas. O(a)
professor(a) pode ir construindo no decorrer das aulas, uma acgdo
mais direta contra o negacionismo climatico. Inclusive, sugerimos
que apos algum tempo de aplicagdo da FC nas aulas, o(a) professor(a)
possa elevar um pouco mais a dificuldade, e construir um estudo
mais aprofundado no tema climatico utilizando o livro Duna, de
Frank Herbert (HERBERT, 1965). Pois, esta obra complexa possui
uma perspectiva tecnolégica quase que completamente oposta a de
Asimov.

CONSIDERACOES FINAIS

Através de uma revisdo bibliografica sobre negacionismo
cientifico e ficcdo cientifica no ensino de Fisica, notou-se que o
negacionismo, mesmo quando esta a servico de certos grupos e
interesses econdémicos, ndo se trata apenas de uma recusa cega ao
conhecimento cientifico. Suas bases encontram-se no fenémeno
da poés-verdade e no movimento poés-moderno, que possuem
caracteristicas préprias na estruturacdo de seus discursos. Estes,
além de encontrarem eco nos anseios e receios dos sujeitos acerca
da relacdo da Ciéncia com a propria realidade e a sociedade, também
denotam uma incompreensdo dos processos de construcdo do
conhecimento cientifico e um profundo sentimento de exclusido que
tal sentimento provoca.

Mas, ndo se trata apenas de informar o publico, é preciso que
vejam também, a Ciéncia como atividade humana, impregnada de
subjetividade, porém, norteada pela razdo (SOUZA; MARTINS, 2020).
A FC, por suas proprias caracteristicas de género literario possui
uma posicao privilegiada para a educacido em Ciéncias, porque € a
principal fonte de construcdo do imagindario social sobre a Ciéncia
(PIASSI, 2007). E justamente por esse carater humano, de veiculo de
desejos, anseios e medos, que pode servir como mobilizadora dos
afetos, e tornar-se um possivel meio de combate ao negacionismo
cientifico.
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A prépria Fisica enfrenta questées cada vez mais complexas
e abstratas acerca da compreensio da prépria realidade. E quase
justificavel que tantos individuos busquem por narrativas mais
simples, em um mundo em que a tecnologia se encontra imbricada
com o humano, em suas novas conexdes com o mundo, que desafia de
modo inquietante o sujeito forjado na Modernidade. Pois, “o momento
presente se vé como ficg¢do cientifica” (OLIVEIRA, 2003, p.179).

Por fim, é necessario buscarmos meios de retomar a confianca
do publico na Ciéncia, mesmo cientes de suas limitacbes como
conhecimento humano. E preciso aprendermos a lidar com o
“desconforto” que afaltade certezas provoca.Eaarte é,inegavelmente,
o veiculo de todas as frustracdes, desejos e emocdes humanas. Ao
ler uma obra de ficcdo cientifica, ndo estamos apenas viajando por
mundos futuristicos e tecnologias mirabolantes. Ha um sentimento
de pertencimento, de inclusio, que s6 a experiéncia literaria pode
proporcionar; e é exatamente através desse sentimento que podemos
almejar conectar o publico neste longo e complexo processo
humano de buscar conhecer o mundo. Pois, “o mistério da vida ndo
é um problema a ser resolvido, mas uma realidade a ser vivenciada”
(HEBERT, 1965).
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» Capitulo 3

A APLICACAO DE ARDUINO COMO INSTRUMENTO DE
ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Larissa da Rocha Machado
Micaias Andrade Rodrigues

INTRODUCAO

No século XVII, quando se iniciou a construgdo da ciéncia
moderna, incluiu-se aspectos relacionados de forma direta com
o modo em que se interpretava o mundo real, e principalmente, o
entendimento dos mecanismos que dominam essa realidade. Essas
descobertas nas ciéncias exatas influenciaram tanto a sociedade que
fez com que as pessoas cada vez mais buscassem formas de inovar e
solucionar problemas com a tecnologia, fazendo com que a sociedade
cientifica investisse em pesquisas para suprir essas necessidades
(MENDES, 2009).

Essas alteracOes na tecnologia geraram resposta no quesito
educacdo, fazendo com que os professores buscassem novas alternativas de
ensino, com novas habilidades e competéncias. Dessa forma, as atividades
praticas somadas as novas tecnologias puderam, entdo, possibilitar
perspectivas de situacdes praticas para que o entendimento dos fenémenos
naturais e seus conceitos fossem facilitados. Tal fato causou, também, o
interesse dos alunos, incentivando-os a investigar, a pesquisar e a juntar
com facilidade a teoria com a pratica (FERNANDES, 2020).
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Vistos como um dos simbolos da tecnologia, os computadores
sdo essenciais para solucdes de problemas. A sua utilizacdo
esta difundida nas mais diversas areas do conhecimento, desde
servicos basicos como fazer um simples trabalho numa planilha,
até a construcio de grandes industrias. No ensino de Fisica isto ndo
seria diferente. Por meio de um “motor” de busca, somos capazes
de encontrar “N” formas de inovacdo no ensino. As dificuldades
e problemas que acometem o sistema educacional, e o ensino de
Fisica, em particular, ha muito tempo nédo sdo novidades. Isto leva os
pesquisadores a considerarem suas causas e consequéncias.

A aparicdo da sociedade tecnoldgica, destacada pelo
desenvolvimento da microeletronica, fez com que as tecnologias
digitais da comunicagdo avangassem, gerando assim solu¢des para
varias areas, tais como: industria, medicina, os meios de transporte
e comunicacdo. Porém essa inclusdo de tecnologias dentro do ensino
ainda é considerada algo desafiador, principalmente entre os que
atuam em escolas publicas. Tal desafio se da devido a alguns aspectos,
como, por exemplo: a falta de equipamentos (software e hardware), a
falta de conhecimento pedagogico, auséncia de cursos de formacao
para os professores dando énfase em metodologias de ensino que
disponham sobre o uso de tecnologias somados ao protagonismo dos
alunos, e também a auséncia de condi¢des praticas de trabalho dos
professores que acaba se tornando uma dificuldade ao correlacionar
a teoria e pratica, com a educacgio e tecnologias, considerando a sua
complicacdo (CASTILHO; OLIVEIRA; DUTRA, 2020).

Os alunos ja nio se satisfazem somente com aulas expositivas e
dialogadas de Fisicas, sempre esperando que o professor inove e desperte
sua curiosidade em aula (MARTINAZZO et al., 2014). Ja os professores, em
meio a essa evolugdo tecnoldgica, ficam angustiados, ja que seus alunos
ficam inquietos em aulas tradicionais. Visando modificar este quadro,
atualmente muitas pesquisas sao feitas no ensino de Ciéncias com o objetivo
de incorporar a tecnologia como uma metodologia de ensino e fazer com
que o aluno seja atraido mais por estas aulas (ARAUJO et al, 2019).
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Somado a isto, sdo conhecidas as dificuldades que os alunos tém
na compreensao dos fendomenos fisicos (SILVA et al., 2019). O ensino
de Fisica sendo parte do Ensino Médio e que vincula os conteudos
do Ensino Fundamental com Ensino Médio nas ciéncias exatas e da
natureza, vem apresentando impacto no aprendizado dos alunos, que
as possuem em sua grade. De acordo com Borges (2016, p. 20):

Os estudos e as pesquisas que analisam a situacdo em que
se encontra o ensino de Fisica nas escolas de Ensino Médio
evidenciam uma preocupante realidade com relagio
ao desempenho escolar dos alunos nessa disciplina e
sugerem a necessidade de mudancas.

Entre as dificuldades dos alunos, para a grande maioria deles,
a Fisica representa uma disciplina muito dificil, a qual tem muitas
formulas que nao ficam bem claras (MELO, 2011), como também a
falta dos contetiddos sendo relacionados com o seu dia a dia (GODOI;
MELO; BORGES, 2020). Para a melhor compreensao dos fenémenos
fisicos, podemos através de experimentos e utilizando varios tipos
de ferramentas, fazer com que seja mais fluida a compreensao, e na
sessdo a seguir falaremos sobre a utilizagdo de um meio de construcao
de experimentos.

A UTILIZACAO DO ARDUINO NO ENSINO DE FiSICA

O Arduino tem se tornado uma plataforma bastante utilizada
em varias areas da ciéncia. Teve seu inicio em 2005, com o intuito
de possibilitar as pessoas que ndo sdo especialistas em eletronica
ou programacao, desenvolver alguns ambientes e objetos interativos
(SILVA et al., 2016). Em termos praticos:

Um Arduino é um pequeno computador que vocé pode

programar para processar entradas e saidas entre o
dispositivo e 0s componentes externos conectados
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a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacao fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que
pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e
software (McROBERTS, 2011, p.22).

Apesar de existirem outras opc¢oes de plataformas construidas
para microcontroladores, o Arduino é um destaque mundial dada a
facilidade de programacao, a versatilidade e o baixo custo envolvido
no seu uso (CAVALCANTE et al., 2011).

O Arduino surgiu como uma alternativa de baixo custo para
experimentos de Fisica vistos por computador. Se comparado os
“kits” de laboratério o Arduino possui um investimento bem baixo,
usando um microcontrolador, um computador e alguns componentes
eletrénicos, podem ser criadas inumeras circunstancias, que faz
com que os alunos interajam entre si e tenham um processo ativo no
ensino-aprendizagem. (CASTILHO; OLIVEIRA; DUTRA, 2020)

O Arduino é uma placa de controle, um microcontrolador,
de entradas e saidas (I/O) que possibilita o controle de diversos
circuitos. Esta constitui-se em um circuito com entradas e saidas que
entendem informacdes que vém de sensores e de comandos de outros
sistemas. Dispde de memoéria e processador que desempenham um
tipo de programacdo especifica que pode acender um LED ou um
sistema inteiro de automacéo residencial, e ¢ bem mais acessivel se
for comparar a outros microcontroladores, devido a seu baixo custo.

No que se refere ao Ensino de Fisica, tem grande aplicacgéo,
pois é possivel processar dados de qualquer fendmeno fisico que seja
detectavel por sensores de movimento, de luz, som, atuadores, motor
de passo, LED, entre outros que adicionam varias funcionalidades ao
Arduino. O Arduino se trata de um sistema que, a partir de suas portas
digitais e analogicas, 1€ os sinais dos sensores que estdo expostos ao
ambiente (MARTINAZZO et al., 2014; SILVA et al., 2016).

No site da plataforma Arduino encontramos uma lista com
varios motivos para uso do Arduino frente as demais opgdes. Entre
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elas, podemos destacar que possui um baixo custo, podendo ser
comprado e montado manualmente. Este possui ambiente disponivel
para varias plataformas: Windows, Mac OSX, Linux, ja que a maioria
dos microcontroladores tem limitacdo apenas do Windows. A
programacédo utilizada para Arduino é simples e flexivel para quem
é iniciante. Existe, também, a possibilidade de expandir algumas
funcionalidades ao incluir as bibliotecas em C++.

Sdo diversos tipos de placas visando atender o maximo de
necessidades. Elas variam em numero de portas analogicas/digitais
disponiveis, em tamanho, forma de alimentacdo e programacado. Na
Figura 1 veremos o modelo que serd utilizado nesse trabalho. O modelo
utilizado no desenvolver deste trabalho é um Arduino UNO R3, um
modelo simples, porém permite a realizagcdo de varios experimentos
sendo o mais popular entre todos os modelos que existem. Na internet
existe uma infinidade de projetos e informagdes com o uso deste.

Figura 1 - Placa de Arduino UNO

Fonte: Pagina do Tech Tudo.

Além de existirem esses varios modelos de diversos tamanhos,
cada Arduino possui uma capacidade para atender inumeras
necessidades. Ainda podem ser utilizadas placas adicionais, que
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se chamam shields, que se acoplam a placa principal com o intuito
de ter conexdo Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet, comunicacdo GSM, para
chamadas ou envio de SMS, comunicacdo RF. O microcontrolador
Arduino abre uma imensidao de aplicabilidades experimentais para a
Fisica, e inclusdo em tanto no ensino fundamental, médio ou superior.
Por isso, é importante que a tecnologia seja incluida nesse processo
de conhecimento (MARTINAZZO et al., 2014; SILVA et al., 2016).

Para compor os projetos do Arduino podemos utilizar varios
tipos de sensores que podem ser conectados em suas portasde entrada
ou saida. O Arduino pode ter inumeras utilidades, podendo inserir
modulos, sensores, e construir programas com ele, qualquer pessoa
pode aprender a manusea-lo, as inumeras ideias sé vao depender da
criatividade e da imaginacdo da pessoa que estd operando. Existem
varios experimentos que ja foram desenvolvidos com o uso de
Arduino, entre eles: um sistema de alarme, utilizando um sensor de
presenca e um teclado para que o sistema esteja ativo; controle de
acesso a ambientes; detector de vazamento de gases; acender e apagar
lampadas com o simples ato de bater palmas, etc.

Desta forma nos sobreveio a seguinte questdo: seria o
Arduino um instrumento capaz de interligar a tecnologia com uma
aprendizagem efetiva? Temos como proposito, entdo, construir uma
forma de aprendizagem para a vida dos alunos e para os professores
que lecionam a disciplina de Fisica no Ensino Médio, no intuito de
que o material desenvolvido estimule o aprendizado, com a solucao
de questdes, unido aos recursos tecnolégicos do Arduino. Visamos
construir, com o uso de uma pratica experimental aliada com uma
tecnologia adequada, e facilitar, entdo, o aprendizado de conteudos de
Fisica e proporuma alternativa que reduzisse as dificuldadesrelatadas
pelos professores de Fisica ao realizar atividades experimentais que
fizessem coleta de dados de forma automatica.

METODOLOGIA
Neste texto apresentaremos uma sugestdo como forma de
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aplicacéo do trabalho produzido em questéo, e como o aluno poderia
fazer o uso da tecnologia no momento de ensino e aprendizagem,
e como este recurso pode contribuir com a metodologia aplicada,
deixando a aula mais atrativa e, assim, despertando o interesse dos
alunos. Com essa experiéncia é esperado que o aluno se torne apto
para se aprofundar seus estudos nessa area, podendo seguir carreira
universitaria em cursos nesse ambito, mas também entregar uma
base de conhecimentos gerais para todos os alunos.

A aplicacdo do Arduino, com as mais diversas func¢odes, entre
elas a leitura sincrona de varios sensores digitais e/ou analdgicos,
pode ser um importante mecanismo de ensino e pesquisa, em especial
as instituicdes que possuem uma estrutura basica. As instituicdes,
e especialmente os professores, podem usar essas ferramentas no
desenvolvimento de seus trabalhos, no ensino de instrumentacdo
analdgica e digital. Comparando o custo beneficio dos kits prontos
de laboratério para desenvolver experimentos de Fisica, com o
uso do notebook combinado com a plataforma Arduino e alguns
componentes eletrénicos, faz com que o Arduino seja a op¢ao mais
viavel a elaboracgao de atividades, que fazem com que os estudantes
sejam ativos no seu processo de ensino-aprendizagem (CASTILHO;
OLIVEIRA; DUTRA, 2020; MARTINAZZO et al., 2014).

Tendo em vista as dificuldades que existem no ensino de
fisica, manifestou-se a ideia de construir um material didatico,
que tivesse um baixo custo e fosse simples de elaborar, para que
auxiliasse na aprendizagem do conteudo de Oscilagdes. Temos,
como objetivo geral, propor atividades experimentais para o ensino
de oscilagdes utilizando o Arduino, e como objetivos especificos:
identificar possibilidades para a utilizacdo do Arduino; criar, testar
e disponibilizar cédigo para a programacdo do Arduino em aulas
de Fisica Experimental; e compreender como este recurso pode ser
aplicado na educacao.

Neste trabalho sdo propostas atividades didaticas no Ensino
de Fisica com base em atividades experimentais, com aquisicdo de
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dados através de sensores, e prototipagem de Arduino, trabalhando
algumas tematicas abordadas no 2° ano do ensino médio, como
Péndulo Simples e o Sistema Massa-Mola. No decorrer de cada tematica
apresenta-se uma introdugéo, com objetivos do experimento, a lista
de materiais utilizados para a construcio e execucio do experimento,
seu esquema de montagem (circuito no Tinkercad), instrugdes e
codigo para execucdo no link que esta no fim deste arquivo como
anexo.

MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

A seguir sera feita a descricdo da montagem dos experimentos
de Péndulo Simples e do Sistema Massa-Mola. Nas figuras 1 e 2, estdo
as fotos dos aparatos experimentais que foram construidos para este
trabalho em seu resultado final.

Figura 2 - SEQ Figura \* ARABIC 1: Figura 3 - SEQ Figura \* ARABIC 2:
Péndulo Simples Sistema Massa-Mola

- —

Fotos: Autoria prépria
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A) PENDULO SIMPLES:

O Péndulo Simples, é um dos sistemas mais simples que realizam
o movimento harménico simples. Através de aproximacoes € possivel
obter o valor da gravidade.

Figura 3 - Esquema de representacido Péndulo Simples.

111111111111

FONTE
LUMINOSA

Fonte: Autoria Propria

OBJETIVO: Verificar as causas de variagdes durante o periodo de
oscilacgdo e estudar o péndulo simples.

Este experimento constitui-se da medida do sinal que o LDR em
funcdo do tempo, a0 mesmo tempo que a massa oscila, em pequenas
amplitudes, passando entre a fonte luminosa e o LDR. Para montar
todo o aparato experimental utilizamos os materiais descritos abaixo
e em anexo o link com os cédigos utilizados para a execucéao.

Para montar todo o aparato experimental utilizamos os materiais
descritos no Quadro 1. Ao montar o circuito como nas figuras 3 e 4,
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meca o tamanho de L com uma régua, puxe essa massa para a lateral,
formando um angulo O e logo apds, solte-a.

Paraarealizacdo das medidas do periodo T, que esta descritanos
anexos deste trabalho, basta copiar e colar no ambiente do Arduino.
Assim que a massa passa em frente do LDR, o sinal do Arduino tende
a aumentar, até que a fonte volte a refletir no LDR, até entdo esta
massa ja passou pelo feixe. A medida de At, corresponde ao tempo em
que a massa esta na frente do feixe, At, corresponde entdo a metade
do periodo da oscilagéo, sendo entdo T=2. At,. Sendo conhecido os
valores de L e de T, podemos encontrar o valor de g.

Quadro 1 - Lista de itens do experimento - Péndulo Simples

ITEM DESCRI(;[\O QUANTIDADE
Placa de Arduino Arduino R3 1
Protoboard - 1

Fios Jumper macho-macho/macho-fémea varios

Fios para Conexdo | Fios com mais de 45cm varios
Fotodiodos 5mm 5

LED Infravermelho | 5mm 5
Transistor NPN 1

Resistor 100 Q 5

Resistor 47K 1

LED Branco, azul e Vermelho 3

Tubo de Esgoto 40 1m

Joelho 40x90 2 unidades
Cola Instantanea 1

Serra de Cano 18T 1

Gesso Para prender a base dos canos no pote |1

Potinhos Pote para fazer a base dos canos 2
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Figura 3 - Montagem do Circuito do Figura 4 - Montagem Experimental
experimento Péndulo Simples no do Aparato do experimento
programa “Tinkercad” Péndulo Simples

Fonte: Autoria Propria

Fonte: Autoria Prépria

Ao observarmos o Quadro 1 de materiais, podemos observar que
os estes sdo acessiveis, encontrados facilmente em lojas de eletrénica
e também em casas de construgcdo. Além disto, esses materiais
podem ser facilmente desmontados ou reutilizados para fazer outros
experimentos. Na figura 3 podemos observar a montagem do circuito
experimental feito na Protoboard, e na Figura 4, como o aparato
experimental foi projeto e construido.

B) SISTEMA MASSA MOLA

O sistema massa-mola é um dos sistemas mais simples na Fisica.
Ao observar este sistema, podemos compreender os fenémenos
oscilatorios em pequenas amplitudes angulares.
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Figura 5 - Esquema de representacio Sistema - Massa Mola
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Fonte: Autoria Prépria

OBJETIVO: Estudar o sistema massa-mola e definir a constante de
uma mola.

O sistema vibratério desenvolvido neste trabalho é constituido
de uma massa e 5 molas de plastico, conforme apresenta a Figura
acima. Para dar sustentacdo ao sistema, foi construido um suporte
feito com tubos de esgoto, além do dispositivo detector de distancias
inserido na base do suporte. A régua permitiu determinar a posi¢do
inicial de equilibrio estatico.

E necessario, inicialmente, que se realize uma calibragdo do
LDR, montando o sistema e circuito de acordo com as figuras 6 e 7,
lembrando também que a intensidade luminosa varia de acordo com a
distancia e a resisténcia do LDR varia com essa intensidade luminosa.
Podemos, entdo, definir uma relacdo entre o sinal do Arduino e a
distancia, apenas pela variagcio do LDR.
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Quadro 2 - Lista de itens do experimento - Sistema Massa - Mola

ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
Placa de Arduino Arduino R3 1
Protoboard - 1
Fios Jumper macho-macho/macho-fémea varios
Fios para Conexéo varios
Sensor Ultrassonico HC-SR04 1
Molas Vérios didmetros: (07mm, 09mm, 1de cada
29mm, 33mm, 50mm), 10cm de cada
tamanho.
Bolinha - 1
Fio Rigido para anexar na bolinha 1
Tubo de Esgoto 40 1m
Joelho 40x90 2 unidades
Cola Instantanea 1
Serra de Cano 18T 1
Gesso Para prender a base dos canos no pote | 1
Potinhos Pote para fazer a base dos canos 2

Ao observarmos o Quadro 2, podemos notar que a lista de
materiais é quase amesma do Quadro 1. O suporte é o mesmo, podendo
ser utilizados para muitos outros experimentos, pois é desmontavel.
O que difere aqui é que utilizamos molas com didmetros variados. As
molas utilizadas sdo de espirais de encadernacio, de baixo custo e
facilmente encontradas em papelarias. Também foi utilizado aqui o
Sensor Ultrassoénico, que também é encontrado com facilidade em
lojas de eletrénica.

Na Figura 6, temos a montagem do circuito do Sensor
Ultrassonico e na figura 7, temos a montagem do aparato experimental
construido para este experimento, variando apenas as molas em uso.
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Figura 6 - Circuito do Figura 7 - Montagem
Sensor Ultrass6nico Experimental do experimento
Sistema Massa-Mola
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Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/
sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino/

Fonte: Autoria Propria

MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS E APARATO EXPERIMENTAL

O Aparato Experimental deste trabalho é multiuso. Foi pensado
no intuito de que pudesse ser utilizado em varios experimentos. O que
vai diferenciar os experimentos vai ser o circuito que vai ser ativado na
hora da utilizagdo. De forma mais simples: € sé trocar o cabo do Arduino
e o outro sistema € ativado. No experimento do Péndulo Simples, €
ativado o circuito que também ativa os fotodiodos e LED’s, para que
possa detectar a passagem do Péndulo e, assim, coletar os dados.

Ja no experimento do Sistema Massa- Mola, é ativado o circuito
que o Sensor Ultrassénico é conectado. Quando a mola é esticada
e o sensor detecta a movimentacdo da massa, a medida é iniciada.
Nas figuras 8, 9, 10 e 11, em sequéncia, temos os circuitos sendo
montados, e também o circuito funcionando, tendo um total de 5
placas conectadas, devido o fato de o aparato possuir 5 pares de
fotodiodos e LED’s.

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 61



Figura 8 - Circuito Unitario Figura 9 - Circuito Geral dos
dos experimentos Experimentos

Figura 10 - Circuito geral Figura 11 - Circuito
em funcionamento com display e led
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Fonte: Autoria Propria

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES

Existem varios trabalhos sobre a utilizacdo do Arduino que
mostram que essa plataforma tem possibilitado uma contribuicdo
significativa para reinventar as atividades experimentais de Fisica. O
modelo de Arduino vem sendo utilizado em varios projetos, tais como
o trabalho em questdo, que buscou explicar os principios da fisica
através de uma simulacao representativa. Nesse trabalho o Arduino
faz parte do processo de ensino-aprendizagem.
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O tema escolhido para esta proposta é de grande relevancia,
tendo em vista que o Ensino de Fisicano ensino médio pode apresentar
formas inovadoras de elaborar atividades que vao permitir e valorizar
o desenvolvimento dos alunos. Com o suporte das novas tecnologias,
esperamos poder estimular o carater indagativo para o desenvolver
de habilidades e conteudos aos alunos do século XXI. A evolucdo de
um estudante criativo e critico é indispensavel para o enriquecimento
cultural e intelectual. Essas novas tecnologias podem servir como um
instrumento que disponha do entendimento entre os pesquisadores
externos e profissionais da escola, dando assim apoio a escola.

Ap0ds a proposicao destas atividades e a sua aplicagido em Sala
de Aula esperamos obter os seguintes resultados:

1) Divulgar o Arduino como ferramenta pedagogica para o ensino
experimental de fisica;

2) Inovar os laboratérios didaticos com recursos de qualidade e de
custo baixo;

3) Promover a interdisciplinaridade e a contextualizacdo no Ensino
de Fisica;

4) Potencializar a aprendizagem dos conceitos fisicos de forma mais
agradavel;

5) Tornar as aulas mais atraentes e motivadoras;

6) Realizar atividades experimentais nas escolas de educacgao basica.
Como resultado disto, esperamos buscar novas alternativas para
que os estudantes sejam mais proativos em seu processo ensino-
aprendizagem e desenvolver nestes as competéncias, habilidades e
atitudes referentes as tecnologias da comunicacgao e informacdo para
que possam viver em uma sociedade cada vez mais informatizada.

CONCLUSAO

Neste texto foram expostos alguns exemplos que sdo apenas
sugestoes de aplicacOes didaticas da placa de Arduino para o ensino
de Fisica, que se limitaram apenas ao uso como coletor de dados.
Porém, a aplicacdo dessa ferramenta tem inumeras possibilidades.
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Asteoriasde aprendizagem validam a utilidade de tal ferramenta
e da suporte na adigdo cognitiva do aluno, ja que o processo faz uso
desse suporte. A ferramenta utilizada em questao, o Arduino facilita
a aplicacgédo, tanto no custo, facilidade de uso, e também suporte na
internet. Desta forma a mesma apresenta-se como uma ferramenta
interessante para que os professores possam usar a criatividade e
inovar em diversas aplicacOes. A mesma mostra-se extremamente util
no apoio e com grande eficacia do ensino aprendizagem de Fisica.

Uma das principais metas deste trabalho, era propor uma
alternativa que reduzisse as dificuldades relatadas pelos professores
de Fisica ao realizar atividades experimentais que fizessem coleta
de dados automatica. E com este fim, este material foi desenvolvido
para o ensino de algumas areas, tais como: Robdtica no Ensino de
Fisica, Oscilagdes, Péndulo Simples e Sistema Massa-Mola. Com
certa aceitabilidade é provavel pensar em alguns conhecimentos que
poderiam ser alcancgados, além dos fenémenos fisicos diretamente
pensados em cada experimento: corrente elétrica, resisténcia elétrica,
capacitancia, tensdo elétrica, processadores, microcontroladores
e assim por diante. Sdo conhecimentos que sdo importantes para a
tecnologia presente nos dias atuais.

A proposta aqui apresentada foi desenvolvida com base no
conceito dos Recursos Educacionais Abertos (REA), podendo ser
utilizados livremente, copiados, adaptados para outras tematicas e
estudados, de acordo com o interesse e condi¢cdes dos professores
a qualquer instante. Novas pesquisas devem ser feitas sobre este
assunto, a fim de que mostre que esse método é promissor para o
Ensino de Fisicae como aaplicagdo da SD poderia ocorrer. Levando em
conta a elaboracdo de uma sequéncia didatica proposta no trabalho,
essa atividade deve levar em deferéncia, seus conhecimentos prévios
sobre o conteudo, e sua participagio ativa. Como o trabalho néo foi
aplicado em sala de aula, foi proposta uma sequéncia didatica (SD), e
pode também ser adaptada de forma que seja satisfatério ao professor
aplicar em sala de aula.
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» Capitulo 4

SIMULACOES DIGITAIS COM O USO DO PhET PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM DAS LEIS DE NEWTON NO
ENSINO REMOTO

Osielson de Sousa dos Santos
Fatima Leticia da Silva Gomes

INTRODUCAO

Grande parte dos educandos tém dificuldades em perceber a
aplicabilidade da teoria estudada em fisica em seu dia a dia, ja que o
nivel de abstragdo comeca a se tornar mais elaborado, e piorando o
cenario, a metodologia de exposicdo dos conteudos ndo acompanha
a transformacédo pela qual passou a educagdo com o surgimento da
pandemia causada pelo virus Sars-CoV-2.

O isolamento social, proposto pela vigilancia sanitaria e demais
orgdos competentes para combate do novo coronavirus, trouxe a
necessidade de um novo cenario educacional, o Ensino Remoto,
onde os professores tiveram que transferir as metodologias e praticas
pedagodgicas tipicas do territdrio fisico para uma realidade on-line.

Os discentes que foram submetidos a esse ensino de caracter
remoto emergencial, em sua grande maioria, nasceram em um
mundo completamente dominado pela tecnologia, pela internet e
pelos dispositivos eletrénicos. Possibilitando aos docentes utilizar
as simulagdes digitais como alternativa para amenizar os efeitos
causados pela auséncia do uso do laboratério.
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Em um esfor¢o para se construir uma ponte entre estes jovens
imersos em uma realidade virtual e o ensino da fisica, diversas
iniciativas almejam obter algum sucesso, dentre as quais esta de
simuladores computacionais, como o Physics Educational Technology
(PhET).

Portanto, esta pesquisa tem como problematica a seguinte
indagacdo: Como o uso de simuladores computacionais no ensino
de fisica, o PhET, contribui de maneira significativa no processo de
ensino e aprendizagem no ensino remoto?

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho € investigar de que
forma os simuladores computacionais, o PhET, contribui no processo
de ensino e aprendizagem de Fisica no Ensino remoto.

Comoobjetivosespecificosestdo:analisaraeficaciadautilizacdo
do PhET no ensino de Fisica, especificamente quando se trata do
ensino das leis de Newton, averiguar a visdo dos discentes sobre o
uso das simulac¢des no ensino de Fisica, conhecer a contribuigcio dos
simuladores no ensino de Fisica na motiva¢do da aprendizagem dos
discentes e comparar a aprendizagem de Fisica dos educandos com e
sem o uso de simulador PhET.

Esta pesquisa é relevante porque auxilia na hipotese de que a
geracdo presente nas escolas brasileiras de Ensino Médio demanda
um ensino diferente daquele praticado por anos pelos docentes que
reproduzem um sistema de ensino tradicional, e que um método
baseado nas preferéncias desta nova geracdo em consonancia com
suas aptiddes tera maior aproveitamento em termos de aprendizado
na disciplina de Fisica.

REFERENCIAL TEORICO
O ENSINO REMOTO

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS), no dia 11/03/2020
anunciou a situacdo de pandemia da Covid-19, ou seja, que a
classificacdo da situacdo mundial do novo Coronavirus (Sars-
Cov-2) expressa risco potencial da populagdo mundial ser atingida
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simultaneamente pela doenca infecciosa. Diante desta possibilidade
de ameacga a saude publica, algumas medidas de prevengio foram
tomadas, prejudicando diversos setores da sociedade, entre eles a
educacéo.

Com a necessidade do isolamento social como alternativa para
o combate a proliferacdo do virus (Sars-Cov-2), as aulas presenciais
na rede estadual do Piaui sofreram suspensao no dia 16 de marco de
2020, a partir do Art. 10, do Decreto N° 18.884 que foi publicado no
Diario Oficial do Estado: “Art. 10. Fica determinado a imediata: I - a
suspensao, por quinze dias, das aulas da rede publica estadual de
ensino” (PIAUI, 2020).

A transicdo do ensino presencial para o remoto no estado foi
anunciada por meio de uma normativa que estabelece estratégias e
diretrizes sobre o regime especial de aulas ndo presenciais nas escolas
da rede publica Estadual de Ensino. Vala ressaltar que essa normativa
ainda traz esclarecimento acerca do que seria o ensino remoto.

Quando nos referimos ao ensino remoto, estamos tratando
da experiéncia de ensinar a distancia, com o suporte
de tecnologias ou nédo, tanto para disponibilizacdo de
conteudo quanto para acompanhamento dos estudantes
em suas atividades propostas (PIAUT, 2020).

O ensino remoto ou o Ensino Remoto Emergencial (ERE) como
alguns autores costumam chamar, ¢ uma forma de ensino temporario,
emergencial e acessivel, que almeja dar sequéncia as aulas buscando
sanar os prejuizos na aprendizagem dos discentes. E o ensino que
ocorre a distancia, ou seja, professores e alunos separados fisicamente
e com as aulas mediadas por Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacado - TDICs, por isso, ele acaba sendo denominado de
ensino EAD. Nessa perspectiva, Hodges. et al. (2020) define o ERE
como:
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O ensino remoto de emergéncia (ERT) é uma mudanga
temporaria da entrega instrucional para um modo de
entrega alternativo devido as circunstancias de crise.
Envolve o uso de solug6es de ensino totalmente remotas
para instrucdo ou educagdo que de outra forma seriam
entregues presencialmente ou como cursos misturados ou
hibridos e que retornaréo a esse formato assim que a crise
ou a emergéncia diminuirem (HODGES. et al. 2020).

O ERE faz mencdo somente a mudanca do espaco fisico para o
remoto, em muitos casos os docentes utilizam as mesmas metodologias
do ensino presencial. J4 o ensino EAD exige um planejamento a mais
e até mesmo alteragdes nas metodologias de ensino.

Enquanto na modalidade EAD o processo é realizado em
conjuntos com varios profissionais, como professor conteudista,
produtor multimidia, gestor de Ambiente Virtual de Aprendizagem,
além de outros. No ERE na maioria dos casos, o docente é o
unico responsavel por todo o encadeamento da relacdo ensino-
aprendizagem, além do mais, na transicdo do ensino presencial
para o remoto, algumas instituicdes de ensino nio capacitaram os
professores para o manuseio de recursos tecnologicos.

Silveira apresenta alguns fatores que diferencia o ERE do EAD:

O ensino remoto, devido a pandemia da COVID-19,
estd sendo aplicado como forma emergencial, para dar
conta de uma situacdo até entdo inesperada, ou seja, os
Projetos Pedagdgicos das Institui¢cdes de Ensino e de seus
respectivos cursos nao foram construidos para dar conta
da modalidade de EaD, a fim de estruturar o curriculo e os
processos de ensino e de aprendizagem nesta modalidade
diferenciada. Desta forma, os professores estdo apenas
utilizando as TDICs como meio, mantendo as mesmas
metodologias de ensino utilizadas no ensino presencial,

70 <« <« « Osielson de Sousa dos Santos / Fatima Leticia da Silva Gomes



baseadas, quase que em sua totalidade, na transmissao de
conhecimentos, por meio de aulas expositivas e exercicios
para fixacdo do contetudo (SILVEIRA, 2020, p. 38).

O WhatsApp, Google ClassRoom, Google Meet, Zoom,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) entre outros estio entre
as TDICs mais usadas no processo do ensino remoto. Algumas destas
ferramentas além de permitir atividades e videoaulas possibilitam a
interatividade entre docente e discente em tempo real por meio de
reunides online.

PHET

O Physics Educational Technology (PhET) é um projeto da
Universidade de Colorado Boulder fundado no ano de 2002 por Carl
Wieman, renomado fisico norte americano e vencedor do Prémio
Nobel de Fisica. Wieman, Perkins e Adams (2008), afirmam que o PhET
permite a criacdo de simulagdes interativas de forma gratuita, todas
baseadas na experiéncia em educacdo dos autores para a oferta de
um ambiente envolvente e intuitivo capaz de permitir o aprendizado
por meio da exploracdo e da descoberta.

Desta forma, as simulagdes PhET se diferenciam do ensino
tradicional por ter como objetivo a oferta de maior autonomia ao
educando que alcanca seu aprendizado por meio da exploracio
dos ambientes simulados, o que faz com que ele consolide
seus conhecimentos por construir seus proprios significados e
entendimentos.

O PhET estd disponivel originalmente no enderenco eletrénico:
https://phet.colorado.edu/ tendo sua versdo em portugués (https://
phet.colorado.edu/pt_BR/), ele oferta simulagdes nas areas de Fisica,
Quimica, Matematica, ciéncias da Terra e Biologia.

As simulacdes de cada area sdo divididas em subareas, na
Fisica apresentam-se as seguintes secOes: Movimento; Som & Onda;
Trabalho, Energia & Poténcia; Calor & Termometria; Fenémenos
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Quaénticos; Luz & Radiacdo e Eletricidade, Imés & Circuitos. O software
pode ser usado on-line ou baixado para o computador, permitindo o
uso em off-line.

Inicialmente apds a escolha da matéria, as simulagdes sdo
apresentadas em ordem alfabética podendo ser modificada para
a alfabética invertida e para as mais recentes. Além das areas e
subadreas, as simula¢des podem ser filtradas por nivel de ensino, pela
compatibilidade, por acessibilidade e Incluséo.

Uma qualidade marcante do PhET e que difere dos demais
simuladores educacionais é a realizacio de pesquisas com estudantes
antes da insercao de qualquer simulagio no site.

O grupo do PhET possui uma abordagem baseada
em pesquisa, na qual as simula¢cOes sdo planejadas,
desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas no
sitio. As entrevistas realizadas com diversos estudantes
sdo fundamentais para o entendimento de como eles
interagem com simulacdées e o que as torna efetivas
educacionalmente (ARANTES, MIRANDA E STUDART,
2010, p.3).

Estas entrevistas visam compreender o envolvimento e a
interacdo dos discentes com essas ferramentas de aprendizagem,
analisar a existéncia ou ndo da eficiéncia das simulagdes em varios
ambientes de aprendizagem e quais sdo as caracteristicas marcantes
que torna o PhET eficaz. Somente apds a realizacdo das pesquisas que
analisam e avaliam as simulacdOes é que elas sdo inseridas no site.

Para Arantes, Miranda e Studart (2010), o docente ao utilizar o
simulador pode variar na sua aplicabilidade, utilizando-a em aulas
expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa e
como laboratdrio.

Sobre o uso das simulagdes do PhET em aulas expositivas,
Arantes, Miranda e Studart (2010, p.3) comentam sua funcdo e
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sua principal contribuicdo: “As simulagdes podem servir como
demonstracbes em aulas expositivas. Nesse caso, a principal
contribuicdo consiste em visualizar conceitos abstratos como fétons,
elétrons, linhas de campo, etc”.

O software é de facil manuseio e dispde de multiplas ferramentas
para facilitar a aprendizagem dos discentes sobre conceitos virtuais,
como comenta Soares, (2013):

Para ajudar os alunos a compreender conceitos virtuais, as
simula¢des PhET animam o que ¢ invisivel ao olho através
de graficos e controlesintuitivos, tais como clicar e arrastar
a manipulacdo, controles deslizantes e botdes de radio. A
fim de incentivar ainda mais a exploragcio quantitativa, as
simulagdes também oferecem instrumentos de medicéo,
incluindo réguas, crondmetros, voltimetros e termdmetros.
A medida que o usuario manipula essas ferramentas
interativas, as respostas sdo imediatamente animadas,
assim ilustrando efetivamente as relacbes de causa e
efeito, bem como varias representacdes relacionadas
(movimento dos objetos, graficos, leitura de numeros, etc).

Nas atividades em grupos, recomenda-se que os alunos formem
duplas, posterior o professor devera passar um roteiro estruturado que
ird permitir investigar os fenémenos, explorando todo potencial da
simulagdo. Com a utilizacdo desta pratica, espera-se que os discentes
se sintam encorajados a explorar o comportamento da simulacdo e
questionar suas ideias. (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010)

Para a realizacdo da atividade em casa, as simula¢des do PhET
vdo representar uma estratégia que possibilite ao estudante rever o
conteudo que foi abordado em aula e ao professor a introducdo de
um novo assunto. Ja na estratégia laboratorial, o PhET ird atuar na
reducdo de laboratdrios, visto que a maioria das escolas brasileiras
nao dispdem deste ambiente e as que possuem, em muitos casos,
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sdo laboratérios sem equipamentos qualificados e/ou uma equipe de
apoio técnico, impossibilitando assim a realizacdo de experimentos.
(ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010)

Alunos de ensino médio sdo, para Makuch e Martins (2018), um
publico bastante aderente ao que o PhET consegue entregar, ja que
suas simulac¢Oes se apresentam de forma dinamica, com usabilidade
intuitiva e aparéncia ludica.

Deacordocomosautoresdosoftware,emgeralosalunospossuem
dificuldades em aprender conceitos a partir da observacgéo, e devem,
portanto, interagir de forma ativa com a simulacdo. O envolvimento
de forma auténoma leva a um aprendizado de melhor qualidade,
permitindo a compreensao de fendmenos fisicos com pouco tempo
de observacdo e manipulacdo dos parametros disponibilizados pela
simulacao.

Uma possivel forma de utilizacdo das simulacdes
disponibilizadas pelo PhET é no estudo das Leis de Newton, topico
de fundamental importancia para o entendimento da Fisica no ensino
basico.

METODOLOGIA
ASPECTOS ETICOS E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A presente pesquisa foi devidamente cadastrada na Plataforma
Brasil, tendo o seguinte numero de Certificado de Apresentagio
para Apreciacdo Etica (CAAE): 51825621.5.0000.5211 e analisada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Integral Diferencial®
YFACID), seguindo as resolucdes do Conselho Nacional de Saude,
como a 196/96 e suas complementares, entre elas a 466/2012.

E importante salientar que o estudo sé se iniciou apds a
aprovacio do Comité de Etica. Por serem alunos menores de idade,

1 A pesquisa néo foi analisada pelo comité de Etica da instituicio proponente, o IFPI, devido
no momento em que foi registrada na Plataforma Brasil o comité de Etica do IFPI estar
temporariamente desativado, por isso a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) fez
encaminhamento da pesquisa para ser avaliada pelo comité de Etica da FACID.
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um dos responsaveis legais de cada discente autorizou a participagao
do mesmo por meio do documento Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), além do consentimento do representante legal,
os proprios alunos foram indagados sobre o desejo de participar, ou
nao, da pesquisa pelo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE), ambos documentos foram assinados em duas vias sendo que
uma ficou com o participante e outra com o pesquisador responsavel.

Os questionarios tiveram questdes abertas e fechadas, onde
29 alunos responderam, sendo 16 do 1° ano A e 13 do 1° ano. Os
questionamentos foram respondidos de forma individual e sem
nenhuma identificacdo para que suas identidades sejam preservadas,
desta forma ndo ocorreu nenhum risco quanto a revelacdo dos
participantes da pesquisa.

CAMPO DE ESTUDO E COLETA DAS INFORMACOES

Este trabalho foirealizado no Centro Estadual de Tempo Integral
(CETI) Nossa Senhora do Patrocinio, em turmas de 1° ano do Ensino
Médio, localizada na cidade de Pio IX Piaui.

Osdados dapesquisa foram coletados, organizados e analisados
para que apresentem de forma clara todos os resultados expostos
nesta pesquisa, sem interferéncia do pesquisador, evitando assim sua
influéncia em relagdo aos resultados a partir de questionarios a serem
respondidos pelos alunos da escola.

Este estudo é de carater bibliografico e de campo, utilizando o
método qualitativo, sendo também de carater descritivo. A realizacio
da intervencdo dessa pesquisa iniciou-se com uma chamada via
Google Meet para dialogar com a diretora e a professora da disciplina
de Fisica, expondo o que se pretendia pesquisar e como seria o0s
procedimentos metodoldgicos, para assim, pedir autorizacdo para
realizar a pesquisa no referido local.

Apods a permissdo escolheu-se as turmas: 1° Anos A e B, vale
destacar que em ambas classes, a matéria Fisica é lecionada pela
mesma professora. Durante duas semanas ocorreram a explanacéo da
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pesquisa, apresentacdo do TCLE e TALE e a observacdo em aulas com
intuito de se familiarizar com as turmas, além de gerar entrosamento
e confiancas nos alunos.

Foi realizado remotamente uma aula em cada turma para
abordagem do conteudo: Leis de Newton. O assunto foi trabalhado
usando os seguintes materiais produzidos pelo idealizador deste
estudo: Slides e resumos. Entretanto na turma do 1° Ano A teve o
acréscimo do PhET como ferramenta facilitadora no processo de
ensino aprendizagem referente a tematica citada.

A simulacdo Forcas e Movimentos foi utilizada na abordagem
da primeira Lei de Newton, com o intuito de despertar nos discentes
do 1° ano A uma curiosidade acerca da mudanca de configuracdo do
movimento de um caixote em duas situagdes: quando a soma de suas
forcas for diferente de zero ou quando for nula.

Forca e Movimentos: NocOes Basica foi outra simulacdo do
PhET utilizada na abordagem da primeira lei de Newton. A ideia era
que os alunos, a partir do comportamento do estado do caixote,
percebessem que um corpo estando em repouso sendo submetidos
a acdo de forcas, tal qual, a somatdria das forcas é nula, o corpo
permanecera em repouso como descreve a primeira lei de Newton.

A simulacdo Forgcas e Movimentos: Nocbes Basicas dispode
inicialmente de um menu com quatro tipos de simulacoes (Cabo de
Guerra, Movimento, Atrito e Aceleracdo) para abordar a segunda Lei
de Newton, utilizou-se a opc¢ao aceleracdo, sendo realizado algumas
experiéncias com formatos diferentes.

Inicialmente foi realizado simulacbes com o mesmo
objeto alterando somente a forca aplicada, mostrando assim a
proporcionalidade da forca resultante e da aceleracdo. Para explorar
a inversdo de proporcionalidade entre a massa e a aceleracio, foi
executada simulac¢des que tinham o mesmo valor de forca resultante
modificando somente as massas, ou seja, diferenciando o tipo de
objeto.

Para trabalhar a terceira lei de Newton, Acdo e Reacgdo, foi
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escolhida a mesma simulacdo do PhET utilizado no estudo da primeira
e da segunda lei: Forcas e Movimentos: Nog¢bes Basicas, entretanto,
a opg¢do foi modificada para Atrito. Essa simulacdo foi utilizada na
intervencao para que os discentes pudessem entender vetorialmente
que as forcas acdo e reacdo sio iguais em modulos e direcdo, porém
opostas em sentido.

Apds concluir a abordagem das trés Leis, em cada turma, os
alunos foram convidados a responderem os questionarios que foram
enviados no chat da chamada do Google Meet e ndo no grupo das
respectivas turmas do aplicativo do WhatsApp, para evitar que os
discentes que ndo participaram da aula respondessem 0s mesmos,
interferindo na veracidade dos dados obtidos pela pesquisa.

Foi utilizado o Google Forms na aplicacdo dos questionarios, os
formularios foram divididos em secdes, onde cada secio apresentava
um interrogatorio diferente, sendo que a primeira secio (Apéndice A)
apresentavam questoes abertas sobre as Leis de Newton. O formulario
da turma do 1° Ano A, trazia uma sec¢do a mais (Apéndice B), que
visava compreender a interacdo dos discentes acerca do simulador
trabalhado em aula.

TRATAMENTO DAS INFORMA(}()ES

Para a realizacdo de analise dos dados coletados, utilizou-
se o método descritivo. Apds a conclusdo das aulas e aplicacoes
dos questionarios, ocorreu a transcricdo dos dados obtidos para as
planilhas do programa Microsoft Excel (2010), priorizando os pontos
maisimportantes,comaintencdodeentenderavisdaodosparticipantes
da pesquisa acerca da problematica estudada e posterirormente, a
construcdo dos graficos pelo mesmo programa.

RESULTADO E DISCUSSOES
ANALISE DOS RESULTADOS DA APRENDIZAGEM DAS TURMAS

O primeiro questionario (Apéndice A) buscava averiguar o nivel
de aprendizagem das duas turmas, as questdes foram abertas, pois

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 77



segundo Sudman e Braudburn (1982), elas permitem ao respondente
dar uma opinido completa, com todas as nuances possiveis, e se
expressar em suas proprias palavras, se sentindo mais a vontade.

A primeira pergunta aberta tratava acerca da primeira Lei de
Newton, e pode-se observar que boa parte dos alunos da turma do 1°
Ano B confundiram o conceito da Lei da Inércia, como mostra a figura
a seguir.

Figura 1 - Resposta de aluno X da turma de 1° Ano B sobre a Primeira Lei de Newton

O que afirma o principio da Inércia? *

O principio da inércia é o que diz a primeira lei de Newton, que todo corpo em repouso (ou em
movimento retilineo uniforme), tende a permanecer do mesmo jeito se ndo tiver nenhuma forga
agindo sobre esse corpo.

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Um corpo para continuar no seu estado de movimento retilineo
uniforme ou de repouso ndo necessariamente deve estar submetido
a auséncia de forcas como afirmou o discente do 1° Ano B. O que ira
implicar na mudanca do estado de repouso ou movimento € a agdo de
uma forca resultante diferente de zero.

Existe inimeras situagdes onde um objeto esta sofrendo a acdo
de forcas e permanece na condigcdo de repouso ou movimento. Por
exemplo, numa situagio de cabo de guerra, onde duas pessoas puxam
um carrinho com intensidades de forgas iguais e sentidos diferentes,
nesse exemplo, embora o carrinho esteja submetido a agdo de forca
ele perpetuara em repouso.

Os educandos do 1° Ano A, foram mais satisfeitos e completos
nas suas respostas, como mostra a Figura Posterior.
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Figura 2 - Resposta do aluno Y da turma de 1° Ano A sobre a Primeira Lei de Newton

O que afirma o principio da Inércia? *

Afirma que todo corpo permanece em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
linha reta ,a menos que seja obrigado a mudar seu estado por uma forga impressa nele que altere
a forga resultante para diferente de zero.

Fonte: Arquivo do préprio autor.

Os alunos do 1° Ano A, no decorrer da aula por meio das
simulacées do PhET viram duas situagcbdes, uma onde um corpo
permanece em estado de repouso e a outra em movimento retilineo
uniforme, em ambas situagdes o corpo estd sofrendo atuacdo de
forcas, porém sua resultante era nula. Portanto, estas simulagdes
trouxeram aos discentes desta turma uma melhor compreensao da Lei
da Inércia. Por isso, eles foram mais satisfatorios nas suas respostas.

Na segunda Lei de Newton, os alunos também ficaram livres
para expor suas respostas. Percebeu-se que os discentes fomentaram
esta Lei com dois argumentos. Parte dos discentes descreveram a
equacdo matemadtica, outra parcela abordou a proporcionalidade da
aceleracdo com a forca resultante e a inversdo de proporcionalidade
da aceleragdo com a massa do corpo.

Novamente houve uma divergéncia nas respostas, no tocante
aos dois argumentos. A classe do 1° Ano A, como revelas a Figura
adiante, descreveu de forma mais concisa o Principio Fundamental
da Dinamica.

Figura 3 - Resposta do aluno X da turma de 1° Ano A sobre a Segunda Lei de Newton

Comente sobre a segunda Lei de Newton *

A segunda lei de Newton, também conhecida como principio fundamental da dindmica, afirma
que a forga resultante que atua sobre um corpo € igual ao produto de sua massa pela aceleragao.
De acordo com ela, quando se sujeita um corpo a agdo de uma forga resultante ndo nula, esse
corpo adquirira uma aceleragdo na mesma diregao e no mesmo sentido da forga resultante.

Fonte: Arquivo do préprio autor.
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Os educandos do 1° Ano B ao relataram sobre a segunda Lei de
Newton, outras vez mostraram néo ter absorvido o conteido de forma
completa, apresentando conceitos errbneos e emaranhados sobres
essa Lei. Tal descricdo pode ser observada na Figura seguinte.

Figura 4 - Resposta do aluno X da turma de 1° Ano B sobre a Segunda Lei de Newton

Comente sobre a segunda Lei de Newton *

O principio fundamental da dindmica, se afunda na primeira lei onde Newton afirma que o
movimento depende da forga aplicada sobre o corpo, sendo assim, aplicadas duas forgas sobre
um corpo, resultara em um duplo movimento

Fonte: Arquivo do préprio autor.

Assim como ocorreu na primeira questao, os alunos do 1° Ano B,
ao descreverem as duas primeiras Leis, ndo consideram um conjunto
de forcas que atua sobre um corpo, eles trataram como se essas Leis
descrevessem apenas a atuacdo de uma forca isolada. O Principio
Fundamental da Dinamica afirma que a forca resultante executada
sobre um objeto é calculada realizando o produto entra a massa deste
objeto e sua aceleracao.

Outro ponto que os educandos dos 1° Ano B realizaram de
forma errada, foi considerar a forgca como grandeza escalar. Esta falha
de interpretacdo da grandeza forca é notdria na resposta do aluno X
(Figura4), ele afirma que duas forcas atuando sobre um corpo resultara
num duplo movimento. Nao necessariamente isso ocorrerd, além da
intensidade é preciso considerar a direcdo e o sentido de cada forca
para entender como ira se configurar o movimento resultante deste
Corpo.

A ultima questdo tratava da Terceira Lei da Newton, onde
os participantes da pesquisa novamente puderam expor seus
pensamentos, s6 que agora em relacdo a Lei da Agcdo e Reagdo. As
Figuras posteriores mostram algumas dessas respostas.

80 <« <« <« Osielson de Sousa dos Santos / Fatima Leticia da Silva Gomes



Figura 5 - Resposta do aluno X da turma de 1° Ano A sobre a Terceira Lei de Newton

A terceira Lei de Newton é também conhecida como Lei da Acédo e Reacado. O que fala
esta Lei? *

A Terceira Lei de Newton (Principio da Agdo e Reacgao) diz que para toda forga de agao existe
uma forga de reagd@o que possui o mesmo modulo e diregdo, porém em sentido contrério. ... Ou
seja, as forcas de agdo e reacdo apresentam a mesma intensidade e a mesma dire¢do, porém o
sentido é contrario.

Fonte: Arquivo do préprio autor.

Figura 6 - Resposta do aluno X da turma de 1° Ano B sobre a Terceira Lei de Newton

A terceira Lei de Newton € também conhecida como Lei da Agdo e Reacao. O que fala
esta Lei? *

fala que para toda forga de agdo existe uma forga de reagdo com as mesma configuracdes.

Fonte: Arquivo do préprio autor.

Os alunos do 1° Ano B, apresentaram um conceito errbneo ou
incompleto para a Terceira Lei de Newton. Alguns afirmaram que a
forca reacdo tem as mesmas igualdades da acdo (Figura 6), porém este
conceito néo é valido, pois estas forcas se diferem nos sentidos. Ja
outros discentes apenas mencionarem o fato de existir a forca reagao
para a forca acdo, sem descrever as configuracOes destas forcas,
sendo assim, uma resposta incompleta.

Com a utilizacdo das simulagdes do PhET, os educandos do 1°
Ano A puderam visualizar conceitos abstratos e complexos, como a
atuacdo dos vetores em tempo real remetente a cada forcga. Este fato
de tornar os vetores “visiveis” gerou uma maior aprendizagem sobre a
Terceira Lei de Newton como é observado na Figura 5 (anteriormente).

ANALISE SOBRE O USO DO SIMULADOR PHET

O ultimo questionario (apéndice B) realizado somente na turma
do 1° Ano A visava entender a interatividade e visao dos discentes

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 81



acerca do simulador PhET. O questiondrio era composto por 9
questdes. As respostas obtidas sdo apresentadas no grafico a seguir.

Grafico 10 - Respostas das questoes de 1 a9 do questionario C

® Nd&o conheciam o PhET

B 1° aula de Fisica com o PhET

100% .
o Tornou a aula mais
90% interessante
80%
o a Gostou das simulagoes
70% utilizadas em aula
60% . S
. @ Maior utilizagéo de
50% simulagdes computacionais
o,
40% Utilizar em outras disciplinas
30%
20% - Contribui para a aprendizagem

das Leis de Newton
10% L )
09 Facilitaria a aprendizagem de

% outros conteldos da Fisica

Excelente ferramenta para o
Ensino Remoto

Fonte: Arquivo do préprio autor

Ao analisar o grafico percebe-se que mais de 90% dos alunos
nao conheciam o simulador e que foi a primeira participagido de
todos em uma aula de Fisica que o PhET estava sendo utilizado
como ferramenta metodologica. Estes resultados mostram que
muitas escolas fogem das recomendacdes dos PCNs, que orientam a
utilizagcdo de tecnologias informatizadas para integrar o estudante ao
mundo que circunda.

E importante perceber que mesmo sendo a primeira experiéncia
dos estudantes com o PhET, as simulac¢des do software agradaram e
tornaram a aula interessante na visdo de mais de 90% dos discentes
da turma de 1° Ano A.
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Pelo grafico 10 pode-se perceber que um numero de educandos
superior a 80% da turma experimental desejaria que houvesse uma
maior utilizacdo de programas computacionais, como simulacgdes, e
que o PhET fosse utilizado em outras disciplinas além da Fisica.

Os alunos foram indagados sobre a contribuigcdo das simulac¢des
para ensino e aprendizagem da Leis de Newton e se o simulador
seria uma ferramenta de exceléncia para o ensino remoto. Em ambos
quesitos (questoes 7 e 9), 75% dos discentes afirmaram que sim. A
pergunta 8 buscava saber se a colaboragdo do software se estendia
a outros conteudos da Fisica além do abordado nesta pesquisa.
Novamente se obteve uma resposta positiva, onde 81% dos discentes
acreditam na expansao da assisténcia ofertada pelo PhET.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa partiu da problematica: “Como o uso de
simuladores computacionais no ensino de Fisica, o PhET, contribui
de maneira significativa no processo de ensino e aprendizagem no
ensino remoto?” E todo o trabalho baseou-se na expectativa de que
a instrumentacéao e os resultados alcancados conseguissem cooperar
com estudos que ressalta o uso dos simuladores no ensino de Fisica,
sobretudo o PhET, e servir de orientagdo para os professores que
pretendem utilizar essa ferramenta metodologica em suas aulas.

Por meio das respostas dadas as questdes do primeiro
questionario (Apéndice A), percebem-se que os alunos da turma
experimental obtiveram uma melhor aprendizagem nas trés Leis de
Newton. Portanto, as simula¢des computacionais se apresentam como
uma técnica favoravel para o Ensino de Fisica, proporcionando aos
alunos a oportunidade de compreender melhor os conceitos fisicos.

Os discentes que participaram da aula que foi utilizado as
simulagdes do PhET, aprovaram o software, afirmando que ele é uma
excelente ferramenta metodoldgica para o ensino remoto, capaz de
tornar a aula mais interessante e que seu uso deveria ser expandido
em outras areas da Fisica, e até mesmo a outras disciplinas.
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Os resultados desta pesquisa mostraram-se satisfatérios para
a incrementacdo do PhET no ensino de Fisica, estando assim, em
consonancia com a narrativa de diversos autores que defendem
esta tematica. Entretanto, a construcdo da aprendizagem por meio
de simulagdes digitais como o PhET nos educandos, sdo fendmenos
que exigem mais estudos tedricos, para oferecer aos docentes novas
metodologias, abolindo assim, com o método tradicional de ensino.

84 <« <« « Osielson de Sousa dos Santos / Fatima Leticia da Silva Gomes



REFERENCIAS

ARANTES, Alessandra R.; MIRANDA, Marcio S.; STUDART, N.. Objetos
de aprendizagem no ensino de fisica. Fisica na Escola, v. 11, n. 1,
2010.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Media e
Tecnoldgica. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio.
Brasilia: MEC, 1999.

COELHO, Rafael Otto. O uso da informatica no ensino de fisica de
nivel médio. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Faculdade de
Educacéo. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2002.

HODGES, charles. et al. The Difference Between Emergency
Remote Teaching end Online Learning. Educause Review. 27 mar.
2020. disponivel em: <https://er.educause.edu/articles/2020/3/
the-difference-between-emergency-remote-teaching-and-online-
learning>. Acesso em 22 dez. 2021.

MOREIRA, Marco Anténio. Teorias da aprendizagem. S3o Paulo:
EPU. 1999.

PIAUI. DECRETO N° 18.884, DE 16 DE MARCO DE 2020. Regulamenta
a Lei n® 13.979, de 06 de fevereiro de 2020, para dispor no ambito do
Estado do Piaui, sobre as medidas de emergéncia de saude publica
de importancia internacional e tendo em vista a classificacdo da
situacdo mundial do novo coronavirus como pandemia, institui o
Comité de Gestdo de Crise, e da outras providéncias. Teresina, PI.
16 mar. 2020. Disponivel em: <https://www.pi.gov.br/wp-content/

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 85



uploads/2020/03/Decreto-18.884-de-16-03-2020.pdf>. Acesso em: 21
dez. 2021.

SILVEIRA,SidneiRenatoetal. OPapeldoslicenciadosem computacio
no apoio ao ensino remoto em tempos de isolamento social devido
a pandemia da COVID-19. Série Educar-Pratica Docente, p. 35.

Soares, A.R.Sobre aPhET. 2013. Disponivel em: <http://phet.colorado.
edu/pt_BR/about>. Acesso em: 28/04/2021.

SOUZA, Glaucia Martins Ricardo et al. Uso de simulacoes
computacionais no ensino de conceitos de forca e
movimento no 9° ano do Ensino Fundamental. 2015.
192p. Dissertacdo (Mestrado Profissional do Ensino de
Fisica (MNPEF)). Universidade Federal Fluminense, 2015.
Disponivel em: https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/4227/1/
G1%C3%Alucia%20Martins%20Ricardo%20Souza%20-%20

Disserta%C3%A7%C3%A30%20Final.pdf. Acesso em 28/04/2021

VERAS, Ricardo Silva. Simulacdes digitais com uso do phet para
o ensino e aprendizagem de forca e movimento. 2018. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduagdo) - Licenciatura em Fisica.
Universidade do Estado do Amazonas. Manaus, 2018.

WIEMAN, C. E.; PERKINS, K. K.; ADAMS, W. K. Oersted Medal Lecture
2007: Interactive simulations for teaching physics: What works,
what doesn“t, and why. American Journal of Physics, v. 76, n. 4-5, p.
393-399. 2008.

86 <« <« « Osielson de Sousa dos Santos / Fatima Leticia da Silva Gomes



APENDICES

APENDICEA - QUESTIONARIO 2: AVERIGUACAO DAAPRENDIZAGEM
DOS DISCENTES SOBRE AS LEIS DE NEWTON

0

O que afirma o Principio da Inércia?

Comente sobre a Segunda Lei de Newton.

A terceira Lei de Newton é também conhecida como Lei da Agao
e Reacdo. O que fala esta Lei?

APENDICE B - QUESTIONARIO 3: POSICIONAMENTO DOS ALUNOS
SOBRE AS SIMULACOES DO PHET

1.

Ja conhecia o software livre PhET?

( ) Sim ( ) Néo

E a primeira vez que vocé participa de uma aula de fisica com a
utilizacdo do PhET?

() Sim ( )Nao

Vocé considera que o simulador PhET tornou a aula mais
interessante?

( ) Sim ( )Nao ( ) Talvez

Vocé gostou da utilizacdo das simulacdes do PhET utilizadas
durante a aula?

( )Sim ( ) Nao () Talvez

Vocé gostaria que a utilizacdo de programas de computador,
como simuladores, fosse mais frequentes nas aulas?

( )Sim ( )Néo ( ) Talvez

Vocé acha que as simulacdes do PhET deveriam ser utilizadas
para o ensino e aprendizagem de outras disciplinas?

( )Sim ( )Nao ( ) Talvez

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 87



88

O uso do PhET contribui para a compreensao e aprendizagem
das Leis de Newton?

( )Sim ( )Nao ( ) Talvez ( )Nao Sei

Vocé acha que as simulagdes do PhET facilitariam a
aprendizagem de outros conteudos da ciéncia fisica.

( ) Sim ( )Nao ( ) Talvez ( ) Nao Sei

Vocé acha que o software PhET é uma excelente ferramenta
metodoldgica para o ensino remoto?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Talvez ( ) Nao Sei
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» Capitulo 5

A FISICA POR TRAS DOS ESPORTES E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Italo Marcos de Lima
Clemilton da Silva Oliveira
Muriele da Silva Sousa

INTRODUCAO

H4 muito tempo que o ensino-aprendizagem no Brasil vem
sendo questionado. Isso por que o ensino brasileiro infelizmente ndo
avangou muito, mesmo apos varios programas voltados a educagado
criados pelo governo, como PIBIC - JR (Programa Institucional
de bolsas de Iniciagdo Cientifica), Mais Educacdo, entre outros.
Atualmente uma das maiores dificuldades encontradas no ensino-
aprendizagem de ciéncias, em especial a Fisica, esta na dificuldade
que os alunos tém em associar e contextualizar o que € visto em
sala de aula com a sua vida quotidiana, tornando a fisica algo sem
significado. Para o aluno, todas as equagdes e conceitos ndo passam
de expressdes matematicas, os mesmos ndo conseguem entender que
tais expressdes descrevem fen6menos naturais e consequentemente
o mundo a sua volta.

“Aeducaciobrasileiraémarcadaporumconjuntodedeficiéncias
e problemas, que estdo a requerer urgentes mudangas, e em relacdo as
ciéncias naturais o problema é ainda mais grave” (GONCALVES,1992.
p- 2). Um dos motivos da falta de interesses dos alunos esta relacionado
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com a forma que os conteudos, principalmente na area da Fisica, sdo
abordados sendo esses ainda trabalhados em pleno século XXI de
forma puramente mecanica, impossibilitando que o aluno enxergue
sentido dentro deste corpo disciplinar.

Uma forma de mudar esta visdo, estd em ensinar a fisica
através do cotidiano do aluno, buscando neste, o que Ausubel
chama de subsuncor ou ideia dncora, que sdo pontos de ancoragem
(conhecimentos que o aluno ja tem) para o conhecimento novo
(conhecimentos que sera adquirido) e dessa forma tornar a
aprendizagem significativa, pois o novo conhecimento estara ligado
a algo que o aluno ja conhece ou vivéncia.

Nesse sentido na fisica ha varias maneiras de se contextualizar
com o cotidiano, pois se trata de uma ciéncia natural. Dentre essas
possibilidades, umas das que mais estio inseridas na vida cotidiana
do jovem brasileiro sdo as praticas esportivas, estas se fazem um
excelente meio de analise, um verdadeiro laboratério de fisica, pois
se trata de uma pratica que envolvem varios movimentos.

Dessa forma, através dos esportes pode-se trabalhar toda
mecanica newtoniana, desde conceitos basicos como o de
movimento, velocidade, aceleracdo até conceitos mais gerais como
de leis de Newton, conservacdo da energia e hidrostatica. Logo, os
esportes funcionam como ponto de ancoragem (subsuncor) para o
novo conhecimento, neste caso a fisica e de maneira mais especifica
a cinematica que sera ancorada nos movimentos praticados pelos
alunos atraves dos esportes.

Isto posto, o objetivo do trabalho é propor uma metodologia de
ensino baseada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
utilizando a interdisciplinaridade entre a fisica e o esporte, bem como
investigar a eficacia desta metodologia em sala de aula com os alunos
da Unidade Escolar Professor Mariano da Silva Neto em Francisco
Santos - PIL.
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A aprendizagem significativa ¢ o tema central da teoria de
David P. Ausubel, essa forma de aprendizagem relaciona um novo
conhecimento a um conhecimento ja existente no cognitivo do
aprendiz. O conhecimento prévio do aluno funciona como uma
espécie de ponto de ancoragem enquanto o novo conhecimento vem
a ser a ancora (Hornes, Gallera e Silva, 2009).

Quando existe de fato uma ligacdo entre o novo conhecimento
e o conhecimento prévio, para o tedrico Ausubel houve uma
aprendizagem significativa, e a esse ponto de ancoragem ele denomina
subsuncor. Como exemplo de aprendizagem significativa, pode se
pensar em uma aula de mecanica onde o conteudo a ser abordado é a
dindmica e o conhecimento que os alunos tem é o de cinematica, algo
que antecede a dindmica esse conhecimento prévio vem a ser o ponto
de ancoragem e consequentemente o subsuncor (Hornes, Gallera e
Silva, 2009).

“O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade
cognitiva, pode estd mais ou menos, diferenciado, ou
seja, mais ou menos elaborado em termos significativos.
Contudo como o processo ¢ interativo, quando serve de
ideia-dncora para um novo conhecimento ele préprio se
modifica adquirindo novos significados corroborando
significados existentes” (Moreira,2010).

Para Ausubel quando o novo conhecimento nao tem nenhuma
ligacdo com um conhecimento prévio, ou seja, no existe subsuncores
ele é dito mecanico. Dessa forma o aluno ndo consegue fazer uma
ponte entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio, além de
nio conseguir relacionar o mesmo com o seu cotidiano, com isso o
aluno ndo consegue vé sentido no que é ensinado.

Ainda hoje o ensino de fisica ¢ ministrado de forma conteudista,
onde os alunos tém que encarar um arsenal teorico ficando assim
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a fisica resumida a féormulas. Com isso o aprendizado se resume
apenas a memorizagao que logo apds as provas ficam o conhecimento
esquecido (Moreira,2010).

A teoria da aprendizagem significativa tem basicamente trés
vantagens em relacdo a aprendizagem mecanica, a primeira delas é
que o conhecimento que é adquirido fica retido e é lembrado por mais
tempo, em segundo lugar se tem uma facilidade de aprender novos
conteudos mesmos que a informacdo original seja esquecida e por
fim caso a informacdo original se perca a reaprendizagem se torna
algo de facil assimilacao (Pelizzari et al., 2002).

Desse modo a atividade esportiva pode funcionar como
subsuncor para o ensino de mecéanica, ou seja, os alunos possuem
muito conhecimento sobre os movimentos praticados nos esportes, a
partir disso pode-se ensinar a fisica por tras dos esportes.

FiSICA POR TRAS DOS ESPORTES

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2015) cerca de 38,8 milhdes de jovens que praticam esportes no
Brasil, destes 15,3 milhdes praticam o futebol. Sendo essa atividade
esportiva a mais praticada pelos jovens, consequentemente é a que
estda mais presente no seu cotidiano.

O futebol € um esporte que exige muitos movimentos, isso faz
dessa atividade algo propicio para o estudo de fisica principalmente
no que tange a mecanica. Em uma partida de futebol quando o goleiro
vai efetuar o tiro de meta a bola descreve uma trajetéria parabdlica
segundo um referencial (observador) que pode ser um torcedor que
se encontra na arquibancada. Essa trajetoria ocorre por conta da acao
da gravidade, e se da em duas dimensdes sendo uma ao longo do eixo
x executando um movimento retilineo e uniforme (MRU) e o outro no
eixo y descrevendo um movimento uniformemente variado (MRUV).
A seguir sera discutida com mais detalhes a fisica presente em uma
cobranca de falta em uma partida de futebol.

O aluno tem conhecimento sobre o futebol, 0o mesmo sabe que em
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uma cobranca de falta o jogador deve introduzir um chute na bola de tal
forma que a mesma atinja uma altura suficiente para passar a barreira
e acertar o gol. Esse conjunto de conhecimento que o aluno tem vao
servir de ponto de partida ou ancoragem para o estudo da fisica.

Fazendo a analise fisica para o caso em que o jogador cobrara
uma falta com barreira (figura 1). Qual o menor angulo que o
jogador deve chutar a bola para fazer o gol? Considerando o sistema
conservativo e que a altura minima para a bola passar da barreira é de
1,81m e a velocidade inicial do chute ¢ 33,4 m/s.

Figura 1 - Cobranca de falta no futebol de campo.

Fonte: https://blogdoenem.com.br/funcao-polinomial-20-grau-
revisao-matematica-enem/ modificada pelo autor.

As equagdes para o movimento obliquo sdo:

H=V_2sin20/2g e A=V 2sin2a/g (Iell)

Onde H corresponde a altura maxima e A o alcance maximo.
Ao substituir os valores apresentados na equacio I e observando a
geometria do problema chega-se aum angulo de 10,15°. Cabe ressaltar
que para esse valor de angulo a bola chegara ao gol proxima de uma
altura que é chamada pelos narradores de futebol de “Gaveta” .
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METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada na turma do 1° ano do ensino
médio da U. E Professor Mariano da Silva Neto, no municipio de
Francisco Santos-PI, a 350 Km da capital Teresina. Cujo objetivo foi
de avaliar o uso da metodologia para dar validade a proposta. Para
tanto, aplicou-se dois questiondrios, A e B, sendo o questionario A
constituido de 7 questdes, destas 3 abertas e 4 fechadas, este teve
como objetivo investigar os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo a Fisica e o esporte e qual vinculo existentes entre eles, bem
como qual afeicdo pelo estudo de Fisica. Enquanto o questionario B
composto de 5 questdes, sendo 2 abertas e 3 fechadas buscou avaliar
se a metodologia utilizada contribuia ou ndo de forma significativa
para a aprendizagem do aluno.

Dos 40 alunos que constitui a turma foram entrevistados 28
alunos, estes com uma faixa etdria de 15 a 17 anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo discutidos os resultados obtidos nos questionarios
que, buscaram em principio, investigar os conhecimentos prévios
dos alunos quanto aos esportes e sobre a relagdo entre a fisica e as
atividades esportivas. Apos a aplicacdo do primeiro questionario, que
norteou entre outros, quais esportes os discentes mais praticavam,
foi possivel preparar as aulas de Fisica baseado nos esportes citados
pelos alunos. Os conteudos foram ministrados em 3 aulas e em seguida
aplicado o segundo questionario que teve como objetivo descobrir o
grau de aprendizado, bem como mostrar o quanto os alunos se motivam
com a aplicacdo da interdisciplinaridade entre a fisica e o esporte.

1. ANALISE DO QUESTIONARIO A

A cerca do primeiro questionario, os resultados convergiram para
duas observacdes importantes. Estas estdo apresentadas no grafico
1 e 2. A primeira observacdo pode ser vista no grafico 1 que mostra
os dados referentes a 1°, 2° e 32 questio, que demostra que 85,7% dos
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entrevistados gostam e praticam atividades esportivas, demonstrando
assim que é algo que esta de fato no cotidiano dos alunos. Logo esse
pode servir como ponto de ancoragem para o ensino de fisica. Além
disso o grafico 1 ainda demonstra que dos 85,7% que praticam os
esportes, 71,4% praticam o futebol mostrando que a realidade dos
entrevistados néo difere do gosto a nivel nacional, segundo o IBGE
(2015). Esta conclusio é possivel em vista que segundo os dados todos
aqueles que gostam também praticam alguma atividade esportiva,
bem como todos os que ndo tém afinidade ndo sdo praticantes.

Grafico 1 - O quanto os alunos gostam e quais esportes praticam.

14.25% 7 Futebol

@ Futebol e Volei

o Volei

@ Outras atividades

Nenhum

Grafico 2 - Vocé consegue relacionar os conceitos de fisica com esporte?

21.40% sim

@ Néao
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A segunda observacao refere-se aos alunos saberem ou néo da
relacdo existente entre a fisica e o esporte. O grafico 2 com base na 5°,
6° e 7° questdo, mostra que 78,6% dos alunos ndo conseguem relacionar
a fisica com os esportes, demonstrando que os mesmo de fato ndo vém
nenhuma relacédo da fisica com o seu cotidiano. Vale destacar que os
21,4% dos alunos que dizem que a fisica possui relacdo com o esporte
nio conseguiu mencionar essa relacao.

A partir dos dados obtidos com o 4° questionamento e com
base em discursOes em sala de aula, foi possivel verificar que os
alunos ndo demonstram interesse pela fisica e quando questionado
0 porqué, os mesmos respondem que nao entendem o motivo de se
estudar essa disciplina, pois ndo veem utilidade no dia-dia. Esse relato
demonstra o que diz Ausubel sobre a aprendizagem, ndo ha como se ter
aprendizagem verdadeiramente significativa, se os ensinamentos nio
tiverem sentido, ou seja, ndo estiverem ligados a algo que o discente
conheca.

2. ANALISE DO QUESTIONARIO B
Ja o segundo questiondrio teve como objetivo verificar a

validade da metodologia aplicada. Esse questionario foi aplicado
apos 03 aulas, e iniciou-se questionando se os alunos conseguiriam
relacionar algum conteudo de fisica com sua pratica esportiva, nesse
quesito os dados mostram que 68% dos alunos conseguiram responder
e indicar alguma relacio da fisica com o esporte. Os comentarios de
dois alunos sdo mostrados a baixo:
ALUNO 01: diz que “utiliza as Leis de Newton como a ag¢do e reagdo em
uma jogada ou na cobranga de uma falta, onde a forga aplicada na bola
¢ a mesma forga aplicada no pé do jogador™.
ALUNO 02: menciona a “cobranga de um pénalti, onde se utiliza do
movimento bidimensional e que sabendo do dngulo é possivel determinar
que altura e onde a bola vai”.

Esses dados demonstram aimportancia da metodologia utilizada,
pois 68% dos estudantes conseguiram abstrair de modo significativo
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os conceitos fisicos, bem como relacionar com o cotidiano, neste caso,
0s esportes.

O grafico 3 trata a respeito da satisfacdo que os discentes tiveram
com essa metodologia (interdisciplinaridade entre a fisica e o esporte)
em sala de aula. Nesse sentido os dados sdo satisfatérios, pois 82,2%
aprovaram esse método de ensino. Além das respostas dadas, vale
destacar que ao serem apresentados as aulas eram perceptiveis a
curiosidade e a grande atencdo dos alunos quando se fala de futebol,
demostrando um dominio dos mesmos pelo o que estava sendo explicado
com o futebol, s6 ndo sabiam que isso vinha a ser conhecimentos fisicos.

Grafico 3 - Satisfacdo quanto a metodologia utilizada em sala de aula.

@ sim
@ Na&o

Grafico 4 - Frequéncia com o método deve ser utilizado.

3.60%

@ sim, pouco
@ sim, muito
) Sim, sempre
@ Néo
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E por fim foi perguntado aos discentes se os professores deveriam
utilizar essa forma de ensino e qual a frequéncia dessa utilizagdo, o
resultado segue no grafico 4. A partir dos dados é notdrio que os alunos
gostaram de ver a fisica com outros olhos, além da sala de aula, ja que a
maioria dos alunos optaram por essa metodologia.

CONSIDERA(;()ES FINAIS

Por conta das dificuldades encontradas no ensino de Ciéncias,
de modo especial no ensino de fisica, se faz necessario desenvolver
metodologias que auxiliem o ensino de ciéncias.

Dessa forma, com base nos dados obtidos na pesquisa conclui-se
que a utilizacdo da aprendizagem significativa de Ausubel, por meio
da interdisciplinaridade entre a fisica e o esporte, se faz necessaria,
pois os dados mostram que mais de 50% dos alunos conseguiram
associar e citar um conceito fisico por tras de algum esporte. Embora
esse método seja pouco utilizado, a metodologia proporcionou aos
estudantes resultados satisfatdrio e significativo, onde mais de 50%
dos alunos responderam que deveriam inserir mais em sala de aula
esta ferramenta. Além disso, 82,2% mencionaram que essa metodologia
é importante para o estudo da fisica, uma vez que da significado a este
corpo disciplinar.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE O USO DA
INTERDISCIPLINARIDADE APLICADO A FiSICA E O ESPORTE

1. Qual o nivel sua afei¢do pelos esportes?
a) ( ) Gosto muito de esportes.

b) () Gosto, mais nao pratico-os.

C) ( ) Nao gosto.

2. Vocéjateve algum contato com algum esporte?
() Sim () Néo.

3. Quais esportes ja teve contato?

4.  Vocé tem algum interesse pela fisica? Justifique?

5. Vocé consegue relacionar os conceitos de fisica com esporte?
() Sim ( ) Nao

6.  Vocé saberia mencionar a relagio entre a fisica e o esporte?
() Sim ( ) Néo

7. Cite um conceito e em qual momento ele é aplicado a um esporte,
de preferéncia o que voceé ja praticou.
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE O USO DA
INTERDISCIPLINARIDADE APLICADO A FiSICA E O ESPORTE

1.  Vocé conseguiria demostrar algum ou alguns conceitos
mecanicos dentro do esporte? Se sim, cite-o.

2. Nasuaopinido,essametodologiacontribuiuparaoentendimento
da disciplina de fisica? Por qué?

3.  Essametodologia contribuiu de alguma forma no entendimento
do conteudo de fisica? Se sim, quanto?
() Sim, pouco () Sim, muito () Nao

4. A aplicacdo desta metodologia melhora o aprendizado na
disciplina de fisica?
() Sim () Néo

5. Em sua opinido, o professor deveria utilizar essa pratica? Se
sim, com que frequéncia (Pouco, Muito, Sempre ou Nunca)?
() Sim () Nao
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» Capitulo 6

PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COM AULAS
SOBRE ASTRONOMIA MEDIADAS POR SIMULACOES
CRIADAS NO CELESTIA E NO STELLARIUM

Genilson de Oliveira Souza
Marcos Antonio Tavares Lira

INTRODUCAO

O ensino tradicional no ensino da Fisica, utilizado na maioria
das escolas, valoriza o trabalho individual, o esforco, a disciplina e
a concentracdo, contudo, ndo dar lugar para a comunicacio, a troca
de informagdo, o questionamento de duvidas entre os alunos e,
sobretudo, o significado e sentido dos conteudos trabalhados. Desta
forma, torna a disciplina entediante e pouca motivadora, criando um
bloqueio na aprendizagem dos alunos. De acordo com Dias (2008), a
Astronomia é considerada uma das primeiras ciéncias que o homem
dominou e, devido ao seu elevado carater interdisciplinar, estd ligada
com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Geografia,
Educacdo Artistica etc.). Dessa forma, os componentes curriculares
da Astronomia podem proporcionar aos alunos uma visdo menos
fragmentada do conhecimento e se tornar agentes integradores de
conhecimentos cientificos.

Seguindo esta linha de raciocinio, pensamos em uma estratégia
diferenciada e motivadora a fim de que haja a insercdo do estudo
da Astronomia no Ensino Médio, abordando os fenémenos fisicos
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discutidos nessa etapa da Educacdo Basica, existente na temadtica
“Terra e Universo” (BRASIL, 2000). Na atualidade, dispomos de
inovagbes de um mundo moderno e altamente tecnoldgico, que
cada vez mais atraem os alunos, e percebendo as habilidades que os
mesmos possuem nas interacdes do mundo online, precisamos buscar
ferramentas que preparem os nossos docentes para a utilizagdo das
novas tecnologias atuais.

Nessa perspectiva, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
(SD) com aulas interativas sobre temas da Astronomia, mediadas por
simuladores computacionais de fendmenos astronémicos, alinhadas
com a teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, no qual
prioriza os conhecimentos que ja existe no cognitivo do estudante e
monitora o avanco dos conceitos cientificos. Assim, atraido a atencdo
dos alunos para estudar os temas da Astronomia com a utilizagio
das tecnologias que os mesmos utilizam cotidianamente e também
fazendo a ancoragem de forma satisfatéria desses conteudos.

ENSINO E APRENDIZAGEM DA ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIo
Com o avancgo da tecnologia e de seus instrumentos, o estudo
da astronomia serve para desenvolver outros campos da ciéncia
e gerar avangos para a sociedade, como por exemplo: técnicas de
comunicacio por satélites, desenvolvimento da robética, técnicas de
processamentos de imagens, navegacao nautica, entre tantos outros.
Visto os avancgos tecnologicos citados anteriormente, o ensino
de astronomia deveria ser mais trabalhado na educacdo basica, mas
geralmente vem sendo ensinado apenas no 62 ano por professores
de Geografia sem formacio especifica em astronomia. Entendendo
a necessidade urgente de melhoria do sistema educacional, na final
da década de 1990, o Brasil iniciou uma reforma educacional com
a promulgacdo da terceira Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e elaboragcido dos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio e recentemente com
a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017),
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contendo diretrizes para escolas e professores para implementar a
reforma educacional.

A Astronomia é um grande atrativo aos discentes, por que
envolve uma juncdo de conhecimentos da Fisica, Matemdtica e
Quimica, tornando-se por isso um importante instrumento para
despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia. Além do mais,
também se relaciona a outras areas de conhecimento ndo-naturais,
como a Histdria, Filosofia e Antropologia. Seu estudo permite,
portanto, desenvolver uma compreensdo melhor ndo s6 do mundo
natural, mas também do mundo humano. De acordo com Damineli
e Steiner (2010), no Ensino Médio é possivel utilizar o cosmo como
um vasto laboratorio de fisica no qual podemos observar fenémenos
explicados pela cinematica, termodindmica, relatividade e fisica
nuclear. Assim, por meio da astronomia é viavel demonstrar aos
discentes que o método cientifico pode ser generalizado e utilizado
mesmo para coisas e fendmenos que ndo podemos tocar ou presenciar.
Na BNCC, o Ensino Médio esta organizado em quatro areas do
conhecimento, conforme determina a LDB. A organizagio por areas,
como bem aponta o Parecer CNE/CP n° 11/2009,

“ndo exclui necessariamente as disciplinas, com suas
especificidades e saberes préprios historicamente
construidos, mas, sim, implica o fortalecimento das
relacOes entre elas e asua contextualizagdo para apreensio
eintervencdonarealidade, requerendo trabalho conjugado
e cooperativo dos seus professores no planejamento e na
execucao dos planos de ensino” (BRASIL, 2009).

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas
de area, a cada uma delas é estabelecido um conjunto de habilidades,
que representa as aprendizagens essenciais a ser garantidas no
ambito da BNCC a todos os estudantes do Ensino Médio.

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias,noqualestdinclusooensinodafisica,trataainvestigacdo
como forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de
processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnologicos, e
promove o dominio de linguagens especificas, o que permite aos
estudantes analisar fen6menos e processos, utilizando modelos e
fazendo previsOes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar
sua compreensdo sobre a vida, 0 nosso planeta e o universo, bem como
sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes e enfrentar
desafios pessoais e coletivos, locais e globais.

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL DE
ASTRONOMIA.

Para ocorrer o processo de ensino-aprendizagem em
fisica e astronomia é muito importante considerar e explorar os
conhecimentos prévios do estudante para relacionar-se com os novos
conhecimentos adquiridos. Dessa forma, a utilizacdo da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel foi muito importante para o
desenvolvimento deste trabalho.

Segundo Moreira (1982), a ideia central dessa teoria é a
aprendizagem significativa que se baseia em um processo por meio
do qual uma nova informacao relaciona-se, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
de conhecimento do individuo, ou seja, os novos conhecimentos
que se adquirem relacionam-se com o conhecimento prévio que o
aluno possui, ora informal, incompleta, ora formal e até mesmo muito
completa. No qual Ausubel define esses conhecimentos prévios como
conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor.

O subsuncor é de suma importancia para que haja a aprendizagem
significativa, pois serve de alicerce paranovos conceitos e informacoes.
Ausubel define que uma nova informagdo se relaciona com outra ja
existente na estrutura cognitiva do aluno, ancorando-se em conceitos
relevantes, tornando-se significativo. A teoria de Ausubel foi alinhada
ao presente trabalho pelo motivo que quando aplicada ao aluno, com
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o suporte necessario, permitira uma construcdo da aprendizagem de
Astronomia, a partir do conhecimento prévio que ele possui.

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO
(TDIC) NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA ASTRONOMIA

Para retirar os estudantes da condicdo de passivos e torna-los
ativos na construcdo do conhecimento, varios autores defendem que
uma das maneiras possiveis de realizar esse feito € justamente através
das tecnologias digitais presentes atualmente no mundo. Tecnologias
estas que, em geral, atraem o interesse dos alunos muito mais do que
as aulas tradicionais, principalmente depois dos efeitos causados
pela Pandemia de COVID-19, por exemplo, problemas emocionais que
afetam o interesse dos estudantes pela vida academia e muitas vezes
levando a evasao escolar. A importancia das TDIC na educacéo, antes
mesmos do ensino remoto proposto por todas as esferas de ensino, é
a possibilidade de uma melhor aprendizagem por parte dos alunos e,
um melhor ensino dos professores quando se recorre, por exemplo,
ao computador, Internet e outros equipamentos tecnolégicos.

Como afirma Moreira (2020), durante a pandemia de Covid-19,
os smartphones e demais dispositivos moveis tém auxiliado os
estudantes nessa nova modalidade de ensino.

Autilizacdo de ambientesvirtuais (AVA) jd eracomum no pais
e se intensificou ainda mais nesse periodo de quarentena. E
viavel que ferramentas como Moodle alojem diversas aulas
pré-gravadas e disponibilizadas ao aluno, quando e onde ele
quiser acessar. A ferramenta ainda conta com a utilizagio
a partir de smartphones e demais dispositivos méveis. O
professor consegue controlar acesso, langar exercicios e
provas através do sistema (MOREIRA et al. 2020, p. 6281)

Na BNCC, o foco passa a estar no reconhecimento das
potencialidades das tecnologias digitais para a realizacdo de uma
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série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento,
a diversas praticas sociais e ao mundo do trabalho. Destacamos
as tecnologias e os softwares educativos, como por exemplo,
simuladores, animac¢des em Java e apresentacdo em PowerPoint, os
quais podem ser reutilizados em varios ambientes de aprendizagem.
Na atualidade podemos encontrar na rede mundial de computadores,
varios softwares que sdo especificos para o ensino de astronomia,
como por exemplo, o Celestia, o Stellarium, o Kstar dentre outros.

No caso especifico da Astronomia e deste trabalho, foram
utilizados o Celestiae o Stellarium. Estesrecursosdidaticos funcionam
como um facilitador no processo de aprendizagem, podendo ser
empregados no ensino presencial, no ensino remoto ou hibrido como
apoio pedagdgico para o professor e, ainda, sensibilizando alunos
a diminui as rotinas, aproximando o aluno de diferentes realidades
do mundo, aumenta a interacdo e o desenvolvimento do pensamento
critico, fomentando a construcdo do conhecimento. Sendo assim,
incorporar as tecnologias a pratica pedagogica pode fazer a diferenca.

METODOLOGIA

A metodologia de aplicacdo deste produto ocorreu em seis
encontros. O primeiro encontro aconteceu uma explicacdo do que se
trata a sequéncia didatica tendo sido aplicado um questionario para
colher dados dos conhecimentos prévios dos estudantes, no qual
serviu de base para a metodologia aplicada nos encontros seguintes.
Na sequéncia, foi realizado uma sequéncia de 4 encontros onde
foram trabalhados conteudos basicos de astronomia mediadas pelos
simuladores. No ultimo encontro, os discentes responderam a um
questiondrio sobre os temas debatidos na sequéncia e uma avaliagdo
sobre a metodologia aplicada.

Nas aulas ministradas na SD, tiveram o auxilio do Power Point
para producao de slides e de programas computacionais de simulacio
de fendmenos astronémicos para uma melhor compreensio e
apropriacdo dos conceitos cientificos por parte dos alunos, no qual o
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uso desses programas pode ser feito tanto no PC como no celular. No
inicio dos encontros os estudantes foram confrontados com questoes
norteadoras para coletar informagdes de seus conhecimentos prévios
e no decorrer foram propostas atividades de discussao de assuntos
relevantes aos temas de astronomias apresentados. No Quadro 1,
apresentamos um esboco dos encontros formativos/aulas e suas
acoOes, datas e carga horaria da pesquisa de campo.

Quadro 1 - Cronograma dos encontros formativos/aulas e suas acdes

Encontros Data Encontros Duracao
(aulas)
1° 20/10/2021 | Apresentacdo da Sequéncia Didaticae | 2 aulas
aplicacdo do Questionario Inicial (QI). | (Presencial)
20 22/10/2021 | Atividade de identificacdo dos 3aulas
conhecimentos Prévios, aula (Presencial)

expositiva, roda de conversa e
simula¢des sobre Historia da
astronomia, constelacoes e o
movimento de rotacgdo da terra.

30 27/10/2021 | Aula expositiva, roda de conversa e 3 aulas
simulacdes sobre as caracteristicase | (Presencial)
os efeitos do movimento de translagdo
da terra e os eclipses lunar e solar.

40 29/10/2021 | Comentarios sobre os fen6menos 3 aulas
fisicos presente no Filme “Gravidade”, | (Presencial)
Aula expositiva, roda de conversa

e simulac¢des sobre os efeitos da
gravidade nos corpos celestes, o
movimento das marés e a face oculta
da Lua.

50 03/11/2021 | Aula expositiva, roda de conversa e 3aulas
simulacdes sobre os o sistema solare | (Presencial)
sua formacao, as leis do movimento
planetario, comparacio entre os
planetas e o estudo do Sol.

6° 10/11/2021 | Encerramento dos encontros e 2 aulas
Aplicacdo do Questiondrio Final (QF). [ (Presencial)
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DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL,
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

Nessa secdo, sera feita uma andlise dos encontros do
produto educacional desenvolvido em sala de aula bem como dos
dados estatisticos levantados durante a aplicagdo deste produto
desenvolvido na turma compostas de 24 alunos voluntarios das trés
series do Ensino Médio da escola Maria Isaias de Jesus, situada no
municipio de Domingos Mouréo-PI.

ENCONTRO 1

No primeiro momento desse encontro, foi apresentada em slides
a proposta da sequéncia didatica, a justificativa e os objetivos que
desejamos chegar ao fim da aplicacdo do produto. Nos 10 minutos
finais, deixamos em aberto um espacgo de tempo para questionamentos
dos estudantes em pontos que os mesmos nao tinham entendido. No
segundo momento, aplicamos um questiondrio de averiguagcio dos
conhecimentos prévios dos alunos e suas opinides a respeito do tema
trabalhado, utilizamos questdes basicas de conteudos de astronomia
que estdo presente no curriculo de Fisica. O resultado da coleta de
dados foi exposto em graficos de setores expostos na figura 1.
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Figura 1 - Resultados do questionario inicial sobre
conhecimentos basicos de astronomia e TDICs.
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A partir dos resultados obtidos nessa primeira parte do
teste, observamos que os alunos ja possuem um pouco de nogdo
sobre os conceitos, pois ja tiveram aula sobre o assunto no ensino
fundamental, contudo falta coeréncia na compreensdo dos conceitos,
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principalmente aos que envolvem conteudos especificos de Fisica.
Assim, demonstrando que os estudantes necessitam de uma
abordagem pedagogica mais aprofundada desses conteudos.

Ja analisando as questdes finais, que fala sobre as TDIC,
percebemos que a maioria desconhece ou fica confuso quando
perguntado sobre a utilizacdo de simuladores computacionais
em sala de aula, assegurando que ndo tivera contato com esses
simuladores computacionais na sua formacao estudantil. Mostrando
uma evidéncia da escassez de metodologias inovadoras voltadas para
o ramo da tecnologia no processo de ensino aprendizagem no qual o
aluno esta incluso.

ENCONTRO 2

Para iniciar o encontro, foram avaliados os conhecimentos
prévios, onde os estudantes foram confrontados com perguntas
relativas ao tema proposto. Apds esses questionamentos, inserimos
alguns topicos da astronomia na vivéncia relatada pelo estudante no
debate. No segundo momento, foi realizada uma atividade referente
as constelagdes, no qual cada estudante escreveu no quadro alguma
constelacdo que eles conhecem ou que acredite que existe. Com
essa atividade observamos que os estudantes conhecem um numero
limitado de constelacgdes se restringindo as constelacdes do zodiaco.
Na sequéncia aprofundamos o conceito, explicando que constelacio
¢é a formacdo de conjuntos de estrelas ligadas por linhas imaginarias
usadas para representar objetos, animais, criaturas mitoldgicas
ou deuses no céu noturno. No final desse momento, utilizamos o
Stellarium no computador com o auxilio do Datashow para simular
as principais constelagdes conhecidas pela humanidade e as que os
alunos citaram na atividade, pedimos que todo fizesse a simulacgio
no celular para juntos analisdssemos as estrelas que compdem cada
conjunto e pudéssemos verificar se ha algum asterismo em comum
presente nas constelacdes ao mesmo tempo.

Para o ultimo momento, abrimos o Stellarium e fizemos uma
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simulagdo alterando o tempo de uma em uma hora até completar
um ciclo de 24 horas. No final do procedimento, fizemos alguns
questionamentos a respeito do contetido, deixamos que os alunos
compartilhassem suas opinides sobre as perguntas em forma de
debate sem responder e apenas estimula-los a pensar sobre o tema.
Com essas indagacgdes, foi visto que os alunos mais timidos até aquele
momento comecaram a interagir e expor suas opinides.

Ap06s a discussdo, comentamos com ajuda de figuras projetadas
no Datashow e do programa de simulacdo Celestia, que a Terra nao
esta parada no universo, ela se move de duas formas diferentes e um
dos movimentos que ela faz, no qual ela gira em torno dela mesma,
faz com que enquanto uma parte dela esta sendo iluminada pelo Sol,
a outra ndo esta. Esse movimento, portanto, da origem aos dias e as
noites. No fim, fizemos um questionamento perguntando qual o outro
movimento que a Terra executa, além do de rotacio, e deixamos que 0s
alunos levantem hipoéteses. Logo em seguida, finalizamos a aula sem
da respostas, pois essas questdes fardo uma ligacdo com o préoximo
encontro.

ENCONTRO 3

O processo de ensino iniciou resgatando os conhecimentos
previos que os estudantes possuem através de perguntas sobre os
movimentos da terra e os eclipses. Os alunos refletiram sobre as
perguntas e relataram suas percepcoes acerca dos questionamentos.
Deixamos que eles compartilhassem suas opinides sobre o tema e
foram levantadas algumas explicacdes. Surgiram explicagcdes como
“O movimento da terra que tem duragcdo de um ano é o movimento que
a terra faz ao redor do Sol, esse movimento é o de translacdo”. Nesse
momento foi observado que os discentes sabem definir os movimentos
que a terra executa. Entretanto, essa foi a unica pergunta debatida
entre os alunos, evidenciando que falta conhecimento aos alunos
sobre os temas dos outros questionamentos. Em seguida, utilizando
como ponto de ancoragem as explicacOes feitas pelos alunos no
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inicio da aula e os questionamentos que nio foram debatidos, foi
apresentado um slide explicativo sobre o tema, relatando de forma
cientifica como ocorrem os movimentos da Terra e da Lua, as suas
fasesdalua, os eclipses e comentando sobre a forma orbital eliptica da
Lua. Durante a aula, fizemos uma simulagio mediada pelo Stellarium
para demostrar e investigar as fases da lua e os eclipses Lunar e Solar,
assim melhorando a assimilacdo do conteudo.

Por fim, solicitamos ao aluno que utilizasse o simulador Celestia
para manifestar a orbita da Lua durante o movimento que ela faz ao
redor do Sol, junto com a Terra. Atraves dessa atividade os estudantes
puderaminferir a periodicidade dos eclipses e observar o alinhamento
dos corpos quando ocorre um eclipse lunar ou solar. Apds uma pausa
no encontro, proponhamos um didlogo para que os alunos pudesse
compartilhar o que aprenderam no cotidiano e ao longo da sua vida
académica sobre as estagdes do ano. Incitando as reflexdes através
das perguntas: Quais as esta¢cdes do ano? Como elas ocorrem? Elas
tém relacdo com mudangas no clima? Ha diferencga de percurso do Sol
ao longo do ano?

A primeira pergunta foi respondida de forma correta e com
facilidade pelos alunos, na segunda houve uma resposta de que as
estacOes aconteciam por causa do movimento da terra ao redor do
Sol, mas sem se aprofundar no assunto. No terceiro questionamento,
afirmaram que o verdo ¢ quando o clima estd quente, o inverno
¢ quando esta frio, a primavera é quando aparecem as flores e o
outono é quando caem as folhas. No ultimo questionamento, os
alunos afirmam terem percebido que durante o ano o Sol muda de
posicdo. Considerando-se essas respostas, concluimos que o pouco
de conhecimento cientifico que os alunos possuem sobre o tema,
foi adquirido no ensino fundamental, pois apresentaram respostas
comuns nessa etapa de ensino, sendo o senso comum predominante.

Na sequéncia, abordamos as teorias da ocorréncia das estacdes
do ano pelo movimento de translacdo, apresentamos os conceitos
destas teorias de uma forma expositiva com a utilizacdo de slide
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explicativo do conteudo em questdo. Através dessa aula e por meio
de uma simulacdo do movimento da terra no Celestia, os alunos
analisaram o papel da inclinagcdo do eixo de rotacdo da Terra e a
translacdo ao redor do Sol na ocorréncia das estacdes do ano.

ENCONTRO 4

O primeiro momento teve como objetivo entender como
funciona a lei da gravitacdo universal e como ele age nos corpos.
Iniciamoslang¢ando questdes norteadoras que estimulem o interesse e
identifiquem os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados
ao tema proposto. Depois de levantar esses questionamentos,
deixamos que os alunos compartilhem suas opinides sobre as
perguntas em forma de debate. Apds a discussdo, utilizando o
Datashow e uma caixa amplificadora de som, realizamos uma secao
de cinema com o filme Gravidade, durante o filme foi percebido a
interacdo entre os alunos fazendo comentarios dos fendmenos fisicos
que ocorriam no filme. Apds o filme, projetamos em slide o conteudo
com o tema estabelecido. Em seguida, perguntamos para os alunos
quais fendémenos Fisicos ocorrem no mesmo. Eles responderam
lembrando cenas do filme para explicar o fendmeno. Em seguida,
realizamos uma simulacdo no Celestia do movimento de rotacéo e
translacdo indagando como acontecem esses movimentos e onde a
forca da gravidade esta envolvida.

Apods uma breve pausa, iniciamos com um questionamento da
causa do fen6meno de movimento das marés, desta forma, permitindo
que houvesse uma reflexdo e uma discursio entre os alunos. Logo
em sequéncia, ministramos uma aula expositiva abordando esse
fendmeno, apresentando a definicdo de como ocorrem as marés alta e
baixa. Para uma melhor compreensio de como ficam as posi¢des dos
astrosnasmarés cheia e baixa, utilizamos uma simulagdo no programa
Celestia para demostrar esse fenémeno. No final da simulagdo, surgiu
um questionamento de um aluno sobre o que acontecia com as
marés quando o sol, a lua e a terra se alinhavam, sendo prontamente
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respondida. Vale ressaltar que participagdes como essa, destacam o
interesse e a curiosidade do discente pelo tema.

Para o final do encontro, iniciamos o terceiro momento
apresentando a imagem da lua no simulador Stellarium e solicitamos
a reflexdo da turma resgatando os conhecimentos prévios referentes
ao tema trabalhado que eles possuem através de um questionamento
relacionados ao tema. Pedindo para que os alunos refletissem sobre
a pergunta e relatasse suas percepcoes acerca dos questionamentos.
Deixamos que os alunos compartilhassem suas opinides sobre o tema
e levantassem possiveis explicacdes. No decorrer do tempo reservado
para essa etapa, percebemos que a maioria achava que a Lua estava
em repouso e quem realizava os movimentos para acontecer o dia
e a noite era a terra e isso era uma explicagdo do porque sé viamos
uma face da Lua. Apds esse periodo de reflexdo e averiguagdo dos
subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos alunos, fizemos
uma explicacdo desse fendmeno em um slide. Para uma melhor
investigacdo e ancoragem dos conhecimentos relacionados ao tema
sobre a face da lua que fica visivel para nos, pedimos que os alunos
realizassem uma simulacao no aplicativo Stellarium para observacao
desse fendmeno.

ENCONTRO 5

Antes de apresentar o conteudo a ser estudado no encontro,
apresentamos questdes norteadoras que estimulem o interesse e
a curiosidade, e ao mesmo tempo identificando os conhecimentos
prévios dos estudantes relacionados ao tema proposto. Depois
de levantarmos esses questionamentos, os alunos compartilhem
suas opinides sobre as perguntas em forma de debate. No fim da
discussdo, percebemos mais uma vez que os estudantes possuem
um conhecimento cientifico superficial, ndo sabendo explicar
alguns questionamentos basicos sobre o tema, assim utilizamos os
subsuncores que os alunos possuem em uma explicacdo com ajuda
de slides, sobre a formacdo do sistema solar e as caracteristicas

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 115



de todos os planetas que fazem parte do sistema solar. Para uma
melhor compreensdo do que foi explanado, pedimos que os alunos
utilizassem o Stellarium para verificar o formato e as caracteristicas
visiveis enquanto ocorria a explicagao.

Na sequéncia fizemos uma explicacdo expositiva sobre as Leis
de Kepler para o movimento planetario. Deixamos alguns minutos
para discussio e socializacdo das ideias apresentadas, a turma foi
conduzida a relembrar as caracteristicas dos planetas do sistema
solar que viram na aula ou durante a vida académica. Cada educando
teve a oportunidade de acrescentar alguma das caracteristicas e das
Leis de Kepler que pesquisou ou aprendeu durante a aula. E como
resultado, tivemos uma grande participacdo dos estudantes, assim
evidenciando uma aquisi¢do de conhecimento sobre o tema.

Para este momento, revelamos as respostas, como forma de
feedback, pelo ponto de vista cientifico das questdes norteadoras
feitas aos alunos no inicio do encontro. Assim assegurando uma
consciéncia aos estudantes sobre o que e como estd aprendendo e
também como melhorar sua aprendizagem ao longo do processo. Para
o ultimo momento desse encontro, trabalhamos a contextualizacdo
das caracteristicas do Sol, explanando que ¢ a estrela central do nosso
sistema e ela representa a razdo da nossa existéncia. Inicialmente,
fizemos uma apresentacdo do conteudo a ser estudado no encontro,
nessa apresentacido despertamos o interesse e a curiosidade pelo
tema, apresentando uma questdo norteadora que estimulou esse
interesse e para que pudéssemos identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes relacionados ao tema proposto. Foi questionado que
caracteristicas e composicdes podem ser feitas quanto ao sol. Durante
o momento de reflexdo, instigamos os alunos com questionamentos
sobre a composi¢do, as propor¢cdes, a superficie, e outros topicos
que sejam pertinentes acerca do Sol. Entretanto, as unicas respostas
que obtivemos foi que o sol era composto de gas hélio e que era o
maior corpo do sistema solar, possuindo muita gravidade. Apos
esse momento, com ajuda dos conhecimentos prévios que os alunos
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ja possuiam e os que ndo conseguiram explicar, solicitamos que
fizessem uma busca do Sol em uma simulacdo no Stellarium, nessa
simulagdo foi pedido que os alunos explanassem em sala de aula
quais as caracteristicas do Sol que apareciam na simulacao.

ENCONTRO 6

No primeiro momento deste encontro, foi feito o feedback
das acOes realizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica
com apresentacdo de fotos e de respostas dadas pelos alunos para
perguntas que apareceram no decorrer dos encontros, reservamos
um tempo para que os estudantes facam uma auto avaliacdo da
sua evolucdo nos temas abordados. Para finalizar, aplicamos um
questiondrio final para verificar e analisar os conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva dos alunos sobre os conceitos de
astronomia depois da aplicagdo do objeto educacional, nesse mesmo
questiondrio foi colocado perguntas para os participantes avaliarem
a metodologia do professor pesquisador e o produto educacional. O
resultado da coleta de dados foi exposto em graficos de setores.
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Figura 2 - Resultados do questionario final sobre os
conhecimentos basicos de astronomia e as TDIC.
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Fonte: Autoria Prépria.

Ao fim da analise feita nessa primeira parte do questionario

final,

é possivel perceber uma nitida mudanca na concepc¢do dos

estudantes quando se compara as respostas do questionario inicial
com as do questiondrio final. No questiondrio inicial e durante a
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aplicacdo do sequencia didatica, a concepc¢do prévia da maioria
dos estudantes seguia o senso comum, entretanto, no questionario
final, a maioria das respostas dos estudantes era coerente com o
conhecimento cientifico. Podemos verificar uma aproximacgio da
visdo das Leis do Universo do aluno com a fornecida pela Ciéncia.
Evidenciando uma Aprendizagem Significativa, podemos perceber, a
partir dos resultados apresentados na analise, que os subsuncores dos
alunos ficaram mais diferenciados, com maior defini¢cdo detalhada de
suas caracteristicas.

Nesta primeira parte o questiondrio possuia questdes que
falavam dos movimentos da terra, no qual antes da aplicacdo da
sequéncia didatica e levando em consideracdo os conhecimentos
prévios mostrados antes e durante o processo de aplicacdo, apenas
alguns alunos responderiam de forma correta, mas apos a aplicagdo
da SD, pode ser observado que o numero de alunos se elevou para
proximo de 100%. O questionario também continha questdes
que necessitavam de uma maior reflexdo e de uma maior gama
de conhecimento cientifico adquirido, questdes que envolviam
conteudos presentes no curriculo do ensino médio na disciplina de
Fisica, no qual os alunos teriam muita dificuldade em resolvé-las
antes da aplicacdo da SD. Contudo na analise do questionario final
podemos ver que a maioria respondeu de forma satisfatoria, com
um percentual acima de 90% dos alunos, assim, demonstrando que
os estudantes obtiveram um dominio dos conteudos relacionado a
Astronomia e a Fisica.

Além das questdes sobre o conteudo de astronomia, também
utilizamos perguntas a respeito das TDIC utilizadas durante o
processo e uma avaliacdo do Produto educacional e da metodologia
do professor pesquisador. De um modo geral, observamos claramente
que a metodologia desenvolvida pelo professor pesquisador durante
a aplicagcdo do produto educacional teve uma aprovacido bem
satisfatoria entre os estudantes. Visto que além 100% dos estudantes
avaliarem como 6timo ou bom, ainda afirmaram que a metodologia
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ajudou a compreender os fendmenos fisicos debatidos em sala.

Nos trés ultimos graficos, no qual se referem a utilizacdo
do simulador em sala de aula, podemos perceber que todos os
estudantes (100%) consideram importante o uso do computador para
ter uma aprendizagem significativa e gostariam que o uso se tornasse
frequente em sala de aula. Acreditamos que essa aceitagao é devido
as aulas se tornarem mais dinamicas, atrativas e significativas com a
utilizacdo do simulador, possibilitando o aprendizado com elementos
concretos e proporcionando a evidéncia dos fendmenos fisicos
abordados nas aulas.

A comprovacdo desses dados estd nas demonstracdes que o0s
alunos apresentavam durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
Apds as aulas expositivas dos conteudos nos encontros, era
proposto que todos realizassem simulagdes com os simuladores
computacionais definidos pelo produto educacional. Os alunos se
demonstraram empolgados com uma aula inovadora. Entretanto, ndo
perceberam, a primeira vista, que teriam uma interacdo diferente
com os fenémenos fisicos que foram explanados em sala de aula.
Apos a primeira experiéncia, os alunos passaram a demonstrar uma
motivacio agucada e interesse em buscar na simulacio respostas de
um raciocinio néo formalizado nos encontros seguintes.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos a elaboracdo de uma sequéncia
didatica para a introdugdo dos contetudos basicos de Astronomia para
o ensino médio na disciplina de Fisica. A SD explora a observagio
e a interacdo dos alunos com imagens, videos e simulacdes, onde
¢ constituida de questdes norteadoras que levaram os alunos a
responder e a discutirem sobre topicos importantes relacionados
ao tema. Através dessas perguntas objetivou-se levantar e organizar
o conhecimento prévio dos estudantes, buscando entender o que
o estudante ja conhecia do assunto que iriamos trabalhar, e dessa
forma adequarmos o tema proposto a sua realidade, aproximando
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e transformando o seu conhecimento para o mais proximo do
conhecimento cientifico, conforme preconizada pela Teoria de
Aprendizado Significativo de Ausubel.

Levando-se em conta o que foi observado durante as aulas,
no questiondrio final e as opinides dos alunos expostas no final
da SD, evidenciamos que através da aplicacdo concomitante dos
simuladores virtuais ouve uma melhora significativa de desempenho
dos alunos e também uma aprovacéo significativa pela metodologia
aplicada nos encontros. Pudemos perceber nas aulas expositivas que
os alunos muitas vezes ndo conseguiam entender a relacio entre as
leis fisicas com o fen6meno astrondémico, contudo, apos visualizarem
os fenbmenos pelo simulador, conseguiram compreender essa
associacdo. Mesmo assim, verificamos que as aulas tradicionais
planejadas com coeréncia, pode de forma efetiva resultar em bons
resultados, e com a implementacdo através da insercdo de novas
metodologias como videos, experimentos praticos e simuladores
computacionais pode se obter resultados ainda mais satisfatorios.

Logo, os resultados obtidos apos a aplicagdo da SD mostraram
que a metodologia no qual utiliza os simuladores foi bem aceita pelos
alunos, conforme atestaram o questionario final, onde os mesmos
gostariam que se tornasse frequente o uso de simuladores nas aulas
de fisicas, em virtude da sua relevancia ao ensino e aprendizagem.

De acordo com o que foi apresentado na secido de analise e
discussdo dos resultados nesta dissertacdo, podemos afirmar que
houve uma aprendizagem significativa, por parte dos estudantes,
de varios conceitos e nogoes relativas ao tema “Terra e Universo” e,
consequentemente, tiveram o desenvolvimento de competéncias e
aquisicio de habilidades para resolver demandas da vida cotidiana
dentro da area de Ciéncias da Natureza ao que se refere a astronomia,
alinhada a BNCC, atual instrumento norteador da educacgio no Brasil.

Portanto, em vista dos argumentos e dos resultados
apresentados, acreditamos que o produto educacional atende os
objetivos propostos e pode ser considerado um instrumento de ensino

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 121



potencialmente significativo na area Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, principalmente nas aulas de Fisica, uma vez que motiva
a participacdo do aluno e inseri os topicos da astronomia no ensino
de Fisica, consequentemente refletindo com resultados positivos na
aquisicao de conhecimento ao final da aplicagdo da SD. Vale ainda
destacar que durante a aplicacdo do produto educacional foi possivel
mapear os conhecimentos prévios dos alunos identificando as suas
deficiéncias e assim podendo encontrar a melhor maneira de se
aplicar as ferramentas tecnoldgicas propostas nesse trabalho.
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» Capitulo 7

FISICA E COTIDIANO: O TRANSITO URBANO E O
ENSINO DAS LEIS DE NEWTON NO PRIMEIRO ANO DO
ENSINO MEDIO.

Regivania da Silva Gongalves
Haroldo Reis Alves de Macédo

INTRODUCAO

Quando se pensa ou se ouve a palavra Educacgdo, normalmente
se cria a imagem de um professor(a) como o dono de todo o
conhecimento, com o seu giz ou pincel na mao diante de um quadro,
ensinando conteudos que serdo reproduzidos por seus alunos.
Mas na verdade o trabalho docente nos dias atuais tem a missao
de romper os paradigmas do ensino tradicional e formar cidadaos
criticos e reflexivos sobre a realidade que o cerca. Assim, o docente
deve atuar de modo que possa promover a apropriacdo de saberes,
procedimentos, atitudes e valores por parte dos alunos.

O educando é fruto do trabalho de um educador e de suas
experiéncias, portanto o professor ndo pode ser um mero executor
de saberes e fazeres, ele deve exercer suas funcgdes e articular teoria/
pratica em relacdo ao aluno, a escola, a sua profissao e a sociedade,
de tal modo que venha a atuar enquanto pessoa e profissional da
educacdo em prol da formagdo continua e adequada de si préprio
e dos sujeitos sociais ao quais lhe foram atribuidas as funcdes de
educa-los.
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E na convivéncia em sala de aula, que o professor de Fisica
percebe a maior possibilidade do educando em compreender
os conceitos fisicos quando estes sido apresentados de forma
significativa, principalmente se tais contextos estiverem diretamente
ligados a sua propria realidade.

A forma como se tem trabalhado a disciplina de Fisica, vem ao
longo dos anos trazendo uma ideia de que a mesma € um conjunto
de formulas, leis e regras para serem decoradas, dificultando assim
sua aplicabilidade. Os estudantes limitam-se apenas em decorar e
consequentemente ndo utilizam os conceitos Fisicos em seu cotidiano.
A fim de dar mais sentido a Fisica do Ensino Médio é necessario
trabalha-la junto ao dia a dia dos alunos, tornando o seu aprendizado
mais prazeroso e significativo.

A dificuldade no aprendizado de Fisica, pode estar relacionado
a maneira em que a mesma ¢ apresentada nas escolas, na qual parte
significante dos docentes, por falta de tempo, ja que sdo somente duas
ou trés aulas semanais ou até mesmo de conhecimento (por muitas
vezes serem formados em outras areas), ndo consegue despertar
nos discentes o interesse em saber mais do que uma simples teoria
resumida, dando a impressao de que a Fisica é uma ciéncia chata ou
um “bicho de sete cabecas” e ndo algo que esta no nosso cotidiano e
de “simples” aprendizado, como por exemplo, andar, correr que sao
fendémenos explicados pela Mecanica, mostrando assim, que nao se
resume apenas em calculos e férmulas.

Sdo inumeras as maneiras de ensinar e aprender Fisica, em
situacdes do dia a dia, por exemplo, no transito, na pratica de esportes,
na mudanca de cor das folhas que caem das arvores, o almoco de
todos os dias, no uso da tecnologia touch screen, entre outros eventos
cotidianos.

A grande disparidade do Ensino Basico no Brasil faz com que
cada estado da federacdo organize o curriculo de maneira propria,
havendo discrepéancias, evidenciadas pelos resultados dos exames
nacionais (Prova Brasil e Exame Nacional do Ensino Médio) e
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internacionais (como Pisa), além da desorganizacdo no curriculo
ocasionar evasdo nos anos finais do Ensino Basico (BASTISTA;
SOUZA; OLIVEIRA, 20009).

Krasilchik (2000) cita que as inumeras reformas feitas no ensino
no Brasil, foram influenciadas por contextos histéricos e culturais, e
por influéncia mundial e governamental propria.

No cotidiano do transito e em situagcdes onde ha acidentes
percebe-se uma grande quantidade de conhecimentos fisicos
possiveis de serem abordados em sala de aula. Considerando esta
realidade, acredita-se ser relevante ensinar a Fisica aplicando-a ao
transito como meio facilitador, e a partir de entdo colaborar para um
ensino contextualizado. Assim, utilizando o cotidiano no transito
como facilitador de aprendizagem das 3 leis de Newton colabora-se
para uma aprendizagem de vida no transito e na sociedade em geral.

O objetivo deste artigo é propor uma metodologia complementar
para o ensino de Fisica que permita estabelecer relagcbes com o
cotidiano dos discentes motivando-os para a aprendizagem e
ajudando-os na identificagdo da Fisica no seu cotidiano através de
situagdes no transito.

0 ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

O ensino de Fisica nas escolas publicas do Brasil inicia-se no
fundamental dois, mas é somente no Ensino Médio que a mesma passa
a ser um “problema” para os alguns alunos, visto que, é neste periodo
que o Ensino da mesma comeca a ser mais aprofundado, iniciando
com alguns calculos.

No processo de Ensino é muito importante a contextualizacdo
dos conteudos, pois facilita a aprendizagem, desde os anos iniciais
até o ensino médio, prioritariamente no ensino médio, uma vez que
proporciona aos educandos uma visdo de acontecimentos em sua
realidade, sendo também uma metodologia que facilita a compreensao
tanto nesta etapa escolar como em outras.

Sdo encontrados conceitos fisicos, que possuem um grau
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de abstracdo no qual os alunos do Ensino Médio em geral ndo
conseguiram atingir. O Diretério Central dos Estudantes (PARANA,
2008) orienta que o professor necessita planejar e controlar o trabalho
pedagogico de maneira consciente, priorizando a aprendizagem e a
contextualizacdo do conhecimento cientifico entre os alunos.

A educagdo oferecida por instituicbes publicas e privadas
carecem ser sinbnimas de qualidade desde os primeiros anos do
ensino fundamental até os anos finais das demais etapas de ensino,
sendo ao mesmo tempo um instrumento que sinaliza a construcdo da
humanizacgio, realidade, formacdo do cidaddo tomando um sujeito,
historico critico e criativos.

De acordo com Delors (2018):

Um dos maiores desafios para a educacio é a transmissao,
de forma macica e eficaz, da informacéo e da comunicacgio
adaptadas a civilizacdo cognitiva (pois estas sdo as bases
das competéncias do futuro). Simultaneamente, compete
ao ensino encontrar e ressaltar as referéncias que impecam
as pessoas de ficarem ilhadas pelo nimero de informacdes,
mais ou menos efémeras, que invadem os espagos publicos e
privados. Assim como, orientar os educandos para projetos
de desenvolvimento individuais e coletivos. Geralmente,
0 ensino se apoia apenas em um dos pilares: aprender a
conhecer, e em menor escala, no aprender a fazer. Os outros
dois pilares ou sio negligenciados, ou sdo subentendidos
como prolongamentos naturais dos dois primeiros.

A Delors (2012) entende ensino estruturado a fim de que a
educacdo surja como uma experiéncia global a ser concretizada ao

longo de toda a vida, tanto no plano cognitivo quanto no pratico.

APRENDER A CONHECER
Essa forma de aprendizagem deve ser encarada como um meio
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e uma finalidade da vida humana. Concomitante ela visa ndo tanto
a aquisicdo de uma selecdo de saberes codificados, mas antes, o
dominio dos préprios instrumentos de compreensao.

Como o conhecimento humano é multiplo evolui infinitamente,
torna-se cada vez mais inutil tentar conhecer tudo. No entanto, a
especializacdo (até para os futuros pesquisadores) ndo deve excluir
a cultura geral. Esta cultura geral é entendida como uma abertura
para outras linguagens e a outros conhecimentos. Fechado em sua
propria ciéncia, o especialista corre o risco de se desinteressar pelo
que fazem os outros. A formacao cultural implica na abertura a outros
campos de conhecimento e, assim, pode operar fecundas sinergias
entre as disciplinas (DELORS, Jacques, 2012).

Aprender para conhecer pressup0e, antes de tudo, aprender a
aprender, exercitandoaatencio,amemoriaeopensamento. Oexercicio
da memoéria é um antidoto necessario contra a submersiao pelas
informacgdes instantaneas difundidas pelos meios de comunicac¢do
social, ja que, somos sobrecarregados de conhecimentos superficial e
de consumo imediato. Também, se devem combinar, tanto no ensino
como na pesquisa, dois métodos muitas vezes apresentados como
antagdnicos: o dedutivo e o indutivo. Dependendo da disciplina
ensinada, um método tera mais destaque do que o outro, no entanto,
o encadeamento de ambos se faz necessario (UNESCO, 2012).

APRENDER A FAZER

Aprender a conhecer e aprender a fazer estdo, em parametros,
pertencentes. Todavia, a segunda aprendizagem esta mais
propriamente ligada a questao da formacdo profissional.

Nas sociedades assalariadas que se desenvolvem a partir do
modelo industrial ao longo do século XX, a substituicdo do trabalho
humano pelas maquinas tornou cada vez mais imaterial e acentuou
o carater cognitivo das tarefas. Aprender a fazer ndo deve limitar o
ensino apenas a uma tarefa material bem definida. (DELORS, 2018)
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APRENDER A VIVER JUNTOS, APRENDER A VIVER COM 0OS
OUTROS

Esta aprendizagem, sem duvida, representa um dos maiores
desafios da atualidade. O mundo atual esta repleto de violéncia, em
oposicdo a esperanca que alguns tém no progresso da humanidade.
Sobre isto, Delors (2012) nos orienta:

E de se louvar a ideia de ensinar a no violéncia na escola,
mesmo que apenas constitua um instrumento, entre outros,
para se combater os preconceitos geradores de conflitos. A
tarefa é ardua porque, naturalmente, os seres humanos téma
tendéncia de supervalorizar assuas qualidadeseasdo grupo
a que pertencem, e a alimentar preconceitos em relacio
aos outros. Por outro lado, o clima geral de concorréncia
que atualmente caracteriza a atividade econdmica no
interior de cada pais e, sobretudo no nivel internacional,
tende a dar prioridade as espirito de composicido e ao
sucesso individual. De fato, essa competicdo resulta, na
atualidade, em uma guerra econémica implacavel e em uma
tensdo entre os mais e os menos favorecidos, que divide
os paises do mundo e exacerba as rivalidades histéricas. E
de se lamentar que a educacgdo contribua, por vezes, para
alimentar esse clima, devido a uma ma interpretacdo da
ideia de emulagao (DELORS, 2012 p. 79).

APRENDER A SER

Hamze (2004) em seu artigo “O Professor e o Mundo
Contemporaneo” considera que, 0os novos tempos exigem um padrdo
educacional que esteja voltado para o desenvolvimento de um
conjunto de competéncias e de habilidades essenciais, a fim de que
os alunos possam fundamentalmente compreender e refletir sobre
a realidade, participando e agindo no contexto de uma sociedade
comprometida com o futuro. (HAMZE, A., 2004)
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“Mais do que nunca a educacdo parece ter como papel
essencial, conferir a todos os seres humanos a liberdade
de pensamento, o discernimento, os sentimentos e a
imaginacdo de que necessitam para desenvolver os seus
talentos e permanecerem, tanto quanto possivel, donos de
seus proprios destinos” (p. 81).

Na escola, a arte e a poesia deveriam ocupar um lugar mais
importante do que aquele lhes é concedido, em muitos
paises, por uma espécie de ensino tomado mais utilitarista
do que cultural. Além disso, a preocupagio em desenvolver
a imaginacdo e a criatividade deveria também revalorizar
a cultura oral e os conhecimentos retirados da experiéncia
da crianca e do adulto.

(...)

Esse desenvolvimento do ser humano, que se realiza desde
0 nascimento até a morte, é um processo dialético que
comeca pelo conhecimento de si mesmo para se abrir, em
seguida, a relagdo com o outro. Nesse sentido, a educacéo
é, antes de mais nada, uma viagem interior, cujas etapas
correspondem a da maturagdo continua da personalidade
(DELORS, 2012 p. 82)

Na sociedade da informacdo, a escola deve servir de bussola para
navegar nesse mar do conhecimento, superando a visdo utilitarista
de so oferecer informacdes “Uteis” para a competitividade, para
obter resultados. Deve oferecer uma formacgdo geral na direcdo de
uma educacdo integral. O que significa servir de bussola? Significa
orientar criticamente, sobretudo as criancgas e jovens, na busca de uma
informacédo que os faca crescer e ndo embrutecer (GADOTTI, M., 2000).

IMPORTANCIA DA CONTEXTUALIZACAO DO COTIDIANO NO

ENSINO DA FiSICA
A curiosidade tem beneficio intelectual e proporciona ao
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aluno a capacidade de interpor, questionar, averiguar o fenémeno e
como beneficio social passar associar a existéncia do fenémeno no
cotidiano. Em outras palavras, deve-se despertar no cidaddo o seu “ser”
em prol do “vir a ser”, tendo em vista que no mundo mercadolédgico a
aprendizagem nem sempre € sinénima de algo prazerosa, e que a maior
parte do dia os discentes estio inseridos no interior das instituicdes
de ensino, sendo para tanto, necessario o uso de uma variedade de
recursos metodologicos e de ambientes adequados ao processo de
ensino aprendizagem em suas inumeras possibilidades, rompendo com
o paradigma do ensino tradicional, que fazia uso apenas de livros e
cadernos, tornando as aulas exaustivas, cansativas e sem rendimento.

E levando em consideracio este novo contexto que o ensino da
Fisicadeveserinserido, sendo necessario entdo que os conhecimentos
apresentados em sala de aula sejam relevantes e aplicados na vida
dos cidadaos (no seu cotidiano), de modo que estes os capacitem a
participardetomadade decisdessobre osdiversos assuntos existentes
que apresentam cunhos cientificos e tecnoldgicos, além de propiciar
o desenvolvimento de autonomia, sejam de Ensino Fundamental ou
Médio.

Segundo Chassot (2003, p. 91) a Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnoldgica (ACT) esta baseada em uma educagcdo com maior
comprometimento com a sociedade, e por essa razio é muito
importante se entender ciéncia como “uma linguagem”. Assim, ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza. “E um analfabetizado cientifico aquele incapaz de
uma leitura do universo”.

As estratégias metodoldgicas de ensino referem-se aos meios
utilizados pelos docentes na articulagdo do processo de ensino aos
discentes, de acordo com cada atividade que sera apresentada e com
os resultados esperados pelo mesmo.

[...Jasestratégias de ensino visam a consecucdo de objetivos,
portanto, ha que ter clareza sobre onde se pretende chegar
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naquele momento com o processo de ensino-aprendizagem.
Por isso, os objetivos que norteiam devem estar claros para
os sujeitos envolvidos (professores e alunos) e estejam
presentes no contrato didatico, registrado no Programa de
Aprendizagem correspondente ao médulo, fase, curso, etc.
(ANASTASIOU; ALVES 2004, p. 71).

Na BNCC a contextualizacdo € apresentada como o processo de
compreensdo e intervencdo dos alunos para o meio em que vivem,
influenciando nas transformacgdes de uma dada realidade (BRASIL,
2016).

Ensinar e estudar conceitos e fend6menos fisicos aplicados ao
transito estd de acordo com proposta das Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2012), ao propor um ensino
contextualizado, de maneira a dar significAncia ao aprendizado
do estudante. Em um acidente de transito a Fisica atua de diversas
maneiras, dependendo da velocidade do veiculo o estrago pode ser
bem maior, situa¢des como estas podem ser utilizadas como exemplos
aplicados no ensino das leis de Newton.

Newton ao criar calculos matematicos para explicar os
movimentos dos corpos celestes ao redor do sol deu origem aos
principios da Fisica que explicam as trés leis do movimento,
declarando o principio da inércia, explicando que um corpo em
repouso permanece em repouso e um corpo em movimento retilineo
e uniforme permanece em movimento com velocidade constante até
que uma forca externa aja sobre ele. A sua segunda lei define taxa
de variacdo da quantidade de movimento, e a terceira lei sustenta
que, para cada acdo, ha uma reacdo igual em direcdo e intensidade e
contraria em sentido (AXELROD, 2005).

“Tornar o transito mais humano requer motivagdo na perspectiva
educativa que refletird na motivacdo da escola, da familia e de todo
o espaco do transito, estendendo a interdisciplinaridade a muito
além da alfabetizagdo e do Ensino Fundamental e Médio, ou seja, na
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dimensdo do ser humano de forma totalitaria, atingindo-o no que ele
tem de mais importante: cidadania, ética e respeito, que sdo elementos
organizadores de uma institui¢ao social” (MARTINS, 2007, p.106).

Os seres humanos estdo sempre em constante aprendizado, pois
a cada dia vdo adquirindo novos conhecimentos e novos saberes a
escola entra com seu papel ao criar situagdes dentro do ensino formal
para reproducdo de modelos, normas, ideias e parametros a serem
atingidos dentro de uma sociedade mais cidada (NISKIER, 2001).

Utilizar o transito como meio facilitador da aprendizagem, além
de ser uma metodologia que contribui como o ensino, educa os alunos
para a vida no transito e na sociedade em geral. Observa-se assim
que todas as leis de Newton sdo aplicaveis no contexto do transito,
de forma a melhorar o ensinamento e pode também a ajudar a reduzir
numero de vitimas no transito.

SEQUENCIA DIDATICA - PROPOSTA

A metodologia usada pelo docente em sala de aula é de
fundamental importancia, é essa sintonia entre professor, conteudo e
aluno interferi diretamente no produto que se quer produzir em seus
educandos.

Faz-se necessario e de suma importancia contextualizar os
conhecimentos transmitido em sala de aula com o vivenciado pelos
discentes, de forma que se contextualize e se enquadre no contexto
social e cotidiano do alunado, pois em diferentes vezes € apresentado
aos mesmos conteudos, onde 0S mesmos nao se conseguem
compreender a significacdo dos fendémenos apresentados.

Asequénciadidaticaéum conjunto de atividades que sdoligadas
entre si, planejadas passo a passo para ensinar um conteudo. As
mesmas sdo organizadas de acordo com os objetivos que o professor
almeja alcancar, estas envolvem atividades de aprendizagem e de
avaliacdo que auxiliam o professor no processo de ensino e também
ao aluno no processo de aprendizagem.

Levando em consideracdo os aspectos acima, propde-se uma
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sequéncia de atividades complementares para o desenvolvimento
do ensino de fisica no primeiro ano do Ensino Médio. As atividades
deverao ocorrer de acordo com o tempo e as aulas disponiveis.

Introdutoriamente na Etapa 1 o professor deve apresentar um
video que relata sobre a vida e obra de Isaac Newton, cujo material
informativo se encontra disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=JOfs6K4sFac&t=55s, a sua duracdo é de 44 minutos e 10
segundos, para que o video ndo se torne muito enfadonho e cansativo,
o professor podera fazer intervalos durante o mesmo e levantar pontos
de analise.

Logo apds a apresentacdo do documentario o professor, deve
fazer questionamentos sobre o que foi assistindo. Sobre quem
foi o Isaac Newton, quais foram suas obras, quais foram as suas
contribuicdes para as ciéncias, quais foram as leis descritas pelo
mesmo. De forma aindagar o discente e fazé-los refletir sobre quem foi
Isaac Newton. Levando sempre em consideragdo os conhecimentos
prévios que os estudantes ja possuem.

A parte introdutéria da sequéncia didatica mostra ao professor o
conhecimento prévio dos alunos acerca do assunto abordado e sera a
base para as etapas seguintes. As atividades devem ocorrer conforme
o tempo e aulas disponiveis, ndo podendo, porém, extrapolar o
periodo maximo de dois meses. Logo apds a breve introdugdo com
o documentario e os questionamentos, o professor na Etapa 2 devera
ministrar o conteudo das trés Leis de Newton por meio de um estudo
dirigido com aula expositiva e dialogada.

Nesta etapa, o professor deverda ministrar uma aula
contextualizada no cotidiano dos seus discentes, o material a ser
utilizado podera ser o proprio livro adotado pela instituicdo de
ensino, caso os facam em seu conteudo meng¢do com o cotidiano
no transito. Para complementar a aula, o professor devera acessar
o material didatico disponivel em https://brasilescola.uol.com.br/
fisica/leis-newton.htm.

A primeira e a terceira Lei devem ser trabalhadas antes da
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segunda, ja que esta requer um maior raciocinio do aluno o docente
deve expor de forma dinamizada a Lei da Inércia e a Lei da Acdo e
Reacdo em seguida devera mostrar a segunda lei e as suas aplicacgdes,
de forma que todos os discentes possam acompanhar e compreender
o conteudo. Apds a explanagdo do conteudo feita pelo professor, o
mesmo devera subdividir a turma em 3 grupos, e cada grupo ficara
responsavel por um tépico sendo um topico sobre cada Lei, o professor
terd que instigar e questionar o aluno sobre o conteudo ja ministrado.

Com a conclusdo da etapa 2, inicia-se a Etapa 3, onde o professor
devera mais uma vez dividir a turma em trés grupos um para cada lei,
desta vez a atividade serd experimental.

No apéndice deste artigo consta um roteiro experimental, que
deverd ser seguido pelos alunos. O professor em sala de aula deve
instrui-los, orienta-los e organiza-los em grupos, com o auxilio do
roteiro. A atividade 3 objetiva familiarizar os alunos de forma pratica
com o conteudo ja entdo ministrado, todos os materiais a serem
utilizados sdo de facil acesso. Depois o docente deverd instiga-los
sobre o que aprenderam com a realizacdo do experimento.

Para a quarta etapa o professor devera instigar e questionar
os seus alunos sobre as Leis de Newton no transito, inicialmente
o professor deve analisar os conhecimentos prévios ja trazidos.
Primeiro questionamento: Vocé sabia que é possivel aprender as 3
Leis de Newton quando as mesmas estao relacionadas com o transito?
Segundo questionamento: Como vocé imagina a primeira Lei atuando
em um veiculo? Terceiro questionamento: Se possivel, dé um exemplo
de cada Lei atuando em veiculo?

Em seguida o professor devera apresentar através de videos trés
situagdes no transito onde as leis estejam atuando. Os videos estdo
disponiveis em:

Primeira Lei Newton -

www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY

Segunda Lei Newton -

https://www.youtube.com/watch?v=bXfCrTY_8cs

136 < <« < Regivania da Silva Gongalves / Haroldo Reis Alves de Macédo


http://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY
https://www.youtube.com/watch?v=bXfCrTY_8cs

Terceira Lei Newton -
https://www.youtube.com/watch?v=KnVOg7kqdlc

Questionamentos acerca dos videos devem ser feitos como por
exemplo: O que lhe chamou a aten¢do nesses videos? Identifique onde
e como atuam as Leis de Newton em cada video, e em seguida faca um
breve comentario acerca de cada um.

O objetivo ao mostrar estes videos € chamar a atencido dos
discentes para situacdes no transito onde pode-se encontrar aspectos
fisicos, ap0ds a apresentacdo dos videos o professor devera direcionar
questionamentos aos seus alunos.

Os questionamentos realizados devem apresentar-se de forma
que possa instigar o pensar critico-reflexivo dos seus discentes para
que elespossamdeixar de ser passivos na construgcdo daaprendizagem
e tornar-se ativos.

A 52 quinta etapa traz como objetivo mostrar para os alunos que
de fato é possivel aprender o conteudo das Leis de Newton quando
as mesmas estdo relacionadas com o transito. E que a partir da
assimilacdo com os seus cotidianos as mesmas passarao a ter mais
significancia em suas vidas.

O professor-mediador do conhecimento devera apresentar
“hipoteticamente” trés situacdes no interior de um veiculo para que
0 mesmo possa analisar e através desta certificar-se a presenca da
Fisica naquela situacio.

SITUACOES PROPOSTAS:

1 - O carro mantém-se em uma velocidade constante igual a 40
km/h, e entdo é submetido a uma curva lateral. O que acontece com o
corpo que estd no interior do veiculo?

2 - Imagine um carro em uma rodovia com velocidade constante
a100 km/h. Ao decorrer da viagem o motorista deste veiculo se depara
com um animal na BR, entdo a forca que ele sofrera para desacelerar o
carro devera ser bem maior, do que se ele estivesse a uma velocidade
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menor, como por exemplo a 40 km/h. Por que isso ocorre?

3 - O cinto pré-tensionador é um cinto que pressiona o ocupante
do veiculo ao extremo de forma a lhe proteger, evitando uma reagio
maior em casos de acidentes. Diante este fato, imagine um o veiculo
com um ocupante utilizando este tipo de cinto, e este sofra um
grave acidente. Explique com as suas palavras como a terceira Lei de
Newton age nesta ocasido.

E importante que durante as atividades os alunos possam
perceber a importancia da Fisica na sua vida, que a partir de entdo a
mesma possa a ter mais significado e sentido no seu cotidiano.

A 62 e ultima etapa consiste em uma pequena feira de ciéncia
relacionadas as Leis de Newton no transito na propria sala de aula. Os
alunos deverdo em grupo construir 3 maquetes, cada grupo devera
pensar uma situacdo no transito em que as Leis de Newton estejam
envolvida e em seguida reproduzir, e apresenta-las para o professor e
para os demais colegas.

O professor deve instruir seus alunos sempre que necessario.
Como fim das apresentagcées o docente deve montar uma mesa
redonda para socializar tudo que se trabalhou durante as seis etapas,
e o mesmo devera questionar os seus alunos sobre as contribuicoes
que os mesmos acreditam ter adquirido com o ensino da disciplina,
se a forma utilizada ao decorrer das etapas foi de facil entendimento
a todos, e que os mesmos possam criticar ou avaliar o método
trabalhado.
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APENDICE

ROTEIRO EXPERIMENTAL: ETAPA 3
PRIMEIRA LEI DE NEWTON - INERCIA

OBJETIVO: Comprovar através do experimento o que diz primeira lei
de Newton, ou seja: (Um corpo em repouso tende a permanecer em
repouso e um corpo em movimento continua em movimento ao nao
ser que uma forca externa haja sobre ele).

MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS:
° 1 - Papel

° 1 - Garrafa com agua

° 1- Uma mesa

PROBLEMATICA: Evidenciar a 12 lei de Newton através do experimento.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS:
1.  Preencha a garrafa com agua

2. Coloque o papel sobre a mesa

3. Coloque a garrafa com liquido
sobre o papel

4.  Puxe o papel

JUSTIFICATIVA: O principio da inércia, ou primeira lei de Newton,
diz que “um objeto tende sempre a manter o seu estado inicial de
movimento, este podendo ser também o de repouso, se ndo houver
a acdo de forgas externas”. Este experimento serve para mostrar que
um objeto em repouso tende a ficar em repouso.
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CONCLUSAO: A garrafa permanece no mesmo local, pois na superficie
quase ndo tem atrito quando o papel for puxado rapidamente a garrafa
com agua tende a ficar por causa da primeira lei de Newton.

SEGUNDA LEI DE NEWTON - MASSA, FORCA E ACELERACAO

OBJETIVO:
Esclarecer a relacdo existente entre a forca, massa e aceleracio,
utilizando a segunda lei de Newton.

MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS:
° 1 - Carrinho com massas
1-Tbua

1 - Reldgio

1 - Roldana

1 - Pista de carrinho.

PROBLEMATICA: Evidenciar a terceira lei de Newton através do
experimento.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS:
1.  Coloque a pista na extremidade da mesa de forma que o cordao,
amarrado ao carrinho, fique na vertical, apds passar pela roldana
fixada na alcga dela.

2. Entdo adicione diferentes pesos no carrinho para ver se a
velocidade que ele anda.

3. Marque no cronometro

para ver a relacdo de forga, Ay
massa e aceleracao. (- /\

(A) (B) F=m.a
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JUSTIFICATIVA: A Segunda Lei de Newton, também chamada de
Principio Fundamental da Dindmica, diz que um corpo em repouso
necessita da aplicacdo de uma forca para que possa se movimentar,
e para que um corpo em movimento pare é necessaria a aplicagdo de
uma forca.

Um corpo adquire velocidade e sentido de acordo com a
intensidade da aplicagdo da forca. Ou seja, quanto maior for a forca
maior sera a aceleracdo adquirida pelo corpo como vamos demonstrar
em nosso experimento.

CONCLUSAO: Conforme a massa do corpo (B) é aumentada, a
aceleracao do corpo (A) também. Aumenta a for¢a do corpo (B) também
demonstrando a relagdo que hd entre forca, massa e aceleragao.
TERCEIRA LEI DE NEWTON - ACAO E REACAO

OBJETIVO: Mostra de forma pratica a terceira lei de Newton.

MATERIAS A SEREM ULTILIZADOS:
° 1 - Cano %,

1 -Cano %,
° 1 - Suporte,
° 1 - Bexiga,
° 1 - Um pequeno pedacgo de cano.

PROBLEMATICA: Evidenciar a terceira lei de Newton através do
experimento.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS:

1. Prenda o tubo PVC, dentro do bico do baldo, com a gominha e
enfie a ponta da vareta em um dos furos de sua extremidade que ficou
fora.
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2. Encha o baldo e deixe-o esvaziar / =
apos encaixar a dobra da vareta no topo A

do suporte e Lramed
3. Ponha o jato de ar escapar na
direcéo:

° Vertical
° Horizontal e de forma a girar no
sentido horario e também anti-horario.

Intensidade na mesma dire¢do e em sentido oposto.

Quando um corpo (A) exerce uma forca sobre um corpo (B),
simultaneamente o corpo B exerce uma forca sobre o corpo A de
intensidade e direcdo igual, mas em sentido oposto. A forca que A
exerce em B e a correspondente forca que (B) exerce em (A) constituem
o par agdo-reacdo dessa interacdo de contato (colisdo). Essas forcas
possuem mesma intensidade, mesma direcdo e sentidos opostos. Ou
seja:

Ao aplicarmos a terceira lei de Newton, ndo podemos esquecer
que as forcas de acdo e reacgdo: estdo associadas a uma unica
interacdo, ou seja, correspondem as forgas trocadas entre apenas dois
corpos; tém sempre a mesma natureza (ambas de contato ou ambas de
campo), logo, possuem o mesmo nome (0 nome da interagcdo); atuam
sempre em corpos diferentes, logo, ndo se anulam.

CONCLUSAO: Conclui-se entio que compressio do baldo empurra o
ar para frente e o ar empurra o baldo para tras evidenciando assim a

terceira lei de Newton.

Outros exemplos: Barco a hélice, no avido, etc.
OBS: Sugestdo também de uso o simulador “PHET”
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» Capitulo 8

CARACTERISTICAS DE CONTEUDOS DE FiSICA DAS
RADIACOES EM TRES PAGINAS INSTITUCIONAIS NO
FACEBOOK

Leandro Silva Moro

CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

O trabalho do professor é arriscado. Quem teme perigos
deve renunciar a tarefa do ensino (SANTOS, 1998, p. 20,
grifo nosso).

A praxis docente envolve uma série de escolhas, desde o
planejamento institucional até os encontros em sala de aula com os
estudantes. Conforme o gedgrafo e pesquisador brasileiro, Milton
Santos (1926 - 2001), alerta radicalmente é preciso reconhecer
as condicoes de trabalho docente e, acrescenta-se, a suposta
transformacdo que se espera de sua atuacao.

Nessa perspectiva, este capitulo é um recorte de uma pesquisa
de doutorado (MORO, 2020). Para além do objetivo daquela, por ora
ndo se limita a identificar caracteristicas de conteudos de fisica das
radiacOes em trés paginas institucionais no Facebook, mas também
problematizar esses conteudos para integrar areas de conhecimento
e diferentes perspectivas.
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Assume-se que a ideia da pesquisa remonta aulas de Fisica
ministradas pelo professor-pesquisador-autor em um curso de
Tecnologia em Radiologia em uma faculdade no interior de Minas
Gerais. Dentre as paginas no Facebook que os envolvidos seguiam,
investigou-se estas trés: Centro de Informacdes Nucleares (CIN);
Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD); e Conselho Nacional
de Técnicos e Tecnologos em Radiologia (CONTER).

Considera-se que os modos como as institui¢cdes de ensino,
docentes, discentes e colaboradores concebem e convivem com
as tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) sdo
determinantes para o desenvolvimento de propostas educativas.
Por isso, o modo acritico/contemplativo com que muitos discentes
discorriam sobre conteudos veiculados nesses nichos incomodava
o professor-pesquisador-autor em suas aulas. Para Santos e Santos
(2014, p. 323) “...] é justamente em cima dessas falhas dos alunos
que se deve debrucar o trabalho do docente [..]”. Nesse sentido,
questiona-se: 0 que vale ter uma imensidao de informagdes avulsas no
Facebook sem compreender minimamente processos de construcao
social e cientifica no mundo? Como transformar informacdes em
conhecimentos e preparar estudantes para uma visdo integradora,
colaborativa e critica da Ciéncia e da cultura?

Desde a primeira abordagem, defende-se que o uso de
TDIC precisa ser criterioso e fundamentado para justificar razoes
pedagodgicas e alcancar legitimidade. Nessa concepcado, a escolha
dessas paginas esteve relacionada a sua relevancia na producdo de
conhecimentos e tecnologias; proposicao de legislacoes e protocolos;
divulgacédo cientifica; e bem como a sua representatividade no pais e
no mundo quanto as aplicacdes de radiagcdes em diversas areas.

Como os sistemas de ensino demandam inclusio, uma gama
de pesquisas indica a presenca, cada vez maior, dessa e de outras
plataformas digitais no cotidiano de professores e estudantes
(OLIVEIRA; HARRES, 2017; MANCA; RANIERI, 2016; TONUS et
al., 2015; POSSOLLI; NASCIMENTO; SILVA, 2015). Além disso,
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historicamente os processos de ensino-aprendizagem sdo centrados
em conteudos. Mas, o que se entende por conteudos?

[..] Sdo o conjunto de conhecimentos, habilidades,
habitos, modos valorativos e atitudinais de atuacdo
social, organizados pedagodgica e didaticamente, tendo
em vista a assimilacdo ativa e aplicacdo pelos alunos
na sua pratica de vida. Englobam, portanto: conceitos,
ideias, fatos, processos, principios, leis cientificas, regras,
habilidades cognoscitivas, modos de atividade, métodos
de compreensdo e aplicacdo, atitudes. Sdo expressos nos
programas oficiais, nos livros didaticos, nos planos de
ensino e de aula, nas aulas, nas atitudes e convicgodes
do professor, nos exercicios, nos métodos e formas de
organizacio do ensino (LIBANEO, 2013, p- 142).

No caso do curso em questao, o seu projeto pedagogico de curso
(PPC), apresentava no¢oes de “conteudos” associadas ao “que”, “como”
e “quando” se deve ensinar/aprender, porém isso ndo depende apenas
do docente. Assim apresentados, considera-se que “os conhecimentos
sdo relevantes para a vida [...] quando ampliam o conhecimento da
realidade, instrumentalizam os alunos a pensarem metodicamente,
a raciocinar, a desenvolver a capacidade de abstracdo, [...] pensar a
prépria prética. [...]” (LIBANEO, 2013, p. 159 - 160).

Nesse cariz multifacetado, os contetidos também séo entendidos
como o entrelacamento de dimensdes: tecnocientifica; pedagdgica;
comunicacional; tecnolédgica; organizacional (FILATRO; CAIRO,
2015). No caso dessas paginas, os conteudos sdo abertos, isto &,
submetidos a atualizagbes continuas em func¢do das experiéncias, dos
interesses de humanos e da légica da plataformizacao, dataficacado e
performatividade algoritmica (PDPA), triade caracteristica da cultura
digital (LEMOS, 2019; HELMOND, 2015).

Pressuposto isso, continua-se indagando: sobre o que versam
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as postagens nessas paginas? Quais sdo as caracteristicas e
possibilidades didatico-pedagogicas desses conteudos?

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A investigacao se caracterizou como uma netnografia associada
a Teoria de Analise Dialégica do Discurso (ADD) na perspectiva
bakhtiniana e 4 Teoria Ator-Rede (TAR).

Em linhas gerais, a netnografia consiste na inser¢ao e vivéncia
do professor-pesquisador-autor no ambiente ou grupo de estudo, em
questao as referidas paginas no Facebook. Uma vez que, o significado
e os sentidos que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de
sua atencdo (RUDIGER, 2012; HINE, 2000).

A Andlise de Discurso corresponde a um complexo tedrico-
metodolégico formado por varias tendéncias epistemoldgicas.
Os discursos compodem-se de enunciados e sdo uma sucessido de
eventos sociais resultantes de interagdes. As quais podem ampliar
fronteiras para o entendimento de processos de comunicacgéo, e,
por conseguinte, de compreensao de relacdes e situagdes de ensino-
aprendizagem (BAKHTIN, 1997, 2006).

Reconhece-se que a TAR inclui simultaneamente humanos, ndo
humanoseseus hibridos namesma perspectivade analise socioldgica,
isto é, agentes capazes de produzir movimentos e modifica¢cdes nas
diversas associacoes (LATOUR, 2012, 2001), no caso os conteudos
postados nas paginas pesquisadas.

Para a coleta de dados utilizou-se o software Ncapture e para
a gestdo, categorizacdo e andlise, o Nvivo 12 Plus. Primeiramente
realizou-se duas observagdes exploratérias de todas as postagens
existentes nas trés paginas. Em seguida, fez-se a captura dessas
postagens por meio do Ncapture. Entretanto, teve-se que fazer prints,
pois, esse software determinava a quantidade de postagens e separava
elementos verbais de néo verbais. Por fim, efetuou-se a importacado
dos dados, a selecio do corpus de analise e a categorizagdo via Nvivo
12 Plus.
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Contudo, neste capitulo, por razdes técnicas, ndo se consegue
apresentar a diversidade de conteudos postados nessas paginas e
nem a sua dinamica constitutiva em curso.

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS SELECIONADOS NAS
TRES PAGINAS INSTITUCIONAIS NO FACEBOOK

ObservacOes exploratorias e avaliagOes criticas das postagens
importadas via Nvivo 12 Plus e aportadas nos pressupostos da
netnografia, TAR e ADD permitiram inferir quatro categorias de
andlise: seguidores das paginas; topicos de conteudos postados;
dimensdes dos conteudos; e tipos de interacdes reconhecidas a partir
dos conteudos postados.

SEGUIDORES DAS PAGINAS DO CIN, IRD E CONTER

O que pode significar ser seguidor dessas paginas? O que cada
um parece priorizar? Embora possuam estratégias de leitura de
mundo e cultura particular, os seguidores dessas paginas tornam-se
parte dos conteudos ao curtirem, compartilharem e/ou comentarem
as postagens. Na visdo dessas paginas e do Facebook podem ser
vistos como meros consumidores de informacdes ou agenciadores de
marketing, pois a cada e (re)agdo promovem as paginas, a plataforma/
empresa e até investidores de bolsa de valores, uma vez que o Facebook
€ uma empresa de capital aberto.

De acordo com Bakhtin (2006, 1997) por meio da linguagem,
“veiculo” de interacdes, é possivel compreender relagdes, niveis de
experiéncia, interesses manifestados e perfis dos seguidores, os
quais podem ser considerados:

* Eventuais ou Esporadicos. Visualizam, curtem e/ou
compartilham postagens com menor frequéncia; podem ser
considerados menos engajados.

 Fanaticos ou Agentes “Viralizadores”. Humanos ou robds,
parecem agir como virus, curtindo, compartilhando postagens e
fazendo marcagoes de “amigos, o que favorece o “viésde confirmacgao”,
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isto é, a tendéncia de aceitar ideias que estdo em conformidade com
as do sujeito ou algoritmo treinado.

* Seletivos ou Criteriosos. Geralmente sdo estudantes e
profissionaisde varios niveis e areas, sobretudo ciéncias e tecnologias.
Tém interesses em conteudos especificos e costumam também curtir,
compartilhar e/ou comentar as postagens.

» Estudiosos ou Pesquisadores. Buscam experiéncias com
valor educativo para avida profissional e académica. Realizam leituras
mais criticas das publicacdes. Problematizam para compartilhar ou
comentar conteudos das postagens.

De modo geral, os extratos das dezenas de postagens revelaram
que os seguidores “privilegiam” a linguagem néo verbal, embora essa
esteja integrada a verbal. Para Bakhtin (2006, 1997), a linguagem é
acdo no mundo, submetida ao poder. Porém, o sujeito, seguidor, ndo
escolhe a propria linguagem, pois se constitui entre linguagens, na
relacdo com outros individuos e coisas, atravessado por diferentes
usos e intencdes de linguagens, por vezes compulsoriamente,
como ocorre em cada postagem na plataforma Facebook: “curtir”,
“compartilhar”, “comentar”.

Para ilustrar, na postagem da figura 1, o discurso institucional
procura divulgar aplicacdes das radiacdes, a partir de servicos
prestados por institui¢des parceiras do CIN. Na vertente bakhtiniana,
os enunciados expressam caracteristicas dessas instituicdes, como:
signos ideoldgicos (relagdes que estabelecem com os seguidores e
outras instituicdes); cultura (missio, visdo, valores); coletividade e
outros elementos.
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Figura 1 - Exemplo de Linguagem usada por Estudantes,
Profissionais e outros Seguidores na Pagina do CIN.

Centro de Informagées Nucleares - CIN
19 de junho de 2019 - @

Desde que iniciou suas operaces, em 2004, o lrradiador Multipropésito de
Co-60 tem sido uma das mais importantes instalacdes do Ipen - Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares IPEN, unidade da CNEN em S#o Paulo,
na prestacdo de servicos voltados para a preservacéo de bens culturais.
Agora, em junho, o acervo da Biblioteca do Instituto de Quimica da USP
esta sendo irradiado para descontaminacéo.

Quer saber mais ? Entéo leia ¢ artigo clicando em
vw.ipen.br/portal_por/portalfinterna.php..

Uma grande parte do acervo da biblioteca do Instituto de Quimica (1Q)
da USP esta passando por desinfestacao no Iradiador Multipropésito
de Cobalto-80 do Centro de Tecnologiadas Radiagdes (CTR)do
Instituto de P e Nuc IPEN/SP).

Sé#o tratados, uma vez por semana, cercade

4m’ de material, que estavam contaminados por

- insetos e fungos. As obras estdo distribuidas em
' en caixas padronizadas e identificadas, para facilitar
a irradiag8io na camara de “’Co e posteriormente

oretomo as prateleiras devidas.

O tratamento consiste emirradiar com raios gama, provenientes do
cobalto-60, os materiais danificados. Aradiagdo atua penetrando o
material e atacando o DNA dos insetos ou fungos, causando sua
morte celular.

&n E@SnED

3 comentdrios 12 compartilhamentos

Curtir () Comentar /> Compartilhar @~

(O G

\®; Leandro Moro E uma aplicagio “estupenda’l Mas, como bem disse

o pesquisador Pablo Vasquez, na matéria completa, verificada a
parir do link disponibilizado: a radiagio gama utiizada é apenas
parte do processo de preservacio do patriménio cultural. Porque as
agbes humanas rotinsiras (manipulacie das obras, controle de
temperatura e umidade do ambiente) sdo fundamentais para a
efetividade da imadiacio

Curlir - Responder - 33 sem

0 =——=m

Curtir - Responder - 33 sem

0 —

Curtir - Responder - 33 sem

Fonte: Pagina do CIN no Facebook, 2019.
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Chama atenc¢do no penultimo comentario, um seguidor que
além de marcar outros (nomes ocultados por questdes éticas), usa
signos que sugerem admiracao ou surpresa. Entdo, isso seria o éxtase
de quem passou a entender algo novo? Ou o sentido imediato parece
estar relacionado a dicotomia beneficios/maleficios associados as
radiacoes nucleares?

Em vista disso, os seguidores podem compartilhar signos e
mensagens, mas ndo necessariamente sentidos com intencionalidade
educativa ou cientifica, pois ndo falam somente por si. Com base
na TAR (LATOUR, 2012, 2001), do imbricamento entre humanos
(seguidores) e ndo humanos (paginas, Facebook etc.), um fala no/com/
pelo outro.

TOPICOS DE CONTEUDOS POSTADOS
NAS PAGINAS DO CIN, IRD E CONTER

Sobre o que realmente versam as postagens nas paginas do CIN,
IRD e CONTER? As postagens apresentam informacgdes relevantes
relacionadas a diversos topicos: conceito e origem das radiacoes; tipos
de radiacOes e suas propriedades; eventos e cursos; radioprotecio
ou protecdo radioldgica; sondagens e divulgacdo de fontes, métodos
e resultados de pesquisas; cientistas notaveis; indicacdes de exames
de radiodiagnosticos e tratamentos radioterapicos; manipulacdo de
fontes emissoras de radiacoOes; servicos de dosimetria e medidas de
radioprotecao; usos de radiacOes em diversas areas industriais etc.

Conforme a figura 2, o conceito e a origem das radiagcdes
estdo fortemente associados a exposicées com fins diagndsticos e
terapéuticos; treinamentos; pesquisas e aplicagdes industriais. Emerge,
aqui uma questao elementar: qual é o significado do termo radia¢gdes?

No plural mesmo, pois trata-se de um conceito multiplo.
Humanos e ndo humanos sido “banhados” diariamente por diferentes
tipos de radiacOes provenientes de diversas fontes. Do Sol, merecem
destaque a luz visivel, os raios ultravioleta (UV), do tipo A, B e C, os
fétons de infravermelho e de micro-ondas; do solo, do ar e da agua,
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os raios beta e gama emitidos por elementos quimicos radioativos
(radiois6topos), por exemplo; e do corpo humano, a radiagdo beta
oriunda dos decaimentos radioativos do potassio - 40 (K-40)
presente nos musculos e do carbono - 14 (C-14) existente nos 0ssos.
Essas evidéncias permitem entender que as radia¢des sdo formas de
energia que se propagam por meio de ondas eletromagnéticas ou
corpusculos, particulas com massa e carregadas ou nio, a partir de
uma fonte emissora, natural ou artificial. Geralmente sdo produzidas
por processos de ajustes que ocorrem no nucleo ou nos orbitais
atdmicos, ou pelas interacOes de radiacées com a matéria (OKUNO;
YOSHIMIRA, 2019).

Quanto a origem podem ser nucleares, como raios gama, alfa
e positrons; ou ndo nucleares, como os raios X, as micro-ondas e as
ondas de raddio, uma vez que se originam fora do nucleo do atomo.
Vé-se, entdo, que a classificagdo das radiagdes depende dos critérios
adotados. Deve-se atentar que no caso das ondas eletromagnéticas a
maioria é imperceptivel pelos sentidos humanos.

Figura 2 - Exemplo de Postagem sobre Conceito e Origem
de Radiagcdes na Pagina do CONTER.

S =
Blorry 2

Wilhelm Rontgen cunhou o nome de raio-X
quando usou esses raios para criar uma
imagem da mdo de sua esposa em uma placa
fotografica revelando seus ossos. Em 1901,
essa conquista fez dele a primeira pessoa a
ganhar o Prémio Nobel de Fisica.

g Conselho Nacional de Técnicos e
Tecndlogos em Radiologia
<]

Os raios X possuem vasto campo de aplicacdo. Si
utilizados no tratamento Contra o CANCer, na
pesquisa sobre a estrutura cristalina dos solidos, 1
ind(stria @ em muitos outros ramos da ciéncia e di
tecnologia

Para saber mais sobre as aplicacBes da energia
nuclear, leia essa cartilha elaborada pela CNEN (li
disponivel nos stories): hitp://bit.Iy/2Y IKJMW

[\ XE] 1 comenté
Os raios-X ndo saem do nicleo do dtomo, eles| 19 compartilhamen
sdo emitidos quando elétrons, acelerados por|

alta voltagem, sdo lancados contra dtomos e . .
g e Curti (& tar £ C rtithar @
sofrem frenagem, perdendo energia. L ks o e

Mais relevantes ~

Vocé sabia? -

/ @ Leandro Moro Quando vocés dizem "Para

. saber mais sobre as aplicacdes da energia
nuclear [...] fica parecendo que os raios X

® = menta Q@
Fonte: Pagina do CONTER no Facebook, 2019.
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Ainda com relacgdo a figura 2, o enunciado “os raios-X ndo saem
do nucleo do atomo [...]” revela que esse tipo de radiagdo possui origem
ndo nuclear, logo o aparelho de raios X s6 emite radiagdo enquanto
estiver acoplado a uma fonte elétrica e for disparado um comando
especifico. Mas, a pagina do CONTER se contradiz, na sequéncia: “[...]
Para saber mais sobre as aplica¢des da energia nuclear [...]” levando
o leitor a entender que os raios X sdo radiacdo nuclear, quando na
verdade sdo radiacdo atémica e ndo nuclear.

A figura 3 retrata a divulgacéo cientifica promovida pelo IRD,
em um evento do qual o instituto participou. Para a composicio dessa
postagem ha dois menores de idade na foto, o que parece passar a
ideia de como os jovens podem ser importantes no processo de
desmitificagdo dairradiacdo de alimentos. Paraa TAR, esses processos
nao sio neutros; tém consequéncias, isto é, deixam rastros; e podem
transformar os atores IRD, adolescentes e a pesquisadora. Nessa
postagem houve somente duas curtidas e nenhum outro rastro de
interacdo. Em termos bakhtinianos esse parco envolvimento estaria
associado a concepc¢ao de leitura da imagem, ou seja, a capacidade
dos usuarios de responderem, dialogarem com ela. Todavia, o siléncio
também pode ser uma resposta semantica.

Esclarece-se que no Brasil a legislacdo que trata do assunto é
a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 21, de 26 de janeiro de
2001, a qual aprovou o Regulamento Técnico para a irradiacido de
alimentos (BRASIL, 2001). Além da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) e o IRD
também agenciam esse processo. Para cada alimento a ser irradiado
sdo estabelecidos protocolos especificos.

154 <« <« « Leandpro Silva Moro



Figura 3 - Exemplo de Aplicacées de Radiacées na Area Industrial na Pagina do IRD.

IR Dosimetria

) Vocé e 1 autra pessoa 1 comentario

il Curtir () Comentar 2> Compartilhar @~

@ & Superfs
" Leandro Moro Muito bom despertar a

curiosidade dessas criancas. Serd que elas
fazem ideia de que lanches da escola
poedem ter sido iradiados?

Curlir - Responder - 1m - Editado

@ Escreva um comentér o® D

Fonte: P4gina do IRD no Facebook, 2017.

Observando o enunciado “irradiacdo de alimentos”, indaga-se:
por que irradiar alimentos? Todos os alimentos podem ser irradiados?
O controle de qualidade de alimentos por meio de irradiacio visa
torna-los mais confiaveis para o consumo, a curto, médio ou longo
prazos, dependendo de suas caracteristicas. Trata-se de um processo
fisico que consiste em submeter alimentos embalados ou a granel, a
doses controladas de radia¢gdes ionizantes (raios X, gama ou feixe de
elétrons) durante determinado tempo (OKUNO; YOSHIMIRA, 2019).

No entanto, a identificagdo dos alimentos irradiados deve ser
feita com um simbolo, denominado Radura, o qual deve constar no
rotulo dos alimentos que foram submetidos a esse método. No caso
de produtos a granel irradiados, nos locais de venda deve haver a
indicacao: “Alimento Tratado por processo de Irradiacao”.

Na otica da ADD e da TAR, um contra-argumento a irradiagao de
alimentos pode estar relacionado ao status do conhecimento cientifico
ouapreconceitos, poishaindividuos que alegam o fato de que nemtodos
os alimentos podem ser irradiados. Porém, desde a antiguidade néo se
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conhece nenhum método de conservacdo de alimentos empregado
para todos os alimentos. Ademais, a conservacado de alimentos envolve
uma série de etapas, antes, durante e apds a irradiagéo ou a adogdo de
outro(s) método(s) combinado(s) ou isolado(s).

DIMENSOES DOS CONTEUDOS POSTADOS NO AMBITO DA FiSICA
DAS RADIACOES NAS PAGINAS DO CIN, IRD E CONTER

A dimensio tecnocientifica se relaciona a cadeias discursivas,
elementos que se combinam, circulam (avangcam e retrocedem) e
transformam, tais como:

* Precisdo e Consisténcia: normalmente estdo associadas ao
tratamento dado ao conteudo publicado, a fundamentacgéo e ao nivel
de evidéncia. Considera-se o processo de recorte e inacabamento
da construcdo dos conhecimentos cientificos. As postagens sdo
projetadas para visualizagdo rapida, logica de consumo. Entao, como
se costuma dizer na Fisica, a compreensdo do topico do conteudo,
alcancou o “nivel da duvida”?

* Coesdo e Coeréncia: referem-se a disposicdo e logica de
apresentacdo dos conteudos por meio de diversas linguagens,
hipertextos, links, hashtags e outros simbolos marcados pela
intertextualidade e pela heterogeneidade. Entretanto, podem
apresentar-se como enunciados emocional ou cognitivamente
instigantes para quem?

e Atualizacdo e Inovacdo: estdo relacionadas a questdes
histodricas, econdmicas, politicas, culturais, cientificas, tecnolégicas
de fenbmenos ou fatos, pois procuram estabelecer supostas novas
relacdes entre sistemas conceituais muitas vezes distintos e até
aparentemente opacos ou distantes, como: “Facebook e Fisica das
radiacoes”.

* Enfoque dos Conteudos: de modo geral o que estd sendo
realcado nas postagens capturadas? Prioriza-se o que é pragmatico:
o basico do fendmeno ou fato; a constitui¢cdo do seu design; a avidez
por novidades e cliques; e o impacto que o titulo, manchete ou “frase
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de chamada” podem gerar, por exemplo.

» Validade e Obsolescéncia: remetem ao tipo de discurso,
argumento de autoridade, autoridade de argumento, ou seja, a sua
credibilidade, profundidade, abrangéncia e a outros fluxos continuos,
como a PDPA, que associa validade e obsolescéncia a quantidade de
cliques e tempo de circulagao de informagdes.

A dimensao pedagdgica é concebida a partir de incontaveis
associacdes, conexdes que tensionam as possibilidades aparentes
e os limites entre os diversos saberes. Nesse ambito destacam-se os
aspectos conceituais, procedimentais e as atitudinais (LIBANEO,
2013).

Em diferentes niveis de acdo e percepcgdo, os conceitos que
circulam via essas paginas institucionais no Facebook, se articulam,
transportam mensagens e tendem a se transformar nas diversas
associacOes pelo que (des)agregam, isto é, pelos modos de (re)
acdo que se “prologam” nas associacdes (LATOUR, 2001). Ndo ha
nenhum fendémeno genuinamente fisico que pode ser entendido
sem estar articulado a diversos outros conceitos. Bakhtin (1997)
se aproxima muito dessa posicdo, pois para o autor, os discursos
que constituem esses conteudos sdo dialogicamente constituidos
e precisam ser dialogicamente mostrados. Assim, os tdpicos e
subtopicos de conteudos postados sdo hibridos que se formam a
partir do entrelacamento de diversos conceitos, tais como: equipe;
interesses; laboratoério; cultura digital; sistematizacdo; historia;
tempo; referenciais; contingéncia; sistemas; processos; cidadania;
erros; acertos; experiéncias; interacoes; resultados; inovacgao;
prejuizos; lucros; sustentabilidade; reelaboracdo; validade; normas;
questionamentos; cientificidade; poder etc.

Resgatando a figura 1, questiona-se: como os raios X sdo
produzidos? A resposta a essa pergunta remente a procedimentos,
habilidades, termos que possuem carater profissionalizante, formas
de participagcdo na sociedade e que necessitam ser responsaveis.
Na é6tica bakhtiniana, os conhecimentos sdo produzidos a partir de
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tentativas de dialogos, notadamente a pesquisa. Mas, quais critérios
adotar para compreender a producdo de raios X? Para tanto, deve-se
considerar a selecio e organizacio de estratégias: quais referéncias
utilizar? Bancos de dados, sites de universidades, artigos cientificos,
autores conhecidos. Deve-se também fazer leituras, levantar
questionamentos e hipoteses: em que consiste esse fendémeno?
Analisar dados para que se consiga propor uma solucio ou elaborar
um modelo explicativo; e por fim, pode-se comunicar isso (LIBANEO,
2013).

As capacidades de continuamente questionar e propor solu¢oes
sjo atitudes cientificas. Ainda de acordo com Libaneo (2013), os
conteudos quando tratados de forma atitudinal, podem valorizar a
participacdo, criatividade, cooperacado e tomada de decisdes: “querer
saber e fazer” ou consumir alimentos irradiados (figura 3). No caso das
paginas institucionais rastros emergem do engajamento emocional,
comportamental e cognitivo dos seguidores. Os emoticons podem
sugerir atitudes de aprovacdo ou desaprovacido, divertimento ou
tristeza; observagao e posicionamento critico; indicios de negociagéo
de significados, por meio de intera¢des supostamente dialogicas pois
promovem entendimento do fendbmeno em questdo; movimentos de
“dentro da plataforma para fora” e vice-versa; siléncios, comentarios
etc.

A dimensdo comunicacional esta associada as diferentes
linguagens e affordances. A natureza da linguagem € comunicativa.
Funcionacomoinstrumento constituidor dosdiscursos, caracterizada
pela expressividade, dinamicidade; pelo projeto discursivo dos
actantes ou atores; e pelas formas em que se materializam (BAKHTIN,
1997, 2006).

Notou-se que em todas as postagens capturadas os conteudos
agregam uma diversidade de linguagens: implicitas (softwares,
algoritmos e inteligéncia artificial); e explicitas como textos, imagens,
videos, infograficos associados a diversos “scripts” (site, e-mail,
perfil no Instagram, icones e outros) que estimulam o apelo visual e
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convidam os seguidores das paginas a interagirem.

A seguir destacam-se alguns aspectos dessas affordances:

» Mixagem de Recursos de Informacdo e Ensino-
Aprendizagem: como as affordances mercadoldgicas estimulam um
excesso de postagens, as affordances pedagogicas sdo concorrentes
das mercadoldgicas e demandam muitas aprendizagens, o que implica
alteracdes substanciais nas formas de ensinar e aprender.

« Hibridizacdo de Habilidades e Competéncias: acrescenta-se
ao estudo de Manca e Ranieri (2016) a hibridizacdo de habilidades.
Postagens provocativas exigem habilidades e competéncias
comunicacionais e podem promover engajamento comportamental
(conexdes criticas); e cognitivo (protagonismo e exercicio de tarefas
mais sofisticadas), os quais demandam engajamento emocional
(empatia, sensibilidade, resiliéncia).

» Alargamento do Contexto de Ensino-Aprendizagem: ao
estudo de Manca e Ranieri (2016) adiciona-se também o termo ensino,
pois acredita-se que ensino e aprendizagem sdo intercambiaveis.
As paginas pesquisadas exibem uma diversidade de conteudos, no
entanto, essa e as outras affordances pedagogicas estdo disponiveis
para quem?

A dimensao tecnoldgica se refere ao uso de TDIC, com foco
educativo. Os conteudos postados nessas paginas apresentam
difusdo e conexdo multissincrona; com alcance global; acesso a partir
de multiplos dispositivos (smartphone, tablet, desktop, notebook); e
possibilitam variadas e (im)previsiveis interacoes.

Os modos de ler as postagens nessas paginas no Facebook
também podem ser entendidos a partir das associagdes que engendram:
um conteudo postado pode ser visualizado, comentado, curtido e
compartilhado a qualquer momento e lugar desde que haja dispositivos
conectados. Ao interagirem com esses conteudos, os seguidores se
projetam, conectando-se a outras midias e ao ato epistémico, por
meio da duavida, concorddncia ou discordincia. Isso redesenha
temporalidades e espacialidades, o que exige novas pedagogias.
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A dimensdo organizacional estd relacionada aos diversos
modos de composicdo, publicacdo, apresentacao e circulacdo desses
conteudos. Para os seguidores das paginas, o Facebook disponibiliza
um fluxo de postagens, por meio de uma rolagem no mural. Para os
administradores das paginas, oferece mecanismos de informacoes
para gerencia-las.

Em geral, os conteudos postados apresentam um “design
instrucional” subjacente. Culturalmente as pessoas leem da esquerda
paraadireita e de cima para baixo. Os usos de links e hashtags também
parecem representativos da dimensao organizacional dos conteudos.

TIPOS DE INTERACOES RECONHECIDAS
A PARTIR DOS CONTEUDOS POSTADOS

Por razdes legais, éticas e técnicas, ndo se usou softwares
especificos para monitorar perfis ou paginas. Assim, teve-se acesso
somente a fragmentos, nuances de interagcOes. Ancorou-se também
no trabalho projetante de Primo (2000), segundo o qual as interacdes
envolvendo coletivos de humanos e ndo humanos podem ser: reativas
e/ou mutuas.

As interacOes reativas sdo as mais frequentes, pois estdo
diretamente relacionadas a cliques, os quais corroboram com 0s
interesses dos actantes ou atores de grande porte, administradores
das paginas, o software/empresa Facebook e outros. Tratam-se de
(re)acOes pré-determinadas, sem negociacdo, pois os seguidores
ao visualizarem as postagens sdo coagidos a clicar, compartilhar,
por exemplo. Notou-se que interacdes dessa natureza podem ser
consideradas “métricas de mercado”, cujos sentidos imediatos
parecem orbitar “padrées de consumo”, “capital social” e “capital
financeiro”.

A pagina do CONTER possui o maior nimero de seguidores e
também postagenscommaiornimerodecurtidas,compartilhamentos
e comentarios. Entretanto, o “curtir” de uma publicagdo em um
perfil ndo tem o mesmo significado que o de uma pagina. “Curtir” a
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pagina significa que, aparentemente o usudrio se torna um seguidor.
Por conseguinte, notificacbes de publicacdes realizadas pelos
administradores dessas paginas aparecerdo constantemente no mural
dos seguidores. Ao contrario do que possa parecer, existe distancia
entre “curtir” e “entender”, por exemplo.

Reitera-se que o uso de emoticons sugere aprovacdo ou
desaprovagao, combinados ou néo, as palavras. Esses enunciados
favorecem a (des)construcao de vinculos sociais? Seriam criticas? Ou
ainda, em alguns casos “destemperos” emocionais com criticidade ou
isentos?

O “compartilhar” também ¢é fronteirico, pois pode tratar-se de
mero encaminhamento “as cegas” ou por impulso; ou ainda que se
defende aquilo mesmo, por mais abjeto que possa parecer. Por outro
lado, pode configurar uma reestruturacdo critica e imprevisivel
da postagem, acrescentando ou suprimindo enunciados com
determinadas filiagbes ideoldgicas, com o intuito de promover uma
exposicio capaz de influenciar seus pares, proporcionar visibilidade
instantanea ou provocar pedagogicamente outras pessoas.

Retoma-se a carga semantica atribuida aos seguidores, isto &,
podem se projetar discursivamente como: eventuais ou esporadicos;
fanaticos ou agentes “viralizadores”; seletivos ou criteriosos;
estudiosos ou pesquisadores. Todavia, vistos como consumidores,
parecem mais ativos no nivel mecanico, do que no ambito cognitivo.
Guiados pelo senso comum ou pela contemplacdo podem nao
conseguir avangar em niveis problematizag¢des e de entendimento, ao
articularem o que sabem com as informagdes das paginas.

Para tanto, deve-se estabelecer interacbes mutuas
simultaneamente. As quais sio caracterizadas pela imprevisibilidade
e negociacdo. Possivelmente deve haver escolhas de um conjunto
de elementos, conceitos e outros signos, supostamente apropriados
para se expressar, o que exige conhecimentos prévios, criatividade
e outras habilidades e competéncias comunicacionais. Mas, quem
faz um comentario necessariamente leu a suposta postagem ou
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tem consciéncia do que faz? Como se viu é bastante comum fazer
marcacoes de pessoas, institui¢cdes e indicar a fonte da publicacio.

Ao comentar, mobiliza-se capacidades de interpretacio, analise,
comparacdo, sintese e (re)elaboracdo. A expectativa de didlogo
pode ser frustrada quando ocorre uma interagdo fora do contexto
pretendido, como um comentario preconceituoso (figura 2); ou o
conteudo pode ser deturpado e mitigar a intengcdo de comunicac¢do
cientifica prévia.

Portanto, para transformar informacdes em conhecimentos
sd0 necessarios processos de internalizacdo. O individuo precisa
associar, organizar e interpretar informacgdes para dar-lhes sentido(s)
e, por conseguinte, responder questdes, resolver problemas, tomar
decisdes etc.

CONSIDERACOES DE CHEGADA E NOVAS PARTIDAS

Constatou-se que os conteudos postados e veiculados nas
paginas do CIN, IRD e CONTER no Facebook se caracterizam pelos
entrelacamentos de seguidores; temas, topicos e subtdpicos de
conteudos; dimensdes de conteudos e interagOes. Em geral, as
postagens apresentam informacdes qualificadas sobre fisica das
radiacoes que direta ou indiretamente estio presentes no cotidiano
dos seguidores e contemplam o PPC de Tecnologia em Radiologia. No
entanto, percebeu-se dificuldades por parte de muitos seguidores,
inclusive estudantes, em conectar esses conteudos as suas
experiéncias.

Como vem sendo discutido, as dindmicas funcionais dessas
paginas institucionais engendram relagcdes que impdem desafios
éticos, epistemoldgicos e metodoldgicos. Portanto, identificar
caracteristicas de conteudos em paginas institucionais no Facebook
é atribuir sentidos, pois implica explorar criticamente suas provaveis
possibilidades e seus limites de interagdo. A performatividade
algoritmica ao mesmo tempo em que possibilita e potencializa as
(re)agbes dos usuarios, pois pode haver picos de interesse sobre
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determinados assuntos; também as limita, porque os colocam em
“espacos-tempo” de redoma, direcionando com que conteudos podem
interagir. No caso do professor-pesquisador-autor deseja-se avancgar
nas affordances explicitadas, por meio da escrita de outro capitulo ou
artigo, contendo problematizac¢Oes iniciais para as aulas; exercicios
propostos; questdes de provas etc.
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» Capitulo 9

O ENSINO DE FISICA NO CONTEXTO DA EDUCACAO DO
CAMPO: REFLEXOES SOBRE A PERCEPCAO DISCENTE

Marcos Vinicius Andrade
Fabio Soares da Paz

INTRODUCAO

No ensino de Fisica, assim como em outras areas do
conhecimento é necessario ofertar um método educativo que
estimule o aprendizado bem como a formagdo critico-social dos
educandos (BATISTA; FUSINATO, 2015). Contudo, sua aplicacdo
rotineira é comumente descontextualizada com a realidade do aluno
e seu direcionamento primordial estd embasado exclusivamente no
docente e nos saberes disciplinares (ROSA; ROSA, 2005).

Segundo Cardoso e Jodo (2019, p.2), “a Fisica é uma ciéncia
natural que faz uso das leis, modelos matematicos e representacao
para a interpretacio dos dados empiricos, explicacdo de fendmenos
cotidianos e aplicacbes em diversos setores industriais”. Nesse
contexto,ousodeferramentasinovadorasbemcomoaexperimentacio
no ambiente escolar e a contextualizagdo com a realidade discente
sdo importantes fatores para um bom desempenho do processo de
ensino-aprendizagem no dmbito da Fisica (CARNEIRO, 2007).

Dentro desse contexto, entra em questdo a diversidade do
Curso de Licenciatura em Educac¢do do Campo/Ciéncias da Natureza
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(LEDOC/CN) do Campus Senador Helvidio Nunes de Barros (CSHNB),
da Cidade de Picos, Piaui. Nesse cenario, Miltdo et.al. (2012) afirma
que o processo educativo curricular deve ter suas relagdes efetivadas
com a Fisica para contribuir de forma significativa para o aprendizado
discente nessa area auxiliando, dessa forma, ativamente no processo
de ensino-aprendizagem.

O Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) explicita que a pedagogia
formativa da LEDOC/CN do CSHNB “se destina a formacdao inicial de
discentes oriundos da area rural para atuarem nas escolas do campo
situadas em contextos socioculturais diversificados” (UFPI, 2017, p.
5). Com isso a graduacgdo capacitara o aluno egresso a possibilidade
de atuar como professor na area de Ciéncias da Natureza (Biologia,
Quimica ou Fisica). Dessa forma, a capacitacdo dos educadores
deverd contemplar a transicdo didatica, visando a formacio de
profissionais emersos em suas dimensdes pedagogicas tanto quanto
na compreensdo da realidade discente.

No que tange ao ensino de Fisica nas escolas do Campo, o
documento ressalta que o futuro docente deve instigar o alunado a
desenvolver uma dimensao investigativa da realidade, centrando-se
no tripé formativo ensino-pesquisa-extensio. Assim, o aluno sera
inserido ativamente no processo de formulagcdo de ideias, teses e
hipoéteses, através da utilizacdo de metodologias ativas e materiais
didaticos adequados (UFPI, 2017).

Nessa perspectiva, vale ressaltar a viabilizacdo de formacao
do curso, que o caracteriza como licenciatura de carater regular
com atividades presenciais apoiada em duas dimensdes de
alternancia formativa integradas: o tempo universidade realizado
por atividades desenvolvidas no espago universitario e o tempo
comunidade configurado pela realizacdo de atividades no ambiente
socioprofissional e familiar do aluno (UFPI, 2017).

Nesse contexto assume importancia a andlise da percepcdo
discente sobre o ensino de Fisica haja vista o contexto da educacdo
do campo e a vivéncia dos alunos na observacdo ao ensino de Fisica
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tanto na educacdo basica quanto na superior no desenvolvimento da
sua profissionalizacdo docente no ambito do curso, pos disciplina de
Metodologia do Ensino de Fisica.

O estudo foi desenvolvido com estudantes do curso LEDOC/CN
concluintes dadisciplina de metodologia do ensino de Fisica, ofertado
a partir do 5° periodo do referido curso. A justificativa da amostra
dessa pesquisa parte da premissa na qual os alunos aprovados nessa
disciplina, além da maturidade educacional atingida apos metade do
curso concluido, apresentam no¢des ampliadas sobre o processo do
ensino de Fisica, haja vista o alcance do objetivo da disciplina citada
cuja tematica foi refletir aspectos tedricos e praticos que envolvem o
ensino da Fisica.

A proposta dessa trilha investigativa deu origem a varios
questionamentos, entre eles: Qual o nivel de dificuldade os
estudantes tiveram na disciplina de Fisica no ensino basico? Qual a
percepcdo desses estudantes sobre a metodologia utilizada no ensino
de Fisica e quais consideracbes sobre o método utilizado? Como
ocorreu a utilizacdo de metodologias ativas no ensino basico? Quais
metodologias ativas utilizadas no ensino da Fisica no contexto da
LEDOC? Qual metodologia apresenta maior potencial de ensino da
Fisica?

A partir dos questionamentos supracitados e no intuito da
busca dessas respostas, este estudo procurou analisar a percepcao
dos discentes de um Curso de Licenciatura em Educacdo do Campo
com énfase em Ciéncias da Natureza sobre o ensino de Fisica. A
referida disciplina foi selecionada em virtude de, historicamente, ser
reputada como algo complexo e de dificil compreensdo pela maioria
dos estudantes, conforme aponta Torres (2013).

Para alcance do objetivo, o estudo foi organizado, além da
introducdo e conclusdo, em duas secdes. A introducdo apresenta
o contexto da pesquisa, a justificativa e os objetivos do estudo. A
primeira secdo apresenta a metodologia aplicada para realizacdo do
trabalho, bem como o publico estudado. A segunda secéio intitulada
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Andlise e discussdo dos dados apresenta os resultados e a discussao
dos dados construidas na pesquisa. Os pontos conclusivos apontam
as constatacoes do estudo através da analise dos dados da pesquisa.

METODOLOGIA

O presente trabalho insere-se no ambito das pesquisas
qualitativas do tipo descritiva entrando-se em vigor, por conseguinte,
o estudo de caso como meétodo investigativo, que se caracteriza pela
“capacidade de lidar com uma complexa variedade de evidéncias,
documentos, artefatos, entrevistas e observacdes” (YIN, 2001, p.19).

Outro aspecto a se considerar sobre esse método investigativo
é suas multiplas vantagens, contudo para os pesquisadores, merece
destaque o fato de possibilitar a construgio de acervo com material
descritivo que podera ser usado como fonte de pesquisa para a
modificacdo de conduta das aulas na disciplina de Fisica.

A partir disso, utilizou-se como instrumento de coleta de dados,
um questionario com oito perguntas objetivas e duas subjetivas.
Segundo Gil (1999, p. 128-129), esse método “possibilita a investigacao
composta de questdes apresentadas, objetivando o conhecimento de
opinides, crencgas, sentimentos, interesses etc”.

Elaborado na plataforma Google Forms, o instrumento foi
enviado por meio eletronico para 13 dos 15 alunos que cursaram a
disciplina de Metodologia do Ensino de Fisica no IV bloco no curso
LEdoC/CN, do CSHNB da Universidade Federal do Piaui. O publico
respondente corresponde a 86% do alunado que concluiu a referida
disciplina.

Os resultados foram identificados por meio de respostas
criticamente analisadas. Nas perguntas subjetivas (ou abertas) do
questionario foram utilizados codinomes A1, A2, A3... para garantir
a confidencialidade dos participantes da pesquisa. Dessa forma, os
procedimentos abordados estdo expressos a partir da andlise do
questionario.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA PESQUISA

A andlise dos dados se deu a partir das respostas dos alunos
aos questionamentos abordados. Para melhor auxilio na tabulagdo
do material, para algumas perguntas, foram produzidos graficos
informativos na plataforma Excel com o intuito de facilitar a analise
e discussdo dos dados.

A) DIFICULDADES EM FiSICA

A pergunta inicial do questiondrio buscou conhecer se o
discente considera a Fisica uma disciplina de dificil compreensao. Os
dados evidenciam que, 8 (61,5%) dos alunos consideram a Fisica uma
disciplina moderadamente dificil, enquanto 3 (23,1%) consideram
pouco dificil e 2 (15,4%) consideram muito dificil (Gréafico 1). Esses
resultados corroboram com as ideias de Muenchen et.al (2004), nas
quais ressaltam que a falta de contextualizacdo e de vinculagdo
sociocultural sdo fatores que contribuem para o aumento das
dificuldades no entendimento do ensino de Fisica.

Grafico 1 - Dificuldade sobre a disciplina de Fisica

@ Pouco dificil
B Moderadamente dificil
Muito dificil

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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No enfoque de Borges (2006), a maioria dos professores dessa
area reduzem todo o aprendizado a mera memorizacdo de fatos e
decoracdo de equagdes negando, com isso, o repertério empirico
discente. Além disso, o ensino de Fisica sofre com a caracterizacdo de
um método de ensino com alto teor de memorizac¢do, com limita¢oes
do aprendizado ao uso excessivo do livro didatico, limitando o
importante papel de assiduidade que o professor deve ter no processo
de ensino-aprendizagem (PIETROCOLA, 2011).

B) DIFICULDADES EM FISICA NO ENSINO MEDIO

A segunda pergunta observa como os estudantes avaliaram as
dificuldades na disciplina de Fisica no Ensino Médio. Verificamos
que aproximadamente 2 (15%) dos entrevistados consideram bom e
46timo esse ensino. Do total dos entrevistados 4 (30,8%) consideraram
0 ensino ruim, enquanto a maior parte dos alunos 7 (53,8%), concebem
0 ensino razoavel.

Grafico 2 - Consideragdes quanto ao nivel do ensino de Fisica

® otimo
@ ruim
Bom

@ Razodvel

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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No contexto das andlises desses dados, assume grande
importancia essa etapa formativa do ensino médio, haja vista a
finalidade da compreensdo dos aspectos cientifico-tecnolégicos da
area e arelagio da teoria com a pratica, no &mbito do ensino da Fisica.
(BRASIL, 1996). Nessa senda, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) afirmam que “o aprendizado de Fisica deve estimular osjovens a
acompanhar as noticias cientificas, orientando-os para identificagao
sobre o assunto que estd sendo tratado e promovendo meios para a
interpretacao de seus significados” (BRASIL, 2000, p. 27).

Segundo Barbosa (2018), a Fisica é uma importante area do
conhecimento, bem como contribui para a formagio de uma cultura
cientifica efetiva e plena do estudante (BRASIL, 2000). Entretanto,
no ensino de Fisica, ao privilegiar apenas a teoria e a formulacdo
de calculos matematicos, desconsiderando o sujeito educativo e
restringindo-o a mero receptor da aprendizagem, torna-se um fator
importante para as condi¢cdes de aumento da dificuldade dos alunos
na disciplina.

C) METODO NO ENSINO DE FiSICA

Nesse estudo, procuramos conhecer, segundo a opinido dos
docentes, quais os métodos de ensino de Fisica foram utilizados pelo
seu professor no ensino médio. Os dados tabulados e evidenciados
no Grafico 3, evidenciam que 46,2% definiram o ensino como uma
perspectiva tradicional com uso excessivo do livro didatico, 38,5%
como uma perspectiva tradicional, com utilizacdo excessiva da
matematica e 15,4% como uma perspectiva tradicional, porém, com
uso esporadico de experimentos.

Tais dados corroboram com as ideias de Moreira (2014), onde
constata-se que as aulas de Fisica muitas vezes sdo desatualizadas e
muitas vezes sdo restritas a mera memorizagdo numeérica e repeticdo
de férmulas, negando e inviabilizando a emancipagao socio-critica
discente.
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Grafico 3 - Consideracdes quanto método no ensino de Fisica

@ Uma perspectiva tradicional com
uso de livro e exposi¢do no quadro

@ Uma perspectiva tradicional, com
utilizagdo excessiva da matemdatica e
pouca abordagem dos fenémenos fisicos

Uma perspectiva tradicional, entretanto
com uso espordadico de experimentos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Podemos inferir, através das discussdes dos dados em tela, que
a analise aponta para a “monotonia pedagdgica” aplicada nas aulas
de Fisica vivenciadas pelos entrevistados. Essa situacdo nos faz
referenciar Pietrocola (2001) ao destacar o fato de que o ensino de
Fisica comumente aplicado de forma expositiva tem sido distante da
realidade do aluno, de modo que provoca o desinteresse dificultando
a aprendizagem discente.

Devido a dificuldade de contextualizar o conteudo, em aplicar
e conhecer metodologias adequadas, e até mesmo desconhecimento
do conteudo de Fisica a ser ensinado, os discentes tiveram uma
aprendizagem carente e desconexa com sua realidade social
(MARQUES et al., 2014).

D) METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FiSICA

Ao questionarmos os discentes sobre a utilizacdo de
metodologias ativas no Ensino Basico, em Fisica, 6 (46,2%) dos
entrevistados mencionaram que nunca tiveram contato com nenhuma
metodologia ativa, 5 (38,5%) vivenciaram algumas vezes e 2 (15,4%)
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tiveram contato moderado, conforme dados do Grafico 4. Os dados
obtidos fomentam o rigoroso tradicionalismo vigente nas aulas de
Fisica, onde o ensino é caracterizado pela utilizacdo de métodos
tradicionais e desconexos com a realidade discente tornando-se
ineficazes para um bom processo educativo (MOREIRA, 2009).

Grafico 4 - Metodologias diferenciadas no ensino de Fisica

@ Moderadamente
46,2% . .
@ Tive, mas sé algumas vezes

Nd&o, nunca tive

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No embate das discussdes que permeiam as praticas docentes
com metodologias diferenciadas, corroboramos com as notas
conclusivas de Andrade e Paz (2023) onde, no ensino de Fisica é de
suma importancia dar atencdo a conceitos fisicos tanto quanto as
férmulas aplicadas na disciplina. Logo, a mera decoracdo de férmulas
e conceitos sem a contextualizacdo didatico-experimental adequada
produzem descompassos na melhoria do processo de ensino.

Nesse contexto, entra a figura de John Dewey, que insatisfeito
com o tradicionalismo vigente em sua época propds uma pedagogia
baseada na democracia escolar, defende ativamente uma educacio
baseada na experimentacgio a partir de solu¢des concretas. Havendo,
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dessa maneira, um processo de retroalimentacdo entre o ato de
ensinar e o de aprender, o aluno se torna mediador de sua prépria
aprendizagem (SANTOS, 2008).

E) MUDANCA NO ENSINO DE FiSICA

Ao serem questionados sobre quio necessaria é a mudanca no
ensino de Fisica, aproximadamente 3 (23%) dos alunos consideram
moderadamente necessario/pouco necessario, enquanto 10 (76,9%)
dos entrevistados acham necessariaa mudancgano ensino de Fisica. Os
resultados vao de encontro as ideias de Sousa, Malheiros e Figueiredo
(2013), onde é cabivel destacar a necessidade emergente de mudanca
no ensino de Fisica visando, com isso, uma maior adequacdo social,
individual e profissional do aluno.

Mitre et.al. (2008), ressaltam ainda a importancia das
metodologias diferenciadas no ensino de Fisica. Os autores reiteram
que “as metodologias ativas estdo alicercadas em um principio tedrico
significativo: a autonomia” [...]. Com isso, a educag¢do contemporanea
deve pressupor um aluno capaz de autodominar seu proéprio
conhecimento tornando-se sujeito ativo no processo de ensino-
aprendizagem.

F) METODOLOGIAS EM FiSICA NA LEDOC

Quando questionados sobre quais as metodologias ativas
utilizadas em Fisica na LEDOC, 4 (30,8%) dos entrevistados
destacaram gamificacdo, 3 (23,1%) citaram aprendizagem baseada em
problemas e 6 (15,4%) citaram outras como a experimentacao, ensino
por investigacdo e aprendizagem baseada em problemas. Entrando
em consonancia com as ideias de Laburu (2005), os dados retratam
a importancia da interacdo ativa no ambiente escolar, além de seu
intenso papel motivador e envolvente no desenrolar das atividades
(SASAKI; JESUS, 2017).
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Grafico 5 - Metodologias utilizadas em Fisica no contexto da LEDOC

@ Gamificagdo
@ Mapa Conceitual
Aprendizagem baseada em problemas
@ Experimentagdo
@ Ensino por Investigagdo

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os resultados vado de encontro com as ideias de Sasaki e Jesus
(2017), onde os mesmos relatam a grande eficacia da gamificagcdo no
processo de ensino-aprendizagem destacando, sobretudo seu papel
interativo e motivador, capaz de envolver o estudante em ambiente
favoravel para o aprendizado.

Tendo em vista que no periodo pandémico as Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo (TICS) ganharam importante papel
no processo de ensino-aprendizagem, a inovag¢do de novas formas
metodologias auxiliou no desenvolvimento de novos métodos e
didaticas de construcido do conhecimento. Essa ferramenta ocupa,
portanto, espacos significativos no ambito educacional, a maneira
que estimula o senso critico analitico dos discentes nele envolvidos
(MOREIRA, 2021).

Assim sendo, o uso e a aplicagao de metodologias diferenciadas
no ensino de Fisica promovem no estudante “a acdo de refletir,
buscar explicac¢Oes e participar das etapas de um processo que leve
a resolucdo de problemas” (GUIMARAES, 2009, p. 13). Desse modo,
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os educandos tornam-se aptos a realizarem novas experiéncias e
atividades relacionadas a disciplina e seus fenémenos.

G) PROVEITO DA DISCIPLINA DE FiSICA NA LEDOC

Nessa perspectiva, os discentes foram indagados sobre o
aproveitamento na disciplina de Metodologia do Ensino de Fisica.
Os dados evidenciam que, 9 (69,2%) dos entrevistados afirmaram
que foi muito proveitosa, 2 (15,4%) disseram que foi moderadamente
proveitosa e 2 (15,4%) afirmou que foi pouco proveitosa. Entrando
em consonancia com Gaspar e Monteiro (2005), inferimos que a
disciplina evidenciou o intrinseco papel motivador do professor
que por consequéncia influencia o alunado a desenvolver uma maior
interacdo com a aula, tornando-a significativamente proveitosa,
atraente e educativa.

Nesse dialogo, este estudo corrobora também com a pesquisa
realizada por Paz (2014), sobre o ensino de Fisica, onde ressalta que
o professor necessita de formacdo pedagogica continua que permita
lhes proporcionar o rompimento com o totalitarismo do ensino
tradicional de modo a permear na sua pratica a definicdo metodolégica
planejada, estruturada e diversificada. Assim, propor uma agio
docente capaz de promover uma metodologia de ensino decorrente
da concepcdo de sociedade, integrando os alunos de forma critica,
participativa e interventora.

H) METODOLOGIA COM MAIOR POTENCIAL EDUCATIVO

Nesse cendrio, os interlocutores da pesquisa foram questionados
sobre qual metodologia apresenta maior potencial de ensino no
contexto educativo. Seguem algumas respostas dos entrevistados:

(A1): Experiéncias cotidianas, pois essas experiéncias sio
de vital importancia para o aluno se identificar com as
situacOes problema e se interessar mais pela aula;

(A2): Acredito que modalidades como “sala de aula
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invertida” e, “ensino por investigacao” e “experimentos de
baixo custo”;

(A3): Gamificacdo pois assim os alunos tém maior
probabilidade de participarem,;

(A4): Os mapas conceituais, pois ¢ uma boa maneira de
fixar o conteudo pro aluno.

Podemos perceber que os alunos entendem a eficacia educativa
das metodologias diferenciadas trabalhadas na disciplina para o
ensino de Fisica, com isso fica evidente a intensa relacdo que esses
métodos possuem no contexto escolar no que se diz respeito a
incorporacdo e contextualizacdo da pratica com a teoria (GALTER;
FAVORETO, 2020).

Nessa perspectiva, Laburu (2005), relata que a utilizacdo de
metodologias ativas no ensino de Fisica configura-se como uma nova
forma de contextualizacdo do conteudo de forma interativa. Nesse
viés, o educando torna-se capaz de nortear suas concepc¢oes e aplica-
las em seu cotidiano comprovando a intrinseca relagdo entre teoria e
praxis, assim como a articulacio entre fenémenos e teses conforme
aponta Reginaldo, Sheid e Giillich (2012).

Nesse contexto, a aplicacdo de metodologias diferenciadas
nas aulas de Fisica pode ser considerada uma estratégia de ensino
dindmico,quetemointuitodeestabelecerdiscussdesproblematizadas,
questionamentos e buscas de respostas e/ou explicacdes do que esta
sendo observado. Logo, tal estratégia é apropriada para o ensino
de Fisica, a maneira que facilitam a compreensdo dos conteudos
e conceitos, auxiliam no desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos e do diagndstico de concepgdes ndo cientificas (OLIVEIRA
et al., 2014).

Entretanto, no momento atual, o grande desafio do professor
¢ desmistificar essa ideia de que a Fisica é dificil e tornar as aulas
mais atrativas e interessantes para os alunos (CAMARGOS et al.,
2018). Para Correia et al. (2015), o trabalho docente deve desenvolver
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o conhecimento cientifico e tecnolégico, de modo a levar o aluno
a desenvolver o pensamento critico voltado para a realidade da
sociedade que estd inserido.

Por meio dos dados coletados foi possivel saber que os alunos,
participantes da atividade, do Curso LEDOC/CN, no CSHNB em
Picos, entendem que o uso das metodologias ativas na area de Fisica
estimula a participacdo e facilita a compreensdo dos conteudos da
disciplina. Contudo, a realidade dos cursos LEDOC/Ciéncias da
Natureza apresenta caréncias formativas, especialmente no que se
diz respeito ao ensino de Fisica. Problematicas como falta de aulas
praticas, escassez em disciplinas voltadas pra Fisica, pouco tempo de
aula e formacédo continua e continuada para a educagao do campo sdo
algumas dificuldades evidenciadas nos cursos LEDOC (PAZ, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, constata-se que os discentesda LEDOC/
CN fomentam a importancia do uso das metodologias ativas nas aulas
de Fisica. Além disso, a pesquisa comprovou o papel de destaque que
metodologias diferenciadas como a gamificagcao e a experimentacgio
desempenham no desenvolvimento educativo e nas aplica¢des de
atividades no ambito da Fisica.

A pesquisa evidenciou que a maior parte dos estudantes
considera a disciplina de Fisica moderadamente dificil com nivel de
ensino razoavel. Em suma, esses resultados evidenciam o intenso
papel tradicionalista que permeia o ensino de Fisica que, por sua
vez, é embasado exclusivamente no uso do livro didatico e ao pouco
ou ineficiente aproveitamento de metodologias diferenciadas na
abordagem dos conteudos.

Com isso, através dos dados da pesquisa podemos concluir
também que a maioria dos respondentes colocam como necessaria
a mudanc¢a no ensino de Fisica. Os participantes ainda relataram
que nunca tiveram contato com nenhuma metodologia ativa no
seu ensino basico e s6 durante a disciplina de metodologia de
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ensino de Fisica vieram ter contato com ferramentas diferenciadas
como a experimentacdo, gamificacdo, ensino por investigacdo e
aprendizagem baseada em problemas.

Portanto, uma boa parte dos discentes ressaltaram que a
disciplina de metodologia do ensino de Fisica foi didaticamente
proveitosa, tendo em vista que a mesma trabalhou processos ativos
de ensino baseados a luz da aprendizagem significativa. Gamificacédo,
mapas mentais e experimentacdo foram algumas metodologias
consideradas pelos alunos eficazes para um bom aprendizado no
contexto de Fisica.

Por fim, o estudo evidencia que a instauracdo de novos métodos
e didaticas educativas ampliam o alcance do ensino e corroboram
para uma boa aprendizagem no contexto da Fisica. Dessa forma,
podemos concluir que a pesquisa foi satisfatéria e atingiu o objetivo
proposto. Entretanto, convém enfatizar a importancia de estudos que
enfatizam o ponto de vista dos sujeitos que vivenciam os processos
de ensino, e, embora cientes de que esse estudo ndo esgota o tema,
sua leitura critica e reflexiva pode provocar inquietagOes diversas
para novos estudos.
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» Capitulo10

ENSINO DE FiSICA NA PERSPECTIVA HISTORICO-
CRITICA: O CASO DE UM CURSO DE NIVELAMENTO

Alexandre Leite dos Santos Silva

CONSIDERA(:,(-)ES INICIAIS

O objetivo deste texto é apresentar reflexdes balizadas na
pedagogia histérico-critica provenientes da experiéncia em um
curso de nivelamento de fisica vinculado a um projeto de ensino da
Universidade Federal do Piaui. Estas reflexdes resultaram do seguinte
problema de pesquisa: como é possivel materializar a pedagogia
histérico-critica na pratica de ensino de fisica?

Este problema é importante na medida em que continua no
cenario académico o debate sobre a necessidade de superar o ensino
tradicional de fisica e de buscar um ensino critico e préximo da
realidade dos estudantes (MOREIRA, 2021). Nessa direcdo, tem-
se alguns trabalhos relativamente recentes ja publicados sobre o
ensino de fisica na perspectiva historico-critica (SILVA; TRENTIN;
LOCATELLI, 2020; COUTO; SILVA; MALACARNE, 2020; BATISTA;
SOUZA, 2021; SILVA, 2022). Este trabalho soma-se aos demais na
medida em que traz a pedagogia histérico-critica para o ensino de
fisica na articulacdo dialética entre teoria e pratica no contexto de
um curso universitario.
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PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA

A pedagogia histérico-critica, segundo Saviani (2021b), é
uma corrente pedagdgica que surgiu no inicio dos anos de 1980 em
reacdo as pedagogias ndo criticas e as critico-reprodutivistas. Uma
de suas caracteristicas destacadas reside em explicitar a relacdo de
determinacgdo e de reciprocidade entre a pratica social e a pratica
educativa.

Nesta perspectiva, a pratica educativa envolve

[...] produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo
singular, a humanidade que é produzida histérica e
coletivamente pelo conjunto dos homens. Assim, o objeto
da educacdo diz respeito, de um lado, a identificacdo
dos elementos culturais que precisam ser assimilados
pelos individuos da espécie humana para que eles se
tornem humanos e, de outro lado e concomitantemente, a
descoberta das formas mais adequadas para atingir esse
objetivo (SAVIANI, 2021b, p. 13).

Esses elementos culturais devem se apresentar na escola como
conteudos classicos, que tém resistido ao tempo e constituem-
se em essenciais para a emancipacdo e o protagonismo da classe
trabalhadora para uma mudancga na estrutura social e econémica com
vistas a superacio da sociedade de classes. Quanto a forma adequada
para que o objetivo da pratica educativa seja atingido, Saviani
(2021a) propde um método, sob o materialismo histérico-dialético,
composto por passos como a pratica social inicial, a problematizagdo,
a instrumentalizacdo, a catarse e a pratica social final. Esses passos
nio sdo etapas lineares, mas integram-se no processo de ensino-
aprendizagem para o desenvolvimento do pensamento empirico ao
concreto, passando pela abstragcdo de cunho tedrico (SAVIANI, 2019).

A pratica social refere-se tanto a realidade imediata, cotidiana,
como a genérica (GASPARIN, 2020). Na pratica social inicial, a visdo
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dos alunos sobre a sua realidade pode ser, de forma geral, confusa,
cadtica, fragmentada, estatica e linear. Na pratica social final,
os alunos terdo uma visdo totalizadora e dialética da realidade e
condicdes de projetar acoes para a sua transformacdo (GASPARIN,
2020).

Segundo Saviani (2021a), a pratica social é o ponto de partida
e de chegada do método, de um nivel sincrético ao sintético,
perpassada pela (i) problematizacdo, em que sao identificados os seus
principais problemas em articulacdo com o conteudo programado;
(ii) pela instrumentalizacdo, em que sdo apropriados, por meio de
técnicas didaticas (GERALDO, 2009), os instrumentos tedricos e
praticos necessarios para a andlise e interpretacdo dos problemas; e
pela (iii) catarse, em que é elaborada a expressado da nova forma de
compreensao da realidade, inclusive os seus problemas.

Este método é baseado em uma didatica que busca estimular a
iniciativa e o didlogo entre os alunos e o professor, mas sem subtrair o
valor do conhecimento historicamente acumulado (GASPARIN, 2020).
Também leva em conta os interesses, o contexto, os perfis e ritmos
dos alunos, mas sem perder de vista a necessidade de sistematizacao
do conhecimento de acordo com cada nivel de desenvolvimento
(SAVIANTI, 2021a).

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu no contexto de um curso de nivelamento
de fisica, realizado semanalmente com uma turma de seis estudantes
entre agosto e setembro de 2022, em uma sala do campus Senador
Helvidio Nunes de Barros (Picos, PI) da Universidade Federal do Piaui.
O curso tem sido ofertado e coordenado regularmente nos ultimos
anos pela Assessoria de Ensino do referido campus e visa dar subsidios
para estudantes universitarios cursarem as disciplinas de fisica em
diversos cursos de graduacdo, como Ciéncias Bioldgicas, Educacado
do Campo (com habilitacdo em Ciéncias da Natureza), Enfermagem,
Matematica, Medicina e Nutrigcdo. Houve uma interrupg¢do do curso
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nos anos de 2020 e 2021, devido a pandemia de Covid-19, retornando
em 2022, presencialmente, sob o Protocolo Geral de Biosseguranca
da instituicao.

Ossujeitosda pesquisaforam o professor,um dos pesquisadores,
e todos os seis estudantes da turma, sendo dois homens e quatro
mulheres, dos cursos de Educagdo do Campo e Matematica. A
identidade dos estudantes foi preservada por motivos éticos da
pesquisa.

A metodologia adotada foi o estudo de caso. Este é caracterizado
pela interpretacdo em contexto, a abertura a novos elementos que
podem emergir na investigacdo, o retrato da realidade de forma
completa e profunda, o uso de variedades de fontes de informacéo, a
explicitacdo de experiéncia vicaria dos pesquisadores e a revelacio
de pontos de vistas dos sujeitos envolvidos (LUDKE; ANDRE, 2013).

Acoletadedadosaconteceupormeiodaobservacdoparticipante.
A observacgdo participante foi adequada para se fazer a “descricdo
fina” (CHIZZOTTI, 2010, p. 90) dos componentes das situacdes de
ensino-aprendizagem do curso. A observacdo participante pode
incluir, além da observacdo direta, outros procedimentos, como a
analise documental, a entrevista, a participacdo e introspecc¢ao do
pesquisador. Segundo Liidke e André (2013, p. 32), é “uma estratégia
que envolve, pois, ndo s6 a observacgao direta mas todo um conjunto
de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande envolvimento
do pesquisador na situtacdo estudada”. Assim, na observacio
participante é comum o pesquisador ser também sujeito da pesquisa.

Neste caso, os registros foram feitos na forma de anotacdes
escritas, fotografias, entrevistas, teste e um formuldrio aplicados
durante o curso. A observacgio direta, registrada em um Didrio de
Bordo, consistiu na descri¢cdo das atividades realizadas a cada dia
de aula e no grupo virtual da turma (na plataforma do aplicativo
WhatsApp),colagemde fotografiaseanotacdesdasreflexbesapartirdo
referencial tedrico. Ndo houve um roteiro de observagdo, mas buscou-
se fazer a anotacdo de cada passo do método adotado, incluindo os

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 191



registros feitos no quadro-branco. Um teste foi aplicado no inicio
do Curso a fim de se fazer um diagndstico de seus conhecimentos
basicos de pré-calculo. Este diagndstico foi complementado com
entrevistas (gravadas), em que os estudantes narraram sobre a sua
experiéncia e dificuldades com a fisica provenientes da educacdo
basica, bem como sobre as suas expectativas em relagdo ao curso. No
fim, foi aplicado um questionario para que os estudantes avaliassem
a sua experiéncia com o curso.

Os dados foram analisados por meio da analise tematica,
segundo Braun e Clarke (2006). Nesta direcdo, foram seguidas as
etapas de familiarizacdo com os dados, codificacdo e identificacdo
dos temas emergentes e verificacdo e determinagcido dos nucleos
tematicos.

O CURSO

O curso foi planejado para nove encontros de quatro horas,
totalizando uma carga horaria de 36 horas, aprovado como Projeto
de Ensino pela Pré-Reitoria de Ensino de Graduagio da Universidade
Federal do Piaui. Tinha como objetivo geral amenizar a caréncia
de conhecimentos decorrente da formagcdo na educagdo basica e
a melhoria do desempenho académico dos discentes durante a sua
formacdo académica na graduacdo. O conteudo basico do curso,
divulgado pela Assessoria de Ensino inicialmente como introdutério
e sobre o movimento, foi redefinido e detalhado apds a avaliacdo
diagnostica. Com isso, o conteudo foi programado conforme o Quadro
01.
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Quadro 01 - Programacao do curso

Encontro Conteudo programado

01 Introducéo ao curso

Avaliacdo diagndstica

02 Grandezas e medidas: histéria
03 Conversdo de medidas

04 Conversdo de medidas

05 Notacéo cientifica

Algarismos significativos

06 Algarismos significativos

Andlise dimensional

o7 Grandezas vetoriais e operagdes com vetores
08 Instrumentos de medida e aplicagdes
09 Revisédo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ao longo do curso foram adotados os passos do método da
pedagogia historico-critica (SAVIANI, 2021a). A avaliacdo se deu por
meio do registro da participacdo e frequéncia, além de testes com
questdes objetivas e discursivas. Um grupo via WhatsApp foi criado
com a turma para facilitar a comunicacdo e o encaminhamento
de materiais. Segue uma breve descricdo dos pontos altos de cada
encontro.

No primeiro encontro, o professor se apresentou e falou
do curso (objetivo, conteudo inicialmente planejado, método e
avaliacdo). Depois, os estudantes se apresentaram. Em seguida, apos
uma breve introducao sobre a importancia da avaliacdo diagnostica e
necessidade de ajustes no planejamento, foi aplicado um teste com 10
questOes de pré-calculo. Enquanto a turma respondia o teste na sala,
o professor fez entrevistas individuais com os alunos do lado de fora
e em frente a sala, em um dos patios do campus.
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No segundo encontro, iniciou-se uma breve palestra
introdutdria sobre a importancia da fisica e do conhecimento sobre
o movimento, finalizando sobre o papel das medidas padronizadas.
Entdo, deu-se inicio a construgido coletiva de perguntas sobre
as medidas padronizadas. Além das colocadas pelo professor,
seguem algumas perguntas sugeridas pelos estudantes: como se
desenvolveram historicamente as medidas padronizadas? Por que os
objetos diferentes sio mensurados de formas diferentes? A medida
que as perguntas eram sugeridas, o professor as registrava no
quadro branco. Em seguida, as perguntas pertinentes ao conteudo
programado foram sistematizadas em suas dimensdes em um
esquema (Quadro 02) compartilhado no quadro branco com a turma,
depois disponibilizado no grupo do WhatsApp.

Quadro 02 - Problematizacdo

Problemas Dimensoes

Como se desenvolveram as medidas? Historica

As medidas surgiram para atender a quais | Histdrica, Social, Econémica
necessidades e interesses?

Por que determinados objetos sdo mensurados de | Social, Econémica, Cientifica
forma diferente?

Quais os padrdes de medida de comprimento, area, | Social, Cientifica
volume e tempo?

Como fazer a conversio de medidas? Cientifica

Qual a utilidade desse estudo e como ele pode mudar | Social
aminha vida?

Que instrumentos precisamos saber utilizar para | Social, Cientifica
medir?

Como fazer a andlise dimensional? Cientifica

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apds a problematizacdo, o professor distribuiu dois textos
impressos sobre o desenvolvimento histérico da padronizacdo das
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medidas. A leitura foi feita em voz alta de forma alternada pelos
estudantes da turma. Depois da leitura do texto, pequenos grupos
discutiram entre si e com a turma sobre como os textos subsidiaram as
respostas para as perguntas sobre a historia dos padroes de medicéo,
necessidades e interesses por tras dessa padronizacdo e a diversidade
de unidades e padrdes. Durante a discussdo, viu-se a necessidade
de inclusdo de mais um problema com dimensdes cientifica, social
e econdmica: quais instituicdes sdo responsaveis pela padronizacio
e fiscalizacdo das medidas padronizadas no Brasil? Visam a atender
a quais interesses? Foi sugerido que todos fizessem pesquisas
complementares sobre o fundo histoérico-social da padronizacédo das
medidas na web. Foram apontadas algumas fontes e como utilizar as
ferramentas de pesquisa do Google.

No terceiro encontro, continuando o processo de
instrumentalizacdo, foram feitas demonstracdes e exercicios sobre
a conversdo de medidas de comprimento, drea, volume e tempo. Os
exercicios foram realizados tanto no caderno como no quadro branco.
No quadro branco, os estudantes se alternavam e havia participacao
coletiva no desenvolvimento das respostas.

O quarto encontro ndo houve devido a uma virose com o
professor, algo comunicado no grupo do WhatsApp. Foi entdo
substituido por uma atividade remota: uma lista com exercicios sobre
conversdo de medidas.

No quinto encontro, foram consideradas as operacdes com
poténcias de 10 (apds uma revisdo das regras de potenciacido) e
notacdo cientifica. Novamente, foram feitos exercicios no quadro
branco e no caderno.

No sexto encontro, o tema, apds tratar-se das grandezas
escalares e vetoriais na fisica, foi operagdes com vetores. Foram feitos
exercicios no quadro e no caderno, além de uma lista com problemas
para ser resolvida em casa.

No sétimo encontro, houve a continuidade do estudo sobre
operagdes com vetores, incluindo dados histdricos sobre que
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necessidades impulsionaram o seu desenvolvimento na matematica e
na fisica. Neste encontro, também foi feita a revisdo sobre as relagdes
trigonométricas, utilizadas nas operacOes com vetores. Dados
historicos sobre a trigonometria também foram considerados.

Antes do oitavo encontro foram encaminhados pelo professor no
grupo da turma do WhatsApp arquivos e links de sites sobre o Sistema
Internacional de Unidades (SI), o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) e o Instituto de Metrologia do Estado
do Piaui (Imepi). Assim, no oitavo encontro, foi feita a discussdo com
a turma, com base em pesquisas dos estudantes sobre as instituicoes
brasileiras responsaveis pela padronizacdo das medidas, a legislacdo
e os interesses de classe envolvidos nessa matéria.

Também no oitavo encontro, houve um destaque para a catarse,
com a elaboracdo de um quadro (Quadro 03) com os problemas
efetivamente estudados e suas respectivas dimensodes. O quadro foi
utilizado como instrumento para a revisao dos conteudos estudados.

Quadro 03 - Catarse

Problemas Dimensoes

Como se desenvolveram as medidas? Histdrica

As medidas surgiram para atender a quais | Histdrica, Social, Econémica
necessidades e interesses?

Por que determinados objetos sdo | Social, Econdmica, Cientifica
mensurados de forma diferente?

Quais os padrées de medida de | Social, Cientifica
comprimento, capacidade e tempo?

Como fazer a conversido de medidas? Cientifica, Social

Qual a utilidade desse estudo e como ele | Social, Cientifica (como conhecimento
pode mudar a minha vida? prévio para o prosseguimento dos
estudos) e Econémica

Que instituicdes sdo responsaveis pela | Social, Cientifica e Econémica
padronizacdo e controle das medidas no
Brasil?

O que sdo grandezas escalares e vetoriais? | Cientifica, Social
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Como fazer a notagdo cientifica? Cientifica, Social

Qual a importincia e que necessidades | Historica, Cientifica, Social

levaram a emergéncia dos vetores?

Como fazer operagdo com vetores? Cientifica

O que sdo algarismos significativos? Qual | Cientifica

a sua importancia e como determina-los?

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em seguida, ainda no oitavo encontro, na pratica social final, foi
elaborado de forma coletiva no quadro (Quadro 04) um conjunto de
acoes que poderiam ser tomadas por cada sujeito, professor e alunos.

Quadro 04 - Pratica social final

Acoes Dimensoes

Ler os rétulos dos produtos

Social, Econémica

Reclamar sobre discrepancias de medidas ou sobre a
quantidade inapropriada de ingredientes aos érgios
cabiveis

Social, Econémica

Fazer conversio de medidas no dia-a-dia

Social, Econ6émica, Cientifica

Instruir e orientar outros quanto a importancia de ler
rétulos e fazer as reclamagdes

Social, Econ6émica, Cientifica

Continuar os estudos de Fisica

Cientifica

Usar o conhecimento adquirido para a iniciagdo
cientifica em Ciéncias da Natureza

Cientifica

Instruir outros quanto a conversdo de medidas e
demais contetidos aprendidos

Cientifica, Social

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Tanto o Quadro 03 como o Quadro 04 foram encaminhados
em arquivos separados no grupo do WhatsApp. No ultimo e nono
encontro, houve uma recapitulacdo complementar dos conteudos,
com base nas listas de exercicios e problemas encaminhadas no
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grupo do WhatsApp. Em seguida, houve um momento de recreagio
e socializacdo com um café. Os estudantes foram informados que
receberiam um link no grupo do WhatsApp com um formuldrio para
avaliarem o curso.

Durante cada encontro, foi feito no inicio de cada sessdo uma
revisao de conteudos considerados na semana anterior. Ao fim de
cada encontro, foi realizada uma revisdo do conteudo do dia e da sua
importancia para a compreensao da realidade e para futuros estudos
sobre o movimento.

REFLEXOES DA PESQUISA

Embora ndo tenha o regramento presente em uma disciplina
de graduacdo, a partir do curso de nivelamento foi possivel tecer
algumas consideragdes sobre o ensino de fisica na perspectiva
historico-critica. Algumas delas emergiram ao longo de reflexdes
feitas e registradas durante o processo. Seguem os nucleos tematicos
provenientes da andlise.

PLANEJAMENTO FLEXIVEL

O planejamento do ensino, sob qualquer perspectiva
pedagogica, exige flexibilidade porque ¢ realizado tendo em vista
possibilidades de mudancas ao longo do processo educativo
(VASCONCELOS, 2002). Mas na pedagogia historico-critica exige
mais ainda devido ao papel determinante da pratica social inicial e da
problematizagdo na redefinicdo dos conteudos que serdo ensinados.
A medida que o professor vai descobrindo o que os alunos ja sabem e,
com a colaboracao deles, quais os problemas mais importantes da sua
realidade imediata e genérica fazem face ao tema de estudo, emerge
a demanda de alteragdo na programacdo dos conteudos (GASPARIN,
2020).

Ao longo do processo, também pode ocorrer mudangas em
virtude de imprevistos e decorrentes do ritmo da turma. Neste estudo
de caso, a programacdo do conteudo passou por diversas etapas de
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mudanca. A primeira foi apos a avaliagcdo diagndstica e o momento de
problematizagao, que levaram a necessidade de incluir conteudos de
calculo e geometria analitica na programacgao. Uma semana de gripe
do professor afetou também o planejamento, mesmo com a alternativa
de uma atividade remota assincrona. Além disso, alguns conteudos
acabaram demandando mais tempo do que o planejado, como o ensino
de conversdo de medidas de comprimento, area e volume e operagdes
com vetores, por conta da dificuldade dos estudantes. RelacOes
trigonomeétricas, que nao estavam no planejamento inicial, foram
incluidas devido as dificuldades dos estudantes e por serem pré-
requisitos para a operagdo com vetores. Enquanto alguns conteudos
foram incluidos, outros foram incluidos, devido a limitagdo temporal
do curso, como o estudo sobre instrumentos de medigao.

Devido a essa flexibilidade e fato dos momentos do método
nio serem restritos a cada aula, tendo se desenrolados ao longo do
curso, achou-se mais adequado o registro como plano de ensino
em vez da adocgdo de planos de aulas. O registro também na forma
de sequéncias didaticas (ZABALA, 1998) se mostrou eficaz para um
melhor planejamento de cada passo do método.

PASSOS NAO LINEARES
Os cinco passos (pratica social inicial, problematizacao,
instrumentalizacdo, catarse e pratica social final) do método da

pedagogia histodrico-critica ndo sdo lineares. Conforme Saviani
(2019):

[...] é preciso ter presente o carater dialético da teoria, pois
ndo se trata de uma relacdo mecanica entre os passos do
método, que determinaria que primeiro se realizaria o
passo da problematizacio, depois a instrumentalizagio
e, no momento seguinte, a catarse. Na verdade, esses
momentos se imbricam (SAVIANI, 2019, p. 141).
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Assim, esses momentos podem se sobrepor. Por exemplo,
conforme Saviani (2019), durante a problematizacdo pode ocorrer
parte da instrumentalizacdo, ao mesmo tempo, na medida em que
a elaboracdo de alguns problemas exija a apreensdo de alguns
conceitos e significados, que se tornardo instrumentos para a leitura
da realidade.

Neste estudo, durante a problematizacdo continuou se
processando durante a instrumentalizacdo. Por exemplo, o problema
“Que instituicdes sdo responsaveis pela padronizacado e controle das
medidas no Brasil?” emergiu em meio as discussdes sobre a historia
da metrologia.

PARTICIPACAO E APRENDIZAGEM COLETIVOS

Odesenvolvimentointelectual é consequénciadaaprendizagem,
que é um processo social (VYGOTSKY, 1994). Este pressuposto da
teoria histérico-cultural é também adotado na pedagogia histérico-
critica (DUARTE, 2013).

No presente estudo, percebeu-se o papel do coletivo para a
aprendizagem enquanto os estudantes discutiam e se auxiliavam
na realizacdo dos exercicios e problemas no quadro branco. Além
da quantidade de questdes que levou dialeticamente a um salto
qualitativo, houve também a contribuicdo das interacdes que
aconteciam a todo momento em sala de aula. Isto foi constatado
tanto por meio da observacgao direta das interacdes, como por meio
de enunciados dos sujeitos. Por exemplo, durante um exercicio de
conversdo de medidas de area utilizando a tabela de unidades, com
multiplos e submultiplos do metro quadrado, viu-se estudantes
sentados em suas cadeiras explicando para uma estudante que estava
em pé tentando resolver no quadro branco, como desenhar a tabela e
como alterar a posi¢do da virgula.

A MULTIDIMENSIONALIDADE DOS CONTEUDOS
Da problematizacdo ao momento da pratica social final, foi
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realizado o exercicio de relacionar os problemas da fisica com as
multiplas dimensdes da realidade, como a social, a econdémica,
a cientifica e a histdrica (GASPARIN, 2020). Alguns problemas
foram imbricados a mais de uma dimensdo desde o momento da
problematizacdo. Em outros casos, foi ao longo do processo de
aprendizagem que professor e estudantes viram a necessidade
de incluir dimensdes em determinados problemas. Por exemplo,
perceberam que a aprendizagem sobre conversido de medidas tinha
importancia nio so6 cientifica, mas também social, por vislumbrarem
a sua utilidade na vida cotidiana.

Considerar o conhecimento fisico em dimensdes que vdo além
da cientifica, implica em uma atitude interdisciplinar do professor.
Exige também esforcos deste para se familiarizar com as aplicagdes
da fisica e com o seu desenvolvimento histdrico. Conforme Gasparin
(2020, p. 46): “Para o professor implica uma nova maneira de estudar
e preparar o que sera trabalhado com os alunos: o conteudo é
submetido a dimensdes e questionamentos que exigem do mestre uma
reestruturacdo do conhecimento que ja domina”. Neste caso estudado,
foi necessario que o professor estudasse previamente por textos sobre
a historia da metrologia e desenvolvimento do calculo vetorial.

CONSIDERA(,‘f)ES FINAIS

Um desafio encontrado neste trabalho foi conduzir a pesquisa
de forma a capturar de forma dialética como o curso se refletiu em
acdes fora do contexto académico e, por conseguinte, na pratica
social dos estudantes, o que requereria um estudo longitudinal. Outra
limitacdo encontra-se no formato do curso, que permitiu uma maior
liberdade de escolha e mobilizacdo dos conteudos em comparagdo
com uma disciplina de graduacao, geralmente engessada pelo projeto
pedagdgico.

Uma recomendagio para futuras pesquisas nesta perspectiva
é o estudo em meio a uma equipe interdisciplinar, que dé conta dos
aspectosespecificosdafisica, mastambém pedagdgicos, psicologicos
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e filosoficos, ja que a pedagogia historico-critica encontra-se
alinhada a concepcdo materialista e histérico-dialética de mundo e
aos pressupostos da teoria historico-cultural.

O presente relato de uma pesquisa-experiéncia mostrou o
potencial inovador da pedagogia historico-critica para o ensino de
fisica. Trata-se deuma perspectiva que pode contribuir parase superar
o ensino tradicional de Fisica e promover um ensino interdisciplinar,
critico e préoximo da realidade imediata e genérica dos estudantes.
Por se voltar sobre a pratica social, a pedagogia historico-critica
também pode levar a agdes transformadoras ao passo que vislumbra
a formacao dos trabalhadores para uma sociedade sem classes.
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» Capitulo 11

ESCLARECIMENTO (AUFKLARUNG), FORMACAO
CULTURAL (BILDUNG) E EXPERIENCIA (ERFAHRUNG)
NO ENSINO DE FiSICA

Fernando Alves de Andrade

O presente trabalho tem a pretensdo de provocar algumas
reflexdes acerca da relacdo entre os fundamentos epistemologicos
relacionadosa feituradaFisicacomo ciéncia e da Fisicacomoatividade
escolar,apontando paraumanecessidade de compreender arelacdodo
sercom o saberapartirdodesejo dereconstituicdo de uma experiéncia
em um mundo contemporaneo marcado pela fragmentacio e pela
superficialidade das relagdes do ser humano com a realidade, com
o cotidiano e com o proprio ser humano. Nesse aspecto acreditamos
que as dificuldades enfrentadas por professores e alunos no que diz
respeito ao ensino e aprendizagem da Fisica como disciplina escolar
transcende as discussdes sobre as politicas educacionais, os métodos
utilizados, os materiais didaticos empregados, atingindo as bases do
projeto da modernidade. Para alcancarmos nosso objetivo vamos
transitar pelos conceitos iluministas de Esclarecimento (Afklarung)
e de Formacdo Cultural (Bildung) tidos como duas expressdes da
modernidade e que possuem importantes implicagdes para o Ensino
de Fisica e finalizamos apontando para possibilidade de repensarmos
o Ensino de Fisica como uma atividade capaz de fomentar o resgate
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da Experiéncia (Erfarhung). A presente elaboracio teodrica é fruto da
pesquisa realizada entre 2018 e 2020, no Colégio Militar Tiradentes V
no municipio de Timon e que culminou com a disserta¢do de mestrado
intitulada Uma proposta de Estratégia Didatica Incorporando
Elementos de Histéria e Filosofia da Ciéncia a partir dos Processos de
Eletrizacdo, defendida em 2021 no PPG do MNPENF UFPL

Talvez uma das principais expressdes da modernidade no
cotidiano escolar é o adiamento da consumacao da pratica educativa
a ser efetivada em um futuro sempre adiado ou realizavel quando da
prestacio de exames admissionais para o ingresso no ensino superior
ou em concursos publicos. Assim, na efetividade da escolarizacdo, o
ser tem como horizonte a superacdo de obstaculos na esfera individual
e privada. Em um contexto mais amplo, a formacdo do ser se da nessa
dimensdo individual e privada: hd um esforco da familia para garantir
uma formacao para seus descentes que no futuro venha garantir uma
ocupacdo social capaz de suprir essas necessidades, em detrimento
da valorizacdo de pautas coletivas como a questdo da preservacgdo do
meio ambiente, da superacio da fome e outros problemas que marcam
o tempo presente.

Quando o processo de perda de referéncias coletivas sucumbe,
as praticas sociais ganham contornos artificializados, encobrindo
a frieza e o anonimato gerados pela organizacdo do trabalho e
fomentando uma existéncia individual baseada na interiorizacdo do
sentimento de posse e da acdo orientada para a aquisicdo de bens
de consumo como meio de obter sentido para a vida (MITROVITCH,
2007). Ao corromper valores que foram elaborados na longa
experiéncia tradicional do humano, a partir da mercantilizacdo
da vida, a modernidade nio sé destroi a dimensdo comunitaria da
existéncia humana como degrada a prépria experiéncia da soliddo
(KONDER, 1999).

O individualismo moderno, repleto de contradi¢des internas
e ndo plenamente atingido, estd intimamente relacionado com a
alienacdo social,umavezque aindustria cultural produzum individuo
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ilusorio, uma humanidade genérica, efetivando uma inclusdo do
individuo pela exclusdo do sujeito, inclusdo do individuo como
forca produtiva e consumidor, sendo essa dimensdo do consumo a
expressdo maxima da liberdade individual no seio das democracias
contemporaneas (GHIRALDELLI JUNIOR, 2006).

Além disso, a socializacdo moderna expde a crenga que O
homem ¢é livre para fazer suas escolhas e em consequéncia disso ha
uma recusa em assumir a responsabilidade pelo mundo, onde seus
esforcos sdo concentrados na concretizacdo de metas na esfera
privada em detrimento de agdes que objetivem solucionar problemas
de escala social. Assim o homem, pelo menos no nivel da moral e
do discurso social se ver cotidianamente frente a problemas que
demandamuma agdo social coletiva, masasuaagio nio tem dimensao
coletiva, recusando a solucdo de tais problemas. Aqui ha uma cisdo
entre o que se diz e o que se faz, que possui profundas implicacdes
na moralidade politica e na educacdo. Essa é outra contradicdo da
modernidade que influi sobremaneira no processo de formacdo
cultural contemporanea.

As contradicoes! acima elencadas, principalmente a
desvalorizacdo social de um saber associado ao velho e a tradicdo
e a ideia de liberdade da agdo, engendram uma crise da autoridade?
oriunda de uma ndo responsabilizacdo pelo mundo, encarado como
um ndo lugar geografico. Essa crise da autoridade atravessa diversas
instituicdes sociais atingindo principalmente a familia e a escola,

1 O carater contraditério, instavel e reflexivo da modernidade emana de seus fundamentos:
poder manipulatério instrumentalizado e ideia de progresso, o que proporciona uma negacédo
de outras praticas humanas (SILVA, 2010).

2Comacrisedaautoridade e explicitacdomidiadtica de queriquezae pobreza precisam coexistir
de modo indissocidvel como elemento ontologico da condigdo humana, a humanidade nio se
sente responsabilizada pela luta contra a desigualdade social. Antes aceita a desigualdade
como um dos pilares da organizacdo das sociedades, sem que estas possam ser atribuidas a
acdo do homem., uma estrutura inconsciente que inibe todo esforco humano para supera-la.
Desse modo a competi¢cdo como valor individual e o discurso escamoteado de meritocracia
sdo legitimados como a unica forma possivel de sociabilidade (ODALIA, 2004).
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crise essa escamoteada e domesticada a partir da otica da industria
cultural, que passa entdo a normatizar a autoridade. Essa perda da
autoridade, como uma contradicdo interna da modernidade, tanto na
vida politica como no ambito social, desautoriza tanto a escola como a
familia como institui¢cOes nas quais o ser possa encontrar referéncias
para a reconstrucdo da experiéncia coletiva, pois 0s sujeitos que
materializam tais intuic6es também se negam a se responsabilizar
coletivamente pelo mundo (MITROVITCH, 2007).

Com o esfacelamento da experiéncia moderna e com a crise da
autoridade, onde as pessoas ndo mais se responsabilizam pelo mundo,
o espaco familiar é grassado pelo individualismo e a experiéncia cede
lugar a vivéncia privada. O homem contemporineo se volta para o
espaco privado, no qual a posse dos bens é compartilhada na familia
nuclear, criando a ilusdo de estar em casa, num mundo alienado.
Assim a casa também ndo é um espacgo auténtico para a experiéncia
(MITROVITCH, 2007).

Um grande desafio intelectual é reconstituir a atmosfera da
emergéncia da episteme moderna, conhecida como o [luminismo, ou
Esclarecimento (Aufklidrung). Diversos elementos foram apresentados
como constituintes do processo que culminou com a configuracio da
Europa como um lécus privilegiado de um saber tedrico associado
a um saber pratico, com profundas implicagcbes em inovacao nos
processos produtivos.

Muitos autores propuseram que a ciéncia moderna foi também
um ato de pensamento, uma mudanca de postura filoséfica, um
desencantamento da natureza, que tornou possivel matematiza-
la e produzir conhecimentos operacionalizaveis (KOYRE, 2006);
ganhando destaque nessa empreitada os trabalhos de Galileu Galilei,
de René Descartes e Newton.

Nesse contexto, acreditava-se que as leis da natureza estariam
prontas no mundo das ideias perfeitas, de forte influéncia platonica,
bastando ao ser conhecedor o esfor¢o de acessar esse universo e de
14 revelar, descobrir o saber que jazia no secreto desconhecido. Como
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linguagem privilegiada do acesso as verdades eternas a matematica
advoga para si a tarefa mediadora de ser a expressdo o6tima das
verdades absolutas que s6 poderiam ser adquiridas pelo esforco da
razdo légica.

Assim os sentidos humanos foram desacreditados como portas
de acesso ao conhecimento, por produzir sensacdes enganosas. Desse
modo, foi fortalecida crenga no carater ilusorio da experiéncia vivida,
produzindo uma ruptura semantica com a linguagem do sentido
comum e a linguagem da Filosofia Natural (SOUZA, 1994).

Para fugir da ilusdo do mundo sensivel era preciso garantir a
neutralidade da racionalidade do ser conhecedor, além de assegurar
a objetividade imaculada do conhecimento produzido a partir do
distanciamento entre o sujeito do conhecimento e o seu objeto,
instaurando uma cisdo mais violenta entre a natureza e o ser, o que por
sua vez favoreceu o empobrecimento da experiéncia comunicativa
da linguagem cientifica, distanciando opinido e conhecimento
do mundo ordinario do saber elaborado nos moldes dos nascentes
métodos cientificos.

Na modernidade, o conhecimento e a razio deixam de
perseguir um ser para concentrar esforcos em um fazer associado ao
dominio da natureza®. A razdo consegue compreender e reproduzir a
estrutura do mundo em sua totalidade, encadeando seus elementos
constitutivos, permitindo que esse mundo seja habitado com
seguranca e comodidade. Assim o humano pode intervir na natureza
e nos acontecimentos com o intuito de controlar o desenrolar dos
fatos e ndo mais almejando a transcendéncia.

Reconhecer os limites da ambicdo humana de tudo dominar
através do saber, é, antes de tudo, compreender a impossibilidade

3[...]a ciéncia moderna foi absorvida por processos de transformacéo da civilizagio ocidental
comandados pelo poder politico e econémico. Dai que, de tudo o que estd incluido no
exercicio da pratica cientifica, ficassem enfatizadas especialmente suas consequéncias para
o propdsito do controle e da previsdo, necessarios ao aumento da eficdcia na producio e na
guerra (SILVA, 2010, p. 19). Essa pretensdo de controle seria o valor primordial, o que produz
um distanciamento e uma oposicdo a experiéncia e aos significados humanos.

ENSINO DE FISICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 209



dos preceitos que fundamentam o conceito de formagado moderno. O
Esclarecimento (Aufkldrung), como projeto da filosofia iluminista,
propde a dominagdo da vida pelo pensamento, a formagdo como
dominacgédo racional do mundo e a supressio da experiéncia sensivel.

Dessa novidade moderna, aparece no sujeito a necessidade
de objetivar o mundo, de interpreta-lo mecanica e funcionalmente,
da forma que faria um observador externo ndo envolvido nele,
desconfiando ou mesmo negando os seus sentidos como fonte de
saber. Dessa feita, a cisdo entre conhecimento e sentidos favorece
a emergéncia de um lazer ndo mais associado a atividade do
conhecimento, sendo que o ato do conhecimento é desvalorizado
como acdo penosa, sem prazer e de cunho utilitarista. Assim o
intelectual, mesmo o de carreira, como os pesquisadores e professores,
passa a encarar o saber como um estorvo, uma atividade associada a
reproducao de sua existéncia material (ARENDT, 2007).

A cisdo entre o ato de conhecer e a dimensdo estética do
préprio conhecimento também traz consequéncias perniciosas para
o presente com a perda de sentido do conhecimento. Tal fato, aliado
a auséncia de referéncias, provoca a sacralizagido da urgéncia, como
uma categoria central da existéncia. Tudo € urgente e o tempo sempre
falta, ndo existe a possiblidade de se entregar a projetos intelectuais
que demande um grande intervalo de tempo, o que explicita outra
contradicdo da modernidade: a valorizacdo da informacao de carater
utilitarista, fragmentario e pontual e detrimento de um conhecimento
sistémico, passivel de nortear as praticas sociais.

A objetivagdo, a perda da autoridade, a cisdo entre o ato de
conhecer e as qualidades estéticas do conhecimento, a valorizagido da
informacéo e o enclausuramento social do ser, na vivencia privilegiada
da intimidade, provocam o enfraquecimento da possibilidade de
experiéncias coletivas auténticas, esfacelam os vinculos sociais,
e convertem a educagcdo em um projeto a-social, eliminando a
centralidade dos vinculos éticos e politicos, na elaboragido dos
saberes, aqueles que permitiriam investir no conhecimento por
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motivos afetivos, e ndo por necessidade econémica (MITROVITCH,
2007). Essas contradigdes marcam profundamente ndo so as relagdes
dos sujeitos com o conhecimento como também os processos das
trocas sociais do saber, tendo grande impacto na educacgdo e na
escolarizacao.

A formacdo cultural (Bildung)?, conceito forjado na
modernidade, como sendo uma caracteristica essencial de seu ideal
de formacao, remete a um processo de elevacdo cultural e espiritual
do ser, pretensamente em direcdo a universalidade e a perfeicio,
onde o préprio sujeito, com todas as suas faculdades plenamente
desenvolvidas, seria o produtor de si mesmo. Esse ideal assume uma
perspectiva de tempo da ordem do que é gradual, e que responde as
exigéncias de uma disciplina social sempre voltada para o futuro
— a perspectiva temporal do Esclarecimento (Aufklarung) — onde
0 presente € sempre uma passagem de um antes para um depois
irrealizavel (MITROVITCH, 2007). Além dessa consumacdo sempre
adiadaenuncaatingida, também exigeumaacgioindividual e solitaria,
0 que acaba por ser associada ao discurso liberal e meritocratico. Ao
adotar essa temporalidade a agcdo antrépica nunca se encerra em si
mesmo, é sempre uma transicdo, o homem se torna meio em si mesmo,
sempre se idealizando positivamente em futuro nunca atingido.

No seio da formagdo moderna, a acdo individual encontra o
seu extremo desejado no individuo autodidata, a singularidade que
compreende e revive experiéncias e valores dos eruditos. O ideal do
dom e a figura do génio solitario sdo legitimadas pelo discurso que
isola o sujeito no seu ato formativo, que entdo fica intrinsecamente
influenciado pela condicdo social. A func¢io social dessa formacao
nao seria uma vida contemplativa e nem uma vida ativa no ideal

4 A Bildung, autoformacdo e aperfeicoamento individual, representa o modo aleméo de
assimilagdo cultural da heranca individualista ocidental, como uma possibilidade de critica
reflexiva. O autocultivo de si é responsavel pelo ideal de liberdade politica: o cultivo da mente
é o que faz o homem livre, sendo a fonte da real liberdade. A tradi¢do germénica assimila
esse raciocinio ao extremo: o nivel de emancipacdo individual subordina todos os outros, as
convicgdes sdo privilegiadas em detrimento da politica.
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radical da Bildung, mas sim o ideal de ascensdo social a partir da
formacdo. Uma emancipacao para si em detrimento da emancipacao
dos demais (MITROVITCH, 2007). Esse ideal carrega consigo o culto
a privacidade e a propriedade privada, a artificialidade dos lagos
sociais, a idealizacdo de uma humanidade abstrata e o elogio ao
consumo. Assim a autossuficiéncia e a meritocracia emergem como
valores sociais absolutos que garantem a autonomia individual, tida
como liberdade (SOUZA, 1994), e o deslocamento do ser em relagdo ao
grupo social ao qual pertence.

O conceito de Bildung, como ideal de formacio perseguido,
possui forte influéncia e usos em contextos educacionais. Entretanto,
ndo é consumado, pois, exige independéncia, liberdade, autonomia do
ser que conhece; o que entra em contradicdo com as falidas propostas
efetivas do Esclarecimento (Aufklirung) nesse sentido. Além disso,
diversas caracteristicas da modernidade, como a mobilidade, a
instabilidade, a inquietacdo, a impaciéncia, a insatisfacdo e a ideia
de juventude, entram em flagrante contradicio com a perspectiva
da Bildung, pois esta demanda tempo e maturidade. Assim a
consumacdo da Bildung seria uma negacao da modernidade e dessas
caracteristicas diversas (MITROVITCH, 2007).

Mas o nucleo de engendramento modernidade € a contradicgao,
e no caso da tensao apontada acima, é explicitado o conflito entre
duas dimensdes da vida moderna que possuem grandes impactos no
contexto educativo (MITROVITCH, 2007), onde o velho e a tradicao,
identificados como depositarios de um saber da experiéncia humana,
sdo desautorizados frente aquilo que se apresenta como o novo,
embora superficial. Devido a superficialidade, o que é proposto
como conhecimento inédito ndo consegue dar conta da totalidade do
humano, o que provoca uma busca incessante pela novidade, sempre
vazia, mas o que é ofertado como novo é sempre a repeticdo de si
mesmo da modernidade travestida em novas roupagens.

Outra contradicdo entre formacdo cultural (Bildung) e
modernidade ocorre no contexto no qual a ciéncia e a experiéncia
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passam a se identificar uma com a outra. Quando a ciéncia advoga
para si aresponsabilidade de produzir conhecimentos pretensamente
verdadeiros a partir de um roteiro metodoldgico. A ciéncia como lugar
privilegiado do método, como um modo seguro de garantir o sucesso
da experiéncia como conhecimento a partir do ego cogito cartesiano,
pelasuavontade de saber, transforma a experiéncia tradicional em um
saber infinito, sua atengao néo se volta apenas para o desvelamento
e desencantamento do mundo, mas volta para si mesmo, tornando
objeto as suas pretensdes e seus elementos internos como meio de
qualificar um tipo normatizado de saber frente a uma massa infinita
de saberes que ddo conta do humano mas que ndo seguem os critérios
do método.

Essa postura acaba por desqualificar como ndo verdadeiros
os conhecimentos produzidos, difundidos, partilhados, vivificados
no cotidiano, criando uma cisdo entre a verdade cientifica abstrata
e o real desqualificado. Além disso, o discurso cientifico pautado
na experimentacdo racionalizada como experiéncia validativa da
verdade negatodaaexisténciade comunidadestradicionais, as formas
de educacdo e transmissao de cultura que ndo as formas consagradas
pela escolarizacgio, mas pela aprendizagem compreendida a partir de
Ariés (1981).

Nesse contexto, a formacdo cultural defendida, elogiada,
planejada, pretendida e parcamente efetivada nas sociedades
contemporaneas € profundamente marcada pelos diversos encargos
e provas da vida material e social que limitam e responsabilizam
0 sujeito na sua atividade formativa ao passo que ao negar os
conhecimentos tradicionais do sujeito contraditoriamente possibilita
a elaboracgdo do saber dito cientifico que tem por objeto a realidade
que cerca esse sujeito.

Os fracassos, as contradicOes e as inconsisténcias do projeto
iluminista de formacdo cultural (Bildung) pode abrir as praticas
educativas para uma educacdo forjada em elementos estéticos,
visto que a experiéncia estética constitui um dos ultimos modos de
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resisténcia as violéncias engendradas pelo capitalismo moderno e
contemporaneo, opressao pela racionalidade técnica pretensamente
universal. Contrariando essa universalidade técnica e abstrata, o
carater estético no pensamento de Benjamin indica que a perseguida
universalidade ndo precisa ser considerada algo puramente
abstrato, como deseja os discursos cientificos. A concretude dessa
universalidade pode se revelar no singular (MITROVITCH, 2007).

Desde o final do século XVIII, principalmente depois da
Revolucdo Francesa, a educacado dos cidadaos passa a ser uma politica
estatal. Assim, para nortear a implementacdo dessa politica, o Estado
adota um modelo idealizado de cidaddo a ser conseguido a partir da
escolarizacdo fornecida. Porém um efeito dessa acdo é a sociedade
abrir mdo de conscientemente educar seus cidaddos delegando essa
responsabilidade exclusivamente para a escola.

Os sistemas educacionais contemporaneos foram forjados
na modernidade, mais precisamente quando da constituicdo dos
estados nacionais, da ascensdo da burguesia ao poder politico
e da consolidagcdo do capitalismo (ARIES, 1981). Sob o auspicio
do Esclarecimento (Aufkldarung), apés a Revolugdo Francesa e
influenciada pela Revolucgdo Industrial (RANCIERE, 2002), a educacao
passou a ser encarada como um instrumento eficaz de consolidagio
da nacdo. Assim, esses sistemas educacionais possuem uma estreita
relacdo com o projeto de formacao cultural da modernidade (Bildung),
com os pressupostos filoséficos e politicos que sustentam o Estado
democratico de direito e com as contradicées da modernidade acima
apontadas.

A episteme moderna, o Esclarecimento (Aufkldrung), com o seu
projeto de formacao cultural (Bildung) retira toda a responsabilidade
do mundo do conjunto formado pelas mais variadas instituicoes
sociais no que se refere aos processos de trocas de saberes e partilhas
dos bens culturais entre as geracdes mais velhas (ocupadas demais
com a producio capital e com a reproducdo da existéncia material
imediata) e as geragOes mais novas. Nesse contexto a escola emerge
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como a redentora moral e politica da sociedade. E através da escola
que a formacgdo cultural (Bildung) e os ideais do Esclarecimento
(Aukldrung) seriam plenamente efetivados. Acontece que ha uma
distancia abissal entre discurso, intencéo e acéo.

Destinado a impor uma concep¢do comum do mundo e da
sociedade, o projeto educacional moderno foi fundamentado
numa concepc¢do de tempo regida por categorias como progresso,
desenvolvimento, evolucdo, ascensdo. A ilusdo de que, quando a
instrucao fosse geral, acabariam os males da sociedade - como se
a educacao pudesse substituir as reformas essenciais na estrutura
econOmica e social, que, estas sim, sdo requisitos para tentar a
melhoria da sociedade e, portanto, dos homens - permeava toda a
educacdo e informava a ideia de escola na modernidade

[.] Resulta dai a apologia da ideologia da adaptacdo,
para a qual o verdadeiro objetivo e funcdo do saber é
melhor prover e auxiliar a vida. Ora, o impasse é que ele
nio resolve os problemas de ordem imediata, mas, ao
contrario, adia-os para um amanha que nunca se realiza,
corroborando, assim, o discurso como uma fantasmagoria,
quer dizer, como ideologia da intencédo e a realidade como

conformacdo ao existente (MITROVITCH, 2007, p. 39).

E ndo sé isso, o projeto de formacio cultural moderno (Bildung)
artificializa e inviabiliza a efetivacdo dessas pretensdes pela reducio
da educacdo a escolarizagdo. A escola, instituicdo extremamente
fragil e que ainda sente as dores de seu nascimento, de tdo recente
que é, pelas diversas imposicoes a ela imposta, ndo consegue abarcar
os compromissos da humanidade firmada consigo mesma.

Assim a escola, ao par com outras instituicdes sociais,
integra uma rede institucional que garante a coesdo social a partir
da proposicdo de normas e valores dominantes. E na escola que,

através de uma série de medidas disciplinares (FOUCAULT, 1987) a
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singularidade e a interioridade do sujeito sdo despotencializadas de
modo que este é integrado numa sociedade publica e ndo coletiva.
Essa integracdo produz um efeito de perda de referenciais coletivos
em detrimento do individualismo.

E certo que a humanidade sempre aprendeu e continuard
aprendendo, mesmo sem a existéncia das escolas modernas tais como
as conhecemos hoje (BRANDAO, 2007), mas com a consolidacéo das
instituicdes sociais francesas depois dos eventos de 1789 era preciso
ordenar as forgas revolucionarias e esvaziar os desejos de igualdade
social, a escolarizacdo surge assim com essa tarefa primordial de
formar o cidaddo politico ideal para o exercicio da democracia e
para o seu aproveitamento otimizado como for¢a produtiva. Assim a
instrucdo passou a ser concebida como instrumento de manutencao
da desigualdade social (RANCIERE, 2002).

Com esse pressuposto a escola moderna surge como pretensdo
iluminista de provocar evolugdo social sem causar rupturas na
ordem vigente, 0 progresso e a coesdo social seriam garantidos com
a instrucgdo, onde a progressao dos sujeitos seria limitada por suas
capacidades individuais em relacdo aos conhecimentos das matérias
e a vigilancia de um programa elaborado para satisfazer os interesses
formativos de uma idealizada maioria genérica (RANCIERE, 2002).

Antes de tentarmos compreender como as contradicdes da
modernidade respingam nos processos de ensino e aprendizagem em
Fisica, precisamos explicitar quatro conceitos com os quais vamos
buscar essa compreensao: os conceitos de escolarizagio e de educacao
de Ariés e os conceitos de emancipacdo e de embrutecimento de
Ranciere.

A educacdo seria constituida por todos os processos de
transmissdo de valores e de saberes de uma geracdo mais velha para
uma geracdo mais nova, no contexto social, pelo contato direto com
a tradicdo, aqui se inclui tanto a educacédo livresca intelectualizada
como a educacgdo pratica do fazer (ARIES, 1981). Assim educacio se
apresenta como um fendmeno social muito anterior a escolarizagédo,
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visto que a sociedade por muito tempo foi e ainda, por um futuro
longe de ser extinto, sera um ambiente formativo (ZANETIC, 1989).
Aries conceitua como aprendizagem a educagdo que se concretiza
no ambiente social. A aprendizagem pode ser compreendida como
0 processo de transmissdo de saberes no contexto social da vida
cotidiana do aprendiz, seria a educacdo por todas as instituicoes
sociais possiveis, seria as trocas entre geracOes mais velhas e mais
novas pelo contato direto entre elas nos mais diversificados contextos.

Ja escolarizagcio® surge primordialmente como a pretensao de
substituicdo da aprendizagem como meio de educacdo eficaz. Isso
quer dizer que a crianga deixou de ser misturada com os adultos e
de aprender a vida diretamente, através do contato com eles. Assim,
a criancga, enclausurada na escola (como os loucos, os pobres e as
prostitutas) (FOUCAULT, 1987), foi separada dos adultos e mantida a
distancia numa espécie de quarentena, antes de ser solta no mundo.
Esse enclausuramento pode ser compreendido como escolarizacio
(ARIES, 1981).

Na escolarizacgdo, segundo a orientagdo politica e filoséfica das
praticas sociais pretendidas pela escola pode ocorrer dois processos
de instrugdo que se opdem por finalidade: o embrutecimento e a
emancipacgao. O embrutecimento seria ainstrugdo que, sob o auspicioda
marcha triunfal do progresso, confirma a incapacidade de redugao das
desigualdades sociais pelo ato que se pretende reduzir tal desigualdade.
Ja a emancipacdo seria o relutante esforco de, mesmo com uma recusa
deliberada de se reconhecer, desenvolver todas as consequéncias desse
reconhecimento. No contexto da emancipacgio a instrugio ndo objetiva
aproximar o aprendiz da igualdade pelo conhecimento, mas sim obrigar
a quem quer que seja a reconhecer a igualdade das inteligéncias,
emancipar a inteligéncia (RANCIERE, 2002).

5 Familia e escola retiram juntas a crian¢a do mundo dos adultos, submetem-na a um regime
disciplinar rigoroso, privam-na de liberdade. Aprendizagem cede lugar a escolarizagio, esta
ultima protegida pela justica e pela politica. Devido a sua grande autoridade moral a escola
passa a ser um dos pilares da civilizagio moderna (ARIES, 1981)
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Esses quatro conceitos ndo tratam diretamente do programa
curricular a ser ministrado, ndo tratam das técnicas eficazes de tudo
ensinar a quem quer que seja. Antes eles apontam que o problema da
eficdcia ou ndo de um dado programa metodico ou curricular deve
ser enfrentado como um problema antes de tudo filosoéfico e politico.
Sem o enfrentamento dos problemas nesses dois ambitos, todo e
qualquer método, curriculo ou programa tem fortes possibilidades de
nao lograr éxito para o qual foi pensado.

No queserefereao cotidiano escolar, maisumaoutra contradicao
da modernidade se explicita, vez que o ponto de partida da agcdo pode
invalidar o resultado desta mesma agcao

[.] o poder da igualdade residia, ao contrdrio, na
universalidade de um saber igualmente distribuido a
todos, sem consideracoes de origem social, em uma Escola
bem separada da sociedade. Entretanto, o saber ndo
comporta, por si s6, qualquer consequéncia igualitaria. A
logica da Escola republicana de promogdo da igualdade
pela distribuicdo do universal do saber faz-se sempre,
ela propria, prisioneira do paradigma pedagdgico que
reconstitui indefinidamente a desigualdade que pretende
suprimir. A pedagogia tradicional da transmissdo neutra
do saber, tanto quanto as pedagogias modernistas do saber
adaptado ao estado dasociedade]...]. Todas as duastomam a
igualdade como objetivo, isto &, elas tomam a desigualdade
como ponto de partida. (RANCIERE, 2002, p. 12)

Com esse ponto de partida o desejo é diminuir a desigualdade
o maximo possivel pela diminuicdo do distanciamento do sujeito em
relacdo ao conhecimento a ser dominado, sendo essa a funcdo da
escolarizacao nos estados modernos e contemporaneos.

Na aurora do Esclarecimento (Aufkldrung), a burguesia se
percebeu como classe social, um agente histérico capaz de orientar e
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acelerar ou retardar os acontecimentos a partir da acédo balizada pela
informagao; com isso se autodeclarou depositaria do passado humano
e guardid dos projetos de futuro. Leituras de passado, compreensao
do presente e projecdo de futuro passam a ser efetivados a partir da
otica dessa classe social (ODALIA, 2004). Como ela nio tem condicdo
de efetivamente controlar a totalidade social, coloca seu ponto de
vista em uma perspectiva totalizante abarcando os processos de
trocas culturais e as formas como os saberes sdao compartilhados,
incluindo nesse bojo a educagio como processo formativo escolar.

A escolarizagdo, importante instrumento formativo fomentado
numa sociedade de classes, € um projeto impulsionado pelos Estados
Nacionais, nesse contexto a educacdo pode atuar como instrumento
de controle social, quando a partilha do conhecimento ocorre
desvinculadas da realidade®, produzindo um pensamento alienado
do ser social que o pensa (ZANETIC, 1989); ou pode ainda atuar no
sentido contrario.

A pretensao de homogeneizacio a partir do fluxo incessante de
mercadorias e das rela¢des de trocas, pelo menos no plano do discurso,
elimina as fronteiras entre as classes possibilitando que todos exercam
a liberdade do consumo, buscando todos ajustar nesse espaco e
tempo homogéneos. Mas a sociedade tem seus selvagens a civilizar,
cabendo a escola superar a distancia entre a igualdade de condigbes
proclamada e a desigualdade existente, cada vez mais instada a reduzir
as desigualdades tidas como residuais, eis a contradicdo (RANCIERE,
2002). Essa contradicdo resvala em outras contradi¢des que apontam
para as dimensoes politica e filosoficas do ato educativo.

6 [...] a educacgdo acaba por fortalecer o imobilismo social, ao desempenhar seu papel de
transmissdo do patriménio cultural baseada numa temporalidade presa ao passado ou, o que
é pior, presa ao presente. Soldado a rede unidimensional da adaptacéo ao existente, o passado
se transforma em peso morto, um acumulo de quinquilharias obsoletas a ser decorado para
a prova bimestral ou listado em multiplas alternativas a serem escolhidas com um “xX”, na
hora do vestibular. (MITROVITCH, 2007, p. 84). Dessa forma as provas de multiplas escolhas
desvalorizam o percurso do raciocinio, privilegiam a informacédo em detrimento da formacéo,
e esvaziam o sentido da educacdo, restando apenas a dimensdo do embrutecimento da
escolarizacdo (ZANETIC, 1989).
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Uma contradi¢do entre o carater instrumental da agdo educativa
e a auséncia de fundamentos filoséficos e politicos explicitos
norteadores dessa agcio pode ser identificada na contemporaneidade
onde a era do progresso, e aperfeicoamento tecnoldgico, testemunha
a proliferacdo e aperfeicoamento de uma infinidade de métodos
e técnicas de explicagdo, de fazer compreender e de ensinar
(RANCIERE, 2002). Uma grande demanda de recursos e esfor¢os sio
empregados em pesquisas tanto no nivel da graduacdo quanto no
nivel da pés-graduacgio que problematizam a criacido de ferramentas
e instrumentos capazes de otimizar as relacoes de ensino e
aprendizagem no contexto escolar. Acontece que um dos principais
motivos da faléncia da experiéncia da escolarizacdo nio diz respeito
ao seu carater metodologico, antes de tudo a sua ineficacia se dd no
plano da auséncia de fundamentos filoséficos e politicos claros que
consigam dar conta do pressuposto da inclusio ou da exclusao social
(BRANDAO, 2007).

Ao concentrar esforgos no carater metodolégico e ndo ponderar
asdimensodes filoséficase politicas, aa¢do educativa, silenciosamente,
passaacorroborarascontradigdesentre Esclarecimento (Aufkldrung),
formacdo cultural (Bildung) e modernidade. Ao agir desse modo, a
pratica escolar se aproxima da escolarizacdo e do embrutecimento.
Mas ao ponderar as contradicdes da modernidade, concentrando
esforcos para supera-las, as acoes desenvolvidas no ambiente escolar
buscam resgatar as qualidades positivas da educagio ao se aproximar
do ideal de emancipacao.

As caracteristicas contraditdrias, mais do que uma negacio
da modernidade, acabam por ser os elementos que garantem a
perpetuidade desta a partir da tensdo entre educacido e formacao
cultural (Bildung). Essa tensdo expressa o carater paradoxal da
propria modernidade ao passo que também externa os limites de sua
ambicao.

Assim, a escola como simbolo da tradicdo, da mediagao entre
o novo e o velho, é esvaziada na modernidade. Sob o predominio da
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escolarizacdo e do embrutecimento, a autoridade do professor e da
escolandosdoreconhecidas,vezquehdaumaalienagdodessaautoridade
para outros aparatos sociais atrelados a industria cultural. O professor
e a escola, ao abrirem mao dessa autoridade, perdem a legitimidade e
ao invés de possibilitarem e compartilharem experiéncias formativas
auténticas inculcam habilidades e competéncias, numa técnica
reprodutiva vazia de sentido e de significado, mas atrelada ao capital
e a tecnologia, onde o sujeito aprende na escola para adquirir uma
profissdo socialmente valorizada e defender a democracia a partir de
um idealizado exercicio da cidadania’.

Se a educacdo é um processo formativo de desenvolvimento do
ser humano em todas as suas possiblidades e dimensdes, capaz de
moldar a sua racionalidade, a personalidade, seu carater, seus valores
e sua sensibilidade frente ao mundo exterior; ndo tem, portanto,
somente a finalidade de instrumentalizar o individuo para lidar
com situacdes novas de produgio de conhecimentos cientificos ou
de reorganizacao de conhecimentos ja adquiridos. Antes ela carrega
as sementes ndo germinadas, mas preservadas ao longo do tempo
(BENJAMIN, 1987), de uma formacao capaz de afirmar a possibilidade
da experiéncia humana frente a alguns imperativos caracteristicos
do regime socio econdmico vigente®.

Tomando essas concepc¢des como elementos norteadores de
uma pratica educativa, podemos defender a escola publica como
o lécus privilegiado de uma educagio onde a linguagem sensivel e
da formacdo de uma consciéncia social relativamente dissociada

7 A concepcdo de escola como o lugar privilegiado da possibilidade de ascensdo social acaba
por produzir uma despolitizacdo do espago escolar, tornando-a uma agéncia de preparacdo
de técnicos de diversas especialidades a disposicédo do capital (ZANETIC, 1989). Além disso,
destroéi as possibilidades de reconhecimento dos elementos estéticos do conhecimento, ao
concebé-lo como um instrumento transitdrio para se atingir um fim identificado como uma
profissdo ou uma forma socialmente valorizada de producéo de riqueza.

8 Para Benjamin as condi¢cdes de producdo e as transformacgdes técnicas na sociedade de
consumo de massas se incorporam as diferentes formas de fazer e de sentir, influenciando
o cotidiano, os modos de expressio cultural e os modos de percepg¢éo estética do homem no
mundo moderno (SOUZA, 1994).
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dos imperativos capitais. Se por um lado ela atende a demanda
da necessidade social de um grande numero de sujeitos com os
conhecimentos minimos acerca do exercicio da cidadania no Estado
democratico de direito, mas aptos a serem empregados no trabalho;
a escola publica também pode possibilitar uma peculiar constituigcao
de lacos de solidariedade e de compartilhamento de modos de
percepcdo do real, sendo, portanto, um espaco privilegiado para a
possibilidade da reconstituicdo da experiéncia.

Como tentativa de superacao ou atenuacdo dessas contradicoes
propomos um Ensino de Fisica aberto as possibilidades de valorizacao
de elementos estéticos do conhecimento, partindo de uma articulacdo
entre a Histdria e a Filosofia da Fisica com diferentes linguagens que
ndo sé alinguagem matematica formal. Assim esperamos favorecer as
possibilidades de praticas pedagdgicas repletas tanto de significados
quanto de sentidos, com vistas a permitir experiéncias autenticas de
afirmacdo do humano numa perspectiva totalizante que sintetize a
esferaindividual e a esfera coletiva no ato do conhecimento em Fisica.

Diante das contradi¢des apontadas entre Auflakung, Bildung e
vontade de poder do homem moderno, que desembocam no processo
de escolarizagdo e embrutecimento como pratica educativa eficaz
no mundo contemporaneo, podemos nos questionar como o Ensino
de Fisica ao longo do seu processo de constitui¢cdo se relaciona com
essas contradicdes’. Qual o papel do Ensino de Fisica na reverberacédo
dessas contradi¢cOes ou que esforcos podem ser mobilizados para
superar tais contradicOes a partir da compreensdo dos mecanismos
epistemolégicos que engendram o conhecimento em Fisica?

O Ensino de Fisica pode ser um lécus privilegiado de
possibilidades tedricas e praticas de elaboracdo de saberes no

9 [...] antes mesmo de atingir o ponto de se confrontar com os desafios especificos envolvidos na
aprendizagem deste ou daquele raciocinio, operagdo ou conceito, a dificuldade fundamental que
se impde ao estudante de ciéncias nos dias atuais liga-se ao fato de lhes escaparem os valores e
atitudes de referéncia necessarios para saber se orientar no contexto de uma cultura de natureza
oposta aquela com a qual se acha comprometido no dia a dia (SILVA, 2010, p. 17).
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sentido de superar essas contradicdes uma vez que a Fisica diversas
vezes foi ou ainda é apresentada como um modelo de ciéncia
padrio a ser seguido por outras ciéncias, ou ainda pelo fato de que
a sua constituicdo histérica como saber se confunde com o préprio
processo de constituicdo da episteme moderna.

Em Ensino de Fisica diversas tensbes entre Bildung e
modernidade podem ser antevistas, sendo que uma delas diz respeito
ao desafio de realizar partilhas de saberes elaborados num tempo
que se perde na duragdo, sendo por isso socialmente desvalorizados
em contraposicdo a um discurso que tenta associar esse saber a
tecnologia, e esta por sua vez, compreendida no interior das relagoes
de producdo e de trocas capitais, o que favorece a degradacido do
cotidiano dos sujeitos escolares e a faléncia da experiéncia educativa.

O Ensino de Fisica a partir de uma concepg¢io que possibilite
a valorizacdo social da tecnologia toma um efeito por uma causa e
atende aos interesses do capital, além de desconsiderar as diversas
outras dimensodes da Fisica como saber inserindo em um contexto
cultural amplo, apresentando um saber lacunar e estreito. Como ja
vimos, essa pauperizagio do saber ndo € uma atitude pontual e sem
reminiscéncias ou projecOes no futuro, antes se origina de uma
postura filoséfica e de uma concepcado de educagio, que mesmo que
sejainconsciente no cotidiano de alguns professores de Fisica, possui
elementos regulatorios internos e grande eficacia pratica associados
tanto a episteme moderna (Aufkliarung) quanto a seu projeto de
formacédo cultural (Bildung), mesmo que em seu carater contraditério.

ENSINO DE FISICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 223



REFERENCIAS

ARENDT, H. A condicdo humana. Traducdo de Roberto Raposo. 102
ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2007.

ARIES, P. Histéria Social da Crianca e da Familia. Rio de Janeiro:
LTC, 1981.

BELTRAN, M. H. R. Historia da ciéncia para a formacio de professores.
Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2014.

BENJAMIN, W. Magia e técnica, arte e politica: Ensaios sobre
literatura e histdria da cultura. Tradugao de Sergio Paulo Rouanet. 32.
ed. Sao Paulo: Brasiliense, v. 1, 1987. (Obras Escolhidas).

BRANDAO, C. R. O que é educacdo. Sdo Paulo: Brasiliense, 2007.
(Colecdo primeiros passos; 20).

BUNGE, M. Epistemologia: curso de atualizacdo. Traducdo de Claudio
Navarra. Sdo Paulo: Editora da USP, v. 4, 1980. 246 p. Biblioteca de

Ciéncias Naturais.

FOUCAULT, M. Vigiar e punir: o nascimento da prisdo. 20. ed. Rio de
Janeiro: Petrdpolis, 1987. 288 p.

GHIRALDELLI JUNIOR, P. O que é pedagogia. 32. ed. Sdo Paulo:
Brasiliense, 2006. (Colecdo Primeiros Passos).

KONDER, L. Walter Benjamin: O marxismo da melancolia. 32. ed. Rio
de Janeiro: Civilizacdo Brasileira, 1999.

224 <« <« « Fernando Alves de Andrade



KOYRE, A. Do mundo fechado ao universo infinito. Traducéo
de Donaldson M. Garschagen. 42. ed. Rio de Janeiro: Forense
Universitaria, 2006.

MITROVITCH, C. Experiéncia e Formacdo em Walter Benjamin.
Presidente Prudente: [s.n.], 2007. (Dissertacdo de Mestrado).

ODALIA, N. O que é violéncia. 42. ed. So Paulo: Brasiliense, 2004.

RANCIERE, J. O mestre ignorante Cinco licées sobre a emancipacio
intelectual. Traducdo de Lilian do Valle. Belo Horizonte: Auntentica,
2002. 144 p. (Educacio, experiéncia e sentido).

SILVA, 1. L. D. O ideal do Belo como principio, meio e fim do ensino
e aprendizagem da fisica. Sdo Paulo: USP, 2010. (Dissertacdo de
Mestrado) Orientador: Jodo Zanetic.

SOUZA, S. J. E. Infancia e linguagem: Bakhtin, Vygotsky e Benjamin.
Campinas: Papirus, 1994. Colecdo Magistério: Formacdo e Trabalho

Pedagogico.

ZANETIC, J. Fisica também é cultura. Sdo Paulo: FEUSP, 1989. Tese
de Doutoramento.

ENSINO DE FISICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 225



» Capitulo 12

O ENSINO DE FISICA A PARTIR DA ESTETICA E DA
VALORIZACAO DA LINGUAGEM

Fernando Alves de Andrade

O trabalho tem como objetivo aprofundar as discussodes
iniciadas no capitulo Esclarecimento (Aufklarung), Formacao
Cultural (Bildung) Experiéncia (Erfahrung) no Ensino de Fisica,
apresentando uma possibilidade de problematizagdo da pratica do
Ensino de Fisica tendo a linguagem falada e escrita como elemento
central da atividade pedagdgica capaz de valorizar os elementos
estéticos do conhecimento fisico como patrocinadores da mediagao
entre o ser e saber no sentido da reconstituicdo da Experiéncia
(Erfahrung). Inicialmente lancaremos luz sobre o panorama da
institucionalizacdo da Fisica como disciplina no século passado,
apontando para a permanéncia de algumas contradi¢des internas a
esse processo. Em seguida elencamos alguns objetivos do Ensino de
Fisica a partir do enfoque aqui proposto e finalizamos apontamos para
as possibilidades de atingir tais objetivos a partir da valorizagdo dos
elementos estéticos do saber fisico e do emprego de diversas outras
linguagens que ndo sé a matematica no cotidiano dos processos de
ensino e aprendizagem.

Sabemos que a episteme moderna forja um conceito de tempo
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fisico matematizado e homogéneo com profundo impacto na
moralidade da vivéncia privada, nas trocas culturais e no universo
social do trabalho, marcando uma cisdo entre a historia individual e
a histdria coletiva. Com essa temporalidade os eventos se relacionam
diacronicamente por relacOes causais eficientes, e sincronicamente
pelo condicionamento mutuo. Assim, essa causalidade, apoiada
na cronologia, conduz a uma infundada creng¢a no progresso e da
associacao deste com a tecnologia.

Dessaconcepcgidodetempoedesaberadvémodesejode controlar
o devir histdrico, de acelerar os acontecimentos rumo a um futuro
idealizado, o que tem como consequéncia um ideal de formacdo com
vistas a elevacgdo espiritual e a perfeicdo do homem moderno. Mas
se os fundamentos epistemoldgicos sobre os quais se assentam essa
episteme se mostram inconsistentes, as praticas formativas modernas
acabaram por tornar ainda mais inconsistentes esses fundamentos,
criando um homem repleto de fragilidades, isolado na vida privada e
sem referenciais no passado e sem capacidade de projecdo coletiva.

A escolarizagdo como forma privilegiada e oficial de partilha
dos bens culturais nas sociedades contemporaneas apresenta
diversas dificuldades sendo que a mais forte delas é a convivéncia
com algumas contradi¢cbes da modernidade no que diz respeito a
crise da autoridade, o carater instrumental da finalidade da formacao
escolar, a negacao da possibilidade de a¢cdes formativas a partir de
experiéncias de cunho coletivo e pautadas em elementos sensiveis,
a desvalorizacdo do velho e a emergéncia da repeticdo ininterrupta
apresentada como novidade.

O Ensino de Ciéncias no Brasil somente numa escala bastante
limitada foi encarada como um projeto de formacdo de quadros
técnicos altamente especializados, ao passo que a formacéo cientifica
generalista tinha como o principal propdsito preparo para os seletivos
para ingressar na universidade. (ZANETIC, 1989).

Tanto na base da pirdmide quanto no topo da formagdo em
Ciéncias, a Fisica foi considerada meio e ndo um fim. Era preciso
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formar quadros técnicos especializados para dominar a tecnologia
de producdo de dispositivos nucleares com finalidades militares,
sendo que a acdo estatal de patrocinio da formacgao dos primeiros
professores de Fisica do Brasil aliada a colaboragdo de fisicos
nucleares europeus, principalmente os fisicos oriundos da Italia
marca esse primeiro momento. Essa foi a saida encontrada pelo
Brasil diante de seu “atraso” diante dos demais paises envolvidos nas
principais discussdes acerca da Fisica Quantica e da Fisica Nuclear.

Dessa feita, a génese da institucionalizacdo da Fisica no Brasil
possui uma face excludente, onde alguns poucos eleitos pelo poder
estatal poderiam ter acesso a esse conhecimento especializado.
Uma significativa soma de recursos estatais foi concentrada na
formacdo de poucos especialistas ao passo que a formacdo cultural
da populagio em idade escolar ainda até o final da década de 70 do
século passado se limitava ao Ensino Fundamental, onda nada ou
pouca coisa de Fisica era trabalhado . Os poucos estudantes, em geral
de classe média, que tinham acesso ao Ensino Médio, estudavam a
Fisica como um instrumento para galgar uma carreira académica nas
mais diversas areas (ZANETIC, 1989).

Outra contradicgao a ser superada pelo Ensino de Fisica quando
de sua institucionalizacdo € a que diz respeito ao desprezo do
trabalho manual em detrimento do trabalho intelectual. Em uma
sociedade marcada pelo escravismo, pela politica de importacao
de mdo de obra (principalmente nas primeiras décadas do século
passado), o saber ndo tinha ou ainda néo tem muitas relacées com
o fazer. Essa discrepancia é uma das principais dificuldades da
institucionalizacdo da Fisica no Brasil, reverberando de modo
marcante no desenvolvimento da Fisica Experimental tanto no nivel
universitario como na Educacgéo Béasical.

Essas dificuldades enfrentadas quando da institucionalizacdo

1 Em seu trabalho de 1989 Zanetic ja demosntra sua preocupacdo com a formacdo cultural
da maioria da populacgdo brasileira fornecida pela escola publica, inclusive a modalidade de
Educacédo de Jovens e Adulto no periodo noturno.
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da Fisica no Brasil de uma forma ou de outra ainda caracterizam o
modo como esse saber é partilhado ainda nos dias de hoje. Além disso,
temos que aceitar somente no final do século passado é que passamos
a contar com, mesmo bastante reduzida, comunidade cientifica o que
se refere a Fisica. Tal fato passou a permitir a configuragdo de um
caminho nacional original no que se refere as atividades de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Fisica. Em outras palavras, até pouco tempo
atras, o estado brasileiro importou métodos e técnicas de ensino em
Fisica incapazes de abarcar a totalidade da realidade nacional, o que,
aliado as contradi¢ées da modernidade, produziu uma distancia
ainda maior entre o conhecimento e o sujeito escolar.

Como problemas estruturais no Ensino de Fisica podemos
citar a pauperizacdo da carreira docente devido aos baixos saldrios
e elevada jornada de trabalho, o que favorece a ndo permanéncia
de intelectuais na carreira (ZANETIC, 1989), sem contar que
expde a contradicdo entre o saber e o capital, a partir da dtica das
contradicOes entre modernidade e formacgdo cultural. De uma forma
escamoteada a orientacgdo para o trabalho, em detrimento do exercicio
da cidadania, explicitada na exigéncia social de aprovacao em testes
de vestibulares, onde a Fisica passa a se configurar somente como um
mero instrumento para tal finalidade; ndo deixa de ser também uma
manifestacdo das contradi¢des aqui apontadas.

Ao pensar o Ensino Médio como um processo de quarentena
e treinamento para a prestacio de exames admissionais em
universidades, provoca-seumtotal esvaziamento do sentidodo Ensino
Médio (ZANETIC, 1989), empobrecendo sobremaneira as experiéncias
dos adolescentes na escola e estreitando as possibilidades de
constituicio das subjetividades dos estudantes.

Assim, muitasdasvezes,naEducacio Basicaetambémno Ensino
Superior a Fisica é apresentada a partir de uma concepcio filoséfica
operacionalista rasteira limitada a superficiais conhecimentos da
Fisica Classica, com um grande volume de conteudo, num amontoado
a-histérico que pretende condensar toda a experiéncia humana desde
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os primordios até o século XIX2 De um modo mais direto, embora no
presente tenhamos diversas propostas de inovacgao, vez ou outra, o
Ensino de Fisica ainda tem um carater de apresentacio de conceitos e
operacgdes, seguidos de uma lista de exemplos resolvidos e exercicios
propostos, sendo que a avaliacdo dessa aprendizagem igualmente
solicita a resolucdo de problemas que representam configuracdes
de situagdes nas quais seja necessario a aplicacdo das formulas que
sintetizam os temas abordados. Esse treino no algoritmo da Fisica,
destreza necessaria para o sucesso nas avaliagdes, ocorre em um
vazio intelectual e vivencial (ZANETIC, 1989), favorecendo a faléncia
da experiéncia no contexto da escolarizacao.

Essa faléncia também é patrocinada pela ndo problematizacdo
dos conhecimentos fisicos a partir de suas riquezas e complexidades
epistemoldgicas, apresentando entao conceitos e teorias fisicas como
verdades sem passado?®, obtidos por meio de pensamentos indutivos
ou dedutivos, a partir de uma postura contemplativa adotada
por poucos sujeitos iluminados de inteligéncias e genialidades
transcendentais (ZANETIC, 1989). Essa postura epistemologica nega
aos discentes a possibilidade de pensar a Fisica como uma produgado
humana que ocorre em contextos socio histéricos especificos; pondo
um véu que encobre e ao passo que aumenta a distancia, entre sujeito
e conhecimento, inviabilizado a agdo na direcio do saber*.

2[..] o que passa por conhecimento em fisica na escola de 2° grau nada mais é que uma
simplificacdo grosseira da fisica basica classica das disciplinas introdutérias dos cursos
universitarios. £ um ensino enciclopédico pouco profundo, que deixa pouco espaco para a
criatividade, livresco por exceléncia, a-histdrico e [..] limitado, pois, fica-se apenas com a
visdo oferecida pela fisica desenvolvida entre os séculos XVII e XIX. (ZANETIC: 1989 p 30)

8 A fisica é apresentada como um ramo do conhecimento neutro, apolitico, eternamente dado,
ontologicamente verdadeiro e desligado do cotidiano. A pobreza das possibilidades dos
exemplos resolvidos em sala, a pretensa atemporalidade e a ndo influéncia do contexto social
levam a uma alienacdo da fisica em relagdo a vida social (ZANETIC, 1989).

4 [..] a fisica ensinada em nossas escolas é essencialmente matematico-operacional,

metodologicamente pobre, sem experimentos, sem historia interna ou externa e desligada da
vivéncia dos alunos e da pratica dos cientistas (ZANETIC, 1989, p. 113).

230 <« <« « Fernando Alves de Andrade



Além dos problemas levantados acima, todos eles consoantes
com o projeto de formacado cultural, mas ndo concretizados devido
as contradicOes entre tal projeto e as caracteristicas da modernidade,
temos que um Ensino de Fisica orientado pelo o cientificismo
positivista pode favorecer: a negacido da polissemia de sentidos, o
que é uma caracteristica do universo humano, por apresentar um
carater monovalente tanto do discurso verbal quanto da leitura da
realidade que se expressa na linguagem das coisas. Isto e, a partir de
um Ensino de Fisica consoante com a episteme moderna, temo um
empobrecimento da expressao, a negacdo das contradicdes sociais e
apresentacdo de um saber univoco capaz de afirmar as desigualdades
sociais como uma caracteristica essencial do mundo contemporaneo®.

De um modo geral o ato educativo tem o propdsito de afetar
o ser de modo qualitativo, modificando as suas representacdes de
mundo, as mentalidades, os preconceitos, as crencas, os medos, as
inquietacOes, as atitudes, os valores, os vicios, os habitos, garantindo
que os saberes sejam partilhados de geracdo a geracdo atraves das
trocas sociais imediatas e espontaneas. E contra essa aparelhagem
cultural complexa que o Ensino de Fisica lida no cotidiano. Isso deve
ser ponderado quando das praticas escolares, de modo a possibilitar
desvelar os significados e os sentidos do mundo. O conhecimento
fisico exige interpretacdo e deve defender sempre uma relacio
positiva do ser humano com a natureza e essa aprendizagem possui
dimensdes estéticas e coletivas.

Os assuntos ou temas problematizados no cotidiano escolar
na disciplina de Fisica ndo devem ser finalistas, estanques em si
mesmo, ou na sua relacdo com a tecnologia. Antes pode sempre ser
um instrumento, um gatilho para questionamentos verticalmente
profundos acerca da propria possibilidade do conhecimento humano

5 A desvinculagdo da ciéncia em relagdo ao universo da cultura é um artificio do modo
dominante como ocorre a apropriagdo e a manipulacdo do saber e por consequéncia de como
ele é selecionado e veiculado. Tal fato produz um distanciamento entre o fazer e o saber, o
trabalho manual do trabalho intelectual (ZANETIC, 1989).
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acerca da natureza. Para isso, precisa sempre extrapolar o conteudo,
nao ter este como o pano de fundo dos objetivos, precisa fornecer
um panorama do processo de constituicdo das teorias centrais que
compdem a Fisica discutindo os seus aspectos histéricos e filosoficos
(BELTRAN, 2014).

P6r em questao os processos de constituicdo das teorias fisicas
é de certo modo questionar diretamente a episteme moderna e seu
projeto de formacao cultural, pondo a nu os processos de elaboracdo
desses saberes e as formas como ocorrem as suas partilhas sociais,
fomentando o desejo de elaboracdo de uma outra episteme.

O Ensino Fisica pautado na relacdo da Histéria e da Filosofia
com diversas outras linguagens que nio sé a linguagem matematica
formal pode proporcionar experiéncias formativas capazes de
superar as contradicoes da modernidade e que pesam sobre as
praticas escolares, favorecendo a compreensdo da Fisica como um
elemento integrante e essencial da cultura contemporanea®. Um
saber elaborado a partir da criatividade humana na interacdo com o
seu universo material e simbolico e por isso, o lugar privilegiado da
imaginacio.

Tanto a Historia da Ciéncia, como o Ensino da prépria Ciéncia,
pelo seu objeto de estudo possui um corpo de saberes intrinsecos
e é a partir desses saberes que sdo estabelecidas as relacdes e
transdisciplinares, o que torna possivel apreender o movimento de
constituicdo de um algo que se apresenta no presente como saber,
permitindo compreender a dimensdo intrinseca do proprio saber e a
pluralidade das possibilidades de sua elaboracao’.

6 [...] a maioria das pessoas consome ciéncia enquanto cultura, mas ao mesmo tempo, esta
alienada de sua presenca real no cotidiano. E a forma e o conteudo da ciéncia processada na
escola reforcam essa condicdo de distanciamento entre a fisica escolar e a vida das pessoas,
da auséncia organizada da ciéncia na cultura popular (ZANETIC, 1989, p. 96).

” Nem toda a racionalidade é regulamentada metodicamente. Ndo existe métodos para

inventar as coisas ou ideias. A criac¢do original ndo possui métodos. Também nio ha métodos
para inventar métodos (BUNGE, 1980).
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A Fisica é um produto da vida social e como tal leva a marca
da cultura da época, da qual é parte integrante, influenciando e
sendo influenciada por diversos outros conhecimentos (ZANETIC,
1989). O valor da ciéncia precisa ser alargado de modo a fazer
parte da cosmovisdo do sujeito e de modo a ser incorporada como
instrumento de atuagdo politica, de fomento da identidade social
e individual. A Fisica pode fornecer elementos tedricos e praticos
capazes de fomentar alguns questionamentos acerca da organizac¢ao
da sociedade contemporanea®, pode nos ajudar a pensar a condicio
humana na relagdo poder-saber-tecnologia. Pode evidenciar também
como o conhecimento cientifico se relaciona com os diversos outros
elementos da cultura®. O seu estudo sob o viés epistemoldgico pode
patrocinar a recuperacdo da unidade da cultura perdida somente a
trés séculos. (BUNGE, 1980).

Uma possibilidade de efetivagdo de um Ensino de Fisica com
essas caracteristicas pode ser vislumbrada, a partir da valorizagdo de
diversas linguagens que néo s6 a linguagem matematica e explicitando
o carater estético do conhecimento cientifico, onde as praticas em
sala de aula sejam encaradas como momentos de apreciacdo do
saber. A apreciacdo’® é ato criativo, uma nova maneira de dar sentido
a experiénciall, fusdo de experiéncias passadas, presentes e futuras
(antecipacdo e preparacdo), gerando um ciclo de transformacdes de

8 “[..] quem quiser adquirir uma ideia adequada da sociedade moderna precisa estudar o
mecanismo da producéo cientifica” (BUNGE, 1980, p. 1).

2 O conhecimento possui certas caracteristicas que sdo veladas ou ndo explicitas a um olhar
tecnicamente municiado e o desvelamento desse saber confere dignidade a condigdo humana
(SILVA, 2010, p. 11).

10 A apreciacdo estética do saber pode iniciar pelos elementos da ciéncia que séo
desconsiderados pelo conhecimento instrumental: os significados da experiéncia individual
e social (SILVA, 2010).

1[..Jaexperiéncia é a afirmacio da necessidade de salvaguardar a subjetividade, o apaixonar-
se e entregar-se as coisas indispensavel a construcéo dos significados e da riqueza de cada
existéncia singular (SILVA, 2010, p. 21). Experiéncia estética é ver o mundo todo o dia com o
olhar de primeira vez.
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sentidos ininterruptas, avangcando para a consumacao efetivada sempre
no presente’? e inserindo o sujeito em um novo ciclo (SILVA, 2010).
Assim, defendemos que o

[...] objetivo basico do ensino de fisica (ou de qualquer
outra das disciplinas, cientificas ou ndo, que compdem
o curriculo escolar): a transformacdo da fisica num
elemento cultural vivo, inquieto e inquietante que, se
necessita da técnica experimental e matematica para sua
construcio e difusao, trabalha também com o imaginario.
Aqui, ciéncia e arte se aproximam. As fronteiras entre
as “duas culturas”, humanista e cientifica, tornam-se
menos nitidas. Neste ponto complementa-se e rompe-
se com o senso comum. Daqui pode-se tirar inferéncias
que sugerem transformacdes na pratica pedagogica, no
conteudo dos livros didaticos e na formacéo do professor.
As licenciaturas terdo que ser alvo de reestruturagdes
que levem em consideracdo as mais recentes pesquisas
em ensino de fisica que apontam em direcio diferente,
as vezes contraria, a atualmente dominante nas escolas
(ZANETIC, 1989, p. 131).

A interpretacdo do conhecimento cientifico a partir de
suas dimensdes estéticas além de dar conta das contradicdes da
modernidade, pode instaurar uma outra possibilidade de episteme
onde osaber podeserencarado comoum potencial paraareconstrucao
da experiéncia, perdendo o seu carater messianico de consumacgao
em um futuro irrealizavel para se abrir para a efetivacdo no presente

Odesenvolvimento de processos de experiéncias com conteudos

12 A imediaticidade de termos e expressdes estéticas embasa o desenvolvimento de uma
experiéncia estética imediata, que proporciona uma visdo totalizante dos elementos
constituintes do objeto e ndo como partes seriadas de um todo. “Alcancar a imediaticidade em
percepcdes de objetos, fatos, conceitos, razdes e procedimentos pertencentes a um dominio
da ciéncia é um alvo que se coloca para a educagio cientifica.” (SILVA, 2010, p. 70)
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estéticos e cognitivos entrelacados aparece, portanto, como principio
e como finalidade de uma concepcao educacional que entende que os
esforcos da educacdo devem estar voltados para instilar no sujeito a
ideia de que as capacidades insuspeitadas dormitam nele em estado
potencial, a espera de serem realizadas. Esforcos ndo apenas para
desencadear tal processo, mas principalmente, dar subsidios para
que o sujeito inscreva em definitivo o Belo em seu projeto de vida e
possa dar inicio a uma busca que dure por toda a sua a vida. (SILVA,
2010, p. 11)

Podemos conciliar a apreciacdo estética com o Ensino de Fisica
quando encaramos a Fisica como uma fonte de experiéncia estética
do mundo, onde a elaboracdo do saber demanda um intenso exercicio
da imaginacdo, intrinsecamente relacionado com a reflexdo, a
sensibilidade e as faculdades racionais, sendo que estas ultimas nao
anulem a admiracdo e a surpresa como ferramentas de elaborac¢des de
saberes em Fisica, pois a aprendizagem é, antes de tudo, um processo
na direcdo da compreensio', de elaboracdo de significados e de
sentidos, os quais nao sdo fixos; sdo incessantemente transformacao
a medida que novas realidades sdo experienciadas.

Esse processo de formacao e extensdo da compreensdo nio €
linear, ¢ modulado por ciclos de ajuste e internalizacdo da experiéncia,
ocorrendo picos de climax onde os propodsitos das atividades sdo
atingidos, favorecendo por sua vez a formacio de totalidades nas
quais um manancial inesgotavel de possibilidades de iteracdes
dirigidas conscientemente pelo participante no sentido de participar
da construcdo dos significados do mundo pode acontecer. Assim
temos um Ensino de Fisica que propde tanto o unico como o multiplo,
provoca e dirige um movimento de busca incessante por um saber
radicalmente diferente do que é apresentado pela episteme moderna.

13 A aprendizagem é processo complexo onde os componentes contextuais de significado
que somente sdo encontrados na experiéncia da singularidade influenciam sobremaneira a
compreensao cientifica efetivada quando do desenvolvimento de atividades compartilhadas
(SILVA, 2010).
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A apreciacdo estética das pecas de conhecimento cientifico™ ,
atributo ndo relacionado com o prazer contemplativo, mas de valor
epistémico e cognitivo, pode acontecer pelo simples emprego de
termos estéticos no cotidiano das atividades docentes, vez que as
palavras podem ser consideradas como elementos autocontidos,
que possuem uma relativa autonomia quanto aos seus usos em
situacOes especificas, mas inseridas em atividades passiveis de serem
compartilhadas e ndo dadas antecipadamente de modo completo e
finalista (SILVA, 2010).

Outra possibilidade da apreciagdo estética em Ensino de Fisica
é reconhecer os tracos constitutivos do conhecimento produzido
em fisica, concentrando esforcos na compreensdo dos encaixes e
concatenacgdo de conceitos heterogéneos para compor uma teoria, ou
buscar compreender como a simplicidade e a economia de uma teoria
sdo esteticamente valorizadas. Nesse contexto o papel do professor
de Fisica como interprete é crucial, é preciso concentrar esforcos nas
minucias, nos detalhes, valorizar o aparentemente insignificante, mas
capaz de evidenciar nuances delicadas que se encontram soterradas
na massa das informacdes.

Assim o professor de Fisica se aproxima do intérprete de
uma peca musical, ao realizar leituras dramaticas e agudas das leis
fisicas®, narrando a si mesmo, o seu modo der perceber e organizar
o conhecimento, explicitado para a comunidade escolar a sua
compreensdo da natureza. Ao fazer isso, permite e intensifica a
elaboracgdo de significados e de sentidos, favorecendo a compreensao
da especificidade da Fisica e de sua relagdo com os outros saberes e

14 peca de conhecimento fisico: é uma classe de um artefato simbdlico ordenador do mundo
fisico, instituido por um conjunto de regras para as quais é possivel escrever um carater
notacional (SILVA, 2010)

15 A performance implica interpretacdo, uma realizacdo pratica de uma obra, onde um publico
alcanca um conhecimento particular dessa obra a partir da leitura que dela faz o interprete,
que pode acentuar determinados aspectos da obra em detrimentos de outros de modo que
cada interpretagdo e a obra em si mantém as suas singularidades e de modo algum uma
invalida a outra.
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com a realidade concreta. Além disso, abrir caminhos de conexdes
do pensamento com ideias abstratas, concebendo mecanismos de
transformacéo adaptados para que seja possivel a construgio pontes
para os significados possiveis em Fisica.

O conhecimento do mundo ndo ocorre por uma simples
assimilacdo do que é dado como absoluto. Conhecimento é algo
relacional entre o velho e o novo, uma tensdo entre semelhanca e
diferenca. Os conhecimentos em Fisica como objetos de apreciacio
estética podem ser explorados a partir de uma vasta gama de
linguagens disponiveis que ndo so alinguagem matematica: € possivel
operar com simbolos verbais e ndo verbais, palavras e acdes. Fazer
uso de diversas linguagens e perseguir o movimento, atentar para os
desdobramentos, perseguir relacdes que garantem o movimento da
experiéncia, as consumacoes, as distin¢oes e as func¢des referenciais
exercidas, com o intuito de dar continuidade ao processo de formacao
de totalidades de significacdo e de conecta-las com outras totalidades
(SILVA, 2010).

Com a linguagem somos capazes de imprimir sentidos
(transitividade da vida) e também registrar o permanente (0 que
permanece no mundo como fato humano). Permite o transito entre os
extremos da realidade humana. Portanto, a linguagem, seja por sua
centralidade no ato educativo, seja por sua caracteristica constituidora
do sujeito e da cultura merece ser objeto de problematizacio
na perspectiva de um Ensino de Fisica que pretenda superar as
contradi¢des da modernidade e sua proposta de formacao cultural.

O modo como a humanidade aprendeu a se orientar no
universo ajuda a entender como ela compreende a si mesma (ELIAS,
1998). Assim, o saber que veio a constituir a Fisica como disciplina
apresenta também tracos do processo civilizador ocidental, podendo
ser concebido como um simbolo social multifuncional que serve
entre outras coisas como instrumento de orientacdo da constituicdo
da sensibilidade e do intelecto humano (CAJORI, 1962). Isso porque
vivemos num mundo simbolico criado e significado por nos, e no
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que se refere a natureza, criamos simbolos para fazer tal referéncia e
esperamos que haja uma correspondéncia entre ela e esses simbolos.

Admitimos que a Fisica resulta de um longo processo de
aprendizagem onde as pesquisas atuais, as pesquisas de vanguarda
em Fisica, sdo construidas a partir de todo um patriménio de saber
ja adquirido. O conhecimento fisico é um processo lento de longa
duracdo onde sua carga simbolica permite a abstracdo e a memoria ao
passo que tambem patrocina a organizacao e a estratificagio social®.

Assim, a possibilidade do conhecimento fisico implica em
um elevado nivel de sintese no qual se inserem muitos problemas
epistemoldgicos e histdricos sendo que um deles é de ordem linguistica
arespeito darepresentacdo das abstracoes humanas acerca da natureza.

Na fisica os instrumentos de medida fornecem informacdes
compreensiveis somente quando aceitamos a coercdo das
convencgOes acerca dos valores usados como padrdes e das relacoes
entre o instrumento e a grandeza a ser medida. Dessa feita no Ensino
de Fisica na Educacio Basica os valores das grandezas podem se
apresentar com uma objetividade inquestionavel sendo um fim
operacional na assimilacdo e na internalizacdo de um conjunto de
equacgOes matematicas que na expectativa da escolarizacdo, ao ser
adequadamente manipulado pela grande quantidade de repeticdo e
pela observacao de modelos exemplos manifestam o aprendizado do
aluno que obteve ao menos instantaneamente sucesso na execuc¢ao
da tarefa operacional que lhe fora solicitada. Dessa feita o significante
é internalizado como o objeto a ser apreendido ou, quando néo,
a linguagem matematica deixa de ter seu carater instrumental de
expressar as ideias sobre a natureza e ganha matizes de coercitividade
externa e destruidora da capacidade criativa do aluno.

16 £ somente no nivel do homem que os seres pertencentes a natureza adquirem o poder de
sintese que lhes é permitido representar, através de seus simbolos sociais tanto o devir do
universo quanto o movimento aparente do Sol ao redor da Terra. Uma longa evolucgdo social é
necessaria para que os homens aprendam a desenvolver simbolos relativos a representacdes
complexas como essas, simbolos sem os quais eles ndo poderiam comunicar-se a proposito
dessas representagdes, nem tampouco guiar-se por elas (ELIAS, 1998, p. 142-143).
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E a partir do desenvolvimento da linguagem que somos
capacidade de memorizar, de exercemos a nossa humanidade. Esse
processo de humanizagio pela linguagem e pela memdria, em uma
longa duracio, possibilitou ao homem construir representacdes de si
e do universo, cada vez mais elaboradas e mais distantes de seu devir
imediato. Além disso, a especializacdo da linguagem torna possivel
o surgimento de grupos sociais fechados principalmente pelo uso
de uma linguagem inacessivel a quem ndo pertence a esse grupo,
um exemplo disso é o linguajar juridico hermético e as equacdes
matematicas usadas pelos fisicos e matematicos.

Nao é dificil encontrar circulos de intelectuais nos quais as
pessoas se comunicam por meio de uma linguagem repleta
de abstracgdes ritualizadas de alto nivel que nenhum leigo
tem condi¢des de compreender. No interior desses circulos,
o emprego dessas abstracdes ritualizadas é cercado por
um halo de associa¢des que nunca vio nem precisam ser
explicitadas, pois o que elas implicam é perfeitamente
conhecido pelos iniciados. Os ndo iniciados, que creem
que os questionamentos desses eleitos deveriam levar
a resultados dotados de significacdo e valor cognitivo
para todos, ficam perplexos, muitas vezes, ao serem
bombardeados com essas abstracdes. Nao estando
familiarizados com essas associagdes implicitas que
acompanham o emprego dessas abstracdes, em vio eles
procuram relaciona-las com simbolos que representam
alguma coisa tangivel, com uma sintese conceitual em
que figurem detalhes observaveis. Quando nao se podem
identificar conexdes inteligiveis com estes ultimos, os
simbolos proprios das sinteses de alto nivel nada mais séo,
muitas vezes, do que palavras (ELIAS, 1998, p. 19).

Assim no mundo contemporaneo diversos grupos sociais
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exercem um poder pelo manuseio hermético da linguagem, onde o
controle do discurso possibilitado por ela s6 pode ser partilhado por
iniciados que cumprem certosritos de passagem, de modo que hajaum
controle social do conhecimento, que ndo deixa de ser uma forma de
controle social mais amplo. Nesse contexto, o hermetismo linguistico
cria locus de poderes pelo manuseio habil de determinados simbolos
por um grupo social bastante restrito. O conhecimento fisico ndo
deixa de ter esse carater, pelo modo histdrico de sua producio e de
difusio social.

Ponderando as caracteristicas herméticas da linguagem
matematica usada como ferramenta privilegiada e empobrecida da
expressdo em Fisica, as tensdes vivenciadas no ensino formal de
Fisica nas institui¢cdes responsaveis pela escolarizacdo acabam por
explicitar de modo mais cabal as contradi¢des entre a modernidade e
o seu projeto de formacédo cultural (Bildung). O distanciamento entre
professor de Fisica e aluno nao é sé espacial, é linguistico, social,
cultural e exponencialmente agravado pela tensdo entre a tradicdo
do saber e a imposicdo do desejo de novidade alimentado pela
modernidade. No cotidiano escolar ocorre a interacdo de sujeitos ndo
como coletividade, mas como publico e ndo se favorece a possibilidade
de experiéncias auténticas, antes o contrario, ocorre uma degradacao
do cotidiano escolar e a anulacio do sentido da pratica escolar.

No contexto das dificuldades de aparelhamento social
apresentadas pelas escolas publicas, ocorre uma tensdo devido a
interacdo dos jovens com diversos aparatos tecnoldgicos, e com
o professor, que reproduz os rituais sacralizados pelos métodos
convencionais de partilhas do conhecimento fisico. O professor,
possuidor de um conhecimento de elevado poder sintético diante
de uma plateia de alunos ndo iniciados no pensamento cientifico,
parece usar outro idioma que ndo o dos alunos. Assim, ha uma
inviabilizacdo da finalidade da aula, mesmo dentro do projeto de
formacéo cultural moderno. Uma outra contradi¢cdo entre formacgao
cultural e escolarizagao € explicitada a partir da linguagem. “O modelo
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linguistico comum admite variagdes individuais, até certo ponto. Mas
quando essa individualizagcdo vai longe demais a lingua perde sua
funcdo de meio de comunicacgéo dentro do grupo” (ELIAS, 1998).

Essa postura é marcante nas graduacgoes e pos-graduagdes onde a
partilha do saber transcorre de modo horizontal entre pares que de uma
forma ou de outra ja dominam pelo menos no nivel elementar alguns
conceitos a partir dos quais o saber fisico é possivel. Assim nao é raro
os professores em suas aulas fazerem referéncia direta aos significantes
deixando implicito que na verdade a referéncia é feita ao significado e
1sso ocorre de modo tdo natural que ndo causa nenhum espanto.

A grande maioria dos fisicos ao operarem com conceitos e
categoriasfisicas, assim o fazem de modo pragmatico, operacionalista,
tratando-os como uma supra realidade objetiva e ndo como uma
elaboracdo apreendida lentamente e com grande esfor¢o imaginativo
e alto poder de abstracdo. A ideia da objetividade dos conceitos fisicos
estatdoaderidaaspesquisasquenaosequestionasobreasuadimensio
historica e os termos correlatos. Dessa feita a coercdo institucional da
linguagem fisica e sua internalizagdo, dificulta a percepcao de seu
carater externo e instrumental, mas que é evidenciado a partir do
instante em que se pensa sobre as possibilidades do conhecimento
fisico e das suas limitacdes. Essa coercio impossibilita a emergéncia
da dimensdo estética desse saber, vez que ndo fomenta a elaboracao
de sentidos e ndo é eficaz na partilha de significados.

O Ensino de Fisica fundado em significantes perpetua o
fracasso das tentativas de mudanca da ordem instituida e fomenta
a dominacédo social. Ndo podemos fugir dos fracassos da educacao e
da Escola, que impedem analises consistentes da realidade e geram
passividade e comodidade, numa ilusdo do esfor¢co minimo.

Quando os simbolos atingem elevado grau de adequacgdo a
realidade é muito dificil ao menos num primeiro olhar, distingui-
los dessa mesma realidade, e as generalizagOes de carater impessoal
representam um elevado grau de distanciamento em relacédo ao sujeito
conhecedor, sem calor afetivo e sem flexibilidade (ELIAS, 1998).
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E nesse ponto que é de facil percepcéo a grande diferenca entre a
lingua materna e a linguagem matematica, se esta possui o privilégio
da objetividade, da clareza e da universalidade da representacao,
da abstracdo ela perde sua finalidade primordial de comunicar pelo
menos para o publico néo alfabetizado nessa modalidade linguistica
por que ndo toma partido na realidade cotidiana desse publico, assim
os significantes matematicos ndo sdo extravasados para os seus
significados e a agdo na direcdo do conhecimento néo ocorre devido
a auséncia de sentido que justifique a empreitada.

Por outro lado, a lingua materna esta fortemente adequada
a realidade e antes de ingressar na escola o aluno ja domina os
aspectos essenciais da linguagem que tornam possivel a abstracdo,
a convivéncia social e a expressdo pelo menos em carater elementar
do sujeito que a domina, assim a lingua materna apresenta um nivel
sintético culturalmente herdado de modo espontaneo e adequado a
realidade”’. E no nivel dessa linguagem que o Ensino de Fisica precisa
tatear agcOes que garantam a eficacia da partilha social de significados
que possibilitem a elaboracdes de sentidos, rumo a uma valorizac¢do
da dimensao estética do conhecimento.

Na fronteira litigiosa entre a linguagem docente e a linguagem
discente; o saber, mobilizado de modo quase automatico pelo
professor, é expresso como certeza absoluta e de facil apreenséo,
inviabilizando os significados. Isso porque a significacdo de uma ideia
carrega consigo o estigma do nivel de sintese atingido pelo grupo que
asignifica. Assim o ensino deve ser uma partilha de significados, uma
apropriacdo ativa do saber, uma internalizacio da sintese a partir de
experiéncias individuais e coletivas, sintetizadas de modo dialético
de modo a possibilitar a criacdo de sentidos.

7 A diferenciacdo entre essas linguagens talvez seja um modo de condicionar a partilha
social do saber., artificializando uma ciséo entre ciéncias humanas e ciéncias naturais, onde
uma é tida incompreensivel, arido e nada criativa, enquanto a outra é deglutivel por usar um
ferramental contido na realidade imediata de quem a problematiza. Essa distingéo é artificial
e socialmente forjada vez que ambas possuem as mesmas convencgoes, a diferenca é que uma
é socialmente familiar ao passo que a outra possui carater externo e coercitivo.
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O exercicio pleno de si e do ideal de cidadania no estado
democratico de direito, tomando como norte a concepgido de
Bildung, s6 é possivel a partir da aquisicdo plena da linguagem.
Também em Fisica, a plenitude da compreensio racionalista desse
saber é impossibilitada pelo ndo dominio do ferramental linguistico
disponivel para a expressdo. Entretanto desejamos e a compreensao
ndo somente significado dos simbolos e conceitos utilizados em fisica,
mas do movimento da constituicdo da ideia que fornece significado
ao simbolo'.

Tateando essa pretensdo e compreendendo que na maioria dos
casos éno Ensino Médio que ocorre o primeiro, e talvez ultimo, contato
do estudante com pensamento fisico na condi¢do de estudo formal,
cabendo entdo ao professor proporcionar experiéncias formativas
positivas, ocasido na qual ndo é possivel exigir do estudante a
manipulacio da simbologia matematica do mesmo modo que é feito
no Ensino Superior. O Ensino de Fisica nessa modalidade nédo precisa
ser encarada como uma finalidade em sim mesmo, empobrecido pelo
desejo de compreensido dos conceitos considerados importantes,
ou manifestar uma finalidade instrumental de compreender o
funcionamento da tecnologia ou o funcionamento do mundo natural.
Antes os temas abordados em Fisica na Educacdo Basica precisam
dar conta da totalidade da acdo humana que os elaboraram. Assim,
os temas de Fisica podem se configurar como gatilhos para reflexdes
acerca da prépria possibilidade do conhecimento acerca da natureza;
das dificuldades enfrentadas na elaboracdo do saber, do processo
de alienagcdo vivenciando entre a producdo e o uso social do
conhecimento em Fisica. Mais que instrumentalizar o estudante para
que este seja capaz de elaborar explicacbes para a realidade que o
cerca, é fornecer a este ndo so o ferramental que o habilite a questionar
essa realidade, é compartilhar a centelha da duvida, do pensamento

18 Compreender um significado ndo é ter uma cépia exata do que se presta a compreensdo
e sim adquirir habilidade de saber como manejar as consequéncias em a¢do do seu uso em
circunstancias especificas. (SILVA, 2010)
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inquieto que tudo questiona, pois se o estudante desenvolver o habito
de questionar o mundo natural que é pretensamente uma realidade
imanente, tornar-se-a radicalmente critico de sua prépria condigdo
humana como ser pensante e sensivel®”.

Desejamos um Ensino de Fisica onde um significante seja
internalizado ndo como simbolo vazio, mas como um elemento
icobnico com significado pleno e passivel de constituir uma gama
infinita de sentido, negando Operacionalismo caracteristico dessa
pratica, onde ha uma exposicao acritica do significante como um fim
em sim mesmo, quando intencdo da pratica educativa em Fisica seria
extravasar o simbolo no sentido de proporcionar uma abstracdo,
afirmar o carater criativo do humano.

O Ensino de Fisica na Educacdo Basica deve antes de tudo
equipar o estudante com as ferramentas necessarias para que este
consiga questionar a realidade?’, esse empreendimento é custoso e
pode durar um intervalo de tempo, para ser minimante eficaz, superior
ao tempo das trés séries do Ensino Médio e depende de uma vasta
gama de fatores tanto de cunho social quanto intra psicolégicos.

O reconhecimento dessa condicdo é uma das condic¢Oes para a
reconstrucao da experiéncia no mundo moderno e o conhecimento
é iluminacdo e nao pode, sob qualquer alegacio, ser a negacdo do
universo humano que o elabora.

¥ Todo processo de compreensdo de um pensamento é uma elaboracdo de uma ideia nova
sintética, uma mediacdo entre a ideia questionadora e a ideia questionada. Como elemento
facilitador dessa mediagdo o professor ao fazer uso das diversas linguagens no contexto da
sala de aula, deve ter cuidado com discurso que veicula, pois a atividade docente é carregada
de sensibilidade e devemos ponderar qual é a sensibilidade que desejamos que fique explicita.

20 Todo processo de compreensdo de um pensamento é uma elaboragdo de uma ideia nova
sintética, uma mediacdo entre a ideia questionadora e a ideia questionada. Como elemento
facilitador dessa mediagdo o professor ao fazer uso das diversas linguagens no contexto da
sala de aula, deve ter cuidado com discurso que veicula, pois a atividade docente é carregada
de sensibilidade e devemos ponderar qual é a sensibilidade que desejamos que fique explicita.
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