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APRESENTACAO

Estas sdo as Atas do X Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS (X EEEFis-RS),
realizado em Porto Alegre, no periodo de 8 a 10 de outubro de 2025, promovido pelo Centro
de Referéncia para o Ensino de Fisica e pelo Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Fisica,
do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A semelhanca das edicdes
anteriores, trata-se de um encontro voltado a professoras e professores de Fisica,
licenciandas(os), pos-graduandas(os) e demais interessadas(os) na area, que se consolidou,
ao longo de suas dez edi¢cdes, como espaco de atualizacio, didlogo e formacao continuada no
Estado.

Em 2025, a programacao buscou articular debates urgentes para a educacao cientifica
com desafios contemporaneos da sociedade. As Mesas Redondas de abertura trataram (i) do
ensino de Fisica em tempos de crise — articulando dimensdes epistemoldgicas, politicas
publicas e a navegacao critica em ambientes de desinformacao — e (ii) dos impactos, riscos e
potencialidades da Inteligéncia Artificial para o ensino e a aprendizagem em Ciéncias, com
énfase na integracao critica de tecnologias em contextos educativos. Os debates contaram
com a participacao de pesquisadoras(es) e docentes com reconhecida atuagao na area.

As Conferéncias desenvolveram trés eixos tematicos: (i) “Comemoracdo dos 100 Anos
de Mecanica Quantica”, destacando implicagdes histdricas, filosoficas e didaticas da teoria e
seus desdobramentos contemporaneos; (i) “"Enchentes no Rio Grande do Sul: Progndsticos
para as Bacias Hidrograficas do RS em um Cenario de Mudangas Climaticas”, com andlises
sobre extremos hidroldgicos, adaptacao e resiliéncia; e (iii) “Educacao cientifica e grupos sub-
representados”, que analisou como a nao inclusdo de mulheres negras vem sendo produzida
ao longo da histéria, desde o acesso a formacao até as trajetdrias académicas e a visibilidade
de contribuicdes, e apontando caminhos para politicas de reparacdo e equidade no campo
cientifico.

Os textos que compdem estas Atas reinem contribuicdes apresentadas na forma de
posteres no X EEEFis-RS, envolvendo experiéncias de sala de aula, propostas didaticas,
pesquisas em ensino e discussdes tedrico-metodoldgicas. Assim como em edi¢des anteriores,
essas contribuicdes constituem o nucleo vivo do encontro, refletindo a diversidade de temas,

niveis de ensino e modalidades de trabalho que caracterizam a comunidade de Ensino de Fisica
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no Rio Grande do Sul. Materiais adicionais sobre as palestras, mesas redondas e minicursos

podem ser localizados na pagina do evento: https://ppgenfis.if.ufrgs.br/10eeefis

A Comissao Organizadora agradece a participagdo de todas(os) que compartilharam
ideias, resultados e praticas; as(aos) ministrantes de mesas redonda e conferéncias pelo
didlogo inspirador; as(aos) estudantes e monitoras(es) pelo apoio essencial a realizacdo do
evento; e as instituicdes e apoiadores que tornaram possivel mais esta edicdo. O percurso do
EEEFis-RS, desde 2005, reafirma seu compromisso com a valorizagdo do Ensino de Fisica e a

articulacao entre Universidade, Escola e Sociedade.

Porto Alegre, outubro de 2025.
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PROGRAMACAO DO EVENTO

Quarta-feira, 08 de outubro de 2025
08h30 - 09h00

OSh0O0 -10h30

Entrega do material

Mesa Redonda | - Ensinando Fisica em momentos de crise:
academia, escola e outros espagos
10h30 - 1hOO

1IhOO -12h30

Intervalo

Mesa Redonda Il - Inteligéncia Artificial: desafios e
oportunidades para a Educacao Cientifica
12h30 -14h00

14h00 - 15h30
15h30 -16h00
16h00 -18h00

Intervalo
Minicursos - Tarde
Intervalo

Apresentacdo de pésteres

Quinta-feira, 09 de outubro de 2025
09h00 -10h30

10h30 - 1ThOO

Minicursos - Manha

Intervalo

Conferéncia | - Comemoracao dos 100 anos de Mecanica
1ThOO -12h30 L
Quantica

12h30 -14h00
14h00 - 15h30
15h30 -16h00
16h00 -18h00
19h30 - 20h30

OSh0O0 -10h30
10h30 - 11hOO

1ThOO -12h30

12h30 -14h00

14h00 -15h30

16h00 -17h30

Intervalo

Minicursos - Tarde
Intervalo

Apresentacao de pésteres

Sessao Especial no Planetario da UFRGS

Sexta-feira, 10 de outubro de 2025

Minicursos - Manha

Intervalo

Conferéncia Il - Enchentes no Rio Grande do Sul: progndsticos
para as bacias hidrograficas do RS em um cendrio de mudancgas
climaticas

Intervalo

Conferéncia lll - Educacao cientifica e grupos sub-
representados

Visitacao aos laboratdrios de pesquisa do IF-UFRGS
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ENSINANDO FiSICA EM MOMENTOS DE CRISE: ACADEMIA, ESCOLAE
OUTROS ESPACOS

O Ensino de Fisica tem na sua base epistemoldgica a ideia de que o conhecimento é um
tipo de objeto cognoscivel que pode ser interpretado por meio de leis e principios que
permitem lidar com a descri¢do, com a explicacdo e principalmente com a previsao. Esta crenca
na capacidade de usar o passado para a antecipag¢do do futuro esta na origem de uma série de
expectativas ndo cumpridas pelo uso sistematico do conhecimento cientifico. Em especial,
gostariamos de trazer elementos de reflexao sobre as possibilidades que uma fisica pensada
nesta base temrelagdo ao futuro. nossa avaliagdo é que vivemos uma policrise ambiental, social
e de valores que se relaciona com a ilusdo de um futuro Unico que seria o destino inevitavel da
civilizacdo humana.

Pontuando a relevancia de um Ensino de Fisica para a formagao da cidadania: de onde
viemos? Para onde vamos? Quais as principais tensdes e desafios a esse importante objetivo
educacional? Assumindo que ndo ha resposta Unica e definitiva, langa-se um olhar as politicas
publicas, a pesquisa na area de Ensino de Fisica, e de Ciéncias, e destaca-se a humanizacao das
Ciéncias, a valorizagdao do contexto de sala de aula, das relagdes sociais e da articulacao
academia-escola-sociedade.

Quando tudo é potencialmente falso na internet, principalmente nas redes sociais,
como o Ensino de Fisica pode contribuir para formar pessoas capazes de navegar em
ambientes de desinformagao com senso critico e discernimento? De noticias sensacionalistas
em busca de cliques, ao que ndo faz nenhum sentido, como podemos preparar nossos alunos
para filtrar o conteddo que consomem na internet.

Prof. Dr. Mauricio Pietrocola (USP)

Professor titular da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo. E licenciado em
Fisica pela Universidade de S3o Paulo (1984), mestre em Ensino de Ciéncias pela mesma
instituicdo (1988) e doutor em Epistemologia e Historia das Ciéncias pela Universidade de Paris
VIl (1992). Obteve a Livre-docéncia na Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo
em 2004. Tem atuado na organizacao de diversos eventos nacionais € internacionais voltados
a pesquisa em ensino de ciéncias. Desenvolve pesquisas e materiais didaticos sobre estratégias
inovadoras no ensino de ciéncias e na formagdo de professores, com énfase na “educagao
cientifica na sociedade de risco”. Desde 2019, exerce a funcao de editor assistente da revista
Science and Education.
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Profa. Dra. Neusa Massoni (UFRGS)

Licenciada em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (2000), é
Mestre em Fisica, na area de Ensino de Fisica, pela mesma instituicdo (2005) e Doutora em
Ciéncias, também na UFRGS, com concentracdo em Ensino de Fisica (2010). Atualmente, é
Professora Associada da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e docente permanente
do Programa de Pés-Graduag¢do em Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da UFRGS, atuando
como professora e orientadora de dissertacdes e teses. Foi Coordenadora do Nucleo Docente
Estruturante da Licenciatura em Fisica no periodo de 2017 a 2020 e exerceu fungdes de gestdo
no Departamento como Coordenadora Substituta da Comissao de Graduacgao da Licenciatura
em Fisica (2019-2021 e 2021-2023). Desenvolve pesquisas nas areas de Epistemologia da
Ciéncia e suas implicagdes no Ensino de Fisica, Formagao de Professores e coordena projetos
de extensao voltados a interacao Universidade e Escola-Basica.

Prof. Rafael Irigoyen (@purafisica)

Licenciado em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2005), atua no ensino
de Fisica nos trés anos do Ensino Médio na rede particular de Porto Alegre. E idealizador e
fundador do projeto Torre, que tem como proposta compartilhar o ensino de Ciéncias (Fisica
e Biologia) de forma gratuita, por meio de videoaulas publicadas no YouTube e de uma
fanpage no Facebook, que também divulga artigos, curiosidades e informacgdes cientificas
(www.youtube.com/atorrebrasil; www.facebook.com/atorrebrasil). Desenvolve ainda um trabalho
de acompanhamento de alunos em formato 100% on-line, utilizando exclusivamente recursos
digitais, como videos, plataformas de ensino (Ted.Ed, iTunesU, entre outras), jogos, aplicativos
e softwares, com o objetivo de capacita-los a explorar de maneira eficiente as potencialidades
educacionais da rede.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A
EDUCAGCAO CIENTIFICA

A inteligéncia artificial (IA) vem se consolidando como uma forga transformadora nao
apenas na sociedade, mas nas formas de ensinar e aprender Ciéncias. Modelos de linguagem
generativos, simulacdes preditivas e algoritmos adaptativos ja integram praticas educacionais
emergentes, oferecendo desde corretores automaticos até assistentes personalizados de
estudo. No entanto, o uso da lA no Ensino de Fisicaimpde desafios complexos. Questdes éticas
— como a superficializagdo do raciocinio cientifico, o plagio automatizado e a privacidade de
dados — exigem reflexao critica e regulamentacdo adequada. Soma-se a isso a urgéncia de
uma formagdo docente que va além do dominio técnico: é preciso desenvolver uma
abordagem pedagdgica que resista a logica da automacao irrefletida. Como formar estudantes
que pensem criticamente em um ambiente saturado por respostas instantaneas? Nesta mesa
redonda serao apresentadas reflexdes sobre os impactos, riscos e potencialidades da IA para
a Educacdo Cientifica, buscando caminhos para sua integragao critica no cotidiano escolar e
sua efetiva apropriacdo por professores, estudantes e demais atores da comunidade escolar.

Prof. Dr. Ives Solano Araujo (UFRGS)

Graduado em Licenciatura e Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande
(FURG, 2000), é Mestre em Fisica, com area de concentracdo em Ensino de Fisica, pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS, 2002) e Doutor em Fisica, também
voltado ao Ensino de Fisica, pela mesma instituicdo (2005). E membro permanente do
Programa de Pds-Graduacdao em Ensino de Fisica da UFRGS (PPGENFis). Realizou estagio
pos-doutoral na Universidade de Harvard (EUA, 2009-2010), integrando o grupo de pesquisa
em Ensino de Fisica coordenado pelo Professor Eric Mazur. Atualmente, é Professor Titular do
Departamento de Fisica da UFRGS e Editor da revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(IENCI). Sua experiéncia na area de Ensino de Fisica abrange temas como inovagao didatica,
Fisica Geral, modelagem computacional aplicada ao ensino, tecnologias computacionais,
meétodos interativos de ensino, teorias de aprendizagem, epistemologia da Fisica e ensino de
Ciéncias.

Prof. Dr. Agostinho Serrano de Andrade Neto

Graduado em Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal de Pernambuco (1993) e
Doutor em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (1999), é atualmente Professor Adjunto da
Universidade Luterana do Brasil. Possui experiéncia na area de Educacdo, com énfase no
Ensino de Ciéncias e Matematica e no uso de Tecnologias da Informacdo (TI). Atua
principalmente nos seguintes temas: metodologia de analise gestual e representagdes mentais
no aprendizado de conceitos cientificos, novos referenciais teéricos em Ensino de Ciéncias e
aquisicao de representacdes cientificas por meio de Tl em sala de aula.
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COMEMORAGAO DOS 100 ANOS DE MECANICA QUANTICA

Uma pesquisa rapida pelo termo "quantica” resultara em uma serie de noticias recentes
falando sobre a disputa aquecida entre diferentes paises e empresas pelo desenvolvimento da
computacao quantica. Apos 100 anos da fundagdo da mecanica quantica, a teoria mais bem
sucedida ao descrever e explicar a estrutura da matéria e da radiagdo, estamos diante de uma
possivel nova revolucdo tecnologica (com todos os beneficios e riscos associados). Por outro
lado, na esfera publica, persistem os discursos distorcidos e superficiais sobre essa teoria.
Diante desse cenario, quais sdo as novas possibilidades e desafios para o Ensino de Fisica?

Prof. Dr. Nathan Willig Lima (UFRGS)

Graduado em Bacharelado em Fisica, com linha de formagao em Fisica Médica, pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS (2014), possui Licenciatura em Fisica pela
Faculdade Avantis (2017), Mestrado em Engenharia e Tecnologia de Materiais pela PUCRS
(2016) e Doutorado em Ensino de Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS (2018). E professor do Instituto de Fisica da UFRGS e docente permanente do
Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Fisica da mesma instituicdo. Entre janeiro e margo
de 2020, foi pesquisador visitante na Universidade de Copenhague, na Dinamarca,
participando de um projeto sobre a histéria da Teoria Quantica e suas implicacdes para o
ensino, com bolsa do programa CAPES-PRINT. Desde 2020, atua como editor assistente da
HPS&ST Newsletter e, entre 2022 e 2024, exerceu a fungao de Coordenador do Programa de
Pd&s-Graduacao em Ensino de Fisica da UFRGS. Seus interesses de pesquisa incluem Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia e da Educagao em Ciéncias.
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ENCHENTES NO RIO GRANDE DO SUL: PROGNOSTICOS PARA AS BACIAS
HIDROGRAFICAS DO RS EM UM CENARIO DE MUDANGAS CLIMATICAS

O desastre de 2024 ocorrido no Rio Grande do Sul pode ser considerado um dos
maiores da histéria no Brasil. Esta enchente sem precedentes ocorreu em um momento de
grande variabilidade climatica observada nos ultimos anos e em que sdo previstas mudancas
no clima para as proximas décadas. Assim, € necessaria a adaptacao da sociedade para reduzir
0S prejuizos socioeconémicos potenciais. Enquanto o Rio Grande do Sul ainda se recupera da
catastrofe de 2024, diversas questdes ainda estdo em debate: Esse tipo de evento ja ocorreu
no passado e era esperado que ocorresse novamente? O que é esperado para o futuro? Que
medidas podem ser tomadas para aumentar a resiliéncia as cheias extremas e para a adaptacao
a mudanca climatica? Nesta conferéncia serdo apresentados estudos de caracterizagdo das
cheias no RS, projecdes do impacto da mudanca climatica sobre os extremos hidrolégicos no
RS e Brasil, e discussdes sobre medidas em busca da adaptacao e resiliéncia climatica.

Prof. Dr. Rodrigo Cauduro Dias de Paiva

Professor do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), desenvolve atividades de ensino e pesquisa em hidrologia, modelos
hidrodinamicos e observagdes de satélite, no contexto de mudangas ambientais e da gestao
dos recursos hidricos. Coordenou os projetos Tecnologias para Analises Hidrologicas em
Escala Nacional e Caracterizagdo e Modelagem das Cheias de 2024 no RS em Escala Regional,
ambos financiados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Seus estudos
recentes incluem a andlise da sensibilidade e dos impactos da variabilidade e das mudancas
climaticas sobre vazdes de cheias e secas e sobre a seguranca hidrica em escala sul-americana,
processos hidrodinamicos de cheias naturais e de rompimentos de barragens, previsao
hidroldgica e hidrologia da bacia Amazdnica. Em 2024, atuou no desenvolvimento de analises
hidroldgicas em resposta aos eventos extremos ocorridos no sul do Brasil. Mais informacoes
em: www.ufrgs.br/hge.
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EDUCACAO CIENTIFICA E GRUPOS SUB-REPRESENTADOS

As discussdes sobre a hegemodnica presenca de homens cisgénero, brancos,
heterossexuais, sem deficiéncia nas Ciéncias, particularmente na Fisica, ndo sdo recentes e tém
apresentado diferentes abordagens ao longo das décadas. Podemos pensar no debate desde
a perspectiva de se falar sobre "mulheres nas Ciéncias" e a pouca presenca de "mulheres” na
Fisica, sobre a sub-representatividade de pessoas ndo-brancas; sobre a participacdo de
pessoas LGBTQIAPN+; ou ainda sobre a presenca de pessoas com deficiéncia, por exemplo.
Esses grupos tém sido historicamente sub-representados no espaco cientifico. Nesta palestra,
vamos discutir sobre as implicagdes dessa dominagao cis-masculina branca na producao do
conhecimento cientifico, em suas bases epistemoldgicas e, consequentemente, na educagdo
cientifica.

Profa. Dra. Katemari Diogo da Rosa

Graduada em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, mestra em Ensino,
Filosofia e Histéria das Ciéncias pela Universidade Federal da Bahia, mestra em Science
Education pelo Teachers College e doutora em Science Education pela Columbia University.
Atualmente ¢ professora adjunta da Universidade Federal da Bahia, onde atua como
Coordenadora de Programas e Projetos na Pro-Reitoria de Extensao. Tem experiéncia em
pesquisa em Ensino de Fisica e formacdo de professoras e professores de Fisica. Seus
interesses envolvem a pesquisa e a pratica em ensino de Fisica, formacgao de educadoras e
educadores, Fisica nas séries iniciais e discussdées que envolvem as interseccionalidades de
género, sexualidades, raga, etnia e status socioecondmico na constru¢do e no ensino das
Ciéncias.
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“EXPLORANDO AS ESTRELAS”: UMA PROPOSTA TRANSDISCIPLINAR NAO
FORMAL PARA O ENSINO CONTEXTUALIZADO NA ASTRONOMIA

Gabriel Gambim Guedes [00323521@ufrgs.br]
Lara Elena Sobreira [00178068@ufrgs.br]
Instituto de Fisica - UFRGS - Caixa Postal, 15051,
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.

A astronomia, como tema de ensino, € abordada na BNCC tanto no 9° ano como no ensino
médio, em diversas areas do conhecimento. Para abordar essa tematica transdisciplinar, foi
desenvolvida a oficina "Explorando as estrelas”. A atividade foi desenvolvida no MuLEF (Museu
dos Laboratérios de Ensino de Fisica), um espaco de educagdo ndo formal conforme a
descricao de Smith (Smith, 1996 apud Marandino, 2017, p.812), que possibilita a aplicacao de
metodologias ativas, potencializadas pelo uso de experimentos de Fisica e do método
investigativo. A apresentacao foi desenvolvida sob a éptica da transposicao didatica de Yves
Chevallard, na qual a transicdo do “saber sabio” para o “saber ensinado” se da através da
contextualizacao envolvendo as estrelas e da problematizacao utilizando a pergunta “Como é
possivel estudar as estrelas?”. A partir dessa pergunta motivadora, € desenvolvida a sequéncia
experimental que, se apropriando do método POE (White; Gunstone, 1992), guia o publico em
direcdo a resposta da problematizacao. Por fim, o publico produz um espectroscopio caseiro
para analisar diferentes fontes de luz e observar os efeitos discutidos, utilizando apenas papel
e um DVD. A decisao pelo modelo de oficina, com produc¢do de um espectroscopio, visa a
reforcar a crenca de autoeficacia (Bandura, 1997 apud Barros; Batista-dos-Santos, 2010) como
uma forma de aproximacdo do publico com a Fisica, rompendo barreiras pré-estabelecidas
que o publico possa ter em relagdo a Fisica e a Ciéncia. Essa proposta de trabalho foi aplicada
no Colégio Irmao Pedro, em Porto Alegre (RS), obtendo os primeiros feedbacks a partir da
interacdo com estudantes e professores, em grande maioria positivos. Ha perspectiva de
desenvolver um questionario para aplicar junto a oficina em diferentes escolas publicas e
privadas de Porto Alegre e da Grande Porto Alegre, visando a obteng¢do de dados quantitativos
para uma analise mais precisa da recepc¢ao da proposta didatica e da crencga de autoeficacia no
ambito da Fisica.

Apoios: IF-UFRGS e PROREXT-UFRGS

Palavras-chave: Espaco de ensino ndo-formal; ensino de Astronomia; oficing;
transdisciplinaridade; extensao.
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“FEIRA DAS CIENCIAS: INTEGRANDO SABERES NO CORDAO LITORANEO”: COMO OS
CONCEITOS FiSICOS SE FAZEM PRESENTES EM UM ESPACO INTERDISCIPLINAR?

Francislene Sampaio de Lemos [francislenelemos80@gmail.com]
Rafaele Rodrigues de Araujo [rafaelearaujo@furg.br]
Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica - FURG
Campus Carreiros, 96203-900, Rio Grande, RS — Brasil.

Neste trabalho buscamos investigar como os conceitos fisicos se fazem presentes, em uma
perspectiva interdisciplinar, nos trabalhos dos estudantes destaques do projeto de extensao
"Feira das Ciéncias: Integrando Saberes no Cordao Litoraneo”. O referido projeto ocorre desde
o ano de 2015, vinculado ao Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica (IMEF) da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG. Busca promover e incentivar a organizacdo de Feiras das
Ciéncias nas escolas de Educacdo Basica do municipio do Rio Grande/RS por meio da
experimentagcdo e de praticas investigativas, inclusivas e interdisciplinares. A partir da
perspectiva interdisciplinar compreende-se que a Feira das Ciéncias € um espago que
possibilita um envolvimento de diferentes sujeitos, assim como integrar conteldos de diversas
areas do conhecimento (Araujo; Guidotti, 2020). Além disso, o proprio projeto traz em seu
titulo uma concepgao de que em uma Feira Cientifica, qualquer drea do conhecimento pode
fazer parte, quando traz a mudanca da preposicao “de” para “das” (Mesquita; Araujo; 2024). No
entanto, um questionamento emerge nos trabalhos apresentados pelos estudantes nas
edi¢des do projeto de extensdo: Como a Fisica se faz presente dentro dessa perspectiva
interdisciplinar? Com isso, por meio de uma andlise qualitativa focamos nosso olhar nas Ultimas
quatro edicdes do projeto pds pandemia, ou seja, da quinta a oitava edi¢do, buscando
elementos que mostrem como os conceitos fisicos emergem dentro dos trabalhos
apresentados pelos estudantes que receberam destaques em primeiro lugar (nas categorias
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio).
Foram analisados 11 trabalhos que foram destaques: Refracdo da Luz; Transicdo energética e
energias renovaveis; O trajeto da agua em nossas casas; Cavalo robotico; Usinas hidrelétricas;
Alimentacao e corpo humano; Transtorno do espectro autista; Cannabis na Medicina; A agua
como fonte de vida e forma sustentavel e preservar o meio ambiente; E possivel viajar no
tempo?; e Vicios na adolescéncia. Com a analise realizada, percebemos que mesmo com a
desmitificagdo que as Feiras e Mostras Cientificas podem transcender a area de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), ainda se nota uma presencga mais explicita nos trabalhos
de conceitos voltados a essas disciplinas. Olhando para alguns trabalhos, percebemos um
avancgo nas articulagdes entre areas do conhecimento, visto que ha a presenca de diferentes
conceitos sejam eles fisicos, quimicos, histéricos, entre outros. No entanto, argumentamos que
é um movimento cultural, de formacdo continuada dos professores e, até mesmo, de
entendimento de todos os sujeitos que fazem parte na organizagdo, no pensar e no que se quer
de Feira dentro das escolas de Educacao Basica.

1
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Apoio: CNPQ

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Interdisciplinaridade; Feira de Ciéncias.
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A ACESSIBILIDADE NO ENSINO DE FiSICA PARA PESSOAS COM TRANSTORNO DO
ESPECTRO AUTISTA: UM ESTUDO INICIAL

Andressa Gularte Flores Machado Paines [andressa.flores@acad.ufsm.br]
Daniele Javarez de Oliveira [danijavarez@gmail.com]
Cristiane Muenchen [cristiane.muenchen@ufsm.br]
Depto de Fisica - UFSM - 97105-900, Santa Maria, RS - Brasil.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, do
curso de Fisica - Licenciatura Plena da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para
incentivar alunos ingressantes do curso de licenciatura no desenvolvimento e reconhecimento
da pesquisa na area do ensino de Fisica. Esta producdo tem como objetivo mapear e analisar
producdes académicas que abordam o ensino de Fisica para estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), com foco na educacdo basica sob a justificativa de que o ensino
acessivel tem ganhado maior visibilidade nas politicas educacionais brasileiras apos o decreto
do estatuto da pessoa com deficiéncia de 6 de julho de 2015, sob a lei n° 13.146. Diante deste
cenario, realizamos uma pesquisa bibliografica (Gil, 2022), na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), buscando trabalhos publicados de 2019 a 2024, pelos termos:
“Autismo”, “Ensino de Fisica”, "Acessibilidade”, “Neurodivergéncia” e “Inclusdo. Foram
encontrados um total de quatro trabalhos. Destes, foram selecionadas trés dissertacdes
produzidas entre 2020 e 2024 que discutem praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de
Fisica e o quarto trabalho, por ndo possuir link valido para acesso de seu conteudo na integra,
nao pode ser avaliado. Os estudos analisados apresentaram abordagens distintas: a aplicagao
da metodologia POE (Predizer, Observar e Explicar) em uma sequéncia didatica sobre
Hidrostatica (Penco, 2024); o uso de sequéncias de ensino investigativas em turmas de
educacao especial (Moura, 2020); e a andlise critica do livro didatico de Fisica frente as
necessidades de estudantes com autismo leve (Borges, 2021). Os resultados apontam que,
embora haja iniciativas promissoras, ainda sdo grandes os desafios para a efetivacdo de uma
pratica docente inclusiva, sobretudo no que diz respeito a formacdo de professores, a
flexibilizagdo curricular, a produgdo de materiais acessiveis, a auséncia de politicas institucionais
de apoio continuo e a escassez de producdes académicas voltadas, especificamente, ao
Ensino Médio e a sala de aula comum. A pesquisa evidencia aimportancia de praticas e recursos
didaticos adaptados como ferramentas para o ensino de Fisica com foco na diversidade e na
equidade, buscando a personalizacdao destes métodos para atender as particularidades de
pessoas com deficiéncia e com transtorno do espectro autista.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Autismo; Inclusao; Acessibilidade; Educacdo Basica.
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AINTEGRAGAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGCAO
NA FORMAGAO DE PROFESSORES DE FiSICA: O QUE DIZ A LITERATURA?

Talia Mara Batisti [taliamaraO7@gmail.com]
Universidade Federal de Santa Maria,

Av. Roraima 1000 - CEP 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.
Dioni Paulo Pastorio [dionipastorio@hotmail.com]
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Resumo

Este trabalho, oriundo de uma pesquisa de mestrado, investiga como as Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) estdo integradas aos curriculos de formacdo de
professores de Fisica. A partir de uma revisao sistematica da literatura, inicialmente composta
por 10.191 artigos, foram selecionados sete textos que discutem a relagdo entre curriculo e
TDIC. Os resultados indicam que a integracdo dessas tecnologias pode favorecer a
criatividade, o pensamento critico, a aprendizagem ativa € 0 engajamento dos estudantes.
Contudo, também foram identificados desafios, como a concepgao instrumental das
tecnologias, a resisténcia docente, a falta de clareza curricular e as dificuldades de acesso.
Conclui-se que é necessario superar a visdo meramente técnica das tecnologias, adotando
uma abordagem critica, reflexiva e transformadora no uso das TDIC na formacao inicial de
professores de Fisica para que suas potencialidades possam ser de fato alcangadas.

Palavras-chave: TDIC; Formacao de professores; ensino de Fisica; curriculo.
INTRODUGAO

Vivemos em uma sociedade fortemente marcada pela presenca das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC). Seu uso acarretou diversas transformacoes
sociais, modificando a forma como nos relacionamos, comunicamos e pensamos (Costa, 2012;
Valente, 2018; Selwin, 2017). Com a grande expansao das TDIC, adentrando espacos e relacdes
sociais, tornou-se necessario, mais do que nunca, refletir sobre o impacto de tais tecnologias
na sociedade. Essa reflexdao, no entanto, exige um determinado nivel de consciéncia e
criticidade, o qual deve ser trabalhado na formacdo dos sujeitos (Almeida, 2011; Freire,1992).
Torna-se necessaria uma mudanca de paradigma na compreensao sobre a apropriacao das
tecnologias pela educacao (Habowski, 2019). Se as tecnologias digitais sao capazes de alterar
nossa realidade, ressignificando o que entendemos por ensinar e aprender, ndo podemos
reduzi-las a um simples instrumento.

A formacdo de professores precisa proporcionar o contato com novas maneiras de
ensinar e aprender, em sintonia com as transformagdes constantes da sociedade (Kenski,
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2007). No campo da Educacdo em Ciéncias, especificamente no Ensino de Fisica, a integragao
das TDIC tém se mostrado ndo apenas uma tendéncia, mas uma necessidade. Isso se deve ao
fato de que as novas geragdes de estudantes estao inseridas em uma cultura digital, na qual o
acesso a informagdes e recursos tecnoldgicos se da de forma ampla e constante. Nesse caso,
torna-se essencial, por exemplo, desenvolver o pensamento critico e cientifico dos estudantes
frente as informacodes falsas e sensacionalistas disseminadas nas redes sociais (Teixeira, 2025).
Assim, espera-se que o futuro professor de Fisica seja capaz de utilizar criticamente tais
tecnologias em sua pratica, articulando-as aos objetivos pedagogicos e ao desenvolvimento
de competéncias cientificas.

Entretanto, a simples presenca das TDIC nos cursos de formacao de professores ndo
garante uma utilizacdo pedagdgica satisfatoria. E preciso refletir sobre suas potencialidades e,
ao mesmo tempo, sobre os desafios que perpassam sua integracao no curriculo, de modo que
a formacao inicial de professores de Fisica ndo se limite ao uso instrumental das tecnologias,
mas promova uma apropriacio critica, criativa e contextualizada. E nesse sentido que o
presente trabalho busca apresentar as potencialidades e os desafios da integracdo das TDIC
aos curriculos de formacao de professores de Fisica presentes na literatura.

TDIC NA FORMAGAO DE PROFESSORES DE FiSICA

Este trabalho aborda a seguinte problematica: De que maneira as Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) estdo integradas aos curriculos dos cursos de
Licenciatura em Fisica de instituicdes publicas brasileiras? O objetivo central consiste em
examinar a presenca dessas tecnologias nos curriculos, discutindo as formas de apropriacdo e
as percepcoes nelas evidenciadas. Para aprofundar a compreensdo sobre o tema, realizamos
uma revisao sistematica da literatura, contemplando estudos que abordam a integracao das
TDIC na formacgao inicial de professores de Fisica. A busca inicial resultou em 10.191 artigos
nacionais e internacionais, que passaram por um processo de triagem. Apos a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusao — mantendo apenas os trabalhos que relacionavam curriculo e
TDIC na Licenciatura em Fisica —, foram selecionados sete artigos considerados adequados
para a analise.

Neste texto, apresentamos um recorte dos resultados obtidos na revisao, destacando
os principais desafios e potencialidades identificados pela literatura no processo de integragao
das TDIC aos curriculos de formacado de professores de Fisica. Salientamos que cada artigo
pode ter apresentado mais de uma potencialidade ou desafio, tornando necessaria a
categorizacao das respostas, desenvolvida a partir do referencial metodoldgico de Yin (2015).
A andlise das unidades de significado extraidas dos textos resultou nas categorias dispostas no
quadro 1abaixo.
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Quadro 1- Potencialidades e desafios da integra¢do das TDIC na formagao de professores de Fisica.

Potencialidades Desafios

Estimula o desenvolvimento de novas habilidades e oo . .
conhecimentos. Concepcao técnica e operacional das tecnologias
Favorece a criatividade e o pensamento critico Equivoco entre alfabetizagdo computacional e digital
Auxilia na resolucao de problemas complexos e Docentes resistentes e sem formagado para o uso das
problemas abertos tecnologias digitais

Aumenta o engajamento dos estudantes nas Falta de clareza nos curriculos quanto ao uso das
atividades tecnologias

Possibilita uma aprendizagem ativa por meio da
investigacao e exploragao
Fonte: producdo dos autores.

Dificuldade de acesso das TDIC pelos estudantes

Os artigos analisados revelam que, quando integradas de modo consciente e reflexivo,
as tecnologias digitais possuem o potencial de instigar a criatividade e a criticidade dos
estudantes, aumentar sua participacao nas atividades, além de estimular a aquisicao de novos
conhecimentos e habilidades. Quando utilizadas em atividades de resolu¢do de problemas,
Odden (2019; 2020) e Mashood et al (2022) destacam que as tecnologias sdo boas aliadas,
uma vez que favorecem a aprendizagem ativa por meio da investigacao.

Por outro lado, os textos reconhecem que a integracdo das TDIC pode ser
acompanhada de diversos desafios. Veloso (2018) indica que os curriculos dos cursos de Fisica
nao possuem uma definicao clara do papel que as tecnologias digitais exercem na formagao
dos professores. Ainda, muitos docentes ndo possuem formacgdo para o uso de tecnologias
digitais e sentem certa resisténcia em relacao ao seu uso (Silva, 2019). Mashood et al (2022)
revelam também que a presenca das tecnologias se da exclusivamente pelo uso operacional,
como ferramenta de apoio para o aprendizado do estudante ou como recurso adicional
utilizado pelos docentes.

Compreendemos que a concepc¢do instrumental das tecnologias ainda é muito
perpetuada na formacao inicial dos professores. Todavia, diante das transformacdes sociais
que vivemos, faz-se necessario repensar tal visdo. Nesse sentido, a fim de que possamos nos
beneficiar das potencialidades da integracdo das TDIC na formacdo de professores, torna-se
necessario abandonar a percepcao meramente técnica e operacional e adotar um olhar critico,
reflexivo e transformador diante das tecnologias.
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Resumo

O presente trabalho traz uma problematica comum no cotidiano de diversos professores: a
dificuldade dos alunos com a Matematica e o quanto isso interfere no ensino de Fisica.
Pensando na urgéncia de atencao que esse assunto demanda, realizamos um questionario
exploratorio para entender melhor como essas situacdes acontecem e quais as percepgoes de
professores de Fisica sobre a Matematica no ensino de Fisica. Em analises iniciais percebemos
que as escolas publicas sdo as mais atingidas por essas ocorréncias, € a formagao dos
professores que, nem sempre possuem uma formacado especifica na area, acaba por ser um
agravante. Por fim, realizaremos uma analise detalhada dos dados obtidos, e eles irdo
direcionar o trabalho proposto.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Matematica; linguagem.
INTRODUGAO

Em “A MATEMATICA COMO ESTRUTURANTE DO CONHECIMENTO FiSICO” (2002),
Mauricio Pietrocola traz um importante debate sobre como a Matematica ndo somente é
importante para entender e dar sentido a conceitos fisicos, mas sim é uma linguagem que
possibilita tal feito, ndo podendo ser vista apenas como uma disciplina a parte, que
complementa ou auxilia na compreensdo de conceitos fisicos, mas sim como uma linguagem
que & parte da Fisica, mesmo ndo sendo somente isso.

E importante salientar que Pietrocola ainda diz que [...] a Matematica se constitui numa
linguagem dentre varias outras linguagens a nossa disposicao para estruturar nosso
pensamento” (Pietrocola, 2002, p.105), o que vai de encontro com o que Vygotsky também
enfatiza sobre a linguagem e o desenvolvimento do pensamento (Vigotski 2008). Sendo a
linguagem um signo (Vigotski 2008), retomando a ideia de (Pietrocola 2002) de que a
Matematica se constitui numa linguagem, podemos pensar a Matematica como um signo que
estrutura o pensamento fisico.

Pensando nas pautas tratadas acima, e trazendo para um importante debate citado por
Pietrocola, onde ele traz uma realidade vivenciada principalmente em escolas publicas, em que
muitas vezes os professores acabam por atribuir a Matematica, as dificuldades de
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aprendizagem em Fisica (Pietrocola 2002), e onde muitas vezes os professores se eximem da
responsabilidade de ensinar Matematica, tratando o conhecimento fisico como algo isolado,
compactuando com a ideia de que a Matematica € apenas uma ferramenta para expressar leis
fisicas, fazemos um intercambio com as ideias de Vygotsky, de que a linguagem, sendo essa
um signo cultural que media o pensamento, relaciona-se diretamente com o desenvolvimento
cognitivo, pois em determinado momento a linguagem e o pensamento, que antes se
desenvolviam separadamente, se encontram (Vigotski 2008), e portanto, compreender a
linguagem matematica utilizada em problemas fisicos, possibilita o desenvolvimento nessa
area, pois as questdes de linguagem e de pensamento se entrelagam nessa etapa (Vigotski
2008) e a linguagem torna-se racional.

A ideia de uma linguagem racional vai ao encontro com o que Pietrocola defende,
quando diz que professores devem se atentar em “[...] saber como a Matematica deve ser
ensinada e, portanto, aprendida no contexto da Fisica” (Pietrocola, 2002, p.91), deixando claro
que, se a Matematica se faz linguagem estruturante do pensamento fisico, a ciéncia deve
promover a possibilidade de aquisicao de tais habilidades Pietrocola (2002), e assim “[..] a
fisica, como uma tentativa de compreender os fenédmenos do mundo deveria, por principio,
adotar a maneira matematica de pensar” (Karam, 2012, p.19).

Pensando nas narrativas apresentadas, o presente trabalho tem como questao chave:
“Quais as percepcoes de professores de professores de Ensino Médio sobre a Matematica
como linguagem estruturante no ensino de Fisica?”. Em busca de respostas para satisfazer
esse questionamento, a estrutura metodoldgica de pesquisa se firma na elaboragcao e
aplicacao de instrumentos que geraram materiais de analise qualitativa e quantitativa.

OBJETIVOS

e Verificar se o desinteresse dos estudantes em estudar fisica acontece por falta
de dominio matematico;

e Compreender como a linguagem matematica esta sendo trabalhada em aulas
de fisica no ensino médio;

e Analisar se a linguagem utilizada esta sendo suficiente para o desenvolvimento
de alguns conteudos previstos;

e Analisar a linguagem utilizada em diferentes livros didaticos para o ensino de
fisica, em um comparativo com a linguagem utilizada em sala de aulg;

METODOLOGIA
A metodologia de um trabalho cientifico € o caminho que sera percorrido, podendo ser
pesquisas de caracter qualitativo, quantitativo ou uma pesquisa que abranja ambos tipos de

dados. Nessa pesquisa trabalharemos com a terceira op¢ao, pois a mesma apresenta
amostragem qualitativa e quantitativa de dados.
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Primeiramente elaboramos um questionario exploratorio, com o objetivo de auxiliar na

delimitacdo da pesquisa e do publico-alvo envolvido na amostragem. Segundo (Gil, 2008, p.21)

[..] Pode-se definir questionario como a técnica de investigagdo composta por um
conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter
informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc.

Para satisfazer as ideias iniciais do tema de pesquisa foram elaboradas questdes que
permitiam respostas qualitativas, onde os participantes puderam dissertar sobre algum tema
ou questionamento proposto, e questdes quantitativas, que envolviam respostas como: “Sim”,
“Nao”, e dados em escala Likert, de 1 a 5 pontos, ou seja, questdes abertas, fechadas e
dependentes (Gil 2008). Além disso, enquanto metodologia de analise dos dados coletados,
pretende-se utilizar a andlise de conteudo de Laurence Bardin, mais precisamente a analise
categorial, que “funciona por operagdes de desmembramento do texto em unidades, em
categorias segundo reagrupamentos analdgicos” (Bardin, 2016, p.101).

Segue abaixo um trecho retirado do questionario exploratério:

Questao: Sobre a afirmacao "Nao é possivel ensinar Fisica sem utilizar Matematica”,

procure sintetizar uma justificativa para a sua resposta.

“Eu enxergo a Fisica como uma ciéncia que utiliza a Matematica para comunicar e
representar os fendmenos estudados. Sendo assim, um profundo entendimento dos
fendémenos da Fisica passa pelo entendimento da linguagem na qual esses fenédmenos
se expressam. Entdo, ndo acredito que se possa trabalhar de maneira profunda com a
Fisica sem a Matematica.”

“Concordo que é possivel ensinar fisica sem a utilizacdo da matematica, porém vejo a
matematica como parte do "corpo” da fisica, logo, para que seja possivel analisarmos e
estudarmos com maior detalhe esta ciéncia, a matematica se vé inevitavel em algum
momento do processo.”

Questdo: Pensando na sua realidade de sala de aula, existe algum conteudo
matematico que seus alunos ndo dominam bem, ou até mesmo nao tiveram acesso, e

que a falta desse conteudo interfere em suas aulas?

“Notacao cientifica e unidades de medidas.”

“Notacdo cientifica, Tabuada”

“Tem notagdo cientifica, reta numérica e conversdo de unidades”

“Varios. Notacdo cientifica. Fracdo. Divisdo. A falta deles interfere muito pg sempre
tenho que retomar esses conhecimentos.”

O questionario foi elaborado utilizando a plataforma Google Formularios, e distribuido
em um grupo de redes sociais nos quais os autores participam. Esta escolha nos permite
mapear nosso publico-alvo e direcionar as proximas metodologias a serem utilizadas.
Considerando o questiondrio como uma ferramenta de caracteristica exploratoéria inicial, as
respostas sdo importantes para o desenvolvimento futuro do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Muitas sdo as expectativas para etapas futuras da presente pesquisa, onde sera
elaborado e aplicado uma nova estratégia de obtencao de dados para anadlise, dessa vez, com
o auxilio do questionario exploratdrio ja aplicado, no mapeamento de professores de Fisica da
rede publica de diferentes localidades do pais. Nesse sentido, o questionario exploratorio
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possibilitou que fosse feito um comparativo das percepgdes e de realidades em diferentes
esferas educacionais, como por exemplo, entre escolas estaduais, Institutos Federais,
Universidades e escolas de iniciativa privada. Apos esse comparativo preliminar, percebemos a
necessidade de um olhar especial para a realidade de professores que atuam na rede publica
de ensino, pois percebemos que muitos nao possuem uma formagao adequada.

Como resultado da pesquisa que esta em desenvolvimento, planejamos desenvolver
uma formacao para professores de Fisica, que possibilite o aprendizado de metodologias e
abordagens no ensino de Fisica e Matematica, mas com o foco em como abordar questdes
matematicas voltadas para o ensino de Fisica. Ainda nao planejamos como esse material ser3,
mas percebemos até o momento em que a pesquisa se encontra, a necessidade de que os
professores entendam a Matematica como uma forma de pensar a Fisica, e ndo somente uma
ferramenta, e que é interessante os mesmos oferecerem esses meios aos seus alunos de
pensarem a Fisica.

Este trabalho constitui parte do trabalho de pesquisa atualmente em desenvolvimento
no Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do Rio Grande,
campus de Santo Anténio da Patrulha, RS.

CONSIDERAGOES FINAIS

Muitas sdo as discussdes acerca de como a Mateméatica estabelece suas fungdes no
ensino e aprendizagem de Fisica, e muitas sao as expectativas no desenvolvimento dessa
pesquisa. Perceber as diferencas entre ensinar Fisica e ensinar Matematica, e como a
Matematica se faz presente no ensino de Fisica € um interessante debate que traz reflexdes
em como pensar a Matematica, enquanto uma linguagem, que estrutura o pensamento fisico.

Percebemos, até o momento em que a pesquisa se encontra, que os professores de
Fisica percebem a relagdo importante entre Fisica e Matematica, mas que ainda, de certa
forma, culpabilizam a Mateméatica pelo desempenho dos alunos em Fisica, eximindo-se
também da tarefa de ensinar os alunos a como sanar essas duvidas, bem como explica Mauricio
Pietrocola (Pietrocola 2002). Pensando nas problematicas trazidas, € necessario pensar em
estratégias voltadas para formacao de professores de Fisica, e em como trabalhar essas
questdes em suas aulas, de forma que a Matematica ndo seja uma barreira, mas parte do corpo
do ensino de Fisica.
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Resumo

Enquanto bombas falhavam e a eletricidade era cortada nas Enchentes de 2024, em Porto
Alegre, o Muro da Maua se manteve estoico, separando as dguas do centro da cidade. Apesar
do sucesso pratico, criticas recorrentes a sua efetividade e necessidade advinham de todos os
setores da sociedade previamente ao desastre. O presente trabalho explora as diferentes
visdes académicas no tépico, enfocando-se em as classificar por areas de estudo de modo a
apontar aquela cuja posicdo fora mais certeira em prever o papel do muro durante as
enchentes. A partir disso, discute-se a influéncia do negacionismo climatico na ciéncia e na
formulagdo de politicas publicas, bem como suas implicagdes para o Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Negacionismo Climatico, Enchentes, Mudancas Climaticas
INTRODUGAO

Ao final de abril e comeco de maio de 2024, o Rio Grande do Sul foi atingido por
enchentes que ficariam marcadas como o evento climatico extremo mais devastador de sua
histéria. Nele, 471 cidades ficaram alagadas, 170 mortos e mais de 600 mil desabrigados, o que
justifica se referir a ele como “enchentes” no plural. Essa catastrofe teve um sabor amargo
diferente para moradores da capital Porto Alegre, pois, até ano passado, a Enchente de 1941
era a que detinha todos os recordes de danos dentro da cidade, chegando a desalojar um
quarto da populagdo, 70 mil residentes. O trauma foi tamanho que gerou consequéncias que
ecoam até os dias de hoje, como o Muro da Maua.

A Cortina de Protecdo, ou coloquialmente chamada de Muro da Maua, construida de
1964 a 1974, teve o intuito de ndo sé cobrir a ferida deixada pela Enchente de 1941, mas
proteger os moradores do Centro Histérico de Porto Alegre. Com o medo de um evento
extremo atingir novamente a cidade, foi elaborado um sistema de protecdo contra cheias
composto por mais de 68km de diques, 22 casas de bomba e o iconico Muro da Maug, uma
barreira de concreto que se estende por 2.647 metros ao longo do Rio Guaiba, Cais Maua e
sua avenida homoénima. Tendo 3 metros de altura e 3 de profundidade, essa estrutura,
polémica desde sua concepcao, ja enfrentava resisténcia e ataques populares por ser vista
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como um simbolo de controle e segregacao do regime militar, dado o contexto de sua
construgao.

Outros argumentos apontados pela oposicdo do Muro eram de que ele virava as costas
ndo so para a sua historia contida no seu cais, mas para o seu proprio rio, visto que os habitantes
ndo teriam mais a bela vista das margens do Guaiba. Essa visao estaria entdo “poluida por uma
barreira de 3 metros agressiva, feia e segregadora”. Outro fator que fortaleceu a oposicao foi
o de que a construcao ndo era util, pois nunca mais houve qualquer outra cheia sequer proxima
ade 1941. Esta “memdria da enchente” estava sendo enfraquecida e o povo passou a ter menos
medo de seu rio. Esse conjunto de argumentos levou a Prefeitura a pensar em planos de
revitalizacao ja desde a década de 1980 (Vieirg, 2012). Entre diversas ideias, leildes e discussdes
parlamentares que perduram até hoje.

Apenas 3 meses antes das enchentes de 2024, foi firmada uma parceria publico-
privada para investir R$353,3 milhdes na revitalizacdo do Cais Maua. Essa, assim como todas
outras discussdes, era fundamentada no discurso de um ente “feio” e desagradavel que apaga
a historia da cidade, exclui seus moradores do lazer das belas aguas do Guaiba e,
principalmente, ndo possui uma utilidade real. Contudo, ha inconsisténcias nessa narrativa
apontadas por artigos jornalisticos da década de 80. Esses dizem que o Cais estaria em desuso
ha bastante tempo, j& bloqueava a imagem das aguas e que o muro “ndo foi construido para
proteger a cidade das enchentes. Foi erguido para defender a cidade da vergonha do cais”
(Fiore, 2006).

Em meio a essa confusdo de narrativas, € evidente hoje que o Muro da Maua é
importante e um simbolo da resisténcia gaicha em periodos tdo dificeis. Porém esse nao era
um consenso antes das aguas invadirem, como apontou a manchete de 2019 da Gaucha Zero
Hora “Muro da Maua: enchente que justifica construcdo pode sé ocorrer em1,5 milanos”. Diante
dessas inconsisténcias, esses argumentos parecem sustentar uma légica de mercado onde um
espaco “inutilizado” pode se tornar uma zona de lazer para gerar lucro aos envolvidos em
detrimento da seguranca da populagao (Johansson, 2022). Dessa forma, é importante
entender as diversas nuances politicas, cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais
envolvendo tal questao e quem deve ser ouvido quando se fala sobre uma decisdo importante
como esta.

Portanto, no presente trabalho objetivamos visitar a literatura académica voltada a
analisar o Muro da Maua. Assim, buscamos responder neste trabalho as sequintes questdes de
pesquisa:

De que maneira a literatura académica avalia a cortina de prote¢cdo (Muro da Maua) pré-
enchente de 20247

ApOs a enchente, houve alguma alteracdo na opinido da literatura académica acerca do
Muro?
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METODOLOGIA

Para este trabalho, foi definido o Google Académico como ferramenta de busca por
conta de seu extenso acervo. Apoés escolhido o buscador, o termo utilizado para pesquisa foi:
“muro da maud” Porto Alegre. Desta forma, as aspas limitam os resultados a trabalhos em que
as palavras entre elas estejam presentes em seu corpo.

No momento de escrita deste trabalho, ha 261 documentos apontados pelo buscador.
Até o momento de analise, contudo, apenas constavam 223, sendo tendéncia o aumento do
volume de publicagdes sobre o tépico, entdo foram limitados somente as presentes até o
periodo de estudos. Apds isso, foi utilizado o Google Planilhas para organizar os trabalhos, onde
inserimos informagdes como Titulo, Autores, Data de Publicacao, Natureza do Documento e
Link do Arquivo para facilitar o acesso e visualizagdo dessas informacoes.

Com os documentos separados por periodo temporal, foi feita a classificagdo por
visdes acerca do Muro da Maua com as seguintes opinides: Nao Expressa (Somente cita o
Muro, mas ndo se posiciona de forma clara e tampouco fala sobre suas nuances e polémicas),
Opositor (critica explicitamente o Muro, podendo defender sua substituicdo e/ou remocao
completa), Dubio (ndo se posiciona de forma clara, mas comenta sobre as nuances e polémicas
envolvendo o Muro), Defensor (reconhece explicitamente a importancia do Muro enquanto
artificio protetivo insubstituivel, embora possa tecer criticas pontuais a ele).

Tal anadlise permite acessar um panorama geral acerca da Cortina de Protecao,
contudo, para os propositos desta pesquisa, interessa-nos mais saber qual a opinido
predominante dentro dos diversos nucleos académicos. Em uma segunda tabela, para tanto,
os trabalhos foram separados por dreas, como Arquitetura, Artes, Filosofia, Historia,
Engenharia Hidrica, entre varios outros. Assim, pode-se ter uma visao mais clara acerca do que
cada grupo pensa.

Como Ultima separa¢do necessaria, as opinides foram divididas entre antes e apds
enchentes de 2024 para observar uma possivel mudancga. Com tudo classificado, a andlise se
inicia.
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Figura1- Fluxograma da Metodologia de Pesquisa

Pesquisa

“ " Porto Al i
T D 'muro da maua” Porto Alegre 223 resultados Categorizagio

Andlise da Separagéo Pré e Divisiio por Areas
Diferenca Pés Enchentes Académicas

Fonte: producdo dos autores.
RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSOES

Durante a divisdo entre areas de conhecimento, tornou-se claro como certos campos
se debrucaram sobre a questdo do Muro da Maua de forma divergente no decorrer de sua
existéncia. Destaca-se a proeminéncia de trabalhos na Arquitetura (47), Geografia (21), Artes
Visuais (18), Ciéncia Hidricas (13) e Historia (12). Com exce¢ao dos estudos hidroldgicos, todas
tiveram uma maioria de documentos voltados a critica da Cortina de Protecao, com alguns
apontando para formas de substituicdo e outros para sua remog¢ao completa.

Com a maior parte dos trabalhos voltados para analise dos resultados de enchentes
passadas e simulacdes de futuras, as Ciéncias Hidricas insistentemente defenderam a
manutencdo do Muro da Maua durante sua histéria. Com 7 documentos defendendo sua
existéncia, nenhum opondo e 6 ndo comentando sobre sua polémica, apenas o citando como
uma barreira protetiva relevante. Os textos, em sua maioria, mobilizam argumentos técnicos,
analisando a efetividade pratica da estrutura, e histéricos, mostrando como enchentes
passadas poderiam ter invadido o centro da cidade sem o Muro.

Em contraste claro com os hidrélogos, todas as outras areas de interesse apresentaram
opinido majoritaria favoravel a substituicdo ou remocdo do Muro da Maua. Poéde-se perceber,
especialmente, a mobilizacdo de argumentos semelhantes aos da sociedade civil, com
destaque a valorizacao da area do Cais Maua como polo econdmico-turistico e em como a
barreira cria uma separacao artificial entre a cidade e suas aguas. Esse ultimo, peculiarmente,
parece ir em contraposicao a analise de Fiore (2006, p. 8):

“O muro da Maua, assim, como visto acima, tem sido culpado por separar orio da vida da
cidade. Mas pode-se sugerir que, nessa imagem de separagao, o real papel do muro
possa ter sido exagerado. Como Luiz Felipe Escosteguy tenta mostrar, o rio ja tinha sido
separado da cidade desde a construc¢ao do cais com a quase continua linha de armazéns,
entre 1912 € 1940."
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Percebeu-se, nos artigos opositores a Cortina de Protecao, uma tentativa constante
de mitigacdo de sua efetividade ou, até mesmo, da incidéncia de novas enchentes que a
justificassem. As Artes e a Arquitetura se destacam pelo alto volume de rejeicdo ao Muro antes
das enchentes, o que implica em sua previsao incorreta sobre a utilidade da barreira e quando
ela poderia ser “posta a prova”. Ainda que seja muito recente e tenham sido analisados 19
trabalhos apds as enchentes, cessaram-se publicacdes opostas a construcao neste periodo,
pois, tendo ocorrida a catastrofe e sendo atestado o papel do Muro nela, sua importancia
mais que nunca justificada, bem como a crescente necessidade de medidas protetivas para
nao ocorrerem eventos semelhantes no futuro.

Argumentos que dependam da impossibilidade de eventos climaticos que justifiquem
a altura do Muro da Maud ou do afastamento causado por ele da cidade para com seu rio se
mostraram, portanto, equivocados. Tais discursos atendem a uma ldgica privatista na medida
em que geram respaldo e apoio para a revitalizacdo mercadoldgica da zona portuaria, a qual
poderia se converter em turismo e lucro. Essa analise evidencia uma Porto Alegre disposta a
apostar sua seguranga com o intuito de se tornar uma mercadoria para promover ganhos
(Johansson, 2022).

Mesmo sendo um tdpico sensivel e ainda muito recente para a populacao, € importante
trabalha-lo com estudantes e moradores da capital para dar sentido aos eventos que
ocorreram. Trata-se de um caso ndo sé para evidenciar as Mudancas Climaticas e seus efeitos
sobre a populagdo, mas, também, para realizar uma reflexdo acerca das delicadas relagbes
simbidticas entre ciéncia, sociedade, economia e politica, em uma situacdo em que os
conhecimentos cientificos mostram-se essenciais para a tomada de decisdes governamentais
que resguardem o bem-estar de todos. Especialmente no contexto do Ensino de Fisica, esse
episodio histérico tem o potencial de ndo apenas demonstrar praticamente as inUmeras
tensdes existentes nas comunidades cientificas, mas também de aproximar os estudantes do
conteldo ensinado, de modo que esteja vinculado a suas experiéncias cotidianas. Dessa forma,
é buscado que alunos possam realizar analises criticas sobre as decisbes tomadas em seu
municipio e como elas afetam suas vidas.
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Resumo

Objetivou-se compreender de que forma a Tecnologia Social (TS) tem sido abordada na
Educacdo em Ciéncias. Essa escrita se configura como uma caracterizacao inicial a partir de
trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), entre 2015 e 2023. Verificou-se que, apesar das poucas publicacdes no ENPEC, a TS
tem potencial em contexto educacional diante das aproximacdes estabelecidas entre ela e o
referencial freireano, sobretudo pelo viés critico em busca da superagao de problemas locais
pela leitura critica de mundo e transformacao de realidades. Assim, tais discussdes no Ensino
de Fisica se mostram essenciais.

Palavras-chave: Investigacdo Tematica; Participacao Social; Formagao Docente.
INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

A Tecnologia Social (TS) tem se consolidado como uma alternativa transformadora no
campo educacional e social, ao articular saberes cientificos e populares na busca por solugdes
coletivas para problemas vivenciados pelas comunidades. Diferentemente de propostas
meramente técnicas de desenvolvimento tecnoldgico, a TS se fundamenta na participagdo
ativa dos sujeitos sociais, na valorizacao do didlogo e na construcao coletiva de praticas que
contribuem para superac¢ao das problematicas das comunidades (Roso, 2017). Nesse contexto,
processos de estudo darealidade, que visem a obten¢do de Tema Gerador (TG) (Freire, 2019),
constituem um caminho para identificar demandas reais da comunidade que podem ser
supridas pelo desenvolvimento de uma TS, a0 mesmo tempo em que possibilita a articulacao
com O ensino.

A TS considera contextos formais ou informais para producao de recursos, técnicas ou
processos, que necessariamente precisam ser planejados em/para determinada realidade
(Archanjo Junior; Gehlen, 2020). Neste sentido sdo feitas aproximacdes com o referencial
freireano. De acordo com Roso (2017), o processo de Investigacdo Tematica (IT) para a
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obtencdo de TG é um meio de definir demandas a serem resolvidas. Dagnino (2014), ao discutir
pressupostos que constituem uma TS, destaca algumas caracteristicas principais, a saber: nao
demanda altos investimentos financeiros; permite que sujeitos, especialistas e nao
especialistas, utilizem seus conhecimentos e trabalhem igualmente para produzir o que se
deseja; viabilidade econémica.

Os processos de obtenc¢do de um TG, podem ocorrer seguindo diferentes etapas, mas
independente do referencial assumido, o objetivo é identificar as demandas da comunidade.
Essas etapas permitem que a comunidade e os educadores identifiquem, de maneira critica e
dialégica, os problemas mais significativos de sua realidade, atribuindo-lhes sentido
pedagdgico e politico. Ao vincular essas demandas locais ao ensino de Ciéncias, e aqui se da
énfase para o Ensino de Fisica, os contelidos deixam de ser trabalhados de forma abstrata e
passam a ganhar significado na medida em que se relacionam a questdes concretas - como o
tratamento da agua, a geracao de energia ou 0 manejo sustentavel dos recursos naturais, em
exemplo no Ensino de Fisica foi desenvolvido por Santos, Mello e Gehlen (2024). Assim, a
obtencao do TG ndo apenas orienta a construg¢do curricular, mas também serve como base
para a elaboracao de TS que, ao responder diretamente as necessidades locais, favorecem a
sistematizacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e promovem a conscientizacdo, a
participacdo e a transformacao social.

Mesmo que ainda escassas, algumas pesquisas e propostas pedagdgicas tém refletido,
defendido e proposto atividades voltadas para a TS na Educacdo em Ciéncias, (Roso, 2017,
Archanjo Junior; Gehlen, 2020). Assim, com esse trabalho, pretende-se responder a questao:
De que forma a TS tem sido abordada na Educacao em Ciéncias, nos anais do ENPEC?

METODOLOGIA

A pesquisa, do tipo revisdo sistematica (Galvao; Ricarte, 2019), foi realizada nos anais
publicados do ENPEC, em que o primeiro trabalho foi encontrado apenas no ano de 2021. A
escolha pelo evento se da em virtude da representatividade nacional e internacional, reunindo
pesquisadores e educadores de diferentes realidades. Utilizou-se o descritor “Tecnologia
Social” na busca, localizando quatro trabalhos (por titulo, resumo ou palavras-chave) que
constituem o corpus:

Quadro 1- Material Considerado na Andlise

Caédigo Titulo
TO1(2021) Ciéncias na Educacao Infantil com base em uma Tecnologia Social
TO2 (2023) A Tecnologia Social em um processo formativo de professores de ciéncias
T03 (2023) Da planta ao medicamento: o ensino de Ciéncias da Natureza no contexto da formacgao de
professores para as escolas do campo
A participacdo social em um processo formativo de professores de ciéncias: articulagdes entre
TO4 (2023)

ainvestigacdo tematica e a tecnologia social

Fonte: produc¢do dos autores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho T1 objetivou investigar as possibilidades de sistematizacdo de
conhecimentos de Ciéncias na Educacao Infantil a partir de uma Tecnologia Social (TS). Para
isso, foram analisadas as informagdes obtidas durante a implementagao de uma atividade em
escola, vinculada ao TG “As riquezas naturais do Iguape: entre o discurso e a pratica”. Os
autores destacam que o desenvolvimento da TS ocorreu por meio de dois processos
formativos. O primeiro curso contemplou as seguintes etapas da IT: Levantamento Preliminar,
Codificacao, Descodificacao e parte da Redugdo Tematica. O segundo curso iniciou-se na
Reducao Temdtica e foi concluido na etapa de Desenvolvimento em sala de aula. Esses
processos tinham como finalidade identificar as principais necessidades da comunidade local
e elaborar estratégias educativas que contribuissem para a compreensao e superacao dessas
demandas.

Finalidade essa também encontrada em T4, que de seus quatro autores, dois
participaram das atividades de T1. Nesse trabalho de 2023 (T4), também ocorreu um processo
formativo totalizando 40 horas, articulando a TS com as etapas da IT. As necessidades da
comunidade local e da elaboracdo de estratégias educativas teve como aposta o fomento a
formacao de docentes que compreendem a importancia e estimulam a participagdo social dos
sujeitos, a partir da problematizacao de suas visdes sobre demandas sociais locais. Houve a
participacao de professores das areas de Matematica, Histéria, Geografia e Fisica do ensino
meédio. Assim como em T1, quatro das cinco etapas da IT, sistematizadas pelo professor
Demétrio Delizoicov, fizeram parte da estruturacdo do curso: Levantamento Preliminar,
Codificacao, Descodificacdo e Reducao Tematica.

Nas trés primeiras etapas, foram buscadas questdes da comunidade em que a escola
estd inserida e os cursistas foram ouvidos a fim de identificar possiveis problemas locais e
atividades desenvolvidas por eles que pudessem se aproximar da comunidade e suas
demandas. Ainda, compreensdes limitadas sobre a agdo pedagdgica, que poderiam
desconsiderar o processo dialdgico na determinacao das demandas sociais locais e inviabilizar
a participacao social de maneira critica e problematizadora, foram identificadas. Na quarta
etapa esses aspectos foram trabalhados, levando os professores a reflexdao sobre
planejamentos que contemplassem conteudos e propostas para a realidade, haja vista que os
aspectos locais, influenciados pelo poder publico e por outras esferas da sociedade sofrem
diariamente com problemas historicamente negligenciados.

Como resultado desses processos, T1 evidencia as potencialidades da TS articulada
com a IT na construcao de uma fossa séptica como estratégia para a sistematizacdo de
conhecimentos de Ciéncias na Educacao Infantil. Ao integrarem esse processo como sujeitos,
as criangas atribuiram maior significado aos conhecimentos trabalhados, o que contribuiu para
reduzir a lacuna existente entre o “mundo da vida” e o “mundo da escola” (Muenchen, 2006).
Enquanto isso, T4 ratifica a importancia dessa articulagdo sobre os processos formativos,
abrindo também espacos de participacao para membros da comunidade e da escola, com o
objetivo de propor caminhos para a conscientizacdo sobre as formas de participagdo dos
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sujeitos em perspectiva emancipatéria e democratica (Rosa; Strieder, 2021). Ndo foram
apontadas pelos autores de T1dificuldades em seu desenvolvimento, entretanto, é perceptivel,
pela duragdo e intervalo dos processos formativos realizados, a demanda de dedicacao e
tempo dos pesquisadores e docentes envolvidos, uma caracteristica de processos que
envolvem estudos da realidade local. Em T4, a dificuldade evidenciada diz respeito as
limitacdes pedagdgicas para incorporar a participacao social.

Experiéncias como essas dialogam com T2, em que os autores destacam que “o que se
observou no processo de constru¢cao do Ciclo Tematico foi a presenca de discussdes
relacionadas a interacao entre o especialista e a comunidade em um contexto de formagao
coletiva, destacando-se nessa formagao que: i) a coaprendizagem requer o questionamento
dos valores hegemonicos (...) i) a necessidade de promover uma cultura de participacao (...)".
Esse excerto evidencia a ideia de que a TS, mais que solugdo técnica para problemas da
comunidade, constitui-se em um processo que valoriza a participacdo social, a
problematizacdo e a formacao critica de sujeitos preparados para intervir em sua propria
realidade.

Conforme mencionado, percebemos que a TS tem sido abordada como caminho
possivel para a transformacao social e reforca a ideia de que a sua implementacao se vincula
ao fortalecimento do didlogo entre escola e comunidade, a valorizacdo dos saberes locais e a
constituicao de praticas que trazem a centralidade o papel ativo dos educandos e demais
membros da sociedade. Nesse contexto, o ensino de Ciéncias deixa de transmitir conteudos e
passa a configurar-se como espaco de construcdo coletiva (Freire, 2019; Roso, 2017). Outro
aspecto importante em T2 é que embora as iniciativas apontem avancos, a TS ainda é
relacionada as praticas superficiais no ensino. Assim, evidencia-se, que o potencial da TS nao
esta apenas na construgcao de solucdes técnicas, mas na forma de que esses processos se
enraizam na comunidade e promovem coaprendizagens com vistas a culturas de participacao.
Processo esse que, como aponta T2, demanda articulagdo entre escola e comunidade.

Tais discussdes estendem-se para T3, em que as autoras apresentam plantas
medicinais enquanto TS, como possibilidade e estratégia politica e pedagogica para o trabalho
interdisciplinar nas Licenciaturas em Educacdo do Campo. E exposta uma experiéncia de
trabalho coletivo em uma disciplina, considerando elementos da Agroecologia para
desenvolver os conceitos cientificos das Ciéncias da Natureza, em didlogo com os
conhecimentos e saberes populares dos estudantes e de suas comunidades. Consideramos
importante que assuntos como a TS sejam inseridos em contexto de educacdo formal. A TS
pressupde uma imersao e participacao da sociedade (ou comunidade escolar) para auxiliar a
responder diretamente as necessidades locais, bem como favorecer a sistematizacao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e promover a conscientizacdo, a participacdo e a
transformacdo social. Neste caso, as plantas medicinais poderiam ser um tema (CTS),
problematizado para que uma TS fosse desenvolvida, auxiliando o cultivo de alguma regido ou
outra demanda local.
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CONSIDERAGCOES

Evidenciou-se, nas atas do ENPEC, que a TS ainda é pouco explorada, com apenas
quatro trabalhos apresentados entre os anos de 2021 e 2023. Contudo, foi possivel estabelecer
as potencialidades, dificuldades e relagcdes com a educagdo em ciéncias. Em meio ao primeiro
olhar para o corpus de analise, percebeu-se distintas abordagens da TS, seja ao considera-la
em processos formativos, junto aos estudos da realidade, ou ainda em sugestdo de temas na
Educacdo do Campo. Nessas manifestagcbes, entende-se enquanto Ensino de Fisica,
importante reconhecer a possibilidade de outras estruturas curriculares que considerem a
realidade local da comunidade escolar, que de forma interdisciplinar possam propiciar
problematiza¢des acerca de seus problemas.

Nao obstante, de maneira critica, que também possam transformar as realidades
considerando a participacdo de todos os sujeitos, condicionando a participacdo social a
superacao de problemas locais. Por esse motivo, sugere-se e assume-se como perspectiva
futura, a ampliagdo de pesquisas sobre a forma como a TS pode alcangar seus objetivos nas
praticas de sala de aula para além da perspectiva freireana, visto que, dependendo dos
processos de obtencdo do TG, podem inviabilizar algumas a¢des docentes. Levanta-se, como
hipotese, temas CTS pela matriz de referéncia (Strieder; Kawamura, 2017) relacionados a
participacao social (parametro) e ao desenvolvimento de questionamentos e compromissos
sociais (propositos).
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A Educacao Inclusiva (El) esta associada ao processo de reorganiza¢do do sistema educacional
para atender todos os alunos, sem discriminagao, promovendo a participacao plena de
estudantes com e sem deficiéncia em contextos educacionais comuns (Brasil, 2008). Ela exige
transformacgdes profundas nas estruturas fisicas, pedagdgicas e culturais das escolas, com
vistas a eliminagdo de barreiras ao aprendizado e valoriza¢do das diferencas (Santos, Paula e
Fascina, 2020). Compreende-se que todas essas transformacdes, portanto, impactam na
construcao de curriculos escolares criticos. Com isso, ganha destaque o desenvolvimento de
praticas pedagodgicas baseadas na perspectiva curricular da Abordagem Tematica (AT), pois
nesta, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), valorizam-se os estudantes,
em suas especificidades, enquanto sujeitos do conhecimento. Por valorizar agcdes educativas
problematizadoras e dialdgicas, construir curriculos via AT favorece o trabalho com os
estudantes pois leva-os a pensar de forma articulada e contextualizada com suas realidades e,
ao mesmo tempo, possibilita aos professores(as) integrar diferentes metodologias e recursos
em suas aulas. A partir deste cenario, apresenta-se o problema de pesquisa do presente
estudo: Como o trabalho a partir da Abordagem Temética favorece a construcdo de materiais
e praticas pedagdgicas de ciéncias/fisica voltados a inclusdo escolar, especialmente aos
estudantes publico-alvo da Educacgao Especial? Para responder a este problema de pesquisa,
foram realizadas andlises nas atas das ultimas nove edi¢cdes do Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) (de 2009 até 2025). Primeiramente, selecionaram-se todos os trabalhos que
continham a expressao “Abordagem Tematica”. Desta busca, dos 4747 trabalhos
apresentados nos SNEFs, selecionaram-se 116 (corpus de analise). A partir deste corpus,
realizou-se, em cada trabalho, uma busca pelas seguintes palavras-chaves: “educacao
inclusiva” ou “inclusdo” ou “necessidades especiais” ou “necessidades educativas especiais” ou
“materiais adaptados”. Como resultado, houve mengao as expressdes “inclusao” (em doze
trabalhos) e “materiais adaptados” (em um trabalho). Entretanto, em nenhum momento estas
palavras se referiam ao contexto de El, muito menos aos sujeitos com Necessidades
Educativas Especiais, publico-alvo do Atendimento Educacional Especializado. Neste sentido,
incita-se a pensar: mesmo com o aumento do nimero de alunos com deficiéncia, transtorno
do espectro autista ou altas habilidades matriculados em classes comuns, porque estes ndo sao
contemplados em trabalhos baseados na AT? Como proposta de continuidade deste trabalho,
compreende-se como necessario o desenvolvimento de novos estudos e pesquisas sobre a
articulagdo entre a AT e a El, especialmente no contexto de formacgao inicial de professores.

Palavras-chave: Abordagem Tematica, Educacao Inclusiva, Praticas Educativas
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Resumo

Baseando-se na Abordagem Tematica Freireana, que € uma perspectiva curricular que busca
atribuir sentido aos conteldos escolares e fomentar o posicionamento critico dos estudantes
diante das problematicas sociais de sua comunidade e do mundo, este trabalho tem como
objetivo discutir o Tema Gerador: “De onde vém 0s estudantes: quem habita, quem estuda e
quem fica?”, identificado a partir do Estudo da Realidade de uma escola localizada na regido
central de Santa Maria/RS. A dindmica foi realizada no ambito da disciplina de “Planejamentos
de Ensino e Extensao” do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Santa
Maria. O tema emergiu da utilizacdo de diferentes instrumentos de investigacao, voltados a
identificar situacoes significativas e contradi¢des presentes na comunidade. A partir da andlise
dos dados e da selecao do tema, foram elaboradas duas sequéncias didaticas que articulam o
Tema Gerador aos objetos de conhecimento da disciplina de Fisica. Esse processo permitiu
refletir sobre as potencialidades e limitagdes da aplicacdo do Estudo da Realidade, bem como
sobre o papel do professor como construtor de curriculos.

Palavras-chave: Abordagem Tematica Freireana; Estudo da Realidade; Tema Gerador;
Planejamentos.

INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

O ensino de fisica tem sido desenvolvido, historicamente, por praticas tradicionais de
ensino, que focam na memorizagdo e conformidade dos estudantes. Desta forma, as escolas
acabam por assumir um papel de “centro de treinamento’, agindo na preparacdao dos
estudantes para o mercado de trabalho (Moreira, 2020). A ruptura destas praticas tradicionais
perpassa pela problematizacao e construcao de curriculos (Silva, 2011). Neste sentido, na area
de ensino de ciéncias/fisica, destaca-se a perspectiva da Abordagem Temadtica (AT)
(Delizoicov Angotti e Pernambuco, 2011), que objetiva reestruturacao dos curriculos com foco
em temas articulados com demandas sociais e ambientais da comunidade em que a escola esta
inserida. Na AT, a conceituagao cientifica, portanto, esta subordinada a estes temas. Por isso
mesmo, ao trabalhar com a questao do “por que ensinar?” e ndo apenas como “o que ensinar?”,
esta perspectiva valoriza os professores enquanto construtores de curriculos, e ndo mero
executores (Pacheco, Magoga e Muenchen, 2022).
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Dentre as vertentes da AT, figura a Abordagem Tematica Freireana (ATF), na qual a
equipe de professores, em didlogo com a comunidade, procura identificar um Tema Gerador
(TG), relacionado a elementos e contradicdes de ordem social, cultural e ambiental,
estruturando o planejamento a partir do tema identificado. Diferentes sao as formas de
investigacao do TG, dentre as quais destaca-se a dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP) enquanto estruturantes de curriculos. Sucintamente, os 3MP sdo caracterizados por:
Estudo da Realidade (ER) - investigacdo da comunidade local por meio de instrumentos de
pesquisa variados; Organizagao do Conhecimento (OC) - envolve a andlise das informacgoes
levantadas no ER e a organizacao curricular a partir de questdes geradoras emergentes do
contexto; e Aplicacdo do Conhecimento (AC) - implementacdo da proposta de ensino
planejada (Muenchen, 2010).

O presente trabalho, desenvolvido no contexto da disciplina de Planejamentos de
Ensino e Extensao, do curso de Fisica Licenciatura Plena da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), tem como objetivo discutir o processo de ER e definicdo do TG realizado em
uma escola da regiao central de Santa Maria/RS. Ademais, sera apresentada a estrutura da OC,
isto &, dos planejamentos de aulas de fisica construidos para o desenvolvimento deste tema.

METODOLOGIA

Para a realizagdo do ER, conforme orienta Muenchen (2010), diferentes instrumentos
foram utilizados, dentre os quais: questionarios com estudantes da escola; entrevistas com a
direcdo e as professoras de fisica e do Servico de Orientagcdo Educacional (SOE); entrevistas
com moradores e comerciantes da regidao; analise de noticias sobre o bairro da escola e de
bairros proximos; analise do Projeto Politico Pedagdgico; e visitas ao bairro para observagao e
registro de imagens.

A analise dos resultados obtidos evidenciou alguns elementos recorrentes e de maior
relevancia: pertencimento; constante presenca de moradores de rua; violéncia; e mobilidade
urbana. O pertencimento destacou-se de modo particular, ja que a maioria dos estudantes nao
reside no bairro onde estd localizada a escola. Além disso, durante as visitas @ comunidade,
observou-se um grande numero de iméveis desocupados, disponiveis para venda ou aluguel..

As demais tematicas acerca de moradores de rua, violéncia e mobilidade urbana
emergiram, sobretudo, das entrevistas com a comunidade e da analise de noticias locais. A
frequente mencao a presenca de populacdo de rua foi apontada como caracteristica marcante
no cotidiano do bairro, estando associada a percepg¢ao de abandono pelo poder publico. No
que tange a violéncia, episddios concretos de inseguranca foram registrados em relatos e
reportagens. Contudo, a impressao vigente era de que tais ocorréncias ndo se davam de modo
constante, expondo assim uma contradicao na vivéncia dos moradores quanto a seguranca
local.

A mobilidade urbana, por sua vez, foi identificada como um obstaculo central para os
estudantes. A falta de recursos financeiros, por parte dos estudantes, e a auséncia de linhas de
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onibus impactam diretamente a frequéncia escolar e se relacionam a processos de evasao,
estabelecendo vinculos claros entre mobilidade urbana e pertencimento.

Diante dos elementos mais significativos e das contradi¢cdes identificadas no ER, notou-
se uma convergéncia em torno do tema moradia. A violéncia percebida na regiao, em muitos
casos, conecta-se ao sentimento de ndo pertencimento vivenciado pelos estudantes, que
decorre do fato de a maioria ndo morar no bairro da escola, fator que remete diretamente a
questao habitacional. Da mesma forma, os desafios relacionados a mobilidade urbana estao
profundamente ligados a moradia, ja que muitos alunos vivem em areas afastadas e mal
atendidas pelo transporte publico, o que dificulta o acesso a escola. Assim, a moradia emerge
como eixo articulador das demais problematicas, revelando sua centralidade na compreensao
das condi¢cdes de vida dos estudantes e nas relagdes que estabelecem com o territdrio escolar.

Ap&s a definicdo da moradia como eixo central da analise, escolheu-se o seguinte TG,
que articula as questdes associadas ao pertencimento, a violéncia e a mobilidade urbana: “De
onde vém os estudantes: quem habita, quem estuda e quem fica?”. Essa escolha convida a
reflexdo e ao engajamento, preservando uma linguagem acessivel e condizente com a
realidade dos sujeitos escolares.

RESULTADOS

A partir do TG obtido no ER, foram elaboradas duas sequéncias didaticas: a primeira,
voltada ao estudo de hidrostatica e hidrodinamica, destinada ao segundo ano do ensino médio;
e a segunda, sobre circuitos mistos, direcionada ao terceiro ano. Ambas foram organizadas a
partir de um tema central articulado a realidade dos estudantes, e seus objetivos de
aprendizagem contemplam as habilidades previstas no Referencial Curricular Gatcho (RCG) e
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A primeira sequéncia tem como propésito construir uma estrutura légica do percurso
da agua, desde a estacao de tratamento até o esgoto. Foi composta por cinco planos de aula,
totalizando sete horas/aula, nos quais foram trabalhados os seguintes conceitos: propriedades
dos fluidos; pressao atmosférica, lei de Stevin; densidade de fluidos; e vazao. Todos os planos
de aula foram estruturados a partir da metodologia dos Momentos Pedagégicos (Delizoicov,
Angotti e Pernambuco, 2011), que organiza a pratica pedagodgica em: Problematizacao Inicial
(P1), Organizacao do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC). A segunda
sequéncia, por sua vez, abordou o estudo dos circuitos mistos e foi estruturada de maneira
alternativa. Os trés planos de aula que a compuseram, somando seis horas/aula, foram
organizados de modo a contemplar um Momento Pedagdgico em cada plano: o primeiro
voltado para a Pl, o segundo paraa OC e o terceiro para a AC.

Com o intuito de exemplificar, na sequéncia, apresentam-se as problematizagdes
iniciais (Pl) do plano de aula dois, da primeira sequéncia didatica, realizadas apos a
apresentacao de uma noticia sobre a mudanga na rede de agua em Santa Maria para ampliar a
vazao e a eficiéncia no abastecimento.
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e Na reportagem, fala-se das regides centro, leste, oeste e sul. Em que regido fica
localizado o seu bairro? E o da escola?

e Com que frequéncia falta &gua no seu bairro? Por que vocé acha que isso acontece?

e A partir da leitura da noticia, que conceitos fisicos vocés acham que tém relagdo com a
falta de agua nos bairros? Como essa situagao pode ser resolvida?

Apos discutir as problematizacdes, a fim de desenvolver o TG, na OC estd previsto o
trabalho dos conceitos de pressao atmosférica, pressao hidrostatica e lei de Stevin, por meio
do seguinte desenvolvimento:

e Apresentar o conceito geral de pressao, relacionando com as problematiza¢cdes
realizadas na primeira etapa;

e A partir de questionamentos acerca da pressao da agua que sai da torneira da casa dos
estudantes, enunciar o conceito de pressdo atmosférica, apresentando a equacao para
o calculo da pressao;

e Questionar o que os estudantes entendem por pressao hidrostatica, baseando-se na
definicdo de pressdao atmosférica. Apds, apresentar a equagdo para pressao
hidrostatica;

e Apresentar a lei de Stevin para os estudantes, assim como sua expressac matematica;

e Baseando-se na projecdo do mapa de Santa Maria, dialogar acerca da diferenca de
altura da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Santa Maria em relacdo a escola.
De maneira analoga, comparar a diferenca de altura da escola em relagdo a Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade e relacionar isto com a equagao apresentada;

e Resolver um problema fisico contextualizado junto com os estudantes.

Por fim, na AC, o professor ird propor as seguintes questdes, que devem ser
respondidas em sala de aula:

1) O acesso a dgua ocorre da mesma forma para casas e apartamentos? Por qué?

2) A caixa d'agua da casa da Julia fica a 5 metros de altura em relagdo ao chdo. Ja no
apartamento do Lucas, que mora no 6° andar, a caixa d'agua do prédio fica 14 metros
acima do chao de seu apartamento. Em caso de problemas no abastecimento de agua
por causa da pressao, qual deles tem maior probabilidade de ficar sem agua? Justifique
sua resposta calculando e comparando os resultados obtidos para pressao hidrostatica.

Sobre os planos de aula de circuitos, no primeiro, problematizou-se sobre energia
elétrica a partir de um problema aberto, relacionando-o com a democratizacao do acesso a
energia elétrica. No segundo, compreendido como OC, desenvolveu-se o conteudo de
circuitos mistos a partir da instalacao elétrica (planta baixa) de uma casa. Com o fito de
exemplificar, apresenta-se, na sequéncia, uma breve descri¢cdo do terceiro e Ultimo plano desta
sequéncia didatica, compreendido como a AC, que corresponde a 2 aulas.
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Trabalho - aula 1;
e Os alunos devem construir a planta baixa da sua sala de aula, usando como base o
estudo da aula anterior;
e Durante o desenvolvimento da atividade, o professor ird auxiliar os alunos ofertando
exemplos de plantas baixas e retomando, quando necessario, as discussdes da aula
anterior.

Trabalho - aula 2:
e Utilizando como referéncia a planta baixa construida na aula anterior, os alunos devem
criar o circuito misto da sua sala de aula utilizando massa de modelar;
e Para auxiliar os estudantes, o professor ird fornecer imagens de circuitos de exemplo e
utilizara da simulacao de circuitos elétricos do PhET para tirar eventuais duvidas;
e Todos os materiais utilizados na construcao do circuito serdo fornecidos pelo professor.

BREVES CONSIDERAGCOES

A construcao das sequéncias didaticas permitiu a articulacdo do tema "De onde vém os
estudantes: quem habita, quem estuda e quem fica?” aos planos de aula de maneira
contextualizada. Essa abordagem ndo sé desenvolve os objetos do conhecimento da fisica,
mas também estimula 0 pensamento critico e social dos estudantes, rompendo com o “ensino
para testagem”, promovido pelas praticas tradicionais, e conferindo um carater emancipatorio
a formacdo do individuo.

O desenvolvimento do ER ocorreu em um periodo curto (trés semanas) e com um
pequeno grupo de estudantes (trés) coordenando o processo. Compreende-se que, de
acordo com a literatura da area, a etapa do ER deva ser desenvolvida em coletivos de
professores, das diferentes areas. Entretanto, ressalta-se que, mesmo neste contexto da
disciplina, o processo de busca do TG resgatou o papel dos professores/licenciandos
enquanto construtores de curriculos e, a0 mesmo tempo, potencializou a elaboracao de planos
de aulas de fisica que problematizam a realidade, utilizando-se dos conceitos cientificos.

Ademais, como os planos foram elaborados no contexto da disciplina de Planejamentos
de Ensino e Extensdo, ndo foi possivel o desenvolvimento/aplicacdo dos mesmos, por parte
dos estudantes. Porém, em concordancia com a Politica de Extensao da universidade, além
dos planejamentos serem constantemente dialogados com a professora da escola, ao final,
eles foram disponibilizados para a equipe de professores da instituicdo de Educacao Basica.

REFERENCIAS

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André Peres; PERNAMBUCO, Marta Maria Castanho.
Ensino de ciéncias: fundamentos e métodos. 4. ed. S30 Paulo; Cortez, 2011.

41



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

PACHECO, Lucas Carvalho, MAGOGA, Thiago Flores; MUENCHEN, Cristiane. O processo de
construcao do material didatico “(Ha) Fisica na cidade?”. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Florianopolis, v. 39, n. 1, p. 83-108, 2022.

SILVA, Tomaz Tadeu. Documentos de |dentidade: uma introducao as teorias de curriculo. Belo
Horizonte: Auténtica, 2011.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, n. 1,
2021.

MUENCHEN, Cristiane. A disseminacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos: um estudo sobre

praticas docentes na regido de Santa Maria/RS. Tese de Doutorado (Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica), Universidade Federal de Santa Catarina, 2010.

42



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

ABORDAGENS DA FiSICA DE PARTICULAS NO ENSINO MEDIO POR MEIO DE JOGOS
EDUCATIVOS: UMA ANALISE DAS PESQUISAS PRODUZIDAS NO MNPEF

Rafael Felipe Pszybyiski [rafael.pszybylski@ifpr.edu.br]
Mateus Bazan Peters Querne [mateusbpg@gmail.com]
Tarcila Bueno [tarcila.bueno@ifpr.edu.br]

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Parana - IFPR.
Campus Curitiba, 80230-150, Curitiba, PR - Brasil.

Resumo

Este estudo apresenta uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de caracterizar os
jogos educativos presentes nos produtos educacionais do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica que abordam a Fisica de Particulas no Ensino Médio. A andlise foi conduzida
com base nas categorias propostas por Roger Caillois: competicao (Agén), sorte (Alea),
simulagcdo (Mimicry) e vertigem (llinx). A busca pelos trabalhos foi realizada no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES. Apds a aplicagao dos critérios de inclusdo, foram selecionadas
treze produc¢des, as quais revelaram a predominancia das categorias Mimicry e da combinacao
Agon + Alea. Espera-se que as discussdes apresentadas contribuam para o aprimoramento das
estratégias de desenvolvimento de jogos educativos voltados ao ensino de Fisica.

Palavras-chave: jogos educativos; Fisica de Particulas Elementares; Ensino de Fisica.
INTRODUGAO

O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) tem como foco a
formacao continuada de professores em atividade, com énfase no desenvolvimento de
pesquisas aplicadas, resultando na elaboracado de produtos educacionais (PEs), como jogos,
sequéncias didaticas, aplicativos, entre outros, que devem estar fundamentados em bases
tedricas e metodoldgicas coerentes e consistentes (Rizzatti et al,, 2020).

Neste contexto, este estudo apresenta uma revisao sistematica da literatura (RSL) com
o objetivo de caracterizar o0s jogos educativos (JE) presentes nos PEs do MNPEF que tratam
da Fisica de Particulas Elementares (FP) no Ensino Médio. A andlise foi realizada a partir das
categorias propostas por Caillois (2017): competicao (Agon), sorte (Alea), simulacao (Mimicry)
e vertigem (llinx). Diante da escassez de estudos que relacionam essa classificacao ao ensino,
busca-se contribuir para o fortalecimento tedrico do uso de JE como estratégia pedagogica
(Lemes; Sousa, 2021)

Segundo Kishimoto (2021), um JE deve combinar prazer e diversao a aprendizagem de
conteldos escolares. O enfoque na FP justifica-se pelo seu potencial de aproximar os
estudantes de conceitos e conhecimentos mais atuais, podendo favorecer seu interesse pelas
aulas de Fisica. Com este trabalho espera-se contribuir para uma compreensao mais
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aprofundada sobre como JE podem ser concebidos e estruturados para os processos de
ensino e aprendizagem.

OS JOGOS E AS CATEGORIAS DE ROGER CAILLOIS

Caillois (2017) define o jogo como uma atividade livre, voluntaria, incerta, improdutiva e
regida por regras, cuja finalidade é o prazer. Ao analisar “os jogos do corpo e os da inteligéncia,
0s que se apoiam na forga e os que recorrem a destreza ou ao calculo” (Caillois, 2017, p. 50), o
autor distingue quatro categorias: competicao (Agon), sorte (Alea), simulagdao (Mimicry) e
vertigem (llinx).

Agobn refere-se a jogos baseados em competicdo, em que a igualdade de oportunidades
¢ idealizada para que os adversarios disputem em iguais condicdes. O vencedor é aquele que
demonstra superioridade em alguma habilidade fisica ou mental, como for¢ca, memoria ou
estratégia. Exemplos incluem o xadrez, damas e ténis de mesa (Caillois, 2017).

Os Jogos de Alea sao regidos pelo acaso, onde a vitdria nao depende da habilidade do
jogador, mas de sorte, como em dados, roleta e loteria. Nesses jogos, o participante assume
uma postura passiva, sem exercer controle ou influéncia sobre o resultado, ndo sendo
necessario mobilizar forga, inteligéncia ou estratégias (Caillois, 2017).

Mimicry refere-se a jogos baseados na simulagao, nos quais o jogador assume papéis
ficticios de forma consciente e voluntaria, com o objetivo de representar personagens ou
situacdes imagindrias. Exemplos incluem o teatro, a mimica e a interpretacdo dramatica
(Caillois, 2017).

A quarta categoria proposta por Caillois (2017), chamada llinx, envolve jogos que
buscam a vertigem por meio da desestabilizagdo momentanea da percepgao, como nas
acrobacias, contorcionismos e atracdes de parques de diversao.

Caillois (2017) argumenta que essas categorias ndo operam de maneira isolada. Por
exemplo, alguns jogos podem combinar Agon e a Alea, como o domind, os jogos de tabuleiro
e 0s jogos de cartas, que mesclam o acaso e a destreza. E a partir das categorias e fusdes
propostas por Caillois (2017) que buscaremos caracterizar os JE encontrados nas producdes
incluidas nesta RSL.

METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de natureza inventariante, e seguiu as
etapas de planejamento, conducao e apresentagao dos resultados, conforme a proposta de
Coelho Neto, Alves e Hostins (2024) para a realizagdo de RSL. No planejamento, foram
definidos a pergunta de pesquisa, os critérios de inclusdo e os procedimentos de busca e
andlise. A questdo norteadora foi: Como os JE presentes nos PEs do MNPEF que abordam a
FP podem ser caracterizados a luz das categorias propostas por Roger Caillois? A busca foi
realizada no Catalogo de Teses e Dissertagées da CAPES, uma vez que, conforme orientacdes
do MNPEF, os PEs devem constar nos apéndices das dissertacdes. O critério de inclusao
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estabeleceu que os trabalhos deveriam apresentar propostas didaticas planejadas e
executadas com o uso de JE voltados ao ensino de FP no Ensino Médio.

Na fase de conducao, utilizaram-se os descritores “Fisica de Particulas” AND “Ensino de
Fisica”, filtrando-se os resultados para mestrados profissionais, o que resultou em 44
dissertagdes. A selecdo considerou apenas aquelas com mengdes a “jogo”, “jogos” ou “ludico”
nos titulos ou resumos. Apos a aplicagao do critério de inclusao, 13 trabalhos foram incluidos
para analise. A extracdo de dados buscou identificar e classificar as caracteristicas dos JE
propostos conforme as categorias de Caillois (2017), sem avaliar o mérito das propostas

analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos PEs revelou cinco JE com caracteristicas da categoria Mimicry e oito com
a combinacao Agoén + Alea, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Organizacdo das producdes de acordo com a classificacdo de Caillois (2017)

Autores Classificagdes

Oliveira (2018), Pereira (2022), Andrade (2018), Silva (2019) e

Mimicry
Carvalho (2018)

Ludovico (2017), Neves (2021), Caliari (2018), Ré (2016), Filho

) . Agon + Alea
(2022), S4 (2021), Jesus (2018) e Silva (2021)

Fonte: producdo dos autores.

As propostas desenvolvidas por Oliveira (2018), Andrade (2018), Pereira (2022), Silva
(2019) e Carvalho (2018) foram classificadas como Mimicry, pois apresentam atividades nas
quais os estudantes se envolvem com personagens em narrativas e mundos ficticios. As
atividades propostas nesses estudos exibem caracteristicas tipicas dos jogos: liberdade,
convencao, suspensao da realidade, além de limites claros de espaco e tempo (Caillois, 2017).

Oliveira (2018) desenvolveu o jogo digital Em busca do bdson de Higgs, no qual o
jogador conduz um personagem em um mundo imaginario, que interage com figuras histéricas
da ciéncia por meio de didlogos sobre FP e perguntas em formato de quiz. Carvalho (2018)
propds o jogo O Cacador de Particulas, ambientado em um cenario ficticio no qual o campo
magnético da Terra esta desaparecendo, e o jogador deve reestrutura-lo por meio do controle
de um robd. Ambos os jogos apresentam caracteristicas que permitem ao jogador evadir-se
do mundo real e assumir outras identidades, alinhando-se ao conceito de Mimicry, conforme
proposto por Caillois (2017).

Pereira (2022) desenvolveu o roteiro da peca de teatro de fantoches Pablo Higgs e a
Festa no Mundo Quantico. A encenacao foi realizada por estudantes e aborda conceitos como
o campo de Higgs e as intera¢des entre particulas, por meio de didlogos entre personagens.
Segundo Caillois (2017), a representacao teatral envolve tanto o ator, que busca manter a
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ilusdo, quanto o espectador, que aceita temporariamente o artificio como uma realidade mais
intensa que a propria realidade.

Andrade (2018) e Silva (2019) desenvolveram histérias em quadrinhos que exploram
conceitos sobre FP por meio de didlogos entre personagens ficticios. Ambas as propostas se
enquadram na categoria Mimicry, ao envolver os leitores na simulagdo de papéis e situagoes,
favorecendo a identificacdo com os personagens, como ocorre no teatro ou cinema.

Oito trabalhos analisados combinam caracteristicas das categorias Agdn e Aleg,
integrando competicdo e sorte com equidade entre os jogadores. Nos jogos de cartas
desenvolvidos por Ludovico (2017), Caliari (2018), Sa (2021), Filho (2022), Jesus (2018) e Silva
(2021), as cartas representam o elemento aleatdrio, enquanto a disputa por pontuacao
evidencia o carater competitivo. O desempenho dos jogadores depende tanto do acaso
quanto da habilidade estratégica.

Os jogos de tabuleiro elaborados por Neves (2021) e Ré (2016) sdo baseados em
perguntas, respostas e uso de dados, nos quais os jogadores percorrem casas em um circuito
fechado, cumprindo determinagdes espalhadas pelo tabuleiro e explorando caracteristicas
relacionadas a Agén e Alea.

A maioria dos PEs analisados apresenta JE com classificacdo mista de Agén + Alea,
combinacao que, segundo Caillois (2017), resulta da simetria entre competicao e acaso, com
regras rigorosas e chances iguais. O autor destaca que muitos jogos, como cartas e domino,
mesclam essas duas dimensoes em diferentes propor¢des. Nao foi
possivel identificar caracteristicas de llinx nos PEs, pois sdo jogos em que as atividades
possuem como objetivo final, a vertigem e a descarga de adrenalina. Desta forma, ndo
apresentam caracteristicas que potencializam seu uso em JE.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho articulou os JE desenvolvidos nos PEs do MNPEF com a classificagdo
proposta por Caillois (2017), destacando duas categorias predominantes. A combinacao Agén
+ Alea (competicdo e sorte) foi identificada em oito estudos, cujos jogos apresentam regras
claras e bem definidas, ressaltando a estratégia e a incerteza como aspectos fundamentais
para tornar a experiéncia envolvente e motivadora. J& os cinco jogos classificados como
Mimicry (simulacao) possibilitaram aos estudantes evadir-se da vida real por meio da imersao
em mundos ficticios, elemento essencial para o desenvolvimento do prazer Iudico durante a
atividade. Conclui-se que as categorias de Caillois (2017) podem orientar o desenvolvimento
de JE com objetivos educativos mais claros, com maior potencial de engajamento dos
jogadores e a criacdo de experiéncias educacionais significativas.
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Resumo

O ensino de conceitos fundamentais da eletricidade, como corrente, tensdo e resisténcia,
apresenta-se muitas vezes de forma abstrata na Educacdo Bdsica, dificultando a
aprendizagem e a motivacao dos estudantes. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo relatar uma proposta didatica que buscou aproximar teoria e pratica por meio da
construcdo de circuitos elétricos com massinha de modelar, LED e bateria de 9 volts. A
atividade foi desenvolvida em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il, na disciplina de
Programacao e Robdtica, no SESI Votorantim/SP. Inicialmente, realizou-se uma explanacao
dialogada sobre os conceitos de corrente elétrica, tensao e resisténcia. Em sequida, os alunos
foram desafiados a construir circuitos simples em massinha, explorando a criatividade e
respeitando os principios de funcionamento de um circuito elétrico. Ao final, responderam a
um formulario eletronico com questdes abertas sobre a experiéncia. Os resultados indicaram
que os estudantes compreenderam a fungcdo da massinha como condutora, a importancia da
bateria como fonte de energia e a necessidade da polaridade correta no LED. Observou-se
também forte engajamento, curiosidade e experimentacao criativa. Conclui-se que a atividade
favoreceu uma aprendizagem significativa, ao tornar conceitos abstratos mais acessiveis e
preparar os alunos para praticas posteriores com circuitos eletrénicos.

Palavras-chave: Circuitos elétricos; Aprendizagem criativa; Ensino de Fisica; Programacao e
Robdtica.

PROBLEMA E OBJETIVOS

O ensino de conceitos fundamentais da eletricidade, como corrente, tensdo e
resisténcia, frequentemente apresenta-se de forma abstrata para os estudantes da Educacgao
Basica. Tal abordagem, centrada em fdérmulas e representacdes tedricas, dificulta a
compreensdo e a motivacdo, afastando os alunos da percepcao de como esses fenémenos se
manifestam em situagdes reais (Silva; Begalli, 2018).

Na perspectiva interdisciplinar, tais conceitos ndo estdo restritos a Fisica, mas sdo
também aplicados em areas como STEAM e Programacao e Robdtica, que demandam a
compreensado do funcionamento de circuitos elétricos para aplicacdes técnicas e tecnoldgicas
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(Bacich; Moran, 2018). Essa articulagdo é essencial para a formacgao integral dos estudantes,
pois contribui ndo apenas para o desenvolvimento académico, mas também para o preparo
profissional e para a leitura critica de problemas do cotidiano.

Durante interagcdes em sala de aula com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental Il, da
disciplina de Programacao e Robdtica no SESI Votorantim/SP, observou-se que os estudantes
demonstravam dificuldade em compreender a conducao elétrica, especialmente em relacdo a
natureza dos materiais, sua capacidade de permitir ou resistir a passagem da corrente e a
importancia da polaridade em dispositivos eletrénicos.

Diante desse problema, o objetivo deste trabalho é apresentar e discutir uma proposta
didatica que utiliza massinha de modelar com cloreto de sodio, LED e bateria como recursos
para a constru¢cdo de circuitos elétricos. A atividade buscou aproximar teoria e pratica,
favorecer a compreensdao de conceitos de corrente, tensdo e resisténcia, e estimular a
criatividade dos alunos por meio de uma abordagem alinhada a Aprendizagem Criativa,
entendida como uma perspectiva que promove autoria, experimentacao pratica e colaboracao
entre pares, favorecendo a aprendizagem com engajamento e significado (RBAC, 2018).

CONTEXTO

O trabalho foi dirigido a uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il, composta por
estudantes com idade entre 14 e 15 anos, no SESI Votorantim/SP. A atividade ocorreu no
componente curricular de Programacao e Robética, que articula conhecimentos de diferentes
areas do saber na perspectiva interdisciplinar do STEAM.

A proposta buscou integrar os conceitos de Fisica ao contexto da disciplina, favorecendo uma
aprendizagem mais significativa e conectada ao cotidiano dos alunos, além de contribuir para
a formacao técnica e investigativa que esse nivel de ensino exige.

METODOLOGIA

A sequéncia didatica foi organizada em etapas. Inicialmente, realizou-se uma
explanacao dialogada sobre os conceitos de corrente elétrica, tensdao e resisténcia,
destacando sua importancia para a compreensao de circuitos elétricos e sua presenca em
situacdes do cotidiano. Em seguida, foram apresentados os materiais utilizados: massinha de
modelar, LED e bateria de 9 volts. A proposta dialoga com praticas ja consolidadas de circuitos
criativos (Instituto Catalisador, [s.d.]).

Apds a contextualizagdo tedrica e a introducdo dos materiais, os estudantes foram
convidados a realizar um desafio pratico: construir um circuito que permitisse o acendimento
do LED. Essa proposta desafiava os alunos a respeitar os principios de funcionamento de um
circuito elétrico, como a necessidade de fechamento do circuito e a correta polaridade do LED,
ao mesmo tempo em que Ihes garantia liberdade para aplicar sua criatividade. Durante essa
etapa, surgiram diferentes construc¢des, incluindo desenhos com circuitos mais elaborados e
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até variagdes que funcionavam como chaves elétricas, o que evidenciou o carater exploratoério
e ludico da atividade.

Ao término da construcdo, os estudantes registraram suas percep¢des em um
formulario eletrénico, que continha quatro questdes abertas relacionadas ao papel da
massinha no circuito, a importancia da bateria, ao funcionamento do LED quando invertido e a
aprendizagem acerca dos conceitos de corrente, tensdo e resisténcia. Esse instrumento
constituiu-se como a principal forma de coleta de dados, permitindo identificar as concepgdes
construidas pelos alunos e suas reflexdes sobre a atividade. A analise das respostas foi
conduzida de maneira qualitativa, buscando-se identificar ideias centrais recorrentes e
evidéncias de engajamento e aprendizagem conceitual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das respostas ao formulario evidenciou que os estudantes compreenderam
elementos fundamentais da eletricidade por meio da atividade pratica. Em relacao ao papel da
massinha, a maioria destacou sua fungao de condutora da corrente, substituindo o fio em um
circuito simples, e alguns mencionaram também a existéncia de resisténcia. Sobre a bateria,
reconheceram-na como fonte de energia indispensavel para o funcionamento do LED,
descrevendo-a como responsavel por “dar carga” ou “movimentar elétrons”. Quando
questionados sobre o LED invertido, ressaltaram a importancia da polaridade, indicando que o
dispositivo ndo acende quando conectado de maneira incorreta.

As observacoes de sala mostraram forte envolvimento: houve encantamento ao ver o
LED acender e surgiram perguntas espontaneas, como a possibilidade de “levar choque”, que
sinalizam curiosidade e disposicao para investigar. As moldagens apresentaram variedade
(inclusive circuitos em forma de chave e composicdes mais artisticas), em sintonia com praticas
de circuitos criativos difundidas em materiais de referéncia para atividades “mao na massa”
(Instituto Catalisador, [s.d.]). A Figuras 1, apresentada a sequir, ilustra producdes dos
estudantes durante a atividade. Esse movimento de exploracdo, tentativa e erro e autoria
converge com a defesa de uma educacao critica e criativa no ensino de Fisica (Silva; Begalli,
2018) e com orientagdes da BNCC, que valorizam investigacao, experimentacao e resolucao
de problemas como caminhos para o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e
criativo (Brasil, 2018). Em alguns grupos, foi necessario orientar o correto posicionamento do
LED e a separacao entre massas conectadas a polos distintos da bateria, garantindo o
fechamento do circuito e evitando curtos. Essa mediacao ajudou os estudantes a perceber, de
modo concreto, a importancia da organizacdo dos componentes para o sucesso do
experimento.

Os resultados sugerem uma aprendizagem significativa: além de assimilar conceitos de
corrente, tensao e resisténcia, os alunos construiram uma experiéncia compartilhavel, que
pode ser retomada em etapas posteriores. Para evidenciar essas aprendizagens, seguem
alguns exemplos de respostas dos estudantes ao formulario investigativo: em relagdo a funcao
da massinha, destacaram que “a massinha serve como condutor, no lugar do fio”; sobre a
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importancia da pilha, afirmaram que “sem a pilha o LED nao funciona”; e quanto ao LED
invertido, justificaram que “ele ndo funciona, porque para o LED ligar é necessario que esteja
conectado nos polos certos”. Essas respostas reforcam a compreensdo dos conceitos de
corrente elétrica, conducao e polaridade, ainda que em carater inicial e intuitivo. O contato
inicial com a ideia de resisténcia elétrica, ainda que de forma intuitiva, oferece base para a
continuidade dos estudos com componentes eletrénicos, como resistores.

Figura1- Producdes criativas com massinha e LEDs elaboradas pelos estudantes: (a) circuito simples; (b) ursinho

modelado; (c) representacao de personagens

Fonte: producdo dos autores.

Este trabalho evidenciou que, no contexto do componente de Programacgado e
Robdtica, os alunos puderam compreender de forma pratica como se manifestam conceitos
fundamentais da eletricidade, como corrente, tensado e a correta polaridade nos circuitos. A
utilizacdo da massinha condutiva, associada ao LED e a bateria, mostrou-se particularmente
significativa, pois permitiu que percebessem que o LED acendia sem ser danificado,
introduzindo de maneira intuitiva a nogcao de resisténcia elétrica. Essa experiéncia abre espaco
para discussdes posteriores sobre fios condutores e resistores, criando uma ponte natural para
conteudos mais avancados. A atividade, portanto, ndo apenas consolidou conhecimentos de
eletricidade, mas também estimulou o protagonismo e a criatividade, reforcando o potencial
de praticas investigativas alinhadas a aprendizagem criativa. Além disso, destacou-se a
importancia de integrar o ensino de Fisica em disciplinas aplicadas, como Programacdo e
Robdtica, evidenciando como conceitos cientificos podem ser trabalhados de modo
interdisciplinar e significativo.

REFERENCIAS

BACICH, Lilian; MORAN, José (org.). Metodologias ativas para uma educacdo inovadora: uma
abordagem tedrico-pratica. Porto Alegre: Penso, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacgao. Base Nacional Comum Curricular: Educac¢ao Infantil e Ensino
Fundamental. Brasilia: MEC, 2018. Disponivel em:
https://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC EI| EF 110518 versaofinal site.pdf.
Acesso em: 28 ago. 2025.

52


https://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

INSTITUTO CATALISADOR. Circuitos elétricos. [S. I.:s. n.], [s. d.]. Disponivel em:
https://aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2023-
01/Clircuitos%20el%C3%A9tricos%20Instituto%20Calalisador.pdf. Acesso em: 28 ago. 2025.

REDE BRASILEIRA DE APRENDIZAGEM CRIATIVA (RBAC). Aprendizagem Criativa na

Pratica - Edicao Especial DAC Brasil 2018. Sdo Paulo: RBAC, 2018. Disponivel em:

https.//aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2024-04/dac 2018 -ebook-
aprendizagem criativa _na_pratica.pdf. Acesso em: 28 ago. 2025.

SILVA, Vinicius Carvalho; BEGALLI, Marcia. Possibilidades e alternativas para o Ensino de
Fisica: pensando em uma educacao critica, criativa e ndo utilitarista. Ciéncia e Sociedade
(CBPF),v.5,n.2, p.1-6,2018. DOI: 10.7437/CS2317-4595/2018.05.003. Disponivel em:
https://revistas.cbpf.br/index.php/CS/article/view/64. Acesso em: 28 ago. 2025.

53


https://aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2023-01/Circuitos%20el%C3%A9tricos%20Instituto%20Calalisador.pdf
https://aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2023-01/Circuitos%20el%C3%A9tricos%20Instituto%20Calalisador.pdf
https://aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2024-04/dac_2018_-ebook-_aprendizagem_criativa_na_pratica.pdf
https://aprendizagemcriativa.org/sites/default/files/2024-04/dac_2018_-ebook-_aprendizagem_criativa_na_pratica.pdf
https://revistas.cbpf.br/index.php/CS/article/view/64

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

CIENCIA RECREATIVA: APRENDIZADO COM DIVERSAO

Loraine Aparecida dos Santos [loraine@fisica.ufmt.br]
Soilce Beatriz de Paula Carrilho [soilce@fisica.ufmt.br]
Instituto de Fisica - UFMT — Caixa Postal, 549.
Campus Cuiaba, 78060-900, Cuiaba, MT- Brasil.

A educacgao cientifica € um pilar para o desenvolvimento do pensamento critico racional, e
revela grande importancia quando aplicada a praticas que visam a desconstrucao sistematica
do acesso ao conhecimento cientifico. Neste viés, o projeto "Ciéncia Recreativa: Aprendizado
com Diversdo" solidifica a relacao entre o ensino e a divulgagao cientifica, buscando a criagdo
textual a partir da ciéncia experimental. O presente trabalho aborda a interpretacao cientifica
e tecnoldgica de experimentos em aplicacdes didaticas (Santos; Silva; Silva, 2023) para
producdes de roteiros que conduzem exibicdes teatrais de forma dindmica, ludica e acessivel,
que visam despertar a curiosidade e participagdo publica. Em execug¢ado no Instituto de Fisica
da Universidade Federal de Mato Grosso, em colaboragao com o projeto "Show de Fisica", o
projeto revela a importancia da traducdo de uma linguagem sistematica de conceitos fisicos
empregada em meios académicos (Hewitt, 2015. Halliday, 2023) para uma linguagem coloquial
e inclusiva que acontece por meio de um espetaculo, gerando a aproximagao social ao
conhecimento cientifico. O projeto destaca-se nao somente pelo carater de divulgacdo
cientifica, mas também agrega ao participante e autores o olhar dinamico para com a educac¢ao
e construcao do conhecimento, de modo que seja cultivada a paixdo pelo ensino e pela
pesquisa cientifica. Os roteiros realizados pelo projeto sdo utilizados por colaboradores e
acompanham apresentagdes ludicas por escolas publicas do estado, tendo desde 2024
atendido cerca de 1.080 alunos em diferentes faixas etarias. Deste modo, torna-se evidente os
beneficios da integra¢do da ciéncia no processo de aprendizado, pois aqueles que a acessam
deixam de ser apenas consumidores e passam a ser agentes ativos da descoberta e da
inovacao.

Apoios: FAPEMAT, UFMT.
Palavras-chave: Experimentos cientificos, Roteiros, Divulgacdo Cientifica.
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A formacdo inicial de professores de Fisica no Brasil enfrenta desafios histéricos e
contemporaneos que impactam a qualidade do ensino. Entre eles destacam-se praticas
centradas na transmissao de conteudos, carga horaria reduzida, pouca vivéncia experimental e
metodologias que ndo estimulam o protagonismo dos estudantes. Essas limitacdes podem
gerar desmotivacao, dificuldades na compreensdo da disciplina e afastamento da Fisica por
parte dos alunos. As Metodologias Ativas surgem como alternativa vidvel para enfrentar esses
problemas, oferecendo abordagens que promovem participagao critica, autonomia, interagao
e aprendizado significativo, rompendo com a légica tradicional de ensino centrada no
professor. Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar como as Metodologias Ativas
sdo incorporadas — ou ndo - nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Fisica e quais
concep¢des tedricas de curriculo orientam essa insercao. A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa e documental, baseada na analise de vinte Projetos Pedagdgicos de Cursos (PPC)
de diferentes instituicbes de ensino superior no Brasil. A andlise curricular seguira as
orientagdes de Tomaz Tadeu da Silva, considerando o curriculo como pratica social que forma
sujeitos, organiza saberes e orienta a acao docente, permitindo compreender as concepcdes
que fundamentam a insercao de estratégias ativas de ensino. Espera-se que a pesquisa
contribua para a reflexao critica sobre a formacgao inicial de professores de Fisica, evidenciando
tendéncias curriculares, identificando oportunidades de insercdo das Metodologias Ativas e
apontando caminhos para uma educacdo mais participativa, inovadora e alinhada as
necessidades contemporaneas do ensino de Ciéncias. Dessa forma, a investigacao busca
fornecer subsidios tedricos e praticos para o desenvolvimento de curriculos que preparem
futuros docentes capazes de transformar a pratica educativa.

Palavras-chave: ensino de Fisica; metodologias ativas; teorias do curriculo; formacao de
professores.
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Este trabalho tem como ponto de partida as observac¢des realizadas no contexto do
subprojeto de Fisica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em
uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual. Nestas observacdes foram
identificados aspectos relevantes como caracteristicas, necessidades e interesses particulares
da turma, os quais serviram para a construcao de planejamentos de aulas de Fisica voltados aos
conteudos de ondulatéria e acustica. O planejamento inicial, composto por trés aulas
envolvendo fendémenos ondulatérios e propriedades do som, foi estruturado para atender
algumas demandas da turma, como preparacao para o0 ENEM e outras provas vestibulares. No
entanto, durante o processo de construcdo, evidenciou-se a necessidade da elaboracao de
atividades que adaptassem o conjunto de aulas para um dos alunos da turma com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), buscando tornar o conteldo de fisica abordado acessivel e
promovendo o exercicio e aquisicao de habilidades sociais e de resolu¢ao de problemas pelo
aluno (Hudson, 2016). A fim de buscar informagdes sobre o estudante, realizaram-se didlogos
com a educadora especial da escola e com o monitor responsavel por acompanhar o aluno na
realizacdo das atividades em sala de aula. Nestes dialogos, pode-se notar que, apesar de um
acompanhamento reqular da educadora especial e do monitor, alguns aspectos da inclusao e
integracdo no que diz respeito a pessoas com deficiéncia e, especificamente, com TEA,
necessitam ser potencializados, especialmente a partir dos planejamentos das aulas de Fisica.
Salienta-se também, que a turma apresenta grande empenho na realizagao de atividades
propostas, especialmente quando em grupo, o que pode vir a ser um fator potencializador das
habilidades que foram apontadas pela educadora especial. Promover a inclusdo efetiva,
garantindo que todos se sintam pertencentes e valorizados € um ponto de demanda continua
e deve estar baseada em praticas que despertem em todos os estudantes o compromisso com
a diversidade e o respeito as diferencas, conforme descreve a Politica Nacional de Educacao
Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva. Conforme destacam Peixe e Leonel (2020),
construir praticas pedagdgicas inclusivas € um desafio que deve ser enfrentado e exercitado
por meio do constante didlogo e trocas entre os discentes e docentes, 0os quais precisam
estruturar estratégias diferenciadas de mediagdo, que muitas vezes ndo integram os curriculos
de formacao inicial, especialmente na Fisica. Desta forma, estdo previstas acdes futuras
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envolvendo revisdes bibliograficas e didlogos formativos a fim de expandir os conhecimentos
necessarios para o planejamento e implementacao das atividades.

Apoio: CAPES.
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O presente resumo tem como objetivo discutir aimportancia da experimentacao de conceitos
de Ciéncias, em especial a Fisica, com alunos da Educacao Infantil e Anos Iniciais, por meio de
uma atividade extracurricular do Centro de Educacdo Basica Gustavo Adolfo, Lajeado/RS,
denominada “Atelié Cientifico”. A fase do desenvolvimento é marcada pelo surgimento do
pensamento simbdlico e pelo uso da linguagem para representar objetos e ideias. Por isso, as
criangas podem ser comparadas a “pequenos cientistas”, ja que exploram o mundo por meio
de experimentac¢des, buscando compreender o ambiente que as cerca. A Fisica pode parecer
uma ciéncia dificil, cheia de férmulas e calculos, mas para as criangas pequenas ela &, na
verdade, o modo como o mundo funciona e se transforma a sua volta. Na Educacao Infantil e
nos Anos Iniciais, os conceitos fisicos ndo precisam ser ensinados como conteudos formais, e
sim como experiéncias sensoriais e investigativas, por meio da brincadeira e da curiosidade
natural das criancas. Essas descobertas sao ricas em significado quando partem de perguntas
e vivéncias da proépria crianga. Segundo Larrosa (2002), o que realmente nos ensina € aquilo
que “nos acontece” e que nos transforma. Por isso, o ensino de Fisica para criangas deve ser
pensado como experiéncia sensivel, vivida, contada e compartilhada. Os encontros do Atelié
Cientifico ocorrem as segundas-feiras a tarde, no laboratério de Ciéncias da Escola. A cada
semana se apresenta uma nova tematica, um novo desafio, ou seja, uma nova descoberta. As
experimentagdes sao realizadas por meio de atividades praticas e ludicas, como experiéncias
de hidrodinamica, Optica, magnetismo, circuitos, movimentos, sempre com objetos do
cotidiano. O importante é que a crianga possa ver, tocar, sentir e contar o que percebeu,
mesmo que com suas palavras, desenhos ou brincadeiras. Ao falar e refletir sobre o que viu e
criou, ela constréi seu conhecimento de forma ativa, conectando suas vivéncias com ideias
novas, apresentando sempre novas conexdes, construindo também um vocabulario cientifico.
Ou seja, a Fisica na infancia é uma incrivel ponte entre a brincadeira e o conhecimento. Esse
saber nao precisa, hecessariamente, estar nos livros didaticos, mas pode ser apresentado a
crianga de forma instigante, incentivando a criar hipdteses, buscar solu¢des e elaborar suas
proprias conclusdes. Neste caminho, o Atelié Cientifico € um espago que vem para transformar
essas situacdes em oportunidades de dialogo, escuta e experimentacao, sempre respeitando
o tempo e o jeito da crianga de aprender.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a aplicagdo das Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicag¢do (TDIC) no Ensino de Fisica, focando na criacdo e implementagado de uma
simulagdo computacional interativa. O simulador, desenvolvido em JavaScript, aborda o
conceito da Forgca de Magnus, um fendmeno aerodinamico complexo, porém recorrente no
ambito dos esportes. A proposta busca uma abordagem que transcenda o uso instrumental da
tecnologia, utilizando-a como um instrumento mediador da aprendizagem. Nosso objetivo é
apresentar como a simulagdo pode enriquecer o Ensino de Fisica ao incentivar o engajamento
e o pensamento critico dos estudantes. A partir de um cenario familiar e intrigante, a
ferramenta didatica promove uma aprendizagem ativa, na qual os alunos podem explorar,
manipular varidveis e visualizar implicagdes fisicas do fendémeno, contribuindo para a
construcdo de um conhecimento mais profundo e significativo. O desenvolvimento da
atividade demonstra o potencial da tecnologia para conectar a cultura digital dos estudantes
com a cultura escolar.

Palavras-chave: Forca Magnus; Simulagdo Computacional; ensino de Fisica.
INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica enfrenta um desafio comum: tornar conceitos complexos e
abstratos, como a Forgca de Magnus, acessiveis e relevantes para os estudantes. Nao é
novidade que a didatizagdo do conhecimento frequentemente simplifica essa complexidade
em excesso (Chevallard, 1991). Por isso, fendmenos dinamicos, como a trajetéria de uma bola
em rotacdo que sofre desvio lateral devido a interagao com o ar, sao dificeis de representar em
midias estaticas, como as ilustracdes de livros didaticos. O famoso “gol que Pelé ndo fez” na
Copa de 1970 e a iconica falta cobrada por Roberto Carlos, que resultou em um “gol
impossivel”, ilustram de forma notavel a complexidade da aerodinamica da bola de futebol. A
Forca de Magnus é um fendmeno hidrodinamico em que a trajetdéria de um corpo em rotacao,
imerso em um fluido, é alterada em virtude da superposicdo de seus movimentos de rotagdo e
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translacdo. Embora seja um tema intrigante e presente no cotidiano, € pouco abordado no
ensino médio e em vestibulares.

Em um cenario educacional tradicional, a apresentacdo de fenédmenos complexos
muitas vezes se limita a monumentalizacdo do saber. Esse paradigma de ensino trata o
conhecimento como uma obra pronta a ser visitada e admirada, em vez de uma ferramenta
para responder a questdes. Nesse modelo, o saber “é apresentado como um monumento com
valor em si, que os alunos devem admirar € apreciar, mesmo que ndo saibam quase nada sobre
suas razbes de ser, nem atuais nem passadas” (Oliveira, 2019). Consequentemente, o
estudante assume o papel de receptor passivo, e a experiéncia de aprendizagem se restringe
aassimilagdo de férmulas e conceitos desvinculados da realidade. Tal abordagem aproxima-se
daquilo que Freire (1996) denomina “educagao bancaria’, que reduz o ensino a transmissao
unilateral de conteudos, sem espaco para problematizacdo ou construcdo ativa do
conhecimento.

Diante desse contexto, o presente trabalho busca um novo caminho. Apresentamos
uma simulagdo computacional interativa, desenvolvida em JavaScript, que utiliza o esporte
como ponto de partida para o estudo da Forga de Magnus. Nossa proposta visa ir aléem do mero
uso instrumental da tecnologia, posicionando as TDIC (Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacado) como ferramentas potencializadoras da aprendizagem. Nesse sentido, o papel
do professor é ressignificado para atuar como mediador do conhecimento, guiando ainteragdo
dos alunos com a simulagdo, em consonancia com a perspectiva historico-cultural de Vygotski
(2007), que enfatiza a mediacdo social na aprendizagem. A ferramenta foi concebida para
engajar os estudantes e conectar um evento esportivo familiar com os principios da Fisica,
transformando o que era apenas um espetéaculo visual em uma experiéncia de aprendizado
significativa. Ao permitir que os estudantes manipulem variaveis e visualizem as implicagdes do
fenémeno, a simulacdo promove a aprendizagem ativa e significativa (Ausubel, 2003),
contribuindo para a construcao de um conhecimento mais profundo e duradouro.

METODOLOGIA

O projeto foi concebido como um trabalho de pesquisa e desenvolvimento,
combinando a criagdo de um artefato digital com uma reflexdo tedrica sobre suas implicagdes
pedagdgicas. A metodologia se fundamenta em trés eixos principais. Em primeiro lugar, a
abordagem tedrica adota a visdo das TDIC como instrumentos mediadores da aprendizagem,
uma perspectiva baseada na teoria histérico-cultural de Vygotsky. A simulagdo foi projetada
para atuar como uma "ferramenta cognitiva" do aluno, auxiliando-o a pensar e a resolver
problemas ativamente, em oposicdo a uma visado meramente instrumental da tecnologia, que
a trata como uma "maquina de ensinar”.

Em segundo lugar, a simulagdo foi desenvolvida com foco na interatividade e
acessibilidade. Utilizando JavaScript, a aplicagdo pode ser executada diretamente em
computadores e celulares, em qualquer navegador, sem a necessidade de instalacdes
adicionais de software. Isso é crucial para o contexto do Ensino Béasico no ambito nacional, no
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qual muitas escolas utilizam equipamentos com sistemas operacionais que restringem a
instalacdo de programas, como os Chromebooks. A simulacdo permite aos estudantes a
manipulacao de parametros como a velocidade inicial da bola, a velocidade angular de rotacao
e o angulo de langamento por meio de controles interativos. O modelo fisico subjacente calcula
a trajetdria da bola considerando a Forca de Magnus e o arrasto do ar, com a trajetoria plotada
em tempo real.

Por fim, a atividade didatica se destina a ser aplicada na educacdo basica,
especificamente para estudantes do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Ainda, a mesma
serve como um recurso complementar para aulas sobre dinamica de fluidos, podendo ser
usado em ambientes de laboratério de informatica ou como material para atividades
autébnomas. A estratégia pedagdgica proposta é incentivar o aluno a formular e testar
hipdteses, observando como a manipulacdo dos parametros afeta o comportamento do
sistema.

RESULTADOS E IMPLICAGCOES PARA O ENSINO DE FiSICA

O efeito Magnus é o fenédmeno fisico responsavel pela curvatura da trajetéria de uma
bola em rotacdo através do ar, sendo observado em diversos esportes como futebol e
beisebol. O nome do efeito é uma homenagem ao cientista alemao Heinrich Gustav Magnus,
que o descreveu no século XIX. A causa do efeito é a assimetria na camada de ar que circunda
o objeto em rotagdo. As moléculas de ar tendem a aderir a superficie do objeto, criando uma
"camada limite" que se move com ele. A rotacao da bola cria uma regido de maior velocidade
do arem um dos lados e uma de menor velocidade no outro. Essa diferenca de velocidade gera
uma diferenca de pressao, produzindo uma forca (Forca de Magnus) que atua
perpendicularmente ao eixo de rotacao e a direcdo do movimento da bola.

No contexto do futebol, por exemplo, um chute com "backspin” (rotagdo para tras)
aumenta a sustentacao da bola, permitindo que ela percorra uma distancia maior antes de cair.
Ja uma rotagdo em torno de um eixo vertical faz com que a bola curve para o lado, como no
icdnico gol de Roberto Carlos, que, ao chutar a bola com rotacao anti-horaria, gerou um desvio
para a esquerda.

Para simular esse movimento, é preciso considerar a forga de arrasto (FD), que atua na
direcdo oposta a velocidade, e a Forca de Magnus (FM), perpendicular a velocidade e ao eixo
de rotacdo. A forca Magnus foi utilizada no simulador com a seguinte representacdo vetorial
FM=S(v) (1)
emque vrepresenta a velocidade de translagao, a velocidade de rotacao da bola e a constante
S depende da densidade do fluido em que a bola esta imersa e da area da se¢ao transversal da
bola. A forca resultante FR que age na bola é a soma vetorial das forcas de arrasto e de
Magnus.

A simulac¢do do Efeito Magnus foi realizada utilizando-se a linguagem de programacao
JavaScript, e permitiu calcular numericamente a trajetodria da bola a partir de condi¢des iniciais
(posicao, velocidades inicial e angular, angulo de lancamento e posi¢cao da barreira: parametros
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inseridos pelos usuarios do simulador). O resultado apresentado visualmente em tempo real
demonstra como essas condicdes iniciais influenciam a intensidade da Forca de Magnus e o
desvio da trajetdria, tornando o aprendizado de conceitos aerodinamicos mais envolvente e
acessivel.

Figura1- Simulador computacional - Efeito Magnus. Imagem do simulador com as condi¢des iniciais e trajetdria
obtida.
Trajetéria da Bola com Efeito Magnus (Visto de cima)
Velocidade Ir:cial (V0): 30 m/s

Velocidade Angular (w): 2 voltas/s
u

Angulo de Langamento (horizontal): 0°
]

Posiggo da Barreira
L]

Densidade do Ar: 1.2 kg/m?
u

[ Trajetona Vista de Cima (x = frente, y = desvio lateral)
\i

ateral (m)

Desvio

v
Ly

Fonte: producado dos autores.

A simulagdo computacional, quando bem fundamentada, ndo se limita a ser uma mera
ilustracao. Ela serve como um potencializador do aprendizado de Fisica, desde que planejada
adequadamente ao contexto especifico daqueles estudantes. Neste trabalho, ao invés de
apenas substituirem valores em equagdes, os alunos sao desafiados a prever e justificar os
resultados, desenvolvendo habilidades de raciocinio critico e de resolucdo de problemas. A
tecnologia é utilizada como um "fermento para o pensamento”, e ndo para limita-lo. Ao permitir
a manipulagao de parametros, o simulador torna conceitos abstratos mais concretos e ajuda a
identificar relacdes de causa e efeito em sistemas complexos. Isso facilita a compreensao de
como a rotacao da bola influencia o desvio da trajetodria e a relagdo com o arrasto do ar.

Por fim, simulagdes como a utilizada nesta proposta didatica podem reduzir o "ruido
cognitivo" dos experimentos reais, permitindo que os alunos se concentrem nos conceitos
envolvidos. Embora a simulagdo nunca possa provar algo por si s, ela € um auxiliar heuristico
para a compreensdo de um fenémeno, servindo como uma etapa intermediaria em direcdo a
abstracdo. O uso da simulacdo, portanto, conecta a cultura “tecnopopular” dos alunos com o
conhecimento formal ensinado na escola. O projeto explora as TDIC como uma oportunidade
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para que os alunos participem ativamente da construcdo do conhecimento, usando
ferramentas com as quais ja estdo familiarizados em suas vidas cotidianas, superando a "lacuna”
entre o que se faz na escola e o que se faz fora dela (Costa et al., 2015).
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O projeto Conectando Universos, vinculado ao Museu dos Laboratoérios de Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (MuLEF), tem como objetivo principal contribuir
para a formacao cidada do publico e de estudantes de graduag¢do. Em uma sociedade cada vez
mais tecnologicamente conectada, na qual informagdes complexas circulam com rapidez, a
alfabetizacdo cientifica ja ndo ¢ suficiente. O letramento cientifico, por sua vez, torna-se
essencial para que os estudantes desenvolvam habilidades de interpretagdo, andlise,
argumentacdo e tomada de decisao (Araujo, 2025). Para tanto, o projeto adota estratégias
caracteristicas da educacdo ndo formal, entendida como o conjunto de praticas educativas
realizadas fora do sistema formal de ensino, seja de forma auténoma ou em articulagdo com
ele. Essas praticas reconhecem a diversidade dos perfis dos aprendizes e os objetivos
especificos de cada agdo (Marandino, 2017). Dentro desse contexto, o MuLEF atua
promovendo a integracdo entre diferentes areas das ciéncias da natureza e desconstruindo a
ideia de que o conhecimento cientifico € inacessivel ou restrito ao meio académico. No MuLEF,
busca-se proporcionar experiéncias significativas, dinamicas e prazerosas, que despertem a
curiosidade dos participantes e contribuam para a constru¢cdo de uma base de saberes
acessiveis. Isso ocorre por meio da facilitacdo da linguagem cientifica e do didlogo,
fortalecendo o papel social da ciéncia (Pires et al, 2023). As atividades realizadas incluem
apresentacdes e oficinas interativas, nas quais saberes do cotidiano servem como ponto de
partida para discussbes sobre ciéncia e desenvolvimento cientifico. Essas praticas estimulam o
didlogo entre os estagiarios e os visitantes, geralmente estudantes da educacao basica,
favorecendo a troca de experiéncias e o aumento do interesse pelos temas abordados. O
processo de construcdo das atividades segue um conjunto de cinco etapas principais: a
definicdo da narrativa com uma funcdo pré-estabelecida; a introducdo de experimentos e
interacdes vinculadas a ciéncia; a revisdo interna de conceitos e abordagens; a realizacao de
uma revisao leiga; e, por fim, a avaliagdo da recepc¢ao pelo publico-alvo. Em todas essas fases,
busca-se utilizar linguagem acessivel, sem abrir mdo da precisao conceitual, com o objetivo de
aprimorar a mediacdo e o engajamento com o publico.

Apoios: PROREXT, IF-UFRGS.

Palavras-chave: Extensao Universitdria; Divulgacao Cientifica; Linguagem acessivel
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Resumo

O ensino de campo magnético no Ensino Médio apresenta desafios por se tratar de um
conceito abstrato, muitas vezes trabalhado apenas de forma tedrica. Este trabalho apresenta
uma proposta investigativa e pratica aplicada a estudantes da 32 série do Ensino Médio, na
disciplina de Fisica, na escola SESI Votorantim/SP. A atividade consistiu na montagem de um
circuito simples com Arduino, LED e resistor, associado a medi¢des com o sensor de campo
magnético do LabDisc, a fim de verificar a relagdo entre corrente elétrica e campo magnético
em um fio retilineo. Os estudantes calcularam a corrente elétrica utilizando a Lei de Ohm,
coletaram valores experimentais em diferentes distancias e os compararam com o modelo
tedrico, discutindo as discrepancias entre idealizagao e pratica. A atividade permitiu vivenciar o
processo cientifico em sala de aulg, articulando cultura maker, metodologias ativas e recursos
digitais, favorecendo a aprendizagem colaborativa e o desenvolvimento da criticidade
cientifica.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Cultura maker; Eletromagnetismo; Tecnologias
digitais.

PROBLEMAE OBJETIVOS

O ensino do conceito de campo magnético no Ensino Médio apresenta desafios
didaticos, pois se trata de uma ideia abstrata e, em geral, é apresentado nos livros apenas de
forma descritiva e tedrica, sem a vivéncia pratica necessaria para a constru¢ao de significados
(FONTES; RODRIGUES, 2021). Experimentos tradicionais, como o de @rsted com a bussola,
permitem demonstrar qualitativamente o fendbmeno, mas carecem de carater quantitativo e,
muitas vezes, nao despertam a criticidade dos alunos, que se limitam a observar o movimento
da agulha. Considerando a disponibilidade de recursos digitais na escola, optou-se pela
utilizacao do LabDisc, capaz de medir numericamente a intensidade do campo magnético,
ampliando a possibilidade de confrontar teoria e pratica de forma mais préxima do fazer
cientifico (SHARIFQV, 2024). Além disso, havia o desafio pedagdgico de articular contetdos
ja estudados de eletricidade, como a Lei de Ohm, ao novo conteudo de magnetismo, em uma
perspectiva integradora e investigativa.
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Diante desse cenario, os objetivos do trabalho foram: proporcionar aos estudantes a
vivéncia de um experimento de @rsted revisitado, com instrumentos digitais e metodologias
ativas; investigar o campo magnético gerado por um fio retilineo percorrido por corrente
elétrica; relacionar calculos de corrente (Lei de Ohm) com valores medidos pelo LabDisc;
estimular o raciocinio cientifico por meio do ensino por investigacao; incentivar a cultura maker,
com os alunos montando e manipulando Arduino e LED; promover aprendizagem colaborativa
em duplas e grupos, e desenvolver a capacidade de comparar resultados tedricos e
experimentais, refletindo criticamente sobre discrepancias.

METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida em duas turmas da 32 série do Ensino Médio, totalizando
cerca de 64 estudantes, organizados em duplas, ao longo de quatro aulas de 50 minutos.
Realizada apds a abordagem tedrica, tratou-se de uma pratica experimental investigativa
voltada a construcdo do conceito de campo magnético de forma pratica e integrada a
metodologias ativas.

O trabalho iniciou-se com a medicao do campo magnético de um ima utilizando o
LabDisc, possibilitando aos alunos relacionar a grandeza abstrata a uma situacao concreta
(SHARIFQV, 2024). Em sequida, foi proposto o problema central: verificar se um fio retilineo
percorrido por corrente elétrica geraria um campo mensuravel. Cada dupla registrou hipéteses
em um guia e realizou a montagem maker de um circuito com kit Arduino (5 V), LED e resistor
de 220 Q, garantindo seguranca e estimulando a autonomia no manuseio de elementos
eletrénicos (COUTINHO JUNIOR et al., 2021). O LED serviu como indicador de funcionamento
do circuito.

Na sequéncia, os alunos calcularam a corrente pelo uso da Lei de Ohm e organizaram
os dados em tabelas, relacionando corrente, intensidade de campo magnético e observagdes
complementares. Para efeito de comparacao histdrica, também foi utilizada uma bussola. Para
a coleta, utilizou-se o sensor de campo magnético do LabDisc, seguindo um protocolo breve:
(i) leitura inicial com a corrente desligada, registrando o campo ambiente; (i) posicionamento
do sensor com o eixo sensivel tangente ao fio e o centro a 1 cm, mantendo a orientagao fixa;
(iiiy acionamento da corrente e registro do sinal por alguns segundos; (iv) repeticao trés vezes
no mesmo ponto; (v) repeticdo do procedimento a 2 cm; (vi) calculo e registro de observacdes
quanto a distancia.

Na conclusdo da pratica, os grupos socializaram os resultados, compararam medi¢des
e confrontaram-nas com os valores tedricos previstos pela expressao B=pol/2mr, discutindo
discrepancias entre o modelo idealizado (no vacuo) e a realidade experimental. Cada
estudante registrou uma sintese da aprendizagem e respondeu a uma autoavaliacdo sobre sua
participacdo. Durante todo o percurso, a professora utilizou uma pauta de observagao para
acompanhar o preparo e manuseio dos materiais, uso de EPIs, fidelidade ao procedimento,
qualidade dos registros, trabalho em equipe e gestao do tempo.
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CONTEXTO

O trabalho foi realizado na disciplina de Fisica em duas turmas da 32 série do Ensino
Médio da rede SESI, unidade de Votorantim/SP, envolvendo cerca de 64 estudantes (17 a 18
anos), organizados em duplas. Inserida na unidade de eletromagnetismo, a atividade teve
duracdo de quatro aulas de 50 minutos e foi conduzida de forma pratica e investigativa,
aproximando conceitos abstratos, como o campo magnético, da experiéncia concreta dos
alunos por meio da integragao entre experimentacao, calculos tedricos e tecnologias digitais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicdes realizadas com o LabDisc indicaram valores na ordem de 1072 mT, com
variagdes entre duplas, confirmando qualitativamente que a intensidade do campo magnético
diminui com a distancia em relacdo ao condutor. Esse resultado dialogou diretamente com um
dos objetivos centrais da atividade: possibilitar aos estudantes constatar experimentalmente
gue uma corrente elétrica gera campo magnético.

Como referéncia histdrica, uma bussola foi posicionada de forma andloga ao
experimento de Qrsted; contudo, ndo se observou desvio perceptivel da agulha, em razdo da
baixa corrente do circuito (~0,02 A), insuficiente para superar a influéncia do campo terrestre.
Esse aspecto foi discutido em sala e levou os estudantes a compreenderem que, embora a
bussola ndo tenha evidenciado o fenédmeno, o sensor digital registrou variagdes claras,
confirmando a presenca do campo magnético no fio.

Ao comparar com os valores tedricos previstos para um fio no vacuo (da ordem de 107#
mT), observou-se discrepancia de ordens de grandeza. Essa diferenca, longe de invalidar a
pratica, gerou discussdes sobre os limites do modelo ideal e fatores experimentais como a ndo
idealidade do fio, a auséncia de vacuo, interferéncias ambientais e limitagcdes do sensor. Esse
cenario favoreceu o desenvolvimento da criticidade, mostrando que a ciéncia ndo se resume a
“atingir o nimero certo”, mas a compreender discrepancias entre teoria e pratica. O contraste
entre auséncia e presenca de corrente reforcou de forma clara arelagao entre corrente elétrica
e campo magnético.

Do ponto de vista pedagdgico, a pratica foi bem recebida: em autoavaliagbes, os alunos
destacaram o interesse em “sair da teoria” e realizar medi¢des digitais, articuladas a calculos
pela Lei de Ohm. Apesar de dificuldades na montagem com Arduino e protoboard, superadas
com mediacao docente, a socializagdo final permitiu comparagdes entre grupos e discussdes
construtivas.

Na perspectiva docente, a experiéncia foi avaliada positivamente: os estudantes
verificaram o campo magnético, engajaram-se no uso de tecnologias digitais e na construcdo
maker e refletiram criticamente sobre limites do experimento. A pratica mostrou-se
significativa, articulando tecnologia digital e construcdo experimental, além de abrir espaco
para futuros desdobramentos, como a investigacdo de bobinas ou espiras.
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Figura1- Montagem experimental (A) e equipamentos utilizados (B) na investigagcdo do campo magnético com
Arduino e LabDisc

Fonte: producdo dos autores
IMPLICAQ()ES PARA O ENSINO DE FiSICA

A atividade mostrou-se relevante para o ensino de Fisica ao tornar visivel um conceito
abstrato, como o campo magnético, por meio de pratica experimental investigativa que articula
cultura maker e tecnologias digitais, em consonancia com evidéncias de que a cultura maker
potencializa engajamento e autoria no ensino de Ciéncias, perspectiva aqui aplicada ao ensino
de Fisica (SALES et al., 2023). A integracao da montagem com Arduino/LED e da medicao
digital favoreceu a aprendizagem significativa e o letramento cientifico; o trabalho colaborativo
e a mediacdo docente ajudaram a superar dificuldades técnicas. Embora tenha sido utilizado o
LabDisc, a proposta é replicavel com outros medidores de campo, como o gaussimetro, e
adaptavel a desdobramentos com espiras e bobinas, ampliando o aprofundamento conceitual
em eletromagnetismo.

REFERENCIAS

COUTINHO JUNIOR, Anténio de Lisboa; MONTEIRO, Jeirla Alves; COSTA, Darkson
Fernandes da; SALES, Gilvandennys Leite. Uma proposta experimental de eletricidade com o
uso da placa de prototipagem Arduino para o ensino de fisica. Research, Society and
Development, v. 10, n. 2, p. e11110212302, 2021. DOI: https://doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12302.
Disponivel em: https://rsdjournal.org/rsd/article/view/12302. Acesso em: 29 ago. 2025.

FONTES, Daniel Trugillo Martins; RODRIGUES, André Machado. Fundamentacao tedrica no
ensino de eletromagnetismo: uma revisao da literatura em periddicos nacionais. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 2, p. 965-991, 2021. DOI: https/:doi.org/10.5007/2175-
7941.2021.e72040. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/72040. Acesso em: 30 ago. 2025.
SALES, Giliane Felismino; BRASILEIRO, César de Castro; CASTRO, Emanuela Moura de Melo;
VASCONCELOS, Francisco Herbert Lima. Cultura maker no Ensino de Ciéncias na Educacao

71


https://doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12302
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/12302
http://doi.org/10.5007/2175-7941.2021.e72040
http://doi.org/10.5007/2175-7941.2021.e72040
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/72040

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

Basica: uma revisao sistematica da literatura. Revista Educar Mais, v. 7, p. 444-459, 2023. DOI:
https://doi.org/10.15536/reducarmais./.2023.3120. Disponivel em:
https.//periodicos.ifsul.edu.br/index.php/educarmais/article/view/3120. Acesso em: 30 ago.
2025.

SHARIFQV, Galib. Enhancing lyceum physics education with LAB Disc technology: a
comparative study. Physics Education, v. 59, n. 4, 045025, 2024. DOI:
https:/doi.org/10.1088/1361-6552/ad4b85. (Resumo e metadados). Disponivel em:
https./www.researchgate.net/publication/381165183 Enhancing lyceum physics education
with LAB Disc technology a comparative study. Acesso em: 28 ago. 2025.

72


https://doi.org/10.15536/reducarmais.7.2023.3120
https://doi.org/10.15536/reducarmais.7.2023.3120
https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/educarmais/article/view/3120
https://doi.org/10.1088/1361-6552/ad4b85
https://www.researchgate.net/publication/381165183_Enhancing_lyceum_physics_education_with_LAB_Disc_technology_a_comparative_study
https://www.researchgate.net/publication/381165183_Enhancing_lyceum_physics_education_with_LAB_Disc_technology_a_comparative_study

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

ENSINO DE FiSICA NO COMPONENTE CURRICULAR DE CIENCIAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL ANCORADO NA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR

Joana de Moura Pasinatto [joanapasinatto@hotmail.com]
Rafaele Rodrigues de Araujo [rafaelearaujo@furg.br]
Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica - FURG
Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias - FURG
Campus Carreiros, 96203-900, Rio Grande, RS - Brasil.

Resumo

O presente trabalho apresenta uma sintese dos resultados oriundos de uma dissertagdo de
mestrado que teve como objetivo investigar o ensino de conceitos fisicos no componente
curricular de Ciéncias, nos anos finais do Ensino Fundamental, na percep¢ado de professores
atuantes na Educacdo Basica. Para esse proposito, as informacdes da pesquisa foram
produzidas através de entrevistas semiestruturadas com professores que lecionam em
Ciéncias e analisadas utilizando a metodologia da Andlise Textual Discursiva. Dentre os
principais elementos emergentes da pesquisa, para o contexto do ensino de Fisica no
componente curricular e etapa de escolaridade analisados, apontamos a necessidade de
investigar e revisitar a formacdo de professores, a qual, ancorada na perspectiva
interdisciplinar, pode ser potencializada através de lugares de formacao e pela atitude dos
sujeitos envolvidos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ciéncias; Interdisciplinar; Ensino Fundamental.
INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias tem um importante papel na formacdo dos estudantes da
Educacao Basica, especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento da criticidade e na
forma como interpretam o mundo e tudo o que o constitui. Neste trabalho, especificamente,
nosso olhar se direciona para o componente curricular de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental, que engloba um conjunto de conceitos de diferentes areas, como a Fisica, a
Quimica e a Biologia. O documento normativo da Educacao Basica, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), na etapa dos anos finais do Ensino Fundamental evidencia a presenca dos
conceitos fisicos, quimicos e bioldgicos (Brasil, 2017). Entretanto, muitas vezes, ocorre uma
certa predominancia dos conceitos bioldgicos (Pellis; Carius, 2020). Esse uso exacerbado da
Biologia em detrimento dos conceitos da Fisica e da Quimica é chamado de “biologizacao”
(Mendes; Souza Filho, 2022).

Levando em consideracao as diferentes areas que compdem as Ciéncias, percebemos
a possibilidade de um ensino ancorado na perspectiva interdisciplinar. A interdisciplinaridade,
conforme a pesquisadora brasileira Ivani Fazenda, estd associada a integragdo entre as
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disciplinas e a intensidade nas trocas entre os envolvidos (Fazenda, 2003; 2006). Além disso,
esta perspectiva permite o desenvolvimento de novos saberes e “[...] favorece novas formas
de aproximacao a realidade social” (Fazenda; Varella; Almeida, 2013, p. 850). Desse modo, a
interdisciplinaridade surge, no contexto educacional, como uma maneira de proporcionar aos
estudantes um olhar do mundo como um todo.

Evidentemente, a maneira com que ocorre o ensino de Ciéncias esta diretamente
relacionada a formagao dos professores e como esses compreendem a docéncia. Diante disso,
percebemos a emergéncia de investigar acerca dos professores que lecionam no componente
curricular de Ciéncias, como estes percebem e ensinam o0s conceitos, especialmente
relacionados a Fisica, tendo como base a perspectiva interdisciplinar. Tal emergéncia foi uma
das motivagdes para a construcao da dissertagao de mestrado, a qual apresentamos um
recorte de forma sintetizada neste trabalho. O objetivo geral da dissertacao (Pasinatto, 2024)
foi investigar o ensino de conceitos fisicos no componente curricular de Ciéncias, nos anos
finais do Ensino Fundamental, na percepcdo de professores atuantes na Educacgao Basica. A
seguir, apresentamos a metodologia utilizada, os principais resultados e discussoes, assim
como as consideragoes finais da pesquisa.

METODOLOGIA

A pesquisa, de natureza qualitativa, ocorreu em dois movimentos principais. No primeiro
movimento tedrico, investigamos as discussdes da comunidade cientifica, a partir da realizagdo
do Estado da Questao, e problematizamos o que a literatura tem abordado sobre a tematica,
mediante um didlogo com autores.

O segundo movimento consistiu na producdo das informagdes através de entrevistas
semiestruturadas com professores da Educagdo Basica. As entrevistas foram realizadas com
trés professores atuantes no componente curricular de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental de escolas publicas do municipio de Rio Grande (RS). Os professores
participantes da pesquisa fazem parte de programas como o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e o Programa de Residéncia Pedagdgica (RP) da area de
Ciéncias da Natureza, vinculados a Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Dois dos
professores pertencem ao subprojeto PIBID Biologia e Quimica, enquanto um deles pertence
ao RP Ciéncias/Biologia. A saber, os trés professores possuem formacao inicial na Licenciatura
em Ciéncias Biologicas.

Para a analise das informacdes utilizamos a metodologia da Analise Textual Discursiva
(ATD) de Moraes e Galiazzi (2011). A ATD é uma metodologia de analise de informacdes de
natureza qualitativa que permite a producdo de novas compreensdes sobre os fendbmenos
investigados (Moraes, Galiazzi, 2011). Tal metodologia consiste em trés processos, sendo eles:
unitarizagao, categorizacao e constru¢cdo de metatextos. Esse movimento nos possibilitou
compreender a respeito da pratica dos professores e como estes ensinam os conhecimentos
das diferentes éareas que compdem o componente curricular de Ciéncias, além de
investigarmos a emergéncia da interdisciplinaridade nessa pratica docente.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No movimento inicial da pesquisa que consistiu na realizacdo do Estado da Questao, a
investigagdo compreendeu as discussdes da comunidade cientifica sobre o ensino de Fisica
nos anos finais do Ensino Fundamental no periodo de 2001 a 2022. Mediante a analise de 15
artigos, percebemos uma variedade de estratégias e materiais didaticos utilizados para o
ensino de Fisica nesta etapa escolar, podendo estar relacionados a busca por uma
aprendizagem significativa dos estudantes. Diante dos achados na comunidade cientifica
investigada, significamos a existéncia da necessidade de estudos sobre as percep¢des dos
professores a respeito do ensino de Fisica no componente curricular de Ciéncias.

O didlogo com autores que discutem sobre o ensino de Fisica nos anos finais do Ensino
Fundamental, realizado a partir de uma revisao de literatura, nos possibilitou problematizar
acerca da inclusdo das disciplinas de Ciéncias e Fisica na Educacdo Basica, dos documentos
oficiais e sobre a formagdo dos professores que lecionam em Ciéncias (Pasinatto; Araujo,
2023). Dentre as emergéncias deste didlogo, destacamos a presenca dos conceitos fisicos nos
documentos oficiais para a etapa do Ensino Fundamental e a interdisciplinaridade como uma
possibilidade para abordar esses conceitos e potencializar o ensino de Fisica. Ainda, as
dificuldades dos docentes que lecionam em Ciéncias podem estar relacionadas a uma série de
fatores, como a falta de dominio dos conteludos, metodologia, linguagem matematica, entre
outros, e, a fim de diminuir tais dificuldades, apontamos para a necessidade de revisitar a
formacao dos docentes (Pasinatto; Araujo, 2023).

As informacdes emergentes da conversa com os professores nos permitiram realizar
duas grandes discussdes. A primeira discussao versa sobre a pratica docente em Ciéncias no
Ensino Fundamental, considerando os conceitos de espacos, lugares e territérios de formacao.
Diante disso, explicitamos os impactos da formacao inicial na pratica docente em Ciéncias e a
importancia da formagdo continuada e de lugares de formagao como o PIBID e o RP. Desse
modo, a partir das discussdes realizadas, significamos os programas de ensino como possiveis
lugares de formacao de docentes para o ensino de Fisica no componente curricular de Ciéncias
no Ensino Fundamental, na perspectiva interdisciplinar, sendo uma possibilidade para
transcender os obstaculos da docéncia.

A segunda discussao originada na construcao dos metatextos trata sobre a emergéncia
da perspectiva interdisciplinar na pratica de docentes que ministram o componente curricular
de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental. A partir disso, reiteramos que a
interdisciplinaridade, assim como os conceitos das diferentes areas que compdem o
componente curricular analisado, emergem na pratica dos docentes, mesmo que ainda seja de
maneira limitada. Ademais, apontamos a atitude interdisciplinar como aspecto essencial para
uma pratica docente ancorada nesta perspectiva, uma vez que o comprometimento, a
parceria, o didlogo e as trocas colaborativas sdo necessarios para a ocorréncia da
interdisciplinaridade.

75



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma sintese dos resultados provenientes da dissertacdo de
mestrado que objetivou investigar o ensino de conceitos fisicos no componente curricular de
Ciéncias, nos anos finais do Ensino Fundamental, na percepcao de professores atuantes na
Educacdo Basica. Mediante as informagdes produzidas e analisadas nesta pesquisa,
compreendemos acerca da pratica docente em Ciéncias e como os professores ensinam os
conceitos das diferentes areas que constituem este componente curricular. Além do mais,
investigamos como a interdisciplinaridade emerge nessa pratica docente.

Os principais achados da pesquisa estdo associados a formacado docente, aos
programas de ensino e a atitude interdisciplinar. Quanto a formagao docente, se faz presente
a necessidade de revisita-la, visando a diminuicao das dificuldades dos professores que atuam
no componente curricular de Ciéncias, especialmente no que diz respeito ao ensino dos
conceitos fisicos. Através da investigacao realizada com os professores atuantes, programas
de ensino como o PIBID e o RP se mostraram importantes tanto para a formacgao inicial como
para a formacao continuada dos docentes. Além disso, os programas mencionados também
possibilitam um ensino ancorado na interdisciplinaridade. E ainda, mediante a compreensao
acerca de tal perspectiva e dos achados da pesquisa, destacamos a atitude interdisciplinar
como um elemento imprescindivel para a efetivacdo da interdisciplinaridade, assim como a
superagao de uma série de obstaculos.

Perante o exposto, para o contexto do ensino de Fisica no componente curricular e
etapa de escolaridade analisados nesta pesquisa, foi possivel construir alguns argumentos. A
partir disso, apontamos a necessidade de investigar e revisitar a formacao de professores, a
qual, ancorada na perspectiva interdisciplinar, pode ser potencializada através de lugares de
formacao e pela atitude dos sujeitos envolvidos.
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Resumo

Este ensaio reflexivo apresenta consideragdes acerca da formacao inicial docente no curso de
Licenciatura em Fisica e sua relagao com a promog¢ao de uma educacao comprometida com a
Justica Social (JS). A partir da experiéncia no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a
Docéncia (PIBID), é destacada a importancia de vivéncias formativas em contextos escolares
diversos, especialmente em comunidades vulnerabilizadas, possibilitando o contato direto com
realidades que muitas vezes permanecem invisibilizadas no percurso académico.
Diferentemente dos estagios obrigatorios, nos quais ha possibilidade de escolha das escolas,
esses programas direcionam os licenciandos para instituicdes previamente selecionadas,
favorecendo o enfrentamento de desafios reais e a reflexao sobre a fun¢do social da escola e
do educador. As vivéncias permitiram ressignificar a concep¢ao de ensino de Fisica da autora,
compreendendo-a como ferramenta para o debate de questdes sociais e para a construgao
de uma educacao emancipatoria.

Palavras-chave: Formagdo docente; vivéncias diversas; Justica Social; Ensino de Fisica.
INTRODUGAO

Nos ultimos anos, emergiram discussdes nas pesquisas em Educacdo acerca da
necessidade de formar educadores engajados a luta por JS. Entretanto, tais didlogos ainda ndo
alcancaram de maneira significativa as pesquisas e praticas na area da educac¢do em Ciéncias e
Exatas, como é o caso do Ensino de Fisica.

Pela andlise de Diniz-Pereira e Soares (2019), ainda perduram os modelos formativos
balizados pela racionalidade técnica, estruturados com foco na transmissdo e atualizagdo de
novas técnicas didatico-metodoldgicas, que formam o professor para reproduzi-las. Tal fato
configura-se como um dos principais motivos da existéncia do paradoxo da inexisténcia da
proporcionalidade entre a melhora da formacdo docente com a melhora da Educacgdo
(Imberndn, 2010).

Acordando que os cursos de licenciatura de Fisica também integram o paradoxo
supracitado, a necessidade de mudanca na formagao docente em Fisica é urgente, haja vista
que a Escola integra uma camada da sociedade que, da mesma maneira que por vezes pode
reproduzir as desigualdades “de fora”, pode ao mesmo tempo transforma-las, e que a luta por
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JS ndo deve ser limitada apenas a area das Humanas. Nesse sentido, este trabalho trata-se de
um ensaio reflexivo, que busca descrever algumas experiéncias formativas da primeira autora,
bem como tecer reflexdes sobre o impacto dessas para uma formacao docente em Fisica para
JS.

Para Garcia e Moreira (2024), a Formagao de professores para Justica Social (FPJS)
vai além de uma formacao técnica, abarcando aspectos culturais, cognitivos, epistemologicos
e principalmente, axioldgicos. Em uma FPJS, aspectos subjetivos do educador enquanto
sujeito, cidadao do mundo, sao abarcados, para além de aspectos teoricos.

Ainda, Zeichner (2008) aponta que, por nao haver nenhuma sistematiza¢do de apenas
um modelo de FPJS, podendo programas com diferentes perspectivas e metodologias
constituirem educadores para JS, muitas vezes o termo € utilizado como slogan, sem integrar
0s principios e teorias dessa vertente na pratica. Nesse sentido, como caminho para FPJS de
educadores de Fisica coerente com 0s pressupostos dessa perspectiva, as experiéncias a
serem refletidas foram conduzidas pela perspectiva da Educacao Libertadora de Paulo Freire

(1987) e sua ideia de formagao docente como processo permanente, tendo em vista que

A responsabilidade ética, politica e profissional do ensinante Ihe coloca o dever de se
preparar, de se capacitar, de se formar antes mesmo de iniciar sua atividade docente.
Esta atividade exige que sua preparacdo, sua capacitacdo, sua formagdo se tornem
processos permanentes. Sua experiéncia docente, se bem percebida e bem vivida, vai
deixando claro que ela requer formagdo permanente do ensinante. Formagao que se
funda na analise critica de sua pratica. (Freire, 2003, p. 28).

PERCURSO E REFLEXOES

Zeichner (1993) aponta que um dos obstaculos na formacao de professores é a falta
de vivéncias em contextos escolares diversos. Muitos licenciandos optam por realizar o estagio
na escola onde estudaram, o que restringe a experiéncia a ambientes ja familiares e
semelhantes. Essa escolha limita o contato com realidades sociais e culturais diferentes,
deixando lacunas importantes na formacao. As vivéncias em diferentes contextos e realidades
sdo o principal cenario de fundo em programas de FPJS.

Nesse interim, as vivéncias que construiram o primeiro contato com diferentes
realidades das antes vivenciadas pela autora foram oportunizadas pelo PIBID. Este programa
é uma iniciativa da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior que integra
a Politica Nacional de Formacdo de Professores. Criado em 2007, o programa tem como
principal objetivo valorizar e incentivar a formacao inicial de professores para a educagao
basica, proporcionando aos licenciandos experiéncias praticas no cotidiano das escolas
publicas ao longo de sua graduacao.

Diferente dos estadgios obrigatoérios, o PIBID oferece uma inser¢do inicial dos
estudantes de licenciatura em ambientes escolares, permitindo que participem ativamente da
rotina pedagogica, de projetos didaticos, agdes de observacao e de intervencgdes planejadas,
sempre sob a orientacdo de professores da educagdo basica (supervisores) e docentes da
instituicdo de ensino superior (coordenadores de area e institucional).
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Foram duas as participacdes da autora no PIBID: a primeira, quando ingressou no curso
de licenciatura em Fisica, em 2019; e a segunda, em 2023, mais proximo da conclusao do curso.

Na primeira participagdo, a autora atuava principalmente auxiliando o professor
supervisor durante as aulas no turno da noite e por vezes, assumia a regéncia das aulas com
acompanhamento do supervisor. A escola ficava localizada em um bairro periférico da cidade
de Santa Maria, Rio Grande do Sul, e era necessario que a autora embarcasse em dois 6nibus
para chegar ao destino, saindo do bairro central em que morava.

Este primeiro contato com a posicdo de professora e com o contexto da escola
constituiu um momento de rompimento da percep¢ao de mundo antes estabelecida. Isso se
deve pelo fato da autora apenas ter estudado em escolas privilegiadas (conforme percebeu
depois) e com pouca diversidade social. Nesta escola integrante do PIBID, ela foi apresentada
a portas com cadeado, com horarios limitados de saida e entrada, a vistoria de mochilas, a
alunos que estavam chegando do trabalho, alunos mais velhos que o professor, alunas que
levavam os filhos para aula, pois ndo contavam com rede de apoio, alunos que aguardavam
ansiosamente a merenda, pois muitas vezes essa era a Unica refeicdo com que podiam contar,
entre inUmeras outras experiéncias.

Vale ressaltar que a autora estava no primeiro semestre da graduacao quando integrou
o PIBID- Fisica pela primeira vez, ainda desconhecendo qualquer teoria educacional ou
metodoldgica mais critica. Dessa forma, quando assumia um papel mais proximo da docéncia,
reproduzia o padrao que conhecia, transmitindo conteldos e conversando com os educandos
de forma extracurricular.

Retornando ao PIBID no ano de 2023, ja com uma bagagem tedrica mais ampla e
aprofundada, mais préxima de uma consciéncia critica (Freire, 1979) em relagdo ao papel do
educador e da Escola na sociedade, a autora participou da construcao e investigacao de um
Tema Gerador, sob a perspectiva da Abordagem Tematica Freireana (ATF) (Torres, 2012).
Durante esse processo, 0s grupos gque compunham o nlcleo da escola realizaram o estudo da
realidade no bairro em que a escola estava inserida, dialogando com professores, alunos e
moradores da comunidade, tirando fotos, etc., com o intuito de encontrar um tema pertinente
arealidade dos educandos, de forma que esse balizaria toda construcdo curricular da disciplina
de Fisica.

Este segundo contato diferenciou-se do primeiro principalmente pelaintencionalidade.
Ao integrar um coletivo que estava reestruturando o curriculo de Fisica da escola, a autora
compreendia a importancia e os objetivos de fazé-lo, além de valorizar esse momento de
planejamento coletivo, que ja sabia que era exce¢dao no contexto educacional atual. Dessa
forma, consciente da educadora que gostaria de ser para seus educandos, que os incentiva a
perceber seus papéis nas transformacdes sociais, que dialoga, que leva esperanca e busca
caminhos para superar as injusticas por eles vivenciadas, pode vivenciar essa segunda
participacao no PIBID de maneira muito mais consciente e intencional.

As experiéncias vivenciadas pela autora nas duas participagdes no PIBID, apesar de
ocorrerem em momentos distintos de sua formacdo inicial e com niveis diferentes de
criticidade e embasamento tedrico, foram igualmente significativas para a constituicao de uma
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pratica docente comprometida com a JS, mesmo ainda desconhecendo os principios e pautas
da JS em ambas participacdes. O primeiro contato, mesmo marcado pela auséncia de uma
formacao tedrica mais critica, foi determinante para o rompimento de visdes idealizadas sobre
a escola e para o reconhecimento das desigualdades sociais que atravessam o cotidiano
escolar. Ja o segundo momento, ancorado em referenciais freireanos e em praticas coletivas,
possibilitou ndo apenas a observac¢do, mas a atuacao consciente na construcao de um curriculo
contextualizado e emancipador.

Ambos os processos contribuiram, em suas diferentes escalas e contextos, para a
incorporagao e vivéncia de valores vinculados a JS, a medida que permitiram a autora
experienciar a educacdo como pratica social e politica. Nesse sentido, evidencia-se a
importancia de que as licenciaturas em Fisica, e nas areas de Ciéncias de modo geral, incluam
em seus curriculos discussdes e vivéncias que extrapolem a dimensao técnica e conteudista da
formacao, reconhecendo a educacgao cientifica ndo apenas como instrumento de leitura de
mundo, mas de transformacado desse.

CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias relatadas evidenciam que a disciplina de Fisica, para além da
compreensao e aplicagdo de leis naturais, deve assumir seu potencial formativo na promocao
do debate sobre as injusticas sociais € nha formacao de sujeitos criticos, autbnomos e engajados.
A insercdo em contextos escolares diversos, possibilitada por programas como o PIBID, foi
fundamental para que a autora rompesse com percepcdes idealizadas sobre a escola e
reconhecesse a educagdo como pratica social e politica.

Essas vivéncias, mesmo em diferentes momentos da formacgao inicial e com distintos
niveis de criticidade, contribuiram para a incorporacdo de valores ligados a JS e para a
compreensado do papel do educador como agente de transformacao. A atuagcdo em espagos
coletivos e o dialogo com a realidade das comunidades escolares evidenciaram a importancia
de curriculos formativos que articulem teoria e pratica, estimulando o compromisso docente
com uma educac¢do democratica, emancipadora e socialmente referenciada, proporcionando
uma formacao de carater permanente.

A partir dessas experiéncias, a autora direcionou sua trajetéria académica e profissional
para o aprofundamento dessa perspectiva. Atualmente, dedica sua pesquisa de mestrado a
formacao de educadores de Ciéncias na perspectiva freireana, com foco no engajamento
docente pela JS. Defende-se, assim, que os cursos de licenciatura em Fisica ampliem espagos
de formagao que promovam o debate social, o didlogo com as escolas publicas e a construcdo
de praticas pedagdgicas comprometidas com a emancipacgao e a transformacao social.
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ENTRE ESCOLA E UNIVERSIDADE: FEIRAS DE CIENCIAS E A COMUNICAGAO DE
TEMAS RURAIS

Cicero Gularte Scaglioni [ciceroscaglioni@unipampa.edu.br]
Cleiton Zanatto [cleitontsc@hotmail.com]

Maria Eduarda Leite Madruga [mariamadruga.aluno@unipampa.edu.br]
Pedro Fernando Teixeira Dorneles [pedrodorneles@unipampa.edu.br]
Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa - Unipampa
Avenida Maria Anunciacdo Gomes de Godoy, 1650, 96413-172, Bagé, RS - Brasil.

Na Unipampa, Campus Bagé, ocorrem Feiras de Ciéncias desde 2011, sendo a unidade
responsavel pela articulagdo com os dez campi da Universidade para a criagao de um programa
institucional de Feiras de Ciéncias (Profecipampa - Programa de Feiras de Ciéncias da
Unipampa), o que resultou na criacdo da rede denominada Feiras Integradoras. Nas edicdes de
2024 e 2025, foram apresentados, respectivamente, 109 e 92 trabalhos, oriundos dos
municipios de Acegua, Bagé, Candiota, Hulha Negra, Piratini e Sao Lourenco do Sul. O
protagonismo dos participantes merece destaque, evidenciado pelo envolvimento ativo e
pelas propostas de melhoria — muitas delas oriundas de projetos de pesquisa (Scaglioni, Santos
e Dorneles, 2024; Rosa Soares, Maraschin, Scaglioni, Araujo e Dorneles, 2024) — que tém
contribuido para a qualificagdo dos eventos, constituindo um didlogo verdadeiro entre ciéncia
e cotidiano e valorizando saberes do senso comum, muitas vezes ignorados pela academia
(Germano e Kulesza, 2008). No presente trabalho, sdo abordadas as tematicas dos projetos
de ensino médio apresentados na Feira de Ciéncias do municipio de Hulha Negra, em 2025.
Foram apresentados 15 trabalhos, que convergem para a tematica central da sustentabilidade
socioambiental, articulando ciéncia, tecnologia e cidadania. Abordam desde solucdes praticas
para a produgado agropecudria sustentavel — como estufas agricolas, adubos organicos, manejo
de flora nativa toxica para bovinos, producdo leiteira com justica climatica e agoes
regenerativas na Amazoénia — até energias limpas e acessiveis, incluindo fontes como energia
edlica, hidrelétrica e micro-usinas, além de experimentos de eletricidade caseira.
Complementam-se iniciativas de economia criativa e educagao ambiental, como a reducao e
a reutilizagdo do plastico na comunidade escolar e a produgado de sabao ecologico a partir de
residuos. O conjunto também incorpora dimensdes humanas e de saude ao discutir os efeitos
da cafeina em transtornos de ansiedade e ao valorizar narrativas histéricas no projeto
“Mulheres da Histéria - EEEM Manoel Lucas de Oliveira”. Do “Cantinho da 15" a “Da Semente a
Colheita”, as tematicas indicam a formacao de um ecossistema de aprendizagem que promove
inovacao, responsabilidade climatica e engajamento comunitario. Como perspectiva futura,
pretende-se pesquisar o papel das Feiras de Ciéncias no fortalecimento do interesse de
estudantes da educagado basica em seguirem seus estudos no ensino técnico ou superior.

Apoios: CNPq.
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O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tem como objetivo
incentivar a formacado de docentes em nivel superior para a educacgao basica, promovendo a
valorizagdao do magistério e a articulagdo entre universidade e escola. Este trabalho apresenta
uma andlise de registros de observacao e de reflexdes pedagogicas elaborados no ambito do
subprojeto de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em uma escola da rede
publica de Santa Maria. As observagdes realizadas e documentadas em sala de aula revelaram
aspectos relevantes do ambiente escolar, como ainfraestrutura, fatores externos de distracao,
a dinamica de interacao entre os estudantes e a relacdo de confianca estabelecida com a
professora regente. Tais elementos possibilitaram compreender como o contexto social e
emocional dos alunos influenciam diretamente o processo de ensino-aprendizagem. As
observagdes permitiram identificar com clareza os obstaculos enfrentados pelos estudantes.
Notou-se, por exemplo, ndo apenas uma inseguranca geral com a matematica, mas também
uma grande dificuldade em captar as informagdes essenciais contidas nos enunciados dos
problemas para chegar as respostas corretas. Em determinada fase do programa, foi solicitado
aos bolsistas que, elaborassem planos de aula, e registrassem o processo em didrios reflexivos,
que deveriam conter as dificuldades e as decisdes tomadas ao formular o mesmo. Contudo,
cabe enfatizar e afirmar que sem as observagdes prévias e o registro detalhado nos diarios de
observacao, a elaboragdo desses planos de aula teria sido uma tarefa consideravelmente mais
dificil. Logo imersdo no cotidiano da sala de aula foi fundamental para o diagndstico preciso
das dificuldades dos estudantes e para a identificagdo de quais propostas teriam um
engajamento eficaz por parte deles. Ficou evidente que o uso de exemplos do cotidiano pela
professora resultava em um retorno extremamente positivo dos alunos, e que desafios
praticos, como a tarefa de "acender uma lampada sem uso de energia elétrica”, despertavam
grande empenho e interacdo na turma. Conclui-se que o processo vivenciado no PIBID
evidencia que a observacao atenta ndo € um mero pré-requisito, mas sim o alicerce sobre o
qual se constroi uma intervencao pedagdgica consciente e direcionada. Ela permite ao futuro
docente ir além do curriculo prescrito, diagnosticando as reais necessidades dos alunos e
desenvolvendo estratégias, como a contextualizagdo e a gamificacdo, que tornam a
aprendizagem da Fisica ndo apenas possivel, mas também significativa e motivadora.

Apoio: CAPES.

Palavras-chave: PIBID; ensino de Fisica; observacado escolar; pratica pedagdgica; formacao
docente.
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Resumo

Neste trabalho relatamos algumas das atividades do projeto de extensao Experimentando a
Fisica desenvolvido no Campus de Santo Antdnio da Patrulha da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), cujo objetivo é despertar a curiosidade e o interesse pela ciéncia,
especificamente pela Fisica, nos alunos do Ensino Médio e Fundamental. Desenvolvemos
atividades de langamento de foguetes PET impulsionados com agua, experimentos de ética e
atividades de iniciacdo a robdtica, utilizando a plataforma Arduino. Apresentamos brevemente
alguns relatos da satisfacao dos alunos ao participarem dessas atividades.

Palavras-chave: ensino de fisica, experimentacao no ensino de fisica, cultura cientifica.
INTRODUGAO

O Ensino de Fisica tem apresentado muitos desafios (Moreira,2021; Vaz et al, 2025),
sendo uma delas a auséncia de atividades experimentais em salas de aulas, e sdo desafios que
existem ha muitos anos (Villani, 1985). Mesmo com o aumento de artigos publicados sobre
experimentacao em fisica (Aradjo ; Abibi, 2003; Simo, et al 2025) o Ensino de Fisica,
principalmente na Educacdo Basica tem apresentado muitas dificuldades, algumas devido a
formacao inadequada de docentes mas muitas estando distantes do alcance dos docentes
que atuam em salas de aulas

As atividades experimentais fazem parte do Ensino de Fisica desde o século XIX (De
Carvalho, 2010). Tais atividades podem proporcionar aos alunos um contexto mais direto com
os fenébmenos fisicos, desde que direcionadas e orientadas pelo professor. Para que os
professores consigam desenvolver adequadamente essas atividades é necessario que estes
adquiram certa familiaridade com a experimentacdo e os laboratdrios didaticos, isso pode ser
impulsionado pela aproximacao da escola com a universidade.

A proposta do Projeto Experimentando a Fisica, € a desenvolver um ambiente de
colaboracdao continua da Universidade com as escolas de Educagdao Basica, propondo
despertar a curiosidade sobre ciéncias nos alunos de Educagao Basica, proporcionando um
ambiente que permita pensar e vivenciar a ciéncia como sendo parte da cultura de uma
sociedade, almejando o desenvolvimento de um processo de alfabetizacdo cientifica na nossa
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sociedade (De Carvalho, 2010; Sasseron; De Carvalho 2016) de forma a permitir que o aluno
reconheca, compreenda e intervenha nos eventos que ocorrem ao seu redor de forma critica
e sempre que possivel calcada em uma postura de atitude cientifica (Mcintyre, 2019). Seja no
laboratorio didatico de Fisica ou nos experimentos improvisados, com materiais de baixo custo,
o proposito é motivar e incentivar o aluno a fazer uma observagdo criteriosa, aprender a montar
e manusear corretamente os equipamentos e/ou desenvolver senso de pesquisa, bem como
compreender as relacdes conceituais e representacdes matematicas.

PUBLICO-ALVO E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Realizamos atividades em escolas de educagao basica sendo alguns encontros pontuais
para apresentar alguns tépicos especificos como a de conceitos basicos de mecanica, em
especial com lancamento de foguetes de garrafas PET impulsionados com dgua, atividades de
otica, fotografia pinhole, magnetismo utilizando materiais de baixo custo ou fornecidos pela
Universidade. O publico-alvo destas atividades sao estudantes e professores atuando na rede
de educagdo basica de Santo Antdnio da Patrulha e municipios vizinhos.

Iniciando no segundo semestre de 2024, desenvolvemos pelo menos duas atividades
por semana em escolas de Santo Anténio da Patrulha, Caraa, Glorinha e Osorio, incluindo
escolas de Educacao Infantil até o Ensino Médio, além de ter desenvolvido atividades de
formacgao continuada para professores dos municipios de Santo Anténio da Patrulha e do
Carad, sendo as formacgdes realizadas em parceria com as Secretarias Municipais de Educacgao
desses municipios. Para estas atividades, entramos em contato com algumas escolas,
ofertando as atividades. Inicialmente procuramos algumas escolas de Ensino Médio de Santo
Antonio da Patrulha, sendo que desenvolvemos atividades em trés escolas de Ensino Médio,
com trés encontros de duas horas por escola. Nestas atividades levamos alguns experimentos
de Optica e magnetismo, além de atividade de construcdo e langamento de foguetes de garras
PET, impulsionados com agua.

A atividade lancamento de foguetes PET foi realizado também em duas escolas de
Educacao Infantil (uma no municipio Caraa e outra em Santo Anténio da Patrulha), em Osorio
em uma Escola de Ensino Médio, em quatro Escolas de Ensino Fundamental (duas em Glorinha
e duas em Santo Antdnio da Patrulha), e duas para formagao de professores da Rede Municipal
de Ensino de Santo Anténio da Patrulha como atividade conjunta com a Secretaria Municipal
de Educacao.
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Figura1l- Athldades pontuais com o Ensino Medlo (Santo Antonio da Patrulha) ea Educagao Infantll (Caraa)
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Fonte: produgao dos autores.

Além das atividades pontuais, em 2025 iniciamos uma proposta de levar atividades
relacionadas com robdtica em trés escolas de ensino fundamental, sendo duas escolas em
Santo Anténio da Patrulha (uma escola estadual e outra municipal) e uma escola municipal no
municipio de Glorinha, sendo as trés escolas localizadas na area rural. As escolas foram
escolhidas apds contato prévio com as direcdes das escolas, para as quais apresentamos a
proposta.

Para estas atividades, dividimos as atividades em dois grandes grupos. A primeira ja
realizada foi a de introduzir conceitos basicos de eletricidade e eletrénica e a segunda parte
programada para iniciar em setembro de 2025, a utilizagdo da plataforma Arduino para
desenvolver diferentes tipos de circuitos de controle.

Foram realizados seis encontros de trés horas, totalizando 18 horas de atividades em
cada escola para estudantes dos anos finais do ensino fundamental. Cada escola escolheu a
seu critério dez alunos, exceto uma escola que foram selecionados 12 alunos.

Nos seis encontros, foram abordados os temas, todas com atividades praticas: (1)
Introducdo a eletricidade, conceitos de eletricidade estatica; (2) construcdo de pilhas e
utilizacdo de multimetros; (3) construcao de circuitos com LED; (4) ligacao série e paralelo
com resistores e LED,; (5) magnetismo, construcao de um eletroima e (6) motores e geradores
elétricos.
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Figura 2 - Atividades para introducao a robética.
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Fonte: producdo dos autores.

Em todos os encontros, inicialmente apresentamos os objetivos do dia, com uma
apresentacao dos conceitos a serem desenvolvidos e depois iniciamos as atividades praticas.
Cada grupo de trés alunos recebiam os kits e deveriam realizar a atividade proposta. As
atividades em geral foram planejadas para permitir que os alunos, caso desejassem, pudessem
testar diferentes configuragdes além das inicialmente propostas.

As atividades foram realizadas no contraturno, no periodo da tarde. As escolas
forneceram refei¢des para que os alunos pudessem permanecer na escola.

RESULTADOS E COMENTARIOS FINAIS

Em todas as atividades, a participacao dos alunos no desenvolvimento das atividades
foi bastante positiva, sendo o mais interessante o trabalho coletivo dos alunos. Em muitas
situacdes, os alunos a partir da atividade proposta inicial, tinham sempre a curiosidade de
modificar as configuragdes para testar o que iria acontecer. Na construcdo de pilhas com limao,
arruelas e moedas, a curiosidade dos alunos foi a de testar diferentes maneiras de ligar as pilhas
e verificar o que ocorria (neste momento ainda ndo fora abordado os conceitos de ligagdo em
série e em paralelo), testando as configuracdes e medindo tensdes com multimetro ou ligando
LED. Na atividade com LEDS e ligagbes em série/paralelo uma curiosidade foi a de ligar mais
de um LED para verificar o que iria acontecer. Em geral, ficavam surpresos com a diminui¢do
no brilho dos LEDS. Aproveitamos esta situacdo para trazer discussdes sobre consumo de
energia e processo de conduc¢ao elétrica envolvida nos circuitos.

Ao final das atividades no primeiro semestre de 2025, solicitamos aos alunos que
participaram dos seis encontros de Introducdo a Robdtica que elaborassem um texto com
comentarios a respeito das atividades desenvolvidas. Praticamente todas as respostas foram
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de que as atividades realizadas foram muito instrutivas, despertando a curiosidade dos
estudantes, e que sentiam falta de atividades experimentais na escola. Entre as diversas
respostas, podemos destacar esta frase “Eu gostei muito das aulas. Aprendi coisas que eu nem
saberia que existia.” e de outro estudante” esses 3 meses que se passaram foram um das
melhores que eu ja tive aprendi muitas cposas que nem imaginava que era possivel” de forma
que a proposta inicial de trazer para a educacao bdsica conceitos de eletricidade como
preparatoéria para atividades de robdtica, permite desenvolver a curiosidade dos alunos, e o
mais importante, utilizando materiais de baixo custo (LEDs, resistores, limao, batata, folhas de
aluminio), sendo o material de maior custo, sendo as pilhas.

Entendemos que pelo fato dos alunos terem sido selecionados, possivelmente torna o
ambiente mais participativo, mas ao proporcionar este tipo de atividades nas escolas, notamos
que estas atividades acabam servindo como motivador para outros alunos da escola (de
acordo com o relato de uma das diretoras, alguns alunos tem perguntado se “poderiam
participar no ano que vem"). Isto mostra que a criacdo de um ambiente adequado, permite
construir um ambiente que pode propiciar o desenvolvimento de uma cultura cientifica que
permitindo um processo mais adequado de alfabetizacdo cientifica nas escolas.
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Resumo

Neste trabalho, apresentamos um recorte dos principais resultados de uma pesquisa maior que
buscou levantar os principais direcionamentos para o planejamento de atividades
experimentais centradas em Experimentos Didaticos Controlados Remotamente (EDCR) no
ensino superior. Nossa analise, de carater qualitativo, contou com dados provindos de
entrevistas com docentes que ministram ou ministraram disciplinas de laboratério em uma
universidade publica brasileira. Os principais resultados apontam para a importancia do
conhecimento prévio da turma, da familiarizacdo dos estudantes com os EDCR, da elaboragao
de roteiros mais abertos e investigativos, da contextualizacao com o cotidiano e a futura pratica
profissional dos estudantes, além da ado¢ao de formas de avaliagdo baseadas na apresentagao
das experiéncias e na autoavaliacdo. Conclui-se que os EDCR apresentam indicativos de que
podem favorecer o desenvolvimento do carater investigativo das praticas experimentais no
ensino superior, contudo outras investigagcdes devem ser realizadas a fim de aprofundar a
compreensao das potencialidades e limitagdes do uso desse recurso no ensino.

Palavras-chave: experimentos didaticos controlados remotamente, atividades
experimentais, laboratorio didatico.

INTRODUGAO

As atividades experimentais (AE) sao consideradas imprescindiveis para o ensino de
ciéncias (Aradjo; Abib, 2003). Embora reconhecidas suas potencialidades, tais ferramentas
ainda ndo sao utilizadas pelos docentes em sala de aula com a frequéncia esperada (Ramos;
Rosa, 2008). Apesar dos obstaculos a sua utilizagdo serem comumente encontrados na
educacao basica, o contexto da realizacdo dessas atividades no ensino superior também é
transpassado por desafios que ndo estdo diretamente relacionados a auséncia das mesmas ou
a infraestrutura para sua realizagdo, visto que as universidades normalmente possuem
laboratorios devidamente equipados e disciplinas especificas destinadas a pratica
experimental. E possivel perceber problemas presentes na forma com que as AE sdo realizadas
no ensino superior que, segundo Borges (2002), correspondem a uma distor¢cao do verdadeiro

92



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

propdsito dos laboratérios didaticos. Conforme o autor, os principais problemas sdo: a) os
estudantes enxergam apenas o propodsito de verificar e testar teorias; b) importancia
exagerada atribuida aos resultados experimentais; ¢) entendimento equivocado da relacdo
entre teoria e observacgao; d) as causas do erro ndo sao investigadas; e) € visto como um local
para ensinar um método cientifico infalivel; f) roteiros fechados e pouco grau de liberdade para
discussoes. Diversas alternativas tém sido empregadas com vistas a contornar tais desafios e
uma alternativa particularmente interessante refere-se a utilizacdo de Experimentos Didaticos
Controlados Remotamente (EDCR) (Caetano et al,, 2022).

O foco desta pesquisa estd voltado para o planejamento de atividades praticas no
ensino superior centradas em EDCR. Nossa analise contou com dados provindos de entrevistas
com docentes que ministram ou ministraram disciplinas de laboratério em uma universidade
publica brasileira e tem carater qualitativo. O objetivo consiste em identificar alguns
direcionamentos para o planejamento de uma AE centrada em um EDCR pertencente ao
acervo do Labremoto. Um recorte dos principais resultados sera apresentado neste trabalho.

PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa apresenta carater qualitativo e, para o levantamento de dados, foram
empregadas entrevistas semiestruturadas com oito docentes que ministram disciplinas de
laboratdrio em uma universidade publica do estado de Minas Gerais. O roteiro foi estruturado
em quatro grandes blocos de perguntas. O primeiro, buscou levantar as concepcdes dos
docentesrelativamente as modalidades de atividades praticas existentes, suas potencialidades
e limitagdes, além de compreender como sdo suas aulas praticas. No segundo, foram
exploradas as concepgdes dos entrevistados no que concerne aos problemas presentes na
maneira como as atividades experimentais sdo realizadas nos laboratoérios tradicionais e os
encaminhamentos propostos. O terceiro bloco teve como objetivo explorar os conhecimentos
e experiéncias dos docentes no que se refere a utilizacdo de EDCR, mais especificamente
aqueles pertencentes ao acervo do Labremoto. Por fim, o ultimo bloco dedicou-se a aspectos
relevantes do planejamento de aulas praticas utilizando um EDCR. A analise dos dados € de
natureza qualitativa e esta apoiada na perspectiva de Miles e Huberman (1994), segundo a qual
a organizacido dos dados segue trés etapas: reducdo, exibicdo e conclusio/verificacdo. E
importante destacar que houve autorizacdo dos entrevistados para o uso dos dados e o seu
anonimato foi preservado por meio de adequada codificacdo dos instrumentos de coleta.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados foram analisados segundo as categorias: 1) modalidades de
atividades praticas; 2) limitagdes do laboratoério tradicional; 3) experimentos remotos; e 4)
possibilidades para o planejamento de aulas praticas. A partir das andlises, elaborou-se um
quadro no qual constam os agrupamentos mencionados anteriormente, acompanhados de
nossas consideragdes e dos dados que as fundamentam, apresentados na forma de excertos.
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Vale destacar que, neste trabalho, apresentamos apenas os principais resultados referentes a
categoria 4.

A andlise dos dados evidenciou que algumas acdes antecedem o planejamento da
atividade como, por exemplo, o conhecimento da turma para entender suas necessidades
pedagdgicas e suas caracteristicas especificas, conforme mencionado pelo entrevistado E6:
“[..] eu procuro fazer o planejamento dependendo da maturidade da turma. Entao, isso vai
depender da disciplina [...]". Portanto, considerou-se que os pesquisadores deveriam dedicar
tempo para conhecer a turma, identificar a quais cursos pertenciam os estudantes, explorar
tematicas de seu cotidiano e de sua profissdo que possuiam alguma relagdo com o tema da
atividade a ser elaborada. No que se refere ao planejamento, uma das principais preocupacdes
apontadas pelos docentes diz respeito a necessidade de uma familiarizagdo prévia dos
estudantes com os EDCR, visto que os mesmos podem apresentar dificuldades em
compreender a natureza do recurso, confundindo-o, muitas vezes, com uma simulac¢do. Diante
disso, os docentes sugerem a inclusao de um momento introdutdrio voltado a apresentacao

do experimento, como afirma o entrevistado E5:

“[..] fazer o experimento remoto, simplesmente entrando |4 na interface e fazendo,
pode ser muito dificil para o aluno compreender todo potencial do experimento [...]
Entdo, um video permitiria ao professor e aos alunos se familiarizarem com o
experimento, antes de fazer.”

Para atender a essa recomendacdo, o roteiro da atividade realizada pelo grupo
experimental incluiu, na secao inicial, uma apresentacao do Labremoto, com uma breve
explicagcdo do projeto e seus objetivos, além de um video apresentando os experimentos do
laboratoério. Além disso, a secdo continha uma descricdo do experimento, explicando seu
funcionamento e aspectos da interacdo do usuario com sua interface. Vale destacar, que no
periodo dedicado ao conhecimento da turma, que antecedeu o planejamento da atividade, os
pesquisadores ja haviam introduzido os EDCR aos estudantes. Outro direcionamento
relevante refere-se a estrutura do roteiro para uma atividade com EDCR. Os docentes
sugerem substituir o modelo tradicional e fechado por um formato mais aberto e investigativo,
que estimule a formulacdo de hipdteses e o desenvolvimento do pensamento critico, como
aponta o entrevistado E6: “[...] eu ndo faria um roteiro tdo esmiucado, porque ndo vai ter que
fazer os procedimentos laboratoriais, mas seria um roteiro mais focado no que o aluno tem que
prestar atenc¢ao, mais aberto”. No grupo experimental, esse direcionamento se traduziu emum
roteiro que, em vez de apresentar um passo a passo rigido, incentivava uma analise critica do
EDCR utilizado, estimulando os estudantes a observarem as respostas do experimento em
funcdo dos comandos enviados, promovendo a articulagdo dessas observacdes com os
principios fisicos subjacentes aos fendmenos observados e refletir sobre possiveis alteragdes
nas condi¢des do experimento.

Segundo os entrevistados, a atividade deveria ser realizada em grupos, a fim de
estimular as discussbes e favorecer a construcdo coletiva do conhecimento e ser
contextualizada com assuntos de interesse dos estudantes e que tenham alguma relagao com
o exercicio de sua futura profissdo. Ademais, apontou-se para a possibilidade da atividade dar
énfase no conteuldo, visto que os estudantes ndo precisam se preocupar com a montagem
fisica do aparato e alguns procedimentos experimentais, pois as etapas de coleta de dados,

94



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

embora exijam atencdo e rigor, sdo facilitadas pelos comandos enviados através da interface
do usudrio. Por fim, os docentes apontaram direcionamentos relativos a avaliacdo, que,
segundo eles, deveria propor uma apresentacdo das experiéncias vivenciadas durante a
atividade, acompanhada de uma autoavaliacao do desempenho, em vez da elaboragdo de um
relatério formal com énfase em resultados tedricos, cuja finalidade muitas vezes ndo é clara
para os estudantes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A investigacdo permitiu identificar direcionamentos para o planejamento de AE
centradas em EDCR no ensino superior, como: conhecimento prévio da turma; realizagdo em
grupos; roteiros investigativos e abertos; contextualizagdo com o cotidiano e a pratica
profissional; e avaliacdo baseada na apresentacao das experiéncias e na autoavaliacdo, em vez
de apenas nos resultados tedricos. Cabe destacar que os pontos aqui discutidos constituem
uma sintese dos principais resultados de uma das etapas de uma pesquisa mais ampla, que
abrange dimensdes nao exploradas neste trabalho. Também foi possivel identificar limitagdes
relativamente ao uso de EDCR para o planejamento, como a impossibilidade de alterar a
montagem experimental e 0 acesso limitado a um unico usuario. Tais aspectos abrem margem
para pensarmos nos futuros encaminhamentos do Labremoto que ainda carece de materiais
que fornecam uma orientagdo sobre o uso dos experimentos, explicando sua montagem e
sugestdes de atividades ou possiveis roteiros como materiais de apoio para os professores.
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Resumo

O Tubo de Quincke é um interferémetro acustico cujo principio é utilizado tanto na indUstria,
para atenuacao de ruidos, quanto na area educacional, para explorar topicos de ondulatoéria
como comprimento de onda, frequéncia e velocidade da onda. Contudo, a literatura sobre seu
uso com fins didaticos é baseada no modelo unidimensional de ondas. Com o objetivo de
contribuir para esse campo, este trabalho explorou as limitagcdes da modelagem de uma onda
sonora tridimensional para um modelo unidimensional e apresentou uma montagem viavel do
tubo de Quincke, similar a exemplos encontrados na literatura educacional: com um braco
movel e outro fixo, construido com materiais de baixo custo e usando um circuito com um
microcontrolador Arduino para coletar dados representativos do nivel sonoro e da extensao
do brago moével. Os resultados mostram padrdes de perda de transmissdo do som que nao
podem ser explicados por modelos tradicionais de ondas unidimensionais, que se refletem,
inclusive, na dificuldade de identificacdo de maximos e minimos de intensidade sonora, o que
reforca a necessidade de conhecer o aparato para que sua aplicagdo educacional cumpra os
objetivos estipulados.

Palavras-chave: Tubo de Quincke, Ondulatdria, Arduino
INTRODUGAO

O uso de atividades experimentais é uma estratégia pedagdgica muito disseminada no
ensino de Fisica, estando presente tanto em contextos formais como ndo formais. Esta
estratégia possibilita aos alunos observar, interagir e refletir sobre os fendmenos observados,
que sao acdes valorizadas por metodologias consolidadas na area, a exemplo do ensino por
investigacao (de Carvalho, 2018).

Trazer experimentos de Fisica para a sala de aula exige diversos cuidados para que a
aplicacdo ocorra de forma adequada e cumpra os objetivos estipulados. A prépria montagem
do aparato experimental interfere nos resultados e, caso o docente ndo esteja ciente das
respostas do aparato em diferentes condi¢des, pode prejudicar o aprendizado do estudante e
o cumprimento de outros objetivos técnicos e educacionais.

1 Apoio: Pré-Reitoria de Extensdo (PROREXT) da UFRGS.
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Inspirado nos itens do acervo do Museu dos Laboratorios de Ensino de Fisica (MuLEF)
da UFRGS, este trabalho buscou explorar alguns cuidados necessarios para o uso de um
interferébmetro acustico no ambito educacional. O interferébmetro é conhecido como tubo de
Quincke ou Herschel-Quincke, que consiste em um sistema de tubos que compartilham a
mesma entrada e saida para o som. O esquema de um tubo de Quincke pode ser visto na figura
Ta.

Neste instrumento, uma onda sonora se divide em duas na entrada. Cada uma das
ondas percorre um dos bragos até se encontrarem na saida, onde ocorre a interferéncia das
ondas. Dada a origem comum, as ondas que percorrem os bragos compartilham a mesma a
amplitude, nimero de onda e frequéncia angular. Contudo, os bragos tém comprimentos
diferentes, entdo as ondas podem chegar na saida com uma diferenca de fase (Halliday;
Resnick; Walker, 2016). O comprimento dos bracos pode ser variado em algumas montagens,
como é o caso apresentado na figura 1a, que tem o brago da esquerda movel e o da direita fixo.
Ao modificar o comprimento do braco movel altera-se a diferenca de fase, e
consequentemente a interferéncia torna-se mais destrutiva ou construtiva, o que se reflete na
variagdo do nivel sonoro na saida do tubo. Segundo o modelo para tubos unidimensionais,
interferéncias construtivas e destrutivas ocorrem, respectivamente, caso a diferenca de
caminho percorrido nos bragos (4d) do interferéometro seja igual a

Ad =1l 1]
4d = (n+3)A[2]

onde 1 é o comprimento da onda e n € um numero inteiro.

Figura1- a) Modelo simplificado do Tubo de Quincke, onde L é o comprimento do braco fixoe x é o
comprimento do braco movel. (Souza et al., 2021). b) Tubo de Quincke montado e pronto para realiza¢ao de
experimentos.

nora
ﬁé/ Entrada do som

Saida do som

Detector

a)

Fonte: producdo dos autores.

Longe de ser somente um item de museu, diferentes versdes deste instrumento sao
encontradas em uso na industria até os dias atuais (Jena; Panigrahi, 2016; Lato; Mohany, 2019),
e existe uma reduzida literatura sobre seu uso para o ensino de Fisica (Pontes, 2023; Souza et
al., 2021). Este trabalho tem como propdsito suprir essa lacuna a partir da discussao sobre
cuidados no uso deste instrumento, visto que alguns resultados de experimentos nao sao
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previstos pelos modelos fisicos mais comuns para a perda de transmissao do som no Tubo de
Quincke, mas que ja foram apontados pela literatura fora da area educacional (Karlsson; Glav;
Abom, 2008; Selamet; Easwaran, 1997, Stewart, 1928). Para cumprir com esse objetivo, foi
construido um tubo de Quincke, e dados de nivel sonoro -foram coletados e analisados.

METODOLOGIA

Foi construido um interferometro utilizando materiais de baixo custo que pode ser visto
na figura 1b. Ele se assemelha com algumas propostas de construgcao encontradas por Pontes
(2023) e Souza et al. (2021), porém com uma modificacdo na forma dos bracos: para reduzir o
comprimento do interferémetro e facilitar a comparacao visual da extensao dos bragos, ambos
se dobram para uma mesma dire¢do. O braco fixo tem extensdo total de 183cm, enquanto o
movel tem extensdo varidavel entre 145cm e 203cm, embora seja possivel alterar estes
parametros.

Os experimentos consistiram na coleta de dados referentes ao nivel sonoro na saida do
tubo enquanto a extensao do brago mével era variada. A coleta dos dados foi realizada com
um sensor de distancia ultrassénico HC-SR04, um microfone KY-037, e uma placa Arduino que
processa e envia os dados para um computador. Encaixando o alto falante de um smartphone
na entrada de som do interferémetro, e com o aplicativo Frequency Generator, foram
produzidas ondas sonoras com frequéncias Unicas. Foram utilizadas frequéncias entre 1337Hz
e 1537Hz, com intervalos de 10Hz.

A partir do sensor ultrassonico, a placa Arduino apresentava valores de posicao de um
anteparo acoplado ao brago movel, em centimetros. Com tais valores foram calculados o
deslocamento do brago movel e sua extensao total. Atencdo para o fato de que a alteragdo na
extensdo total do braco € igual ao dobro do deslocamento medido, dado o formato em U do
braco.

O uso do sensor KY-037 para medicao de nivel sonoro exigiu mais cuidados, a comecar
pela prépria grandeza que foi utilizada para isso. O sinal enviado pelo KY-037 é um padrdo
ondulatdrio de tensao elétrica que imita a onda sonora detectada, e quando o nivel sonoro (e
consequentemente a intensidade sonora) aumentava se observava um aumento da amplitude
da onda de tensdo, porém a limitagdao na resolucdo temporal do Arduino faz com que a
frequéncia de deteccdo da onda de tensao seja menor do que a frequéncia da onda sonora,
resultando em medicdes em pontos diferentes da fase, sem ordenamento temporal. Para
captar a amplitude da onda de tensdo corretamente e obter resultado que pudessem ser
analisados em tempo real, a amplitude (4) foi calculada no préprio Arduino pela expressao

A=2EGH-EMP (3]
e enviada para o monitor serial da Arduino IDE. Onde E(y) € a média das leituras do microfone

e E(y?) é a média do quadrado dessas leituras, ou seja, a amplitude foi calculada através do
desvio dos dados recebidos pelo Arduino. Essas médias foram calculadas com amostras de 100
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dados. Amostras maiores nao melhoraram significativamente a precisdo dos valores de
amplitude. Por fim, os valores coletados de amplitude (A4) tiveram suas médias mdveis
calculadas em janelas cobrindo intervalos de 0,58 cm, facilitando assim a leitura de mais dados
juntos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A unido dos dados de amplitude da onda de tensdo, extensao do braco, e frequéncia
do som pode ser observada na figura 2a, um mapa de cor com interpolagdo cubica para
suavizar a transicao entre os valores de cor em cada ponto.

Figura 2 - a) Amplitude da onda de tensdo em funcdo da extensdo do bragco movel e da frequéncia do som
utilizado. As linhas pretas fixam frequéncias, cujos valores de amplitude se observam na figura b. b) Médias méveis
de amplitude da onda de tensdo em funcdo da extensdo do brago movel. As barras representam dois desvios-
padrao (95%). Os triangulos marcam previsdes de maximos e minimos de amplitude segundos as equacgdes[1] e
[2] do modelo unidimensional.

35 A Previsaodaeq.[1] ¢ Medida 1377Hz ¢ Medida 1527Hz
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Fonte: producado dos autores.

A depender da frequéncia do som, percebe-se uma mudanca na diferenca entre a
menor e a maior amplitude detectada. Isso pode ser observado em mais detalhes na figura 2b,
onde os dados na frequéncia 1527 Hz cobrem valores entre 1,2 e 30,9 na escala de amplitude,
enquanto os dados de 1477 Hz permanecem entre 11,0 e 21,5, e os dados de 1377 Hz estdo entre
3,9 e14,4. Isso se reflete diretamente na capacidade de perceber as variagdes de nivel sonoro
sem o auxilio de ferramentas, sendo muito mais facil distinguir maximos e minimos de nivel
sonoro para uma onda com frequéncia 1527 Hz do que uma onda de 1377 Hz ou 1477 Hz.

Percebe-se claramente na figura 2b os j@ mencionados padrées de perda de
transmissao que ndo correspondem ao modelo tradicional, no qual apds um pico de
intensidade sonora deveria existir um vale quando a extensao do bragco mével aumenta em
meio comprimento de onda, e um novo pico se a variagdo da extensdo for um comprimento
de ondainteiro. A curva de amplitude para 1527 Hz na figura 2b se aproxima do que é esperado
no modelo tradicional, mas o0 mesmo nao pode ser dito para 1377 Hz e 1477 Hz.

Mais um fato evidente em ambos os graficos da figura 2 é a auséncia de picos se as
extensdes de ambos 0s bracos sao iguais (183 cm), quando tradicionalmente se espera que as
ondas estejam em fase na saida do interferébmetro e ocorra uma interferéncia construtiva. Os
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dados revelaram casos em que ndo so6 ha auséncia de picos de amplitude nessas posi¢des, mas
ocorrem vales. Um fato se mantém apesar dos resultados pouco usuais: a repeticdo do padrao
de variacdo da amplitude apds o braco mével variar sua extensdo em um comprimento de
onda.

Em vista desses resultados, conclui-se que o tubo de Quincke proposto, e
provavelmente outros encontrados em propostas didaticas, devem ser avaliados com cautela
antes de sua aplicagdo educacional. Verificar a mudanga no nivel sonoro por simples escuta ou
estimar posicdes de maximos e minimos pelo modelo tradicional sao agdes que podem ser
muito prejudicadas, a depender das frequéncias sonoras escolhidas.
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Um acervo € uma colecao de objetos, fotos, documentos e histérias repletos de memoaria
guardada entre pastas, parafusos e conversas. Mas essa memaria, escondida nos armarios e
prateleiras de uma sala abarrotada, pode parecer nao ter potencial educativo. E preciso um
processo pensado, intencional, desde a idealizacdo de uma exposicao até a realizagdo do
trabalho expositivo, para que o acervo se torne objeto de educac¢do nao formal (Studart, 2012).
A exposicao Laboratorios de Ensino de Fisica através do Tempo foi criada em comemoragao
ao aniversario de 65 anos do Instituto de Fisica (IF) da UFRGS, em 2024, no Museu dos
Laboratoérios de Ensino de Fisica (MUuLEF), um espacgo inevitavelmente trafegado por todos os
estudantes da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que cursam disciplinas de
Fisica, além de visitantes ocasionais. O intuito era aproveitar o potencial dos acervos
museolégico, bibliografico e arquivistico do MuLEF e da UFRGS para contar a histéria das
concepgdes do Ensino de Fisica com foco na funcdo do Ensino Experimental, valorizando e
justificando a forte presenca da pesquisa em Ensino no IF da UFRGS. Neste processo, foram
resgatadas historias de espagos, eventos e pessoas envolvidas desde 1900, na Escola de
Engenharia, até hoje, no IF; conhecimentos de epistemologia, sociologia, filosofia e psicologia
foram mobilizados e ressignificados. Desenvolveu-se uma perspectiva critica sobre o Ensino
de Fisica Experimental, levando a mais perguntas e possibilidades do que respostas, resultado
consistente com a literatura (Blosser, 1988) e com a diversidade de experiéncia de docentes,
relatada nas entrevistas realizadas. Este relato busca dialogar com a comunidade que participa
do Ensino de Fisica, engajando e ressaltando a importancia e complementaridade da Educacao
Nao Formal (Porto; da Silva, 2023); um assunto transdisciplinar sobre o qual ha vasta literatura,
mas que pode ser aprofundado pela comunidade de Pesquisa em Ensino de Fisica ou Ciéncias
(Marques, de Freitas, 2018).

Apoios: IF-UFRGS e PROREXT-UFRGS.

Palavras-chave: educacao ndo formal, educacao em museus, Histéria do Ensino de Fisica
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Resumo

O projeto de extensao “Fisica nas Artes”, desenvolvido no Instituto de Matematica, Estatistica
e Fisica da Universidade Federal do Rio Grande (IMEF/FURG), tem como objetivo integrar a
Fisica a diferentes manifestacdes artisticas como estratégia para o ensino e a divulgagdo
cientifica. A iniciativa articula atividades nas areas de musica, cinema e danga, promovendo
oficinas, recitais, sessbes comentadas e performances em escolas, espacos culturais e na
propria universidade. A metodologia combina palestras, experimentos interativos, debates e
apresentacdes artisticas, permitindo que conceitos de Fisica sejam compreendidos de forma
concreta e significativa, em consonancia com abordagens criticas de educacdo e com a teoria
da aprendizagem significativa. Os resultados preliminares, avaliados por meio de observagoes
qualitativas e questionarios quantitativos, indicam aumento do engajamento dos estudantes,
compreensao mais clara de conceitos como acustica, ondas, movimento e equilibrio, e
valorizagao da interdisciplinaridade como recurso pedagdgico.

Palavras-chave: ensino de fisica; divulgagao cientifica; interdisciplinaridade; arte e ciéncia;
extensao universitaria.

INTRODUGAO

O ensino de Fisica enfrenta desafios relacionados a percepcéo de que se trata de um
campo abstrato e distante da realidade cotidiana. Em contrapartida, a arte constitui uma pratica
cultural dindmica, capaz de comunicar conceitos complexos por meio de abordagens
acessiveis, estéticas e criativas (ZANETIC, 2006; GILBERT,; HAEBERLI, 2012). A integracao
entre ciéncia e arte surge, portanto, como estratégia inovadora para favorecer a aprendizagem
significativa, ampliar a motivacdo dos estudantes e contribuir para a popularizacdo cientifica
(MOREIRA, 201).

O projeto Fisica nas Artes, desenvolvido no IMEF/FURG, busca evidenciar o carater
multidisciplinar das relagdes entre Fisica e manifestacdes artisticas, promovendo interesse pela

103



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

ciéncia e valorizagdo da producgdo cultural. Além disso, oferece experiéncias formativas que
articulam conhecimento cientifico e artistico. Nesse contexto, um dos exemplos concretos da
integracdo entre essas areas ¢é a criacao do logo do projeto, concebido por uma estudante de
Artes integrante da equipe extensionista (Figura O1). A identidade visual do projeto, mostrada
a esquerda, reflete o carater interdisciplinar e colaborativo da iniciativa. A direita, um registro
de alguns dos integrantes do projeto, que destacam o envolvimento coletivo na construcao e
execucao do projeto.

Figura 1- A esquerda, logo do projeto Fisica nas Artes, elaborado por Thais Barros; a direita, um registro das
atividades do projeto de extensdo Fisica nas Artes.

Fonte: produc¢ao dos autores.

O projeto também desenvolve a¢des na area da performance musical, como o Recital
Lirico Fisica nas Artes, realizado em parceria com a Escola de Belas Artes Heitor de Lemos
(Ebahl) e a Pro-Reitoria de Extensao e Cultura da FURG. Este evento, realizado no Auditorio
Ewerton de Medeiros da Ebahl localizado na cidade de Rio Grande-RS, teve como objetivo unir
a musica lirica com o conhecimento fisico, destacando a importancia das artes na divulgacao e
compreensao da ciéncia. Durante orecital, o apoio dos integrantes do projeto na descricao das
obras demonstrou como a Fisica e a Arte podem se complementar na promoc¢ao do
conhecimento. A participacdo de cantores liricos e pianista, junto com as contribuicdes dos
alunos, reforcou a importancia da interdisciplinaridade no ensino de Fisica e nas praticas
culturais.

METODOLOGIA

O projeto articula ensino, pesquisa e extensao, aproximando universidades e escolas da
rede bdasica. No eixo musica, oficinas e palestras abordam acustica, timbre e ressonancia,
aproximando conceitos fisicos da experiéncia concreta (BENADE, 1990; GILBERT; HAEBERLI,
2012). No cinema, sessées comentadas exploram fundamentos fisicos em filmes, estimulando
reflexdo critica sobre ciéncia e sociedade (COUSINS, 2013; ZANETIC, 2006). Na danga,
atividades de expressao corporal evidenciam biomecanica, equilibrio e cinematica (HAAS,
2017). Oficinas integradas de musica, danga, poesia, capoeira, malabares e pintura fortalecem
vinculos entre ciéncia, arte e cultura local.
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Neste trabalho destacamos uma agao especifica da equipe do projeto Fisica nas Artes,
desenvolvida junto a Escola Estadual Ensino Médio Dr. Augusto Duprat, na cidade de Rio
Grande, em novembro de 2024. Ao longo de trés semanas, realizaram-se as oficinas integradas
acima descritas, com alunos do segundo e terceiro ano do ensino médio, num total de 15 horas
de atividades. Além das praticas, aplicaram-se questionarios diagnodsticos no inicio (primeiro
dia) e ao término (Ultimo dia) desta acdo do projeto, com os alunos do segundo e terceiro ano
do ensino médio. As questdes, em formato quantitativo (escala Likert de 1a 5) e qualitativo
(respostas abertas), buscaram avaliar a relacdo dos estudantes com a Fisica, seu interesse
inicial, percepgao de conhecimento, expectativas em relagao as oficinas e, posteriormente,
possiveis mudancas na motivacdo, confianca e reconhecimento da Fisica em situacoes
cotidianas e artisticas. Essa estratégia metodoldgica permitiu acompanhar transformagoes
atitudinais e cognitivas ao longo dos trés dias de atividades, em consonancia com abordagens
ativas de ensino (Ostermann; Moreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares evidenciam um aumento significativo do engajamento dos
estudantes nas atividades de Fisica quando associadas as praticas artisticas, favorecendo uma
compreensdo mais concreta de conceitos fundamentais como acustica, ondas, movimento e
equilibrio.

A andlise comparativa dos questionarios inicial e final (Figura 02) revelou uma evolucao
positiva na percepcao dos participantes: para os alunos do 2° ano, a média das respostas
passou de aproximadamente 2,1 para 4,0; ja para os alunos do 3° ano, a média inicial de 2,5
alcangou 4,5 ao término do projeto. Esse deslocamento indica ndo apenas maior motivagao e
interesse pela disciplina, mas também um fortalecimento da autoconfianca dos alunos em
discutir conceitos fisicos e reconhecer sua presenca em situagdes cotidianas e expressoes
culturais.

Figura 2 - Médias das respostas dos alunos do segundo e terceiro ano do ensino médio nos questionarios inicial e
final do projeto “Fisica nas Artes”, evidenciando a evolugdo da percepcdo da Fisica ao longo das atividades.
Evolucédo da percepcéo da Fisica pelos alunos do 22 ano Evolucdo da percepcao da Fisica pelos alunos do 32 ano
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Fonte: producdo dos autores.

No plano qualitativo, observou-se que os alunos, em um primeiro momento,
demonstraram certa resisténcia e receio, por imaginarem que as oficinas teriam um carater
tradicional e excessivamente tedrico. Contudo, a proposta metodoldogica mostrou-se
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altamente participativa e colaborativa, envolvendo atividades praticas como pintura, samba,
capoeira, malabares, danca e até tentativas de canto lirico. Esse formato inesperado
surpreendeu positivamente os estudantes, que se engajaram intensamente nas acdes e
manifestaram surpresa ao reconhecer que todas essas experiéncias artisticas estavam
intrinsecamente relacionadas a Fisica. Tal percepc¢ao contribuiu para romper a visao
estereotipada da disciplina como um conhecimento “abstrato” ou “quadrado”, reforcando seu
vinculo com a cultura, a criatividade e a vida cotidiana.

No decorrer do projeto, a interagdo dos alunos com as atividades propostas foi
fundamental para o alcance dos objetivos de integrar o conhecimento cientifico com a
experiéncia artistica. As figuras a seqguir ilustram momentos significativos dessa experiéncia
(Figura 03). A esquerda, um registro final com uma das turmas ao término dos trés dias de
atividades do projeto de extensao Fisica nas Artes, destacando a conclusdo da experiéncia
formativa. A direita, alunos participam das atividades, evidenciando o engajamento e a
colaboracao nas dindmicas propostas.

Figura 3 - A esquerda, registro final com uma das turmas ao término dos trés dias de atividades do projeto de
extensdo “Fisica nas Artes”; a direita, alunos participando das atividades do projeto.
& - ==

CONCLUSOES

A integracdo entre ciéncia e arte demonstrou-se eficaz para aproximar estudantes da
Fisica, tornando conceitos abstratos mais concretos e acessiveis. A combinacdo de musica,
cinema, dancga e outras expressoes artisticas despertou interesse, motivacao e autoconfiancga
nos alunos, evidenciando que a aprendizagem pode ser engajadora e interdisciplinar
(OSTERMANN; MOREIRA, 2010; GILBERT; HAEBERLI, 2012, HAAS, 2017).

A criacao de redes colaborativas envolvendo instituicdes de ensino e pesquisa ampliou
o alcance e a sustentabilidade das a¢des, corroborando a eficacia de metodologias ativas e
interdisciplinares, que promovem aprendizagem significativa e integracdo entre ciéncia, cultura
e expressao artistica (MOREIRA, 2011, OSTERMANN; MOREIRA, 2010; ZANETIC, 2006).

Além disso, a abordagem pratica e participativa evidenciou que a Fisica esta
intrinsecamente ligada a cultura e a experiéncia cotidiana, reforcando o papel da universidade
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como promotora de conhecimento, criatividade e reflexao critica sobre ciéncia e sociedade
(COUSINS, 2013; ZANETIC, 2006).
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Resumo

Neste trabalho exploramos as potencialidades de abordar o conceito de Calorimetria no ensino
de Fisica a partir de uma perspectiva interdisciplinar com a Filosofia. Com vistas a promover a
aprendizagem significativa, foi elaborada a eletiva "Guardides da Laika: Cuidando dos Animais
e do Planeta”, uma extensao do projeto Clube da Laika, do Ensino Médio em Tempo Integral
no Instituto Estadual Padre Caetano. Desse modo, construiu-se metodologicamente uma
proposta interdisciplinar aplicada em disciplina eletiva, e estruturada em cinco etapas:
Contextualizacdo e Sensibilizacdo; Atividades Experimentais; Reflexdo Critica; Producdo e
Intervencao; Socializacdo e Reflexdo Final. Tal organizacdo demonstrou ter o potencial de
gerar aprendizagem significativa, pois aborda um tema de relevancia social e se conecta com
o conhecimento prévio dos estudantes. Assim, concluimos que a iniciativa, que une Fisica e
Etica, incentiva o protagonismo estudantil e a busca por solu¢des sociais e sustentaveis, com
uma avaliagdo coerente com a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: calorimetria; interdisciplinaridade; ensino de Fisica.
INTRODUGAO

O Ensino Médio de Tempo Integral (EMTI) vem sendo implementado nas escolas
publicas do Rio Grande do Sul (RS) desde 2023. Nesta modalidade de ensino sdo ofertadas Sh
de aulas diarias, em uma matriz curricular propria com 1500h por ano. Além do conjunto de
disciplinas obrigatdrias, existem aquelas que os estudantes podem escolher para cursar,
baseadas no seu projeto de vida. Outra novidade do modelo é a criacao dos clubes de
protagonismo, que sdo espacos elaborados pelos estudantes com um propdsito ou tematica
de interesse. Portanto, a abordagem proposta pelo EMTI esta ligada a perspectiva de que o
melhor ambiente para acolhimento, desenvolvimento pleno dos estudantes é a escola.

Ademais, consonante a proposta do EMTI na supracitada rede estadual de ensino, no
Instituto Estadual Padre Caetano (IEPC), localizado em Santa Maria - RS, existe um “Clube de
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Protagonismo Juvenil” chamado de “Clube da Laika”. O Clube da Laika € um projeto que se
justifica pela necessidade de promover valores fundamentais como respeito a vida, empatia e
responsabilidade, ac mesmo tempo em que amplia o0 conhecimento dos estudantes sobre a
interacao entre seres humanos, animais e meio ambiente. Sua proposta esta alinhada as
diretrizes da Educacdo Ambiental e da Educacdo em Direitos Humanos, presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), favorecendo uma abordagem interdisciplinar e
significativa para a formacao integral dos alunos.

O clube recebeu o nome “Laika” em homenagem a cadela que ficou conhecida
mundialmente por ser o primeiro ser vivo a orbitar a Terra, em 1957, a bordo da nave soviética
Sputnik 2. Mais do que uma referéncia histérica, o nome carrega um significado simbdlico: Laika
representa tanto a relagcdo historica entre os seres humanos e os animais quanto a
responsabilidade ética que temos diante deles. Sendo assim, ao abordar a causa animal de
forma educativa, busca-se estimular a reflexdo critica, o protagonismo juvenil e o engajamento
da comunidade escolar em a¢des concretas de cidadania e solidariedade, contribuindo para a
construgao de uma convivéncia mais ética e harmoniosa entre todas as formas de vida.

O projeto alcangou tamanha relevancia no contexto escolar que surgiu a necessidade
de criar uma disciplina eletiva, capaz de ampliar discussdes que ja ndo se limitavam ao espaco
do clube. Assim nasceu a disciplina “Guardides da Laika: Cuidando dos Animais e do Planeta”,
que propde uma abordagem interdisciplinar e pratica, articulando saberes das Ciéncias da
Natureza e das Ciéncias Humanas. Seu foco esta na formacao ética, ambiental e cidada dos
estudantes, incentivando o cuidado com os animais e a conscientiza¢do sobre o papel dos
seres humanos na preservacao da vida e na promoc¢ao do bem-estar animal. Além disso, a
disciplina enfatiza temas como sustentabilidade, reaproveitamento de materiais e conforto
térmico para os animais, fortalecendo o compromisso com uma educagao voltada a
responsabilidade socioambiental e a convivéncia harmoniosa entre todas as formas de vida.
Vale a pena ressaltar que a disciplina foi aprovada pela 82 Coordenadoria Regional de
Educacao e sera ofertada no 3° trimestre letivo de 2025.

Dentre as a¢des do Clube da Laika destacam-se: a confeccao de camas e casinhas para
caes e gatos utilizando caixas de leite reaproveitadas; a distribuicdo de racao para os animais
de estimacgao dos estudantes; a elaboracdo de folders informativos e a administracdo de uma
pagina no Instagram (https;//www.instagram.com/clubedalaika/) com conteludos educativos

sobre a causa animal, sensibilizando a comunidade escolar e externa. No desenvolvimento
dessas atividades, a disciplina de Fisica se torna fundamental ao investigar os materiais e suas
propriedades térmicas, orientando a escolha dos mais adequados para garantir conforto e
bem-estar dos animais. Conceitos como isolamento térmico, condugdo, conveccao e
irradiacdo sdo aplicados de forma pratica, permitindo que os estudantes compreendam como
diferentes materiais influenciam a manutencdo da temperatura nos abrigos. Além disso, sdo
discutidas as leis da conservacao de energia e sua relagdo com o0 consumo consciente e o
impacto ambiental, ampliando a reflexdo sobre sustentabilidade e responsabilidade
socioambiental. Assim, a Fisica deixa de ser apenas um conteudo tedrico para se tornar uma
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ferramenta de transformacao, integrando ciéncia, ética e cidadania no cuidado com os animais
e na construcao de solucdes sustentaveis.

Considerando o exposto, este trabalho propde a abordagem dos conteudos de
Calorimetria em uma perspectiva interdisciplinar entre Fisica e Filosofia, articulando-os a
tematica da causa animal. A proposta fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), buscando promover uma compreensao mais profunda e contextualizada, em que os
estudantes relacionem os conceitos cientificos ao desenvolvimento de reflexdes éticas e
criticas sobre o cuidado e o bem-estar dos animais.

REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGIA

A TAS é uma teoria proposta por Ausubel e difundida por Moreira (1997). Essa teoria
define que o conhecimento prévio é o elemento fundamental para a aprendizagem
significativa de um novo conceito. Nesse sentido, o processo da aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo se relaciona de maneira ndo-arbitraria e nao-literal a
estrutura cognitiva do sujeito. Ou seja, 0 novo conceito ndo se relaciona de forma aleatéria na
estrutura cognitiva, mas sim com conceitos relevantes, chamados por Ausubel de subsuncores
e, ndo literal, pois 0 mesmo conceito pode adquirir diferentes sentidos para o aprendiz. Por fim,
destacamos que o material precisa ser potencialmente significativo para que consiga fazer as
relagdes necessarias (Moreira, 1997).

No que se refere a Ciéncias da Natureza, a BNCC prevé que o ensino deve ser voltado
para a formacao de sujeitos criticos. Destacamos um trecho de Fazenda (2006) que coincide
com a proposta da eletiva, sendo este “integrar conhecimentos significa apreender, disseminar
e transformar” (Fazenda 2006 apud Fazenda, Varela e Almeida, 2013). Nesse, sentido, de

acordo com o documento normativo

O desenvolvimento dessas praticas e a interagcdo com as demais areas do
conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagbes éticas, socioculturais,
politicas e econdémicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018, p.
537)

A disciplina “Guardides da Laika: Cuidando dos Animais e do Planeta” sera proposta
para estudantes do 1° ano do EMTI. O IEPC esta localizado numa zona de vulnerabilidade social,
onde sdo recorrentes as falas que envolvem o abandono e maus-tratos aos animais. Baseados
na TAS, propde-se a sequinte metodologia de trabalho interdisciplinar para a disciplina:

a) Contextualizacao e sensibilizacdo

Inicio com um didlogo orientado: reflexao ética sobre o dever humano no cuidado com
0S animais e sobre a responsabilidade coletiva em relagao ao bem-estar das espécies nao
humanas. Introducdo as formas de transferéncia de calor (conducdo, convecgao, radiagao) e
ao conceito de isolamento térmico, conectando ao conforto térmico de cdes e gatos em
situacdes de abandono. Além disso, serao exibidos imagens/videos de animais em abrigos
expostos ao frio ou ao calor excessivo, problematizando o tema.

b) Atividades experimentais

Atividades experimentais simples com roteiros semiabertos, objetivando comparar

diferentes materiais (papeldo, madeira, plastico, tecidos, caixas de leite) em termos de
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isolamento térmico. As atividades praticas envolverdo a verificagdo da variagcdo de
temperatura com termdmetros digitais ou sensores simples em recipientes cobertos com
esses materiais, discutindo como a conducdo, a conveccao e a irradiacdo ocorrem em cada
situacao.
c) Reflexdo critica

Debate sobre o significado de oferecer bem-estar aos animais; a ética do cuidado
aplicada ao tratamento de seres ndo humanos e a responsabilidade socioambiental ao reutilizar
materiais descartaveis para confeccionar abrigos.
d) Producgdo e intervencao

Construcao, em grupos, de protoétipos de casinhas e camas para caes e gatos, utilizando
materiais reaproveitados (caixas de leite, tecidos, isopor, papelao). Aléem disso, serao propostas
atividades escritas e dialogadas de verificagdo da aprendizagem, baseadas nos conceitos de
Calorimetria, relacionando como a escolha dos materiais e a confeccao se relacionam com
ética, empatia e cuidado com a vida.
e) Socializagdo e reflexdo final

Apresentacao dos protétipos em uma oficina aberta a comunidade escolar.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho evidenciou as potencialidades do estudo da Calorimetria no ensino de
Fisica voltado para uma proposta interdisciplinar com o componente de Filosofia em uma
eletiva, que surgiu a partir da demanda de um clube, do EMTI. Com essa disciplina espera-se
estabelecer discussdes relevantes ao contexto escolar, promovendo a¢des que favorecam a
aprendizagem significativa e o protagonismo dos estudantes, caracteristicas esperadas por
esse modelo de ensino.

Através das atividades reflexivas e praticas a aprendizagem significativa dos conceitos
pode ser alcancada, uma vez que o tema proposto € de relevancia social e se da através do
conhecimento prévio que os estudantes possuem sobre o assunto. Ainda, a atividade de
apresentacdo dos prototipos estd de acordo com uma das formas de verificagdo de uma
possivel aprendizagem significativa, pois, segundo Moreira (2012), a avaliagdo nessa
perspectiva deve ser através da compreensdo, captacdo de significados e transferéncia do
conhecimento a situa¢cdes ndo-rotineira.

Ao integrar os conceitos fisicos com reflexdes éticas, a disciplina propde superar uma
visdo fragmentada do conhecimento, promovendo uma aprendizagem conectada as questdes
sociais, ambientais e cidadas. Sendo assim, iniciativas como esta favorecem o protagonismo
estudantil e fortalecem o papel da escola como espaco de transformacao social, em que
ciéncia e filosofia caminham juntas na busca por solu¢des sustentaveis e solidarias.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo exploratério sobre as percep¢des de professores da area
de Ciéncias da Natureza, atuantes nos anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio
de escolas darede publica de Santa Maria - RS, a respeito da integracdo da Inteligéncia Artificial
(IA) em suas praticas pedagogicas. Diante da rapida popularizagdo de ferramentas de 1A
generativa, busca-se compreender como os docentes enxergam o potencial e os desafios
desta tecnologia em sala de aula. A investigacao, de cunho qualitativo, foi realizada por meio da
aplicacdo de um questiondario digital com questdes abertas e fechadas. A analise preliminar dos
dados indica que os professores, em sua maioria, ndo acreditam na substituicdo de seu papel
pela IA, percebendo-a como uma ferramenta de apoio. As respostas destacam a importancia
insubstituivel da dimensdo humana na educacdo, como as relacdes interpessoais e a mediacdo
na construcdo do conhecimento, ao mesmo tempo que revelam preocupacdes com 0 uso
acritico da tecnologia pelos estudantes. Conclui-se que a inser¢do da IA no contexto
educacional demanda um debate aprofundado sobre formagdo docente e o desenvolvimento
de abordagens pedagdgicas criticas.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino de Ciéncias; Percepcao Docente; Educacgdo
Basica.

INTRODUGAO
A Inteligéncia Artificial (IA) é uma das tecnologias mais discutidas na atualidade,
estando cada vez mais presentes nas mais variadas instituicbes humanas, desde empresas

privadas até setores publicos, através das redes sociais e na vanguarda de debates a respeito
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da mineragao de uso de dados e seu potencial na criagdo de contetdo falso e desinformacgao
(KAUFMAN, 2022; CRAWFORD, 2021).

Essa ampla discussdo e o desenvolvimento acelerado da tecnologia, especialmente
apos o langcamento do ChatGPT, em 2022, desencadeia hoje o desenvolvimento de diversos
aplicativos de IA generativa, gratuitos e pagos, capazes de gerar imagens detalhadas em
multiplos estilos, videos realistas, analisar documentos e conversar como se estivesse em uma
chamada de voz. O surgimento dessas ferramentas impde novos rumos e desafios para a
educagao contemporanea (SANTAELLA, 2024).

De forma semelhante ao que ocorreu com a Internet, os computadores e os celulares,
seria a |A capaz de inaugurar uma nova era na sala de aula? Para Bruno, Nas e Liao (2024), a
falta de debates sobre o uso critico da IA e seus impactos na educagdo, somada a auséncia de
uma formacao docente que contemple as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo
(TDIC) de maneira abrangente, impede uma resposta direta a essa pergunta.

Neste sentido, propomos a seguinte questdo de pesquisa: quais sdo as percepcdes de
professores(as) de Ciéncias da Natureza a respeito da utilizacdo da IA no ensino e
aprendizagem de Ciéncias na Educacao Basica? O objetivo principal deste estudo, portanto, é
identificar como os(as) professores(as) da Educagdo Basica (Anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio), de escolas publicas de Santa Maria - RS, percebem a insercao
das ferramentas de IA em suas praticas pedagogicas.

METODOLOGIA

A presente investigacdao adotou uma estratégia qualitativa, de cunho exploratoério, com
o objetivo de compreender como professores de Ciéncias percebem, utilizam e avaliam a
insercdo da Inteligéncia Artificial em suas praticas pedagogicas. Partiu-se do pressuposto de
que a escuta atenta das experiéncias docentes pode revelar tanto o potencial quanto os limites
da integracao da IA no processo de ensino-aprendizagem.

Para isso, foi elaborado e aplicado um questionario estruturado, contendo questdes
abertas e fechadas, respondido por oito professores de Ciéncias da Natureza da Educacao
Basica (Anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio) que atuam em escolas da rede
publica de Santa Maria - RS. As 18 questdes foram construidas com base no problema desta
pesquisa e em problematicas ja identificadas no debate atual sobre IA e educacdo, como
elaboracao de materiais, adaptacdo para o Atendimento Educacional Especializado (AEE),
impactos pedagdgicos, avaliagao e confiabilidade conceitual das ferramentas de IA.

A coleta de dados foi realizada por meio de formulario digital, permitindo ampla
participacdo e flexibilidade. As respostas abertas foram analisadas com base nos principios da
Andlise Qualitativa de Yin (2015), visando identificar categorias emergentes relacionadas as
praticas e percepc¢des dos professores. As questdes fechadas foram analisadas de forma
descritiva, permitindo tragar um panorama geral sobre o uso da IA no ensino de Ciéncias.
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PERCEPCOES SOBRE A SUBSTITUICAO DO PAPEL DOCENTE PELA IA

Uma das perguntas centrais do questionario buscou investigar a percepcao docente
sobre o futuro da profissdo diante do avancgo da IA. A questdo apresentada foi: “Na sua
opinido, a IA podera substituir o professor? Justifique.” O propdsito era compreender
como os professores percebem tanto os limites quanto as possibilidades da IA no contexto
educacional atual.

De maneira geral, as respostas indicam o ceticismo dos docentes participantes em
relagdo a substituicdo completa do professor por ferramentas de IA. Nesse contexto, ainda que
reconhecam o potencial transformador da tecnologia, os docentes destacam que o papel
humano na educacao permanece essencial. A partir das respostas levantadas com a questao
anterior, foi possivel identificar trés principais perspectivas:

1. AIA como ferramenta de apoio

Sete dos oito professores que responderam consideram a IA uma aliada no processo
de ensino-aprendizagem, mas ndo um substituto do docente. Segundo um professor, a
tecnologia, “quando bem utilizada e comandada, pode auxiliar tanto os alunos quanto os
professores”. Essa visdo reforca que a intencionalidade pedagdgica continua nas maos do
docente, enquanto a IA pode contribuir para otimizar atividades e enriquecer a pratica em sala
de aula, promovendo uma aprendizagem mais profunda (MORAN, 2018).

2. Aimportancia insubstituivel da dimensao humana

Outro conjunto de respostas destaca que ensinar vai além da simples transmissao de
informacdo. Nesse sentido, um professor afirmou que “o professor ndo é apenas transmissor
de conhecimento, mas auxilia na construcdo do saber, que exige conexdes com diferentes
assuntos”. Essa percepgao dialoga com a ideia de que os saberes docentes sdo complexos e
construidos na pratica e na relacdo com os alunos (TARDIF, 2014). Outro reforcou que “as
relacdes interpessoais jamais poderao ser substituidas por maquinas” e que “a aprendizagem
sO ocorre pela vivéncia real”. Esses depoimentos ressaltam a relevancia da empatia, das
interacdes sociais e da mediacdo pedagdgica contextualizada, dimensdes que a tecnologia
ainda nao consegue reproduzir.

3. Desafios e um ceticismo pratico

Alguns docentes demonstraram preocupacao quanto ao uso da IA pelos estudantes.
Um deles observou que “os alunos apenas copiam respostas da IA, sem analisar criticamente
se estdo corretas”. Esse relato aponta para um desafio pedagdgico contemporaneo: a
necessidade de desenvolver o letramento digital e o pensamento critico, para que os alunos
utilizem a tecnologia de forma produtiva e ética, em vez de recorrerem a atalhos que
minimizem o esforco cognitivo (PRETTO; RICCIO, 2021). Apesar da predominancia dessas
visdes, uma resposta destoou ao afirmar que “no futuro provavelmente sim, dependendo de
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como evoluir”. Embora isolada, essa fala indica abertura para considerar transformagoes mais
radicais diante da rapida evolucao tecnoldgica.

Em sintese, os resultados sugerem que os professores de Ciéncias percebem a lA como um
recurso de apoio relevante, nao tanto como capaz de substituir por completo o papel do
professor no processo de ensino e aprendizagem. O professor permanece central no processo
educativo, sobretudo por sua capacidade de promover experiéncias de aprendizagem criticas,
significativas e humanas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente investigacdo exploratéria revelou que os professores de Ciéncias da
Natureza que atuam em Santa Maria - RS, em sua maioria, ndo enxergam a IA como uma
ameaca existencial a sua profissdo. Ao contrario, a percep¢ao predominante é a de que alA se
configura como uma potente ferramenta de apoio, capaz de otimizar processos e enriquecer
as praticas pedagogicas, desde que utilizada com intencionalidade e sob a mediacdao docente.

Respondendo a questdo de pesquisa, fica evidente que os educadores percebem a
insercdo da IA no ensino de Ciéncias com uma mistura de otimismo cauteloso e preocupacao
pratica. Se por um lado reconhecem seu potencial, por outro, destacam a insubstituivel
importancia da dimensao humana na educagdo - a empatia, as relagdes interpessoais e a
construgcdo conjunta do saber sdo vistas como searas exclusivamente humanas. As
preocupacdes levantadas, especialmente sobre o uso acritico da tecnologia pelos alunos,
reforcam a urgéncia de debates sobre o letramento digital e o desenvolvimento do
pensamento critico.

Conclui-se, portanto, que a integracdo efetiva da IA em sala de aula transcende a mera
disponibilizacdo de ferramentas. Ela demanda um investimento robusto em formagao docente,
que prepare os educadores ndo apenas para usar a tecnologia, mas para guiar seus estudantes
em um uso ético, critico e significativo (UNESCO, 2022). Este estudo, embora de carater inicial,
sinaliza a necessidade de aprofundar a pesquisa sobre o tema, investigando praticas
pedagdgicas concretas e desenvolvendo estratégias para que a lA se torne, de fato, uma aliada
na promocao de uma aprendizagem mais humana e eficaz (VALENTE, 2023).
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Resumo

Neste trabalho, discute-se o desenvolvimento de um questionario cujo objetivo é investigar
como os Recursos Educacionais Digitais (RED) vém sendo integrados por docentes de uma
instituicdo federal de ensino superior em disciplinas especificas de ensino de Fisica nos cursos
de Licenciatura. O instrumento busca coletar dados qualitativos sobre as potencialidades e os
desafios percebidos pelos docentes nesse processo de integracao. O questionario contempla
trés dimensodes: (1) concepgdes e familiaridade com Tecnologias Digitais de Informacgao e
Comunicacao (TDIC); (2) uso dos RED na pratica docente; e (3) uso pessoal e formativo dos
RED. Os dados serdo analisados por meio do método de categorizagdo proposto por Robert
K.Yin. Espera-se, com os resultados, mapear a utilizagdo dos RED na formacgao de professores,
oferecendo subsidios para discussdes e acdes que promovam uma integracao mais eficaz dos
Recursos Educacionais Digitais na formacado docente.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Formacao de Professores; Recursos Educacionais Digitais
(RED).

Nesta pesquisa, desenvolve-se um estudo sobre a integragdo de Recursos
Educacionais Digitais (RED) na formacdo de professores de Fisica, tendo como questao
central identificar de que modo docentes de disciplinas pedagdgicas, em cursos de
Licenciatura em Fisica de uma universidade federal do sul do Brasil, integram esses recursos
em suas praticas de ensino. A investigacdo justifica-se pela necessidade de aprofundar o
conhecimento acerca do uso de tecnologias digitais na formacao inicial de professores.
Especificamente, busca-se analisar as finalidades atribuidas ao uso dos RED, as
potencialidades percebidas pelos docentes e os desafios que dificultam sua incorporacao,
bem como explicitar os procedimentos, instrumentos e técnicas de coleta e analise de dados
que estruturam a pesquisa.

O objetivo geral deste trabalho é identificar como os RED sao integrados por docentes
nas disciplinas especificas voltadas a formacao de professores de Fisica. Para tanto, adota-se

18


mailto:ana.diaz@acad.ufsm.br
mailto:rafaelle.barreto@acad.ufsm.br
mailto:taliamara07@gmail.com
mailto:josemar.alves@ufsm.br

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, considerada adequada para
aprofundar a compreensdo do fendémeno. Conforme destacam Ldsch, Rambo e Ferreira
(2023), a pesquisa qualitativa, em razdo de seu carater exploratdrio, permite ao pesquisador
examinar o objeto em seu contexto, favorecendo tanto a familiarizagdo com o problema
quanto a analise detalhada e sistematica dos dados. Esse processo conduz auma interpretacao
mais completa do fendmeno em estudo.

O foco central deste estudo € analisar como os professores do Departamento de Fisica
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) utilizam os RED, mais especificamente suas
concepgdes acerca do uso de tais recursos. Tal perspectiva esta em consonancia com a
natureza da pesquisa qualitativa, que, segundo Losch, Rambo e Ferreira (2023, p. 6), [..]
por defini¢cdo, é descritiva, portanto, os dados nao sao reduzidos a variaveis, mas geram temas
que serao observados e explorados como um todo”.

A coleta de dados sera realizada por meio de um questionario on-line, definido como o
principal instrumento desta pesquisa. Segundo Melo e Bianchi (2015), o questionario constitui
uma técnica de investigacdo voltada a obtencdo de informacdes. Para assegurar sua
pertinéncia em relacdo aos objetivos do estudo, foram elaboradas perguntas que abordam
diretamente aspectos como: “Quais sdo os principais recursos educacionais digitais
utilizados?”; “Para quais finalidades?”; e “Quais as potencialidades e desafios percebidos?”,
dentre outras. Essa concepgao esta em consonancia com Parasuraman (1991, apud Melo;
Bianchi, 2017,p. 45), que define o questionario como “um conjunto de questdes elaborado com
o proposito de gerar os dados necessarios ao alcance dos objetivos de um projeto”.

Segundo Gil (2002), a analise qualitativa depende de diversos fatores, como a natureza
dos dados coletados, a extensdo da amostra, os instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos
tedricos que orientam a investigacao. Ou seja, esse processo pode ser definido como uma
sequéncia de atividades que envolve a reducdo e a categorizacao dos dados, sua
interpretacdo e, por fim, a redagdo do relatdrio. Considerando que o questionario é o
instrumento de coleta adotado neste estudo, ele foi estruturado em diferentes categorias com
o objetivo de investigar a integracdo dos Recursos Educacionais Digitais por docentes de
Licenciatura em Fisica, conforme sintetizado no Quadro 1.
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Quadro 1. Sintese do instrumento (questionario) desenvolvido.

Dimensodes Objetivos Questoes

Qual sua area de pesquisa/atuacao?

E;;ﬁ;?ézzs:com Identificar a familiaridade e as Vocé ja participou de algum processo
) . concepgoes gerais dos docentes formativo sobre TDIC?

Tecnologias Digitais sobre 0 uso de tecnologias digitais.

(TDIC). glas digitals.

O que vocé compreende por Recursos
Educacionais Digitais (RED)?

Identificar quais sd0 os principais Vocé utiliza os RED em sua pratica
recursos educacionais digitais docente? Se sim, quais?

utilizados nas disciplinas especificas de

licenciatura em Fisica e como sao De que forma vocé integra esses recursos
utilizados. em suas disciplinas?

Identificar a finalidade para qual os

o Para quais finalidades vocé utiliza os RED em
recursos educacionais digitais sdo

Uso dos RED na pratica

rati nte?
docente utilizados. sua pratica docente
Que potencialidades e desafios, quanto ao
- - uso dos RED na formagao inicial de
Identificar a percep¢do dos docentes . . -
. ) professores de Fisica, vocé identificou em
quanto aos potenciais e desafios da .
. - suas praticas docentes ou em seus trabalhos
integracao do RED. )
de pesquisa?
Vocé costuma utilizar algum RED para fins
essoais, como atualizacdo profissional ou
Uso pessoal e Apontar o uso dos RED pelos b - . 0P .
. ) ) formagdo continuada, fora do ambiente de
formativo dos RED docentes para fins pessoais.

sala de aula? Se sim, quais?

Fonte: producdo dos autores.

De acordo com o Quadro 1, a primeira dimensao € “Concepgodes e Familiaridade com
Tecnologias Digitais de Informa¢dao e Comunicag¢ao (TDIC)”, que tem como objetivo
identificar o grau de familiaridade e as concepc¢des gerais dos docentes sobre o uso de
tecnologias digitais. As perguntas dessa categoria incluem: "Qual sua area de
pesquisa/atuacao?”’, “Wocé ja participou de algum processo formativo sobre TDIC?" e “O que
vocé compreende por Recursos Educacionais Digitais (RED)?”.

A segunda dimensao, “Uso dos RED na pratica docente”, busca identificar quais sdo
os principais recursos utilizados e de que forma sio integrados nas disciplinas especificas de
Licenciatura em Fisica. As perguntas contemplam aspectos como: “Vocé utiliza os RED em sua
pratica docente? Se sim, quais?’, “De que forma vocé integra esses recursos em suas
disciplinas?”, “Para quais finalidades vocé utiliza os RED em sua pratica docente?” e "Que
potencialidades e desafios, quanto ao uso dos RED na formacao inicial de professores de
Fisica, vocé identificou em suas praticas docentes ou em seus trabalhos de pesquisa?”.

Por fim, a dimensao “Uso pessoal e formativo dos RED” aborda a utilizacdo desses
recursos para além do ambiente de sala de aula, questionando: “Vocé costuma utilizar algum
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RED para fins pessoais, como atualizagcdo profissional ou formagao continuada, fora do
ambiente de sala de aula? Se sim, quais?”. A organizacao das perguntas em categorias permite
estruturar a coleta de dados, oferecendo uma base consistente para analisar as praticas e
percep¢des dos docentes.

A presente pesquisa esta sendo conduzida no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao: Ensino e Aprendizagem em Ciéncias
(GEPTDIC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com foco em professores que
ministram disciplinas pedagdgicas do curso de Licenciatura em Fisica. Essa escolha justifica-se
pelo interesse especifico na formagao de professores em um contexto curricular,
considerando que, segundo Miranda, Santos e Pereira (2016, p. 4), “[..] nos cursos de
licenciatura ainda identificamos a separacdo entre conteudo especifico e a formacgao
pedagdgica na formagao de professores para a educacao basica”. Nesse contexto, o
questionario sera aplicado de forma anénima aos docentes.

Com base na Analise Qualitativa de Yin (2016), a analise dos dados qualitativos a serem
coletados seguird um ciclo continuo de cinco etapas. Inicialmente, ocorre a compilagao, na
qual o pesquisador organiza e consolida as respostas, criando uma base de dados estruturada.
Em sequida, ha a decomposig¢ao, que consiste em dividir os dados em partes menores para
categorizagdo e codificacdo. A terceira etapa é a recomposicdo, em que os fragmentos
codificados sao reorganizados em novas sequéncias e agrupamentos, revelando padrdes e
relagdes antes nao perceptiveis. Por fim, seguem-se a interpreta¢ao, que permite construir
uma narrativa analitica a partir dos agrupamentos, e a conclusao, na qual as descobertas sao
extraidas para o fechamento do estudo. Esse processo € recursivo, podendo ser revisitado em
diferentes fases para aprofundar a compreensao dos dados.

Portanto, o presente trabalho parte do pressuposto de que a aplicagao da metodologia
aqui caracterizada permitira identificar os principais Recursos Educacionais Digitais utilizados
pelos professores de Fisica em disciplinas pedagdgicas na universidade em questdo. Em
paralelo, a partir da analise dos dados obtidos com o questionario, o estudo investigara as
finalidades pedagogicas do uso desses recursos, bem como as potencialidades e desafios
percebidos pelos docentes. Espera-se que os resultados oferecam um panorama sobre a
integracao dos RED na formacao de professores, fornecendo subsidios para discussdes e
reflexdes acerca das praticas pedagdgicas. Esse conhecimento é relevante para que as
instituicdes de ensino superior possam desenvolver acdes que promovam uma integracao
mais eficaz e significativa das tecnologias educacionais digitais.
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O presente trabalho investigou o interesse e as dificuldades de aprendizagem em Fisica de
estudantes do Ensino Médio - EM, em duas escolas pertencentes a 168 Coordenadoria
Regional de Educacdo do Rio Grande do Sul: a Escola Estadual Padre Antdnio Serraglio e o
Instituto Estadual de Educacao Tiradentes. Estruturado como estudo de caso (YIN, 2005), o
estudo teve como objetivo analisar a influéncia de diversos fatores no processo de
aprendizagem dos alunos, incluindo a afinidade pela disciplina, os conteldos que despertam
maior interesse, os obstaculos enfrentados em sala de aula e os impactos de eventos externos
recentes. Para isso, realizou-se uma pesquisa de carater qualitativo e quantitativo com turmas
do 1° ao 3° ano, utilizando um formulario on-line do Google. A coleta de dados ocorreu no inicio
de agosto de 2025, logo apés o retorno das férias escolares, nas duas instituicdes participantes.
No total, participaram 220 estudantes, correspondendo a 41,67% dos alunos do EM. Os
resultados indicam que a maior parte dos alunos demonstram afinidade pela discipling,
destacando-se como conteldos de maior interesse os experimentos praticos, Leis de Newton,
Astronomia e Histoéria da Fisica. Apesar desse interesse, a maioria avalia seu desempenho como
regular ou ruim. Entre os principais obstaculos, destacam-se a dificuldade com férmulas e
equacdes e a falta de base em Matematica. Cerca de 64% dos participantes relataram terem
prejuizos na aprendizagem, decorrentes da pandemia e de outros eventos adversos, como
perda de conteudos essenciais e dificuldade de acompanhar as aulas. Conclui-se que, nos
ultimos anos, os alunos enfrentaram diversas dificuldades que desestruturaram o aprendizado
de Fisica. Para promover a aprendizagem efetiva, torna-se necessario implementar estratégias
que reforcem conhecimentos basicos do Ensino Fundamental, utilizando tecnologias digitais e
praticas experimentais que estimulem o raciocinio e a compreensao dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem de Fisica; Ensino Médio; Impactos de aprendizagem.
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Resumo

Neste trabalho, analisamos uma das aulas de Fisica que integra uma Sequéncia Didatica (SD)
sobre topicos de Acustica, desenvolvida no ambito de uma pesquisa de mestrado em Ensino
de Fisica. Essa proposta foi implementada na disciplina de “Laboratério de Introdugdo a Fisica”,
destinada a alunos do 1° semestre do curso de Fisica - Licenciatura Plena, da mesma
universidade. A SD de Fisica foi baseada no uso de Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacdo (TDIC), especificamente Simulagdes Computacionais e smartphones,
articuladas com atividades pratico-experimentais, objetivando desenvolver roteiros mais
abertos. Esses roteiros foram construidos levando-se em conta os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) e os principios tecnoldgicos da Teoria do Uso Didatico das
Tecnologias Digitais (TUDITEC). Essa proposta didatica foi organizada em cinco aulas. Na
implementacdo, participaram seis alunos, os quais foram separados em dois grupos de trés
individuos. Aqui € dado énfase a primeira aula, denominada “Aula 0", a qual foi uma aula
introdutdria, em que foram: (a) discutidos com os alunos o processo de construcdo de mapas
conceituais; (b) exploradas algumas op¢des de aplicativos de smartphone que poderiam ser
usados em atividades experimentais; (¢) realizada uma atividade inicial usando o smartphone;
e (d) discutido o processo de construcao e linearizagao de graficos utilizando um software de
planilhas. A aula cumpriu com seus objetivos, a medida que apresentou aos alunos os mapas
conceituais; demonstrou aos alunos que é possivel utilizar o smartphone como recurso didatico
em aulas experimentais, desde que planejado de forma consciente. Ainda, auxiliou para que os
alunos se familiarizassem com o aplicativo e o software usado para construcdo dos graficos.
Por fim, consideramos que os topicos abordados na aula foram essenciais para o
desenvolvimento do restante da SD.

Palavras-chave: smartphone; atividade experimental; Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagao; mapas conceituais.
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INTRODUGCAO

O trabalho aqui apresentado consiste em um relato de experiéncia didatica e em uma
andlise da pratica pedagdgica, que faz parte de uma Sequéncia Didatica de Fisica, desenvolvida
no ambito de uma pesquisa de mestrado em Ensino de Fisica. Essa SD foi implementada na
disciplina de “Laboratdrio de Introdu¢do a Fisica”, destinada a alunos do 1° semestre do curso
de Fisica - Licenciatura Plena, de uma Universidade Publica do interior do RS. Para
implementacao, foi necessario substituir a professora regente da disciplina durante o periodo
de aplicagdo. Participaram seis alunos, onde em todas as atividades foram separados em dois
grupos.

A proposta integra 5 aulas, as quais foram denominadas de Atividades Pratico-
Experimentais (APE), relacionadas a topicos de Acustica, contextualizados com a tematica de
Musica. Esses planejamentos foram baseados, em parte, na proposta de aulas experimentais
desenvolvida por Morini (2009). Porém, para adaptacao a nossos objetivos, consideramos os
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968) e os principios
tecnologicos da Teoria do Uso Didatico das Tecnologias Digitais (DULLIUS, QUARTIERI &
NEIDE, 2023).

Nesse sentido, a maioria das APE da SD foi organizada em quatro etapas, a saber: (i)
introducao a aula; (i) estudo tedrico; (iii) atividade pratico-experimental; (iv) respostas,
resultados e discussao; e (v) atividade extraclasse. Cada etapa foi pensada e articulada com as
duas perspectivas tedricas indicadas anteriormente. Porém, vale ressaltar que a primeira aula
(Aula O), objeto deste trabalho, possui uma estrutura um pouco diferente das demais quatros
aulas.

Nessa aula, foi realizado um encontro introdutério, no qual, dentre outras etapas, foram
(a) discutido com os alunos o processo de construcdo de mapas conceituais; (b) explorado
algumas opc¢des de aplicativos de smartphone que podem ser usados em atividades
experimentais; (c) realizada uma tarefa de construcao, linearizacdo e analise grafica utilizando
um software de planilhas, e (d) realizada uma atividade inicial usando o smartphone, visando
construir familiaridade com o aplicativo que serd usado durante a SD. A seguir sdo
apresentadas as etapas que compuseram a primeira aula da SD elaborada.

MAPAS CONCEITUAIS

Como explicitado anteriormente, a SD foi construida de acordo com as estratégias
provenientes da TAS. Por isso, uma das formas usadas para avaliar os indicios de aprendizagem
significativa foram os mapas conceituais, ferramenta intimamente relacionada aos trabalhos de
Ausubel.

Os alunos participantes estavam cursando o 1° semestre do curso e nenhum deles havia
trabalhado com mapas conceituais ainda. Contudo, os mapas seriam fundamentais para o
desenvolvimento das atividades previstas, pois seria uma das formas de avaliacdo da discipling,
bem como parte essencial da analise dos dados do ponto de vista da pesquisa de mestrado.
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Em vista disso, nessa primeira aula, discutimos o processo de construcdo dos mapas
conceituais, suas principais caracteristicas, bem como apresentamos uma ferramenta digital
para a elaboracao desses diagramas.

Foi explicado que os mapas conceituais sao ferramentas utilizadas para representar de
forma grafica a organizagdo do conhecimento de um individuo sobre determinado assunto
(NOVAK; CANAS, 2010). Esses instrumentos, consistem em conceitos que devem ser
descritos dentro de caixas de texto, os quais sao conectados por linhas, que podem ou nao ter
setas. Essas conexdes devem ser acompanhadas pelas denominadas frases de ligagao, que sao
elas que identificam a relacio entre os conceitos interligados (NOVAK; CANAS, 2010).

Também foi reforcado que os mapas conceituais devem possuir uma estrutura
hierarquica, no qual os conceitos mais gerais ocupem uma posi¢ao mais ao topo do mapa. As
ligagdes cruzadas, que sao linhas que cruzam o mapa para ligar conceitos distantes entre si.
Além dessas, outra caracteristica fundamental é a formulacdo de uma questao focal, que serve
como guia para direcionar qual assunto sera representado pelo mapa conceitual (NOVAK;
CANAS, 2010)

Para finalizar essa discussao sobre mapas conceituais, foi recomendado a construcdo
dos mapas através de um recurso digital, qual seja: o software CMapTool. Nesse contexto, foi
disponibilizado aos alunos o link para download deste software, além de videos que fazem parte
do curso “Mapas conceituais na representacdo do conhecimento”, para auxiliar os alunos no
processo de construcao dos mapas. Vale ressaltar que como tarefa final desta aula, os alunos
deveriam construir um Mapa conceitual inicial sobre seus conhecimentos a respeito do tema
“Ondas, som e musica”. Esse mapa ira servir como produto avaliativo da disciplina.

ANALISE GRAFICA

Outra tarefa fundamental, que seria necessdria para as demais aulas da SD, era a
habilidade de construir e linearizar graficos. Nesta disciplina, em aulas anteriores, com a
professora regente, os alunos ja realizavam essa tarefa, porém utilizando materiais analdgicos
(Iapis e papel milimetrado). Entretanto, como a proposta didatica visa articular experimentacao
com TDIC, foi recomendado que usassem um software de planilhas para realizar o
procedimento.

Antes de realizar o procedimento, foi explicado que a linearizacdo é um processo
matematico utilizado para transformar relagées nao lineares em relacdes lineares, facilitando a
andlise e interpretacao dos dados. Isso é feito aplicando-se transformagdes algébricas
adequadas, como logaritmos ou poténcias, para obter uma equagdo da forma y=mx+b, em que
m é o coeficiente angular (inclinagdo dareta) e b é o coeficiente linear.

Ao linearizar uma equacao, os dados podem ser plotados em um grafico cartesiano
para identificar padrdes, verificar proporcionalidades, bem como determinar coeficientes das
equagoes ajustadas. Esse processo é amplamente utilizado em areas como Fisica, Engenharia
e Estatistica, a fim de facilitar a compreensao de alguns fendbmenos.
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Apos essa introducao, foi desenvolvido um exemplo sobre como fazer a linearizagdo
da equacdo da area do circulo [A=r2] [In(A)=In()+2 In (r)]. Entao, foi proposto que os
estudantes realizassem uma tarefa com o software. Para guiar o processo, foi elaborado os
seguintes passos:

(i) Estipule 10 valores para o raio do circulo, e calcule sua area. Anote os valores e use o
Excel para construir o grafico;

(ii) Linearize a equagao da area do circulo, e repita o processo;

(iii) Depois de construido o grafico vocé deve encontrar uma reta. Use a fungao de
ajuste, e avalie qual o melhor ajuste para o grafico (linear, poténcia, logaritmo, etc.).

(iv) Habilite a fungao “exibir equagdo” e encontre o valor para a inclinagao da reta
(coeficiente angular).

(v) O valor esta de acordo com o previsto teoricamente (m = 2)?

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Ao final desta aula, foi proposto uma atividade experimental inicial, para que os alunos
usassem o seus smartphones e o aplicativo PhyPhox, visando construir familiaridade com esse
recurso, o qual seria muito utilizado em atividades futuras da SD.

A atividade experimental tinha por objetivo conceitual relacionar a intensidade luminosa
de uma fonte com um receptor, a medida que a distancia entre eles aumenta. Para isso, o
procedimento consistiu em utilizar dois aparelhos e medir a intensidade luminosa e seu
comportamento a medida que a distancia entre a fonte e o receptor aumentava. Para analisar
os dados coletados, cada grupo foi estimulado a construir um grafico referente a intensidade
luminosa medida e a distancia da fonte, visando encontrar um valor proximo ao previsto
teoricamente, pois a intensidade luminosa de uma fonte pontual deve decair com o quadrado
da distancia.

Durante a etapa da construgao do grafico, foi solicitado para que os alunos utilizassem
o software de planilhas anteriormente trabalhado, para que treinassem novamente o seu uso,
e esclarecesse alguma duvida que pudesse ter surgido. Ao final dessa etapa da aula, foi possivel
evidenciar que os estudantes tiveram uma evolu¢gdo com o manuseio do software, pois 0s
grupos realizaram o procedimento apresentando menos dificuldades para plotar o grafico e
encontrar os valores que o experimento produziu.

A atividade foi satisfatéria, e ambos os grupos conseguiram realiza-la, porém um grupo
obteve um valor mais proximo ao esperado. Apds isso, foi discutido quais eram as possiveis
explicacdes para as diferencas de medidas dos grupos.

Assim, entendemos que a atividade cumpriu com seu objetivo conceitual, e
principalmente com a finalidade de os académicos, futuros professores, perceberem que é
possivel utilizar o smartphone como recurso didatico em aulas experimentais, desde que
planejado de forma consciente. Ainda, auxiliou para que os alunos se familiarizassem com o
aplicativo usado, pois para as proximas aulas seria essencial utiliza-lo novamente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante disso, consideramos que essa aula introdutéria foi fundamental para o
andamento das aulas seguintes, previstas na sequéncia didatica. Mesmo que a estrutura dessa
aula seja diferente das demais, os tépicos abordados serviram para os alunos familiarizar,
recordar e praticar o que seria cobrado nas futuras etapas.

Tanto a proposta de usar mapas conceituais, quanto a de usar o smartphone para
coletar dados, foi novidade para os alunos, pois ainda nao haviam trabalhado com esses
recursos. Apesar disso, a pratica do uso do celular foi bem aceita pela classe, pois
demonstraram curiosidade ao saber que iriam usar o dispositivo como um recurso fundamental
da aula.

O fato de eles ja terem efetuado linearizagao e construgao de graficos foi proveitoso a
medida que apenas precisaram aprender a usar um recurso digital para realizar o processo.
Dessa maneira, com os recursos TDIC utilizados aqui, reforcamos novamente a contribuicdo
que elas podem oferecer nas atividades didaticas. E evidente que para usar essas ferramentas
é exigido ao professor que planeje e elabore atividades para tornar a atividade proveitosa e
que faca sentido, e ndo somente utilizar o recurso digital para tornar a aula diferente das
demais.

Com essa aula, fica evidente a importancia de preparar os alunos para o ensino-
aprendizagem. Metodologias e recursos alternativos aos tradicionais sao muito bem-vindos,
Contudo, é necessario que o aluno os conheca e 0s entenda para que nao se sinta “perdido”
quando Ihes sdo apresentadas novas propostas, diferente do habitual.
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Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre uma proposta didatica para o ensino
de ondas sonoras no 2° ano do Ensino Médio, desenvolvida no SESI Votorantim/SP, por meio
do uso do LabDisc, um equipamento portatil de aquisicdo de dados que permite medir e
registrar parametros fisicos em tempo real, integrando sensores digitais ao processo
investigativo. Neste caso, utilizou-se o sensor de intensidade sonora para medi¢cao em decibéis
(dB). A atividade foi estruturada sob a perspectiva do Ensino por Investigagdo (Carvalho;
Sasseron, 2015), partindo da pergunta inicial: “Como a intensidade sonora varia em diferentes
ambientes da escola e quais os impactos do ruido no cotidiano escolar?” Durante a
investigagao, foram retomados conceitos ja estudados em sala de aula, como timbre, altura e
intensidade sonora, com base no material didatico do SESI-SP (2024). Os estudantes
percorreram ambientes da escola e do clube, utilizando o sensor para registrar os valores
minimos, maximos e médios de cada espaco. Em seguida, compararam os resultados com
faixas de referéncia, construiram graficos e classificaram os ambientes. A proposta também
incluiu uma etapa de reflexdo critica, na qual os estudantes analisaram como o ruido pode
interferir na concentracdo, no bem-estar e na aprendizagem, e elaboraram sugestdes para
reduzir os niveis sonoros em locais mais criticos. Essa abordagem favoreceu a compreensao
dos fendémenos fisicos e reforcou o engajamento dos alunos, aproximando-os do método
cientifico e do Ensino por Investigacao, ao integrar questionamento, experimentacao, analise,
reflexdo e proposicao de solucdes. O uso de tecnologias digitais e metodologias ativas (Dos
Santos et al, 2022) potencializou o aprendizado, reforcando o papel do estudante como
protagonista.

Palavras-chave: Intensidade sonora; LabDisc; Ensino por Investigacao; Tecnologias Digitais.
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Resumo

Frente aos desafios de engajamento no Ensino de Fisica, as metodologias ativas que
posicionam o estudante como protagonista do aprendizado se apresentam como op¢des ao
enfrentamento das dificuldades. O Just-in-Time Teaching (JiTT) apresenta-se como uma
dessas metodologias, fundamentada na preparacao prévia do aluno e na reorganizacdo das
aulas a partir das necessidades diagnosticadas. Apesar de ser um método estruturado, sua
aplicacao carece de fundamentacao tedrica explicita que justifique suas etapas e potencialize
sua utilizacdo. Este trabalho tem como objetivo relacionar as trés etapas do JiTT,
compreendidas como tarefa prévia, preparacdo do professor e aula interativa, aos conceitos
centrais da Teoria Sécio-Histoérica de Lev Vigotski. A analise evidencia que o JiTT encontra
respaldo consistente nessa teoria. A tarefa prévia funciona como um diagnéstico da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP); a orientacdo do professor atua diretamente sobre as
dificuldades identificadas; e as atividades em grupo possibilitam a interagcdo social e a mediagdo
por pares. Conclui-se que o JiTT ndo apenas organiza o processo de ensino-aprendizagem de
forma pratica, mas também se alinha a uma base tedrica solida, configurando-se como uma
metodologia ativa pedagogicamente fundamentada.

Palavras-chave: Metodologias ativas, Just-in-Time Teaching; Ensino de Fisica; Vigotski.
INTRODUGAO

O processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias, especialmente na Fisica, enfrenta
desafios persistentes, particularmente no que se refere a motivacdo dos alunos e a
Internalizacdo de conhecimentos solidos (Pastorio et al, 2020). Para superar essas
dificuldades, pesquisadores e educadores tém enfatizado a adogdo de metodologias ativas
que incentivem o protagonismo discente e promovam atitudes mais criticas, participativas e
auténomas (Ribeiro et al., 2022). Entre essas metodologias, o Just-in-Time Teaching (JiTT)
tem se destacado por otimizar o tempo em sala de aula e tornar as interacdes mais
significativas. A dindmica do JiTT se estrutura em trés momentos interdependentes: a tarefa
de leitura prévia dos alunos, que possibilita um contato inicial com os conteudos; a preparacao
do professor, organizada a partir da analise das respostas e dificuldades identificadas; e a aula
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interativa, marcada pelo didlogo, resolu¢ao de problemas e trabalho colaborativo (Pastorio et
al., 2020).

Embora a aplicagdo do JiTT seja amplamente difundida, em diferentes niveis de ensino
(Ribeiro et al., 2022), utilizado em universidades de varias partes do mundo (Araujo; Mazur,
2013) e reconhecido como metodologia capaz de potencializar a aprendizagem ativa (Pastorio
et al, 2020), ainda ha lacunas para aproximacdes tedricas. Nesse contexto, a Teoria Sécio-
Historica de Lev Vigotski (Vigotski, 1998) fornece um referencial adequado, ao destacar o
papel da mediacado, da linguagem e da interacdo social na formagao dos processos cognitivos
superiores. Para construir esse elo entre método e teoria, este trabalho detalha as etapas do
JITT e os conceitos-chave de Vigotski, para entdo, na secao de discussao, demonstrar a
correspondéncia entre eles.

Just-in-Time Teaching (JiTT)
Definicdo e objetivos

O Just-in-Time Teaching (JiTT) é uma metodologia ativa de ensino que busca otimizar
o tempo em sala de aula e, simultaneamente, melhorar os habitos de estudo dos estudantes
fora dela. Seu objetivo principal é promover uma aprendizagem mais efetiva e participativa,
incentivando a preparagdo prévia do aluno e permitindo ao professor ajustar sua abordagem
didatica de forma quase “em tempo real” (just in time), de acordo com as necessidades da
turma (Novak, 2011; Araujo; Mazur, 2013)

A aplicagdo do JiTT tem inicio com as chamadas tarefas de leitura, em que o professor
disponibiliza materiais de estudo, como textos, videos, simulacdes ou artigos, acompanhados
de um questionario diagndstico. Esse instrumento deve ser respondido antes da aula e permite
avaliar a compreensao prévia dos alunos, funcionando como um processo investigativo. E
recomendado que o questionario contenha ao menos uma questao aberta sobre as
dificuldades encontradas, de modo que os estudantes possam explicitar suas duvidas
conceituais. Assim, garante-se um primeiro contato com o conteldo, preparando o terreno
para o trabalho em sala de aula.

Com base nas respostas enviadas, o professor realiza uma andlise para identificar
equivocos conceituais, lacunas de entendimento e pontos de maior dominio por parte da
turma. A partir dessa leitura, organiza uma aula personalizada, ajustando a profundidade e
priorizando os aspectos que demandam maior atencado. Esse processo evita a rigidez de um

planejamento fechado e favorece um ensino mais direcionado e responsivo. Como destaca:

“JiTT activities are designed to increase student preparation for class and to provide
the instructor with feedback that can be used to adjust classroom activities just in time’
to address student needs.” p. 64 Novak, 2011.

Na etapa de sala de aula, a dinamica é estruturada para estimular a interagdo e o
engajamento dos alunos. Em geral, a aula comeca com a discussao de trechos das respostas
previamente coletadas, apresentados de forma andénima para fomentar a argumentacao, o
confronto de ideias e o esclarecimento das principais dividas. Em seguida, o tempo é dedicado
a atividades em grupo, que podem envolver resolu¢cdo de problemas, estudos de caso ou
aplicacdes praticas do conteldo em diferentes contextos. Essa organizacdo amplia as
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oportunidades de participagdo, desenvolve o pensamento critico e fortalece a colaboragao,
além de favorecer a transferéncia do conhecimento para situagées concretas.

A TEORIA SOCIO-HISTORICA DE VIGOTSKI

A teoria sécio-historica de Vigotski destaca o papel fundamental do contexto social e

cultural no desenvolvimento cognitivo humano. Para o autor:

“Qualquer funcdo no desenvolvimento cultural da crianca aparece duas vezes:
primeiro, no nivel social, e depois, no nivel individual, primeiro, entre pessoas
(interpsicologica), e depois, no interior da crianga (intrapsicolégica)” p. 65 Vigotski,
1998.

Assim, o aprendizado ndao é um processo individual isolado, mas ocorre sempre

mediado pela interagdo com outras pessoas e pelos instrumentos culturais disponiveis no
ambiente. Nesse sentido, o desenvolvimento humano é profundamente influenciado pelas
experiéncias sociais e pela forma como o individuo se apropria de signos, simbolos e
ferramentas que estruturam o pensamento (Vigotski, 1998).

Um conceito central da teoria vigotskiana é a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, correspondente as
capacidades que o individuo consegue realizar de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, que indica aquilo que ele é capaz de alcancar com o apoio de um

sujeito (parceiro) mais experiente (Vigotski, 1998) . Como afirma:

“A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo amanha, mas que ja estao presentes em estado embrionario hoje” p. 97
Vigotski, 1998.

A ZDP revela, portanto, o espaco em que a aprendizagem se torna mais significativa,
pois € justamente nesse ponto que o individuo consegue avangar cognitivamente com o auxilio
de professores, colegas ou outras figuras mais experientes. Esse conceito ndo se restringe a
indicar uma diferenca entre o que a crianca ja sabe e o que pode vir a saber, mas evidencia a
importancia da intervencao pedagogica intencional, planejada e ajustada as necessidades do
estudante. Assim, o papel do educador é: ao identificar a ZDP de seus alunos, propor desafios
que estejam além das capacidades ja consolidadas, mas ainda ao alcance por meio da
mediagdo. Esse processo estimula o desenvolvimento de novas fungdes psicoldgicas
superiores e contribui para a autonomia progressiva do sujeito.

A mediacao é outro elemento central na perspectiva vigotskiana e ocorre de forma
instrumental e social. A mediacdo instrumental envolve o uso de ferramentas e signos culturais,
como a linguagem, textos, diagramas e simbolos matematicos, que auxiliam o aprendiz a

organizar, compreender e resolver problemas de maneira mais estruturada. Nesse sentido:

“O uso de signos leva os seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento
que rompe a orientacdo imediata situacional das fun¢des psicolégicas, possibilitando a
criagcdo de novos processos de comportamento” p. 43 Vigotski, 1998.

Ja a interacdo com pessoas mais experientes refere-se a processos em que
professores ou colegas orientam, corrigem, questionam e incentivam o estudante dentro da
ZDP, criando condi¢bes para a apropriacdo gradual de novas fungdes cognitivas (Vigotski,
1998). Esse tipo de interagao assume carater dialogico, pois envolve trocas entre o sujeito em
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processo de aprendizagem e o outro mais experiente, nas quais o conhecimento é apropriado
e ressignificado coletivamente. A atuacao do outro mais experiente ndo se limita a fornecer
respostas prontas, mas a provocar o aprendiz com desafios, perguntas e feedbacks que o
levam a refletir, repensar hipéteses e buscar novas solugdes. Desse modo, a aprendizagem nao
pode ser entendida apenas como recep¢ao de informagdes, mas como um processo de
apropriacao ativa de significados, no qual o sujeito reelabora significados, incorpora modos de
acao e desenvolve novas formas de raciocinio a partir das interagdes sociais. Nesse contexto,
a mediacao social esta ligada a utilizacdo de signos e ferramentas culturais, pois as interagdes
sempre ocorrem mediadas pela linguagem e por instrumentos culturais que estruturam o
pensamento. E por meio desse entrelacamento entre relagdes sociais e cultura que o individuo
amplia suas capacidades cognitivas, internaliza fungdes psicoldgicas superiores e transforma
seu modo de pensar e agir.

O ponto central da teoria de Vigotski é que todas as func¢des psicoldgicas superiores se
originam primeiramente no plano social, no nivel interpessoal, e apenas posteriormente sao
internalizadas pelo individuo, formando o nivel intrapsicolégico (Vigotski, 1998). As fungdes
psicologicas superiores, que incluem o raciocinio 16gico, a memoria voluntaria, a atencao
consciente e a autorregulacdo, ndo surgem de maneira espontanea, mas se desenvolvem a
partir das trocas sociais e da mediacao cultural. Nesse contexto, a linguagem desempenha um
papel duplamente significativo: além de ser o principal meio de comunicagdo, funciona como
instrumento de pensamento, permitindo que o individuo organize suas ideias, planeje agdes,
regule seu comportamento e construa formas mais complexas de raciocinio.

Portanto, na teoria Vigotskiana, o desenvolvimento humano ndo se limita a aquisicdo de
informacgdes ou habilidades, mas envolve a transformacao das funcdes psicoldgicas por meio
da interagao social, da mediacao de signos e instrumentos culturais e da atuacao dentro da
Zona de Desenvolvimento Proximal (Vigotski, 1998). A aprendizagem efetiva ocorre quando o
estudante é exposto a desafios adequados a sua ZDP, recebe suporte social e instrumental
adequado e internaliza gradualmente as fungbes cognitivas superiores. Esse enfoque
evidencia que o desenvolvimento cognitivo € um processo dinamico, interdependente e
profundamente mediado socialmente, no qual o contexto cultural, a linguagem e a interagdo
social sdo elementos inseparaveis e centrais para a apropria¢gdo do conhecimento humano.

AS RELAGOES ENTRE O JITT E A TEORIA VIGOTSKIANA
ATL COMO MAPEAMENTO DA ZDP

A etapa da TL no JiTT transcende a mera preparacdo de conteldo; ela se configura
como um potente mecanismo pedagdégico para o diagnostico da ZDP. Ao responder o
questionario, o aluno explicita ao professor quais conceitos j& domina e quais necessitam
atengdo, permitindo uma compreensao detalhada das necessidades individuais e coletivas. A
questdo aberta, que solicita a identificacdo das maiores dificuldades, atua como um
instrumento direto para delimitar a extensdo da ZDP, oferecendo ao professor uma visao
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precisa dos pontos em que sua interveng¢ao sera mais construtiva. Além disso, os materiais
disponibilizados na TL, como videos, textos e simulagdes, exercem a fungdo de mediadores
instrumentais, fornecendo signos iniciais, conceitos e representacdes que os alunos buscardo
compreender e integrar antes da aula. Uma vez mapeada a ZDP por meio da tarefa prévia, a
acao do professor torna-se o passo seguinte no processo de mediagao.

A AULA SOB MEDIDA

Ao planejar a aula com base nas respostas coletadas previamente, o professor assume
o papel de organizador (orientador) da experiéncia educativa, direcionando o processo de
ensino-aprendizagem para os pontos criticos da ZDP identificados no grupo. Essa escolha
metodoldgica rompe com a légica tradicional de uma aula rigidamente pré-definida
(engessada), pois o percurso didatico passa a ser construido a partir das necessidades reais de
compreensdo dos alunos. Durante a discussao, a utilizacdo das respostas auténticas dos
estudantes, mesmo que apresentadas de forma andénima, torna-se um recurso poderoso de
mediagdo: a linguagem e o raciocinio ja produzidos pelos proprios alunos sao inseridos no
processo pedagogico, funcionando como instrumentos que evidenciam diferentes niveis de
entendimento. Nesse contexto, o professor exerce sua fungao de “outro mais experiente”, ndo
como alguém que apenas transmite a resposta correta, mas como quem organiza o espago
dialégico, com perguntas, desafios e provocagdes que instigam os alunos a revisitar, e se
necessario, reconstruir suas concepcoes iniciais. Contudo, a mediacao vigotskiana ndo se limita
a intervencao docente. O proprio desenho interativo do JiTT possibilita um segundo nivel de
mediagao, protagonizado pelos proprios estudantes.

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM GRUPO

Na terceira etapa do JiTT, a resolucao colaborativa de problemas materializa o cenario
ideal para a mediacdo vigotskiana. Nesse momento, a interacao deixa de ser um processo
restrito a figura do professor e passa a ocorrer de forma horizontal entre os proprios
estudantes, que assumem papéis de parceiros de aprendizagem, apoiando-se mutuamente.
Quando um aluno compreende determinado aspecto do problema e o compartilha, ele se
torna temporariamente o “outro mais experiente” para seu colega, apoiando-o na expansao de
sua ZDP. Essa dinamica evidencia o carater social da aprendizagem, pois o conhecimento nao
se da apenas pela recepcao de informagdes, mas pelo confronto de ideias e pelo esforco
conjunto de resolver uma situagdo real de aprendizagem. A linguagem, nesse contexto,
mantém-se como o principal instrumento de mediacao: por meio do didlogo, da argumentacao
e da explicitagdo do raciocinio, os alunos externalizam seus processos cognitivos, permitindo
que sejam apropriados pelos demais. O que antes é construido coletivamente no plano social
é, gradualmente, internalizado e reorganizado no plano individual, caracterizando a
aprendizagem de forma mais duradoura e significativa. Dessa forma, a pratica colaborativa
potencializada pelo JiTT ndo apenas amplia o entendimento do conteludo em si, mas também
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desenvolve habilidades metacognitivas e sociais, como a capacidade de explicar, escutar,
debater e justificar, elementos fundamentais para a formacao de sujeitos autdbnomos e criticos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho tem o objetivo de aproximar a metodologia ativa Just-in-Time Teaching
(JITT) ao referencial da Teoria Sécio-Historica de Vigotski. A andlise realizada evidencia que
cada momento do JiTT esta alinhado aos principios vigotskianos: a Tarefa de Leitura atua
como diagnostico da Zona de Desenvolvimento Proximal, a preparagao e conduc¢ao da aula
pelo professor expressam a organizacao pedagogica intencional, e a resolucao colaborativa de
problemas constitui um espaco privilegiado para a interagao social e 0 apoio mutuo entre
estudantes, essenciais a internalizacao do conhecimento.

Ao reconhecer e perceber essa relacado tedrica, o professor passa a aplicar o JiTT de
maneira mais consciente, entendendo que cada etapa mobiliza mecanismos de aprendizagem
que podem estar fundamentados na teoria de Vigotski. Esse entendimento amplia a
intencionalidade pedagogica da metodologia, que deixa de ser apenas um recurso
organizacional e assume um papel formativo, promovendo aprendizagens significativas e
ajustadas as necessidades da turma.

Assim, reforca-se que a articulagao entre JiTT e Vigotski ndo se sustenta em uma légica
de construcao individual de saberes, mas na criacao de condi¢cdes para a mediacao simbdlica e
para a apropriacao cultural. Dessa forma, a pratica pedagdgica ganha densidade tedrica,
situando o JiTT como uma estratégia capaz de favorecer a internalizacdo de conceitos
cientificos a partir da interacao social mediada.

As conclusbes apresentadas, embora pontuais e exclusivamente tedricas, possuem
implicacdes diretas para a formacdo docente, sugerindo que a formacdo continuada de
professores com énfase em metodologias ativas deve contemplar a discussdo de suas bases
tedricas, permitindo que o educador atue de forma mais intencional e consciente na promogao
da apropriagdo de conceitos cientificos.
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Resumo

A proposta deste trabalho é relatar e refletir sobre o processo de elaboracdo de uma aula de
Fisica para o Ensino Médio, construida a partir da perspectiva da Abordagem Tematica (AT),
na vertente Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A aula foi organizada sequndo a dinamica
dos Trés Momentos Pedagdgicos, tendo como tema a poluigao sonora e a Lei do Siléncio. A
proposta buscou contemplar o conceito de nivel de intensidade sonora, relacionando-o aos
efeitos provocados pela exposicdo a sons elevados na saude auditiva e qualidade de vida das
pessoas. Esse processo de construcao curricular evidenciou o potencial da AT e da vertente
CTS na promogao de uma educagdo cientifica critica e socialmente comprometida, além de
seu potencial para formacado docente, no exercicio da autonomia e criticidade em relacdo ao
curriculo e politicas curriculares.

Palavras-chave: Abordagem Tematica; CTS; Formacao docente; Curriculo; Ensino de Fisica.
INTRODUGAO

O ensino de Fisica, historicamente, tem sido marcado por praticas excessivamente
conteudistas e descontextualizadas, limitando-se, muitas vezes, a memorizagdo de férmulas e
a resolucdo mecanica de exercicios. Essa abordagem tecnicista desconsidera as vivéncias
sociais dos estudantes e afasta a disciplina de questdes concretas que permeiam a realidade,
dificultando a construcao de conhecimentos significativos e a formacao de sujeitos criticos e
socialmente comprometidos. Ao negligenciar as dimensdes humanas, sociais e ambientais
associadas aos conceitos fisicos, o ensino de Fisica restringe-se a transmissao de saberes
desvinculados das realidades culturais e problematicas sociais, desperdicando o potencial
critico da disciplina.

Nesse cenario, perspectivas que reconstruam essa ldgica e que busquem trabalhar o
conhecimento cientifico a partir de questdes sociais emergentes tornam-se urgentes.
Alinhado a esse objetivo, tem-se a Abordagem Tematica (AT), que guiada pelos
questionamentos “o que ensinar?” e “para que(m) ensinar?”, busca romper com a verticalidade
do ensino. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a AT surge como uma
“perspectiva curricular cuja légica de organizagao é estruturada com base em temas, com os
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quais sao selecionados os conteudos de ensino das disciplinas” (p. 189). Ao dialogar com a
vertente CTS, essa perspectiva possibilita compreender a ciéncia como uma pratica social e
historica, inserida em contextos culturais, politicos e éticos.

Assim, é nesse contexto que se insere a proposta deste trabalho, que relata e reflete
sobre o processo de constru¢ao de uma aula de Fisica para o Ensino Médio, estruturada na AT
e orientada pela vertente CTS, problematizando a poluicdo sonora urbana e seus impactos
sobre a saude auditiva, através do conteldo de nivel de intensidade sonora. Através dessa, sao
discutidas as potencialidades de tal perspectiva no campo da autonomia curricular docente.

PERCURSOS TEORICO-METODOLOGICOS

Inspirada nos pressupostos de Paulo Freire e sistematizada por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), a AT é definida como uma perspectiva curricular que organiza os
conteldos escolares a partir de temas, identificados na realidade dos estudantes, que
mobilizam a sele¢do e o tratamento dos conteudos disciplinares. Por meio dessa abordagem,
o ensino deixa de ser uma mera transmissao de conceitos descontextualizados e passa a
promover a problematizacdo de situa¢des reais e socialmente relevantes, possibilitando a
construcao coletiva do conhecimento. Para Giocomini e Muenchen (2015, p.32), dentre os
objetivos da AT, encontram-se

[..]produzir uma articulacao entre os conteudos programaticos e os temas abordados,
superar 0s principais problemas e limitacdes do contexto escolar, produzir acdes
investigativas e problematiza¢des dos temas estudados, levar o aluno a pensar de
forma articulada e contextualizada com sua realidade e fazer com que ele possa ser
ator ativo do processo de ensino/aprendizagem.

Associada a AT, a proposta dialoga com a vertente CTS, a qual defende que os
conteudos cientificos devem ser discutidos a partir de suas implicagdes sociais, culturais,
ambientais e éticas. Segundo Auler (2007), essa vertente permite que temas socialmente
pertinentes sejam incorporados ao curriculo escolar e discutidos criticamente, considerando
suas relagbes com os avangos cientificos e tecnolégicos. Destaca-se que, diferente da
vertente freireana, na vertente CTS o tema pode ser escolhido pelo docente a partir de sua
leitura da realidade e das necessidades formativas da comunidade escolar, garantindo
flexibilidade e pertinéncia social ao processo de ensino-aprendizagem.

A aula elaborada foi organizada conforme a dindmica dos Trés Momentos
Pedagdgicos. Essa dinamica compreende trés etapas articuladas. Problematizacao Inicial,
Organizacao do Conhecimento e Aplicagao do Conhecimento. De acordo com Muenchen e
Delizoicov (2014), no primeiro momento da Problematizacdo Inicial, sdo apresentadas
situagdes reais e conhecidas pelos estudantes, relacionadas aos temas a serem abordados.
Nesse momento, os alunos sao convidados a expor suas concep¢des sobre essas situacoes,
permitindo ao professor conhecer suas interpretacdes e favorecer um distanciamento critico
frente aos problemas discutidos. Em seguida, na Organizacao do Conhecimento, os conteldos
da disciplina necessarios para a compreensdao da tematica e da problematizacdo sao
sistematizados, sob a orientacdo docente. Por fim, na Aplicacdo do Conhecimento, os
estudantes utilizam os saberes construidos para analisar e interpretar tanto as situagdes
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inicialmente propostas quanto outras semelhantes, ampliando sua capacidade de leitura critica
da realidade.

Assim, no Primeiro Momento da proposta, sugere-se iniciar a aula com questdes
provocativas sobre a no¢ao de polui¢ao, levando os alunos a identificarem os tipos existentes
e refletirem sobre a presenca da poluicdo sonora no contexto urbano. Em sequida, serao
apresentadas reportagens sobre a Lei do Siléncio, a partir das quais os estudantes serdao
convidados a dialogar e problematizar a existéncia dessa legislacdo, sua importancia e as
consequéncias do som elevado para o bem-estar fisico e emocional das pessoas.

A Organizacao do Conhecimento sera dedicada a sistematizagcdo conceitual, na qual
sera explicado o conceito de intensidade sonora - definida como a quantidade de energia
transportada por uma onda sonora por unidade de area - e suas unidades de medida (decibéis),
sempre de maneira dialogada com os educandos. Com auxilio de projecdes e tabelas, serdo
apresentados os niveis de intensidade sonora, os limites seguros de exposicdo e os efeitos
prejudiciais a saude auditiva. Também serd abordado o funcionamento do ouvido humano
como tubo sonoro e discutidos exemplos de instrumentos musicais e dispositivos que utilizam
esse principio para amplificar o som.

No Terceiro Momento, os estudantes serdao convidados a realizar uma atividade pratica,
utilizando um aplicativo que funcione como um decibelimetro, para medir os niveis de
intensidade sonora em seus bairros em trés horarios distintos. A proposta inclui a comparagao
dos dados entre os colegas e aresposta a um conjunto de questdes (Quadro 1) que estimulem
a analise dos resultados, a avaliacdo da eficacia da Lei do Siléncio e a reflexdo sobre possiveis
medidas para minimizar os riscos da poluicdo sonora para a saude publica. Os dados e reflexdes
obtidos nessa etapa serdo retomados e debatidos em uma aula posterior.

Quadro 1- Questdes reflexivas a serem respondidas pelos educandos.

1. Com base nos dados obtidos, em qual periodo foi registrada a maior média de intensidade sonora? E em qual
foi a menor?

2. Quiais as principais consequéncias para a saude associadas ao nivel de intensidade sonora registrado no
periodo de maior intensidade? E no periodo de menor intensidade?

3. Qual o tempo maximo de exposicao recomendavel para os niveis de intensidade sonora encontrados? Utilize
as tabelas fornecidas para justificar sua resposta.

4. Considerando os dados coletados, vocé acredita que a Lei do Siléncio em vigor € eficaz para proteger a
saude auditiva da populag¢ao? Por qué?

5. Que medidas alternativas ou complementares poderiam ser adotadas para reduzir a polui¢do sonora na sua
cidade ou bairro?

6. Que atitudes e habitos podemos adotar individualmente e coletivamente para preservar nossa saude
sonora?

Fonte: producdo dos autores.

Essa proposta didatica representa uma forma de trazer o mundo para dentro da escola
e da disciplina de Fisica, reconhecendo que, embora a funcdo de tal disciplina seja
compreender e explicar o mundo, frequentemente ela o ignora ou o utiliza apenas como
ilustracdo descomprometida de exemplos e exercicios. Ao partir de problematicas reais e
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mobilizar a ciéncia para investiga-las, possibilita-se aos estudantes perceber a Fisica comouma
ferramenta relevante para compreender, criticar e transformar a realidade em que vivem.

Outrossim, esse processo de reconstrucdo curricular revela-se ainda mais significativo
para formacado docente, pois ndo se restringe a uma pratica instrucional técnica, mas configura-
se como um exercicio permanente de reflexdo, escolha e posicionamento politico-
pedagdgico. Ao organizar o conteldo a partir de temas sociais, o professor rompe com aldgica
tradicional de ensino centrada na fragmentacao e abstragcdo dos conteldos e passa a construir
saberes articulados as demandas, interesses e problematicas reais vivenciadas pelos
estudantes e pela comunidade escolar.

Nesse movimento, o educador exercita sua autonomia, crucial para qualquer educacao
que tem como objetivo a emancipagcao de sujeitos criticos. Sobre tal, Contreras (2002)
compreende que a autonomia docente esta relacionada a capacidade dos professores de
refletirem criticamente sobre sua pratica, sobre o significado do ensino e sobre o papel da
educacao na sociedade. O autor aponta que, muitas vezes, as finalidades e os sentidos
atribuidos a educacao sao definidos por instancias externas as escolas e aos educadores, o que
provoca o distanciamento entre a concepg¢dao do ensino e seu verdadeiro objetivo. Esse
processo, segundo ele, contribui para a proletarizacdo da docéncia, marcada pela retirada
progressiva do controle e do sentido sobre o proprio trabalho pedagdgico, resultando na perda
da autonomia profissional dos professores. Dessa forma, modificar a ldgica curricular vigente
através de perspectivas como a AT, representa um ato de resisténcia diante da perda de
sentido do trabalho docente imposta por politicas curriculares externas. Para Roso e Auler

(2016), é necessario, portanto

[.] um profundo repensar do processo de formacdo de professores. O campo
curricular continuara silenciado, particularmente na Educacgdo Basica, se a discussdo
sobre ele continuar ausente na formag&do do sujeito com um papel central no processo,
o(a) professor(a). Em outras palavras, o arejamento curricular deverd chegar aos
cursos de licenciatura e aos cursos de formacgdo continuada de professores(as) (p.
386)

Além disso, a construcdo didatico curricular a partir da AT contribui para ampliar a
compreensdo critica do professor sobre as politicas curriculares oficiais e a fungao social do
curriculo. O docente deixa de atuar como mero executor de prescricdes externas para se
constituir como sujeito ativo na constru¢do do curriculo, capaz de dialogar com as diretrizes
normativas sem abrir mado de adaptar, tensionar e recriar propostas pedagodgicas que
respondam as necessidades reais de sua escola e territorio.

Esse deslocamento do professor da condicdo de técnico para a de intelectual
comprometido com a leitura critica da realidade possibilita o fortalecimento de praticas
educativas emancipadoras e mais democraticas, nas quais o conhecimento cientifico ndo é
apresentado de forma neutra ou descontextualizada, mas como ferramenta de analise,
denuncia e intervencdo social. Assim, reafirma-se a docéncia como ato politico e
emancipatorio, essencial para a constituicao de sujeitos criticos, participativos e socialmente
comprometidos.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta didatica apresentada evidencia as potencialidades da Abordagem
Tematica como perspectiva curricular comprometida com a articulagdo entre o conhecimento
cientifico e as problematicas sociais vivenciadas pelos estudantes. Ao organizar o ensino de
Fisica a partir de um tema socialmente relevante — a poluicdo sonora e seus efeitos a salde —
e conduzir a aula pela dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos, reafirma-se a importancia
de romper com o ensino descontextualizado e puramente conteudista que ainda predomina
em muitas salas de aula.

Além de favorecer aprendizagens conceituais mais significativas, a proposta possibilita
a aproximagao entre a escola e a realidade dos estudantes, criando condi¢des para que o
conhecimento cientifico funcione como ferramenta de interpretacao e intervengao social. Ao
mesmo tempo, esse exercicio curricular amplia o entendimento sobre o papel do professor na
selecdo e organizacdo dos conteudos, destacando sua autonomia pedagogica e
responsabilidade ética na construcao de praticas educativas criticas e emancipatorias.

Para a formacdo docente, elaborar e refletir sobre propostas curriculares a luz da AT e
da vertente CTS é fundamental para tensionar as prescri¢des curriculares oficiais e promover
a ressignificacdo do curriculo escolar. Esse processo favorece o exercicio da autonomia
docente freireana, entendida ndo apenas como liberdade para escolher conteldos ou
metodologias, mas como a capacidade de interpretar o contexto social, politico e cultural g, a
partir dele, planejar intervengdes pedagodgicas transformadoras.

Assim, a proposta discutida neste trabalho ndo se restringe a uma sequéncia didatica
pontual, mas aponta caminhos para a reconstrucdao de um ensino de Fisica mais critico,
contextualizado e socialmente comprometido, reafirmando a escola como espaco legitimo de
leitura e transformacgao do mundo.
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Resumo

Este trabalho apresenta um recorte de uma tese de doutorado em desenvolvimento que
investiga as relacdes entre o livro didatico, a interdisciplinaridade e o pensamento
ecossistémico. A pesquisa foi realizada por meio de um Estado da Questdo sobre o livro
didatico da area das ciéncias da Natureza, englobando a Biologia, a Fisica e a Quimica buscando
a perspectiva interdisciplinar, com documentos coletados no Oasisbr no periodo de 2009 a
2022. Utilizando a Analise Textual Discursiva emergiram categorias relacionadas as
possibilidades interdisciplinares nos livros de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio.
Evidenciamos que o livro didatico, mesmo quando nao traz explicitamente propostas de
integracdo, apresenta temas e abordagens que favorecem o didlogo entre disciplinas, com
destaque para o Ensino de Fisica. Dessa maneira, argumentamos que o livro didatico pode ser
entendido como um espaco de possibilidades interdisciplinares e podendo contribuir para a
construcao de um conhecimento contextualizado e complexo.

Palavras-chave: Livro didatico; Interdisciplinaridade; Ensino de Fisica
INTRODUGAO

Este trabalho trata-se de um recorte de uma tese de doutorado, ainda em
desenvolvimento, a qual busca discutir as relagdes estabelecidas entre o livro didatico, a
interdisciplinaridade e o pensamento ecossistémico. Nesse contexto, compreendemos que o
processo educacional é impactado por diversos fatores que moldam as expectativas
relacionadas a escola e aos métodos de ensino e aprendizagem. Essas transformagdes podem
ser percebidas por meio do livro didatico, que reflete o olhar da sociedade e do conhecimento
em determinado momento histérico.

Em 2021, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) apresentou uma
nova proposta para a estruturacao dos livros do Ensino Médio. Tendo como alicerce uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada, alinhada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018), os livros passaram a ser organizados por areas do conhecimento. Tais
mudancas dialogam com as transformacgdes sociais e permitem observar, a luz do pensamento
ecossistémico (Moraes, 2021), a influéncia do ambiente, das relagdes e das interagdes na
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construcdo do conhecimento, compreendido como algo multiplo e capaz de apreender a
complexidade da realidade em que vivemos. Além disso, a aproximacao das disciplinas de
mesma area do conhecimento auxilia na construcao de um pensar interdisciplinar. No entanto,
para Fazenda (2011) a interdisciplinaridade vai além de somente unir disciplinas, uma vez que é
necessario conhecé-la, pesquisa-la e definir qual o objetivo que se pretende alcancar.

Diante disso, este texto apresenta um fragmento do Estado da Questao (Nobrega-
Therrien e Therrien, 2004) realizado com o intuito de investigar as discussdes na comunidade
cientifica brasileira sobre o livro didatico de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio e as
possibilidades da perspectiva interdisciplinar construidas entre os anos de 2009 e 2022. O
estudo permitiu identificar de que maneira o ensino de Fisica pode se tornar um
potencializador para a promoc¢ao da interdisciplinaridade, evidenciando tematicas que
favorecem essa abordagem.

METODOLOGIA

O Estado da Questdao (Nobrega-Therrien e Therrien, 2004) é um método de
investigacdo que possibilita um levantamento sistematico da bibliografia relacionada ao tema
estudado, permitindo compreender o estado atual do conhecimento cientifico. Para tanto,
realizamos a coleta dos documentos utilizando do Portal Brasileiro de Acesso Aberto a
Informacao Cientifica - Oasisbr, o qual reline produgdes oriundas de instituicdes e bibliotecas
digitais, além de registros do Portal de Dados Abertos da CAPES. Utilizamos os seguintes
termos de busca: Busca 1. Ensino de Fisica, Livro Didatico e Interdisciplinaridade; Busca 2:
Ensino de Quimica, Livro Didatico e Interdisciplinaridade; Busca 3: Ensino de Biologia, Livro
Didatico e Interdisciplinaridade e Busca 4: Ensino de Ciéncias, Ensino Médio, Livro Didatico e
Interdisciplinaridade.

Desconsideramos todos os documentos que ndo traziam como foco a
interdisciplinaridade, o livro didatico e o Ensino Médio, restando 41 documentos. Apds esse
movimento, realizamos a leitura atenta do material por completo de forma que outros
trabalhos foram retirados da pesquisa. Assim, restaram 21 documentos que nos permitiram
percorrer pelas discussées que a comunidade cientifica tem promovido a respeito do livro
didatico em uma perspectiva interdisciplinar.

Para a analise desses textos utilizamos Analise Textual Discursiva (ATD), de Moraes e
Galiazzi (2016), um método que permite compreender os fendmenos que surgem através de
uma investigacdo profunda e atenta dos dados analisados. Para esse processo, os autores
indicam a realizagdo de trés etapas: 1) Unitarizagdo — momento de leitura atenta dos materiais
a serem investigados, destacando os pontos principais que trazem relagdes sobre a tematica
estudada, recortes das escritas que que formam as unidades de significado; 2) Categorizacao
- consiste na aproximacao das unidades de significados em categorias emergentes ou a priori,
0 que permite compreender de maneira mais profunda as relagdes que surgem da pesquisa. 3)
Metatexto — ao final do processo de categorizacdo, € o momento de dialogar com os autores
que dardo suporte para as discussdes sobre o fendbmeno que surge.
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Por meio da analise desenvolvida, emergiram duas categorias; 1) O Livro Didatico
possibilitando o pensamento multidimensional mediante as relacdes entre contextualizacao e
a interdisciplinaridade; 2) O livro didatico e o fazer interdisciplinar em processos recursivos.
Durante esse processo, evidenciou-se unidades de significado que apresentam propostas de
aproximacdes entre disciplinas para a construcao de uma abordagem interdisciplinar a partir
de temas encontrados nos livros didaticos. A unido dessas unidades com outras encontradas
formam a primeira categoria citada. Os recortes sdo oriundos de quatro documentos, como
exemplificamos no Quadro 1.

Quadro 1- Listagem de dissertagdes e teses

Cddigo | Autor(a)-data | Titulo do trabalho

D FL Lucisano, F.R., | Conteudo De Gravita¢do Nos Livros Didaticos De Fisica: Uma Andlise Numa
2010 Perspectiva Inter e Transdisciplinar.

D_DF Faria, D. S, Analise e proposta de temas ambientais para o ensino de quimica no nivel médio.
2015

D_EB Brauner, E, Rela¢des Entre a Matematica e a Fisica Numa Perspectiva Interdisciplinar: Um
2018 Estudo Exploratério Com Viés Na Aprendizagem Significativa.

TS_EN | Nicoletti, E. R, A Interdisciplinaridade em Diferentes Contextos Educacionais: Contribuicdes para
2017 o Ensino de Biologia.

Fonte: As autoras.

O quadro lista trés dissertacdes e uma tese que dialogam sobre propostas de
aproximacdes para uma abordagem interdisciplinar. Por meio delas foi possivel perceber
relagbes apresentadas nos livros didaticos, aprofundando nosso entendimento sobre as
possibilidades do material ao que se refere uma abordagem interdisciplinar no Ensino de Fisica.

Pelo fato do Estado da Questao ter sido realizado sobre os livros didaticos da area das
Ciéncias da Natureza, iremos nos atentar para o recorte dos resultados que se vinculam ao
Ensino de Fisica. Essa escolha se da pelo fato dos dados evidenciarem um didlogo possivel
entre diferentes temas com conceitos fisicos trabalhados no Ensino Médio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da ATD foi possivel identificar fenémenos emergentes nos textos analisados.
Algumas tematicas se revelaram potenciais para a promog¢ao de uma abordagem
interdisciplinar entre a Fisica e outras disciplinas, mesmo quando nao se trata de um livro que
tem como foco central conceitos fisicos.

Um exemplo de aproximacdes é explorado por D_EB que indica a possibilidade de uma
proposta interdisciplinar entre Matematica e Fisica por meio dos com os temas Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) e langamento obliquo, vinculados, respectivamente, as fungdes afim
e quadratica. Para D_DF, o tema "radia¢des", no livro de Quimica, pode servir de aporte para a
disciplina de Fisica, sendo possivel “explicar as diferencas entre os tipos de radia¢cdes no que
diz respeito ao conceito de comprimento de onda, frequéncia e energia” (D_DF22). No mesmo
documento, tem-se a sugestdo de trabalhar a tematica “formacao de ventos, furacdo e
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tornado”, podendo ser explorada pelos professores de Geografia e Fisica, ao indicar que no
livro "ainda no capitulo um do autor ha um texto que pode ser aproveitado pelos professores
de Geografia e Fisica, no qual o autor explica a formacdo dos ventos e diferencia furacdo e
tornado” (D_DFO?2).

Dessa maneira, € possivel pensar em uma perspectiva interdisciplinar, a partir de um
tema proposto pelo livro didatico, mesmo ndo apresentando tal proposta. Em certos casos,
esses temas sao encontrados em tépicos complementares do livro, © que ndo exclui sua
potencialidade. Como no caso citado por D_FLO5a, sobre o tema Marés, este se apresenta
como complemento em um livro de Fisica, que é destacado no material pela abordagem que
busca apresentar os olhares de Galileu e Newton sobre o tema.

Esses exemplos mostram que a interdisciplinaridade vinculada ao livro didatico € uma
perspectiva importante para a constru¢do de propostas pedagogicas. Ser interdisciplinar
ultrapassar as fronteiras disciplinares, promovendo um ensino integral que favorece o
desenvolvimento de estudantes criticos e ativos. Apesar de, muitas vezes, os livros didaticos
limitarem-se a abordagens superficiais, eles podem se tornar uma base significativa para
reflexdes e praticas interdisciplinares.

A partir da analise aqui apresentada, argumentamos que o livro didatico pode ser
compreendido como um espaco de possibilidades interdisciplinares, quando favorece a
compreensdo de fendmenos de maneira mais ampla e contextualizada. Porém, ele, por si s6,
ndo garante uma prética interdisciplinar. E preciso um olhar atento e intencional para que a
interdisciplinaridade faga realmente parte da sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado evidenciou que, embora o livro didatico nem sempre apresente
propostas explicitas de integracdo entre disciplinas, ele pode contribuir para uma abordagem
interdisciplinar. Identificamos que temas presentes em livros da area das Ciéncias podem ser
mobilizados para favorecer didlogos entre diferentes areas do conhecimento, revelando os
multiplos olhares sobre os fenémenos. Destacamos os conceitos fisicos como um
potencializador para a construcdo de saberes em rede, capazes de ultrapassar a fragmentacao
disciplinar.

Dessa maneira, o livro didatico tem potencial para contribuir na superacao da logica
fragmentada do ensino quando as tematicas sdo abordadas de forma contextualizada e
evidenciando a realidade complexa na qual vivemos. Assim, sua relevancia nao se restringe ao
papel de transmissor de conteldos, mas se amplia ao ser concebido como um recurso capaz
de fomentar a interdisciplinaridade, contribuindo para uma educacdo comprometida com a
formacao integral dos estudantes.
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O avancgo do negacionismo cientifico na sociedade reforca a necessidade de repensar o Ensino
de Fisica, sobretudo na educagdo basica, em que O ensino muitas vezes se apresenta
dissociado de problemas contextualizados e socialmente relevantes. Neste poster, discutimos
o potencial dos Episddios de Modelagem (EM), fundamentados na Modelagem Didatico-
cientifica, para favorecer o desenvolvimento de Atitudes Cientificas por meio da investigagao
de problemas contextualizados. Adotamos a perspectiva de Atitude Cientifica segundo
Mcintyre, que define Atitude Cientifica a partir de dois principios centrais: valorizacdo das
evidéncias empiricas e abertura a mudanca, entendida como a revisao de convicgdes pessoais
frente a novas evidéncias. Como objetivo do trabalho, buscamos compreender como a
aplicagao de episddios de modelagem pode contribuir para o desenvolvimento de atitudes
cientificas por parte dos estudantes. A sequéncia didatica contemplou trés episddios de
modelagem, sendo o primeiro de carater introdutério, denominado “episédio de aquecimento”.
O trabalho também contou com um questionario inicial sobre concepg¢des cientificas e uma
entrevista final. Embora a andlise detalhada dos dados conste na dissertacdo, neste poster
optamos por apresentar duas das atividades desenvolvidas com os estudantes, destacando
como foram recebidas em sala de aula e os tipos de discussées que suscitaram. Tais episddios
favoreceram debates sobre a importancia das evidéncias experimentais, a necessidade de
revisdo de ideias diante de novos argumentos e o papel do ceticismo no fazer cientifico. Além
disso, apontamos possibilidades de adaptacdo dessas propostas ao contexto de professores
de Fisica do Ensino Médio, evidenciando o potencial da modelagem didatica para aproximar a
disciplina de problematicas sociais e estimular uma postura mais critica e reflexiva nos alunos.

Palavras-chave: Pos-verdade; Atitude Cientifica; Episddios de Modelagem; Ensino de Fisica.
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Resumo

O presente trabalho trata de uma revisao da literatura de producdes de artigos em revistas de
ensino de Fisica e de Ciéncias, para compreender de que forma o tema do negacionismo
cientifico, da desinformacao e das fake news é tratado nessas areas. Para a analise, foi utilizado
o referencial bakhtiniano, o qual defende que nenhum enunciado é neutro, pois é permeado
de ideologias e produzido diante de um contexto extraverbal (Bakhtin, 2016). Com isso, os
artigos utilizados nessa revisdo foram considerados como enunciados, intrinsecos a um
determinado periodo politico, historico e social. Para analisar como os enunciados abordam a
tematica, foi feita uma categorizagdo. Essa categorizacao distingue produgdes de carater
tedrico, que ndo apresentam compromisso com propostas praticas, daquelas de cunho mais
aplicado, que sugerem e orientam discussdes sobre o negacionismo cientifico em sala de aula.
Os resultados obtidos apontam para uma caréncia de artigos cientificos sobre o tema, além de
poucas propostas voltadas para o trabalho em sala de aula. Também ¢é verificada uma tardia
producao de trabalhos, visto que sé se comecou a discutir sobre negacionismo, nas areas
citadas, em periodos em que o Brasil ja enfrentava ondas negacionistas.

Palavras-chave: negacionismo cientifico; fake news; Ensino de Ciéncias.
INTRODUGAO

O Brasil figurou entre os paises com as maiores taxas de mortalidade por COVID-192
durante a pandemia. Em inUmeros atestados de oébito, porém, ndo constava o fator
determinante: o negacionismo. Esse fenémeno se disseminou com uma velocidade
comparavel a do proprio virus, impulsionado por um governo de extrema direita cuja politica se
estruturava na desinformacao, nas fake news e na negacao sistematica da ciéncia. No mundo
todo, diversos movimentos negacionistas ganharam forca na sociedade?, principalmente por

2GOTLIB, Jéssica. Covid-19: Brasil esta entre paises com maior mortalidade em excesso, diz OMS. Correio
Braziliense, Brasilia, 5 maio 2022. Disponivel em: https://gl.globo.com/al/alagoas/noticia/2022/08/09/mudancas-
na-vazao-do-rio-sao-francisco-afetam-ribeirinhos-e-a-biodiversidade-em-alagoas.ghtml. Acesso em: 30 de
agosto de 2025.

3INSTITUTO BUTANTAN. O que é negacionismo e por que ele atrasa a evolu¢do do conhecimento; ciéncia avanca
com dulvida e questionamento, ndo com negagado. Tira-Dulvida - Instituto Butantan, 19 abr. 2023. Disponivel em:
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vivermos no periodo da pds-verdade, em que a opinido pessoal possui mais valor do que fatos
estabelecidos (English Oxford, 2016). Comegamos a viver debates que colocam em dulvida
instituicdes como a Ciéncia, o que pode ser considerado uma estratégia politica montada pela
extrema direita, que utiliza a disseminagdo em massa de fake news para defender seus proprios
interesses (Cassiani; Selles;, Ostermann, 2022; Pivaro; Girotto, 2022). Isso acaba moldando a
opinido da populacdo em diversos momentos de inseguranca publica, como a pandemia de
coronavirus, em que pessoas deixaram de se vacinar por conta de desinformacdes propagadas
por figuras politicas da época, colocando diversas vidas em risco. Esse exemplo reforca que é
preciso, de forma urgente, tratar sobre negacionismo cientifico nos ambientes educacionais,
como uma forma de buscar a conscientizacdo social e educacao critica nas tomadas de
decisdo.

Diante desse cenario, propomos esse estudo e buscamos responder a pergunta
suleadora “de qual forma as revistas de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica abordam a
tematica sobre negacionismo cientifico?” Com essa revisdo, percebemos que ha uma caréncia
de trabalhos que tratem de negacionismo cientifico, principalmente na drea de Ensino de Fisica,
0 que evidencia certa negligéncia em relacionar a tematica com assuntos abordados em salas
de aula.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O referencial adotado para essa revisdo de literatura se concentra nos trabalhos do
Circulo de Bakhtin. Desse modo, consideramos que os artigos sao constituidos de enunciados,
que é unidade real e minima da comunicagdo discursiva, que é delimitada pela sua
conclusibilidade e responsividade (Bakhtin, 2016). Nesse aspecto, conclusibilidade pode ser
considerada o elemento que evidencia a finalizacdo de um enunciado por parte do falante e a
responsividade é o conceito que expressa o carater dialdgico, em que a segunda pessoa do
discurso possui papel fundamental. O ouvinte pode concordar ou discordar total ou
parcialmente do discurso feito pelo falante, produzindo seu préprio enunciado. Nesse sentido,
consideramos os artigos como obras constituidas por enunciados, com carater conclusivo e
responsivo, que nos permitem responder a estes discursos. Desta forma, todo o enunciado é
fundamentado por ideologias, opinides e vieses dos autores e, por isso, € possivel considerar
que nenhuma obra é neutra. Para Bakhtin (2016), elas refletem a visdo de mundo dos autores,
além de estarem ligadas intrinsicamente ao contexto extraverbal. O cenario social, cultural,
politico e historico influencia diretamente nos enunciados. Portanto, ndo é possivel dissociar
um discurso (nesse caso, artigos) do contexto extraverbal em que ele esta inserido, reforcando
a concepcao de que nao ha enunciados neutros.

https://butantan.gov.br/covid/butantan-tira-duvida/tira-duvida-noticias/o-que-e-negacionismo-e-por-que-ele-
atrasa-a-evolucao-do-conhecimento--ciencia-avanca-com-duvida-e-questionamento-nao-com-negacao.
Acesso em: 31ago. 2025.
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DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para a revisdo, utilizamos revistas em portugués de Ensino de Ciéncias e de Ensino de
Fisica classificadas nos estratos Al, A2, A3 e A4 pela Capes. Ao total, encontramos 26 revistas.
Em relagdo aos filtros de busca dos artigos, delimitamos o periodo de 2013 até a primeira
metade de 2025 e as palavras-chaves escolhidas foram “negacionis*” (assim, abrange-se
variagdes como negacionista ou negacionismo), “fake news” e “desinformagao”. Com essas
definicdes, foram encontrados 100 artigos. Apds a primeira filtragem, realizada a partir da
leitura de titulos e resumos, excluiram-se as produgdes que apenas tangenciavam o tema.
Assim, a andlise final contemplou 41 trabalhos que foram lidos na integra.

RESULTADOS

Em um primeiro momento, pontua-se que ha uma falta de producgdes e de publicacdes
em Revistas de Ensino de Ciéncias e/ou de Fisica. Dentre as 26 revistas analisadas, apenas 12
revistas possuem trabalhos que abordam o negacionismo cientifico e que ndo tangenciam o
tema. Segundo nossa andlise, verifica-se que o contexto extraverbal, ou seja, o periodo
histérico-social, teve influéncia direta nas produgdes cientificas. Conforme o Quadro 1,
percebe-se que os trabalhos comecaram a ser publicados apenas a partir de 2019,
possivelmente motivados pela eleicdo do ex-presidente Jair Bolsonaro, que foi marcada por
uma disseminacao em massa de fake news por parte da extrema direita (Curi Jr; Alfaya, 2023).
Além disso, também se constata um aumento de producdes a partir de 2020, provavelmente
impulsionadas pela pandemia de COVID-19, que foi marcada por diversos movimentos
negacionistas, principalmente antivacinas®.

Com isso, é possivel considerar que houve uma preocupacao tardia na realizacao e
publicacao de estudos dentro das areas de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica, visto que as
producdes comegam e, posteriormente, sdo acentuadas em periodos que o Brasil e o mundo
ja estavam sofrendo com uma propagacao desenfreada de desinformacao, ocasionada por
grupos negacionistas. Em 2016, por exemplo, ja havia grande repercussao sobre movimentos
negacionistas vinculados a eleicdo de Trump®. Nesse sentido, é importante considerar que
houve um atraso, pois as revistas comecaram a publicar sobre essa tematica somente a partir
de 2019. Diante desse cenario, buscou-se compreender de que maneira as pesquisas que
surgiram nesse periodo trataram a questao, o que levou a elaboracao de uma categorizacao
em seis tipos, apresentada no Quadro 2.

4 CARDOSO, Thais. Grupos antivacina mudam foco para covid-19 e trazem sérios problemas a salde publica.
Alumni USP (site da Universidade de Sdo Paulo), s.d. Disponivel em: https://www.alumni.usp.br/grupos-antivacina-
mudam-foco-para-covid-19-e-trazem-serios-problemas-a-saude-publica/. Acesso em: 31ago. 2025.

5 PEREDA, Cristina F. Trump escolhe negacionista da mudanca climatica para dirigir agéncia do meio ambiente dos
EUA. El Pais Brasil, 9 dez. 2016. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2016/12/08/internacional/1481165064 394182.html. Acesso em: 31ago. 2025.
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Quadro 1- Numero de artigos publicados por ano.

ON B~ O OO

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: autoria prépria.
Quadro 2 - Numero de Artigos por Categorias

Entrevista e—— 4
Atividade meeee—— 5
Propostas Didaticas m——— 3
Analise Midia —sss—— G
TPP eesssssssssssssssssssssss [

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: autoria prépria

A categoria de artigos TET (tedrico com énfase na concepgdo da tematica) se
concentra em trabalhos que possuem uma perspectiva tedrica ampla, focados em reflexées
sobre o negacionismo cientifico, como debates de esfera psicoldgica, politica e, em alguns
casos, Nao se concentra no campo educacional, ou seja, suas propostas sao voltadas para a
discussao tedrica e ndo para uma visdao mais pratica, de como levar esse tema para ambientes
educacionais. Ja os trabalhos definidos como TPP (tedrico com perspectiva pedagdgica)
possuem um viés educativo, nos quais reflexdes sdo feitas vinculadas diretamente ao ambito
educacional, mas com a preocupacao de levar essas discussdes antinegacionistas para a sala
de aula. Andlise de Midias é uma categoria feita para artigos que possuem o enfoque de
verificar, principalmente, redes sociais e fake news (videos e imagens) e buscaram estabelecer
relagdes entre disseminagao de desinformacao e o impacto social. Atividades Realizadas é um
tipo de trabalho que propde relatos de experiéncia ou agdes que foram feitas com alunos, mas
nao explicitam como foram feitas essas atividades para que outros docentes possam se
inspirar e reproduzir. Entrevista com Discentes e Docentes propde investigagdes através de
formularios ou conversas realizadas em escolas ou instituicdes de ensino superior para realizar
um mapeamento de diferentes aspectos negacionistas. Por fim, Propostas Didaticas
apresenta unidades didaticas ou atividades para serem realizadas, com as explicacdes claras
para que outros docentes consigam ter acesso. Em outras palavras, sao trabalhos pensados
para auxiliar professores a integrar a discussao antinegacionista nas suas aulas.

Ao analisar o Quadro 2, é perceptivel que ha mais trabalhos voltados para a abordagem
tedrica e conceitual da tematica negacionista. Com isso, também é ressaltado a pouca
producao de artigos que possuem um viés mais pratico, como propostas didaticas pensadas
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para serem abordadas em sala de aula, além de trabalhos de cunho investigativo, como
entrevistas com docentes e discentes, que visam entender diversas problematicas do tema
dentro do ambiente escolar e universitario. A caréncia de producdes com tendéncia mais
pratica pode ser explicada pela preferéncia da academia por valorizar trabalhos de empenho
tedrico. Entretanto, é necessario e urgente, como citado ao longo desse trabalho, que o debate
sobre negacionismo extrapole a esfera académica e se integre a sociedade. Para isso, os
ambientes escolares e universitarios precisam ter contato com as discussdes feitas na
academia, por meio de trabalhos de carater pedagdgicos e praticos, para auxilio de docentes
e da propria comunidade.

CONCLUSOES

Como resposta a nossa questao de pesquisa, destaca-se a falta de publicacdo sobre
negacionismo cientifico nas dreas de Ensino de Ciéncias e de Fisica, ja que a maioria das revistas
nao possuem trabalhos com essa tematica. Isso possivelmente pode estar ligado a tradicao
conteudista de algumas revistas que defendem que ndo é preciso debater sobre questdes
sociais e politicas em aulas de Ciéncias e, principalmente, Fisica.

Ao analisar caracteristicas externas das producdes, € perceptivel que o contexto
extraverbal, que engloba esferas politicas, sociais e historicas, estad presente nos trabalhos. Ha
publicacdes nas areas somente a partir de 2019, e durante a pandemia de COVID-19, o que
representa uma producdo tardia sobre negacionismo cientifico, visto que, durante esses
momentos histdricos, ja havia diversos movimentos negacionistas ha anos, como o movimento
antivacina.

No conjunto dos trabalhos analisados, verifica-se que ha mais artigos de cunho tedrico,
que enfatizam discussdes antinegacionistas, mas ndo possuem um carater pratico, ou seja, ndo
debatem sobre como abordar esse tema no meio educacional. Nesse sentido, também é
possivel analisar que existem poucos artigos que realmente apresentam propostas para serem
trabalhadas em sala de aula, para que o debate sobre negacionismo cientifico saia do mundo
das ideias e seja integrado na sociedade de fato, buscando o desenvolvimento de uma
educacgao critica dos estudantes.
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Resumo

O crescente debate sobre o uso do telefone celular em escolas publicas e particulares, gera
grande preocupacao a especialistas e a populacdo em geral, devido aos impactos negativos na
saude mental dos jovens, que acarretam em dificuldades de concentracdo e construcao de
relagdes interpessoais (GRILLO et al., 2023). Nesse sentido, a Lei n® 15.100/2025 que proibe
alunos de usarem celular e outros aparelhos eletronicos semelhantes, foi sancionada em 13 de
janeiro de 2025, com vistas a salvaguarda da saude mental, fisica e psiquica das criancas e
adolescentes (BRASIL, 2025). Diante deste tema emergente, o problema de pesquisa que
orienta este trabalho pode ser formulado da seguinte maneira: quais impactos a proibicao do
uso de celulares produz nas dinamicas de sala de aula e no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica, considerando aspectos comportamentais e cognitivos dos estudantes? Trata-se de
uma analise qualitativa baseada em trés frentes principais: (1) publicagdes académicas em
periddicos que discutam o impacto do uso de celulares no ambiente escolar; (2) registros
sistematicos de observacdes de aulas elaborados pelos autores, na condicdo de licenciandos
em Fisica, participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID); e
(3) um questiondrio destinado aos professores e alunos da escola, assim sendo possivel obter
informacdes sobre as relagdes no ambiente escolar pds Lei n® 15.100/2025, e entender sua
repercussdo nas praticas educativas. A andlise serd feita conforme a metodologia de Andlise
de Conteudo (BARDIN, 1977), que permitira inferir as mudangas nos métodos de ensino, na
interacdo entre alunos e professores e no engajamento dos estudantes, causadas ou ndo pela
implementacdo da referida lei, visando uma compreensdo detalhada do seu impacto no
processo de ensino-aprendizagem de Fisica. A relevancia da pesquisa esta em compreender
os efeitos dessa regulacdo legislativa nas salas de aula de escolas da rede publica de ensino.
Busca-se também contribuir com argumentagdes que podem embasar futuras decisdes
pedagdgicas e politicas educacionais, nesse sentido o estudo é de interesse de professores,
coordenadores pedagdégicos, gestores publicos e demais profissionais da educacdo. A
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pesquisa aqui apresentada encontra-se em desenvolvimento e, até o momento, concentrou-
se na construcdo de um processo metodoldgico consistente, na definicdo do problema, na
elaboracdo das questdes de pesquisa, na realizacdo da busca em bases de dados indexadas e
na organizagao dos dados coletados em instrumentos de levantamento e analise.

Palavras-chave: uso do celular em sala de aula; comportamento estudantil; aprendizagem;
politica educacional; ensino de Fisica; Lei 15.100/2025.

QUADRO TEORICO-METODOLOGICO

Neste trabalho, preocupa-se sobre como o uso irrestrito de celulares em sala de aula
pode ter interferido negativamente nas capacidades cognoscitivas dos alunos nos ultimos
anos, prejudicando o processo de assimilacdo ativa dos conteudos dos saberes escolares,
como definiu Libaneo (2017). Essa preocupacao adquire especial relevancia no ensino de
Fisica, por ser um corpo de conhecimentos altamente estruturado e formalizado que exige
elevado nivel de abstracdo conceitual, bem como um processo de aprendizagem baseado em
situacdes formativas que demandam esforcos cognitivos, engajamento ativo, modelizagdes e
interacdes significativas entre estudantes e professores (LOPES, 2004). Dessa forma, temos
como objetivos especificos desta pesquisa:

1. Contrastar as mudancas nas interacdes entre os estudantes em sala de aula,
antes e apos a proibicdo do uso de celulares. (Os alunos interagiram mais ou
menos entre si durante as atividades em grupo apos a proibicao?);

2. Analisar as diferencas perceptiveis na atencdo e na concentragcdo dos
estudantes em aulas de Fisica. (Os alunos estavam mais ou menos
concentrados durante as aulas apds a proibicao do uso de celulares?); e

3. Investigar as alteracdes nos aspectos atitudinais e comportamentais dos alunos
em sala de aula. (Para os observadores, como sao os aspectos atitudinais dos
alunos em sala de aula antes e apds a proibicdo do uso de celulares?).

Para responder a tais questdes utilizou-se de uma anadlise qualitativa desenvolvida a
partir de duas frentes principais: publicacdes académicas em periddicos que discutem o
impacto do uso de celulares no ambiente escolar e registros de observa¢cdes dos proprios
autores, na condicao de licenciandos em Fisica, bolsistas ativos do PIBID. Esses registros, por
sua vez, foram elaborados a partir de observagdes de aulas de fisica em turmas do 2° ano do
ensino médio, em uma escola basica da rede estadual do Rio Grande do Sul, situada na cidade
de Santa Maria, sistematizadas a partir dos aspectos e metodologias de observacado de aulas
apresentadas por Reis (201).

A andlise dos materiais sera feita conforme a metodologia de Analise de Conteldo
(BARDIN, 1977), que permitira inferir as mudancas nos métodos de ensino, na interacdo entre
alunos e professores e engajamento dos estudantes, causadas ou nao pela implementacdo da
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referida lei, visando uma compreensdo detalhada do seu impacto no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica. A analise de conteldo esta organizada em quatro etapas, a saber: (a)
processo de selecdo e revisdo, (b) exploracdo do material; e (¢) tratamento dos resultados e
interpretacao; e (d) implementacao de um questionario com os professores e alunos da escolg,
estas duas Ultimas, ainda a serem finalizadas.

MATERIAIS, RECURSOS E PROCEDIMENTOS

Materiais: O material da pesquisa constitui-se de artigos académicos publicados em
periddicos indexados (nacionais, publicados entre 2020 e 2025, que discutem o impacto do
uso de celulares no contexto escolar), pelos registros de observa¢des dos autores, produzidos
apos a implementacao da Lei n° 15100/2025, no ambito do PIBID-Fisica/UFSM, e pelas
respostas dos professores e estudantes ao questionario implementado. O levantamento inicial
dos artigos académicos foi feito a partir de busca sistematica em bases de dados reconhecidas,
especificamente o Portal de Periddicos CAPES, SciELO e ERIC mediante o uso de palavras-
chave e expressdes de busca previamente definidas, apresentadas no Quadro O1.

Recursos: Para organizar e gerenciar os artigos encontrados, foram utilizados
instrumentos auxiliares de registro e mapeamento bibliografico. As especificacdes da busca
bibliografica constam no Quadro 1, contendo a relagdo das bases de dados, palavras-chave,
filtros e nimero de resultados obtidos.

Quadro 01 - Especificacdes da busca bibliografica.

Base Palavr~a s-chave/ Filtros Resultadosl
Expressoes de busca
Portal de "sala de aula” OR "ensino médio" + IArtigo; Produc¢ao nacional; 2020 a 2025;
Periddicos ("celular” OR "smartphone" OR "telefone" |Revisado por pares; Ciéncias Humanas + 152
CAPES OR "dispositivos moveis") Multidisciplinar.

Cole¢do: Brasil; Ano de publicagdo 2020 a

sala de aula® OR "ensino medio” AND 2025; Areas: Ciéncias da Saude e Ciéncias

SCIELO (celular OR smartphone OR telefone OR 7
"dispositivos moveis") H.umanas. )
Tipo de Literatura: Article
("classroom" OR "high school") AND
ERIC ("smartphone” OR "cellphone” OR "mobile [Peer reviewed only; Since 2021; Brazil 3
devices")
Total - Duplicados (05) 157

Fonte: producdo dos autores.

Na sequéncia, elaborou-se uma tabela geral de mapeamento da literatura, destinada a
reunir todos os artigos identificados na busca e organiza-los em campos como titulo, autores,
ano, periddico, volume, status da leitura e link de acesso. A partir desta, esta sendo construido
um segundo instrumento, denominado Corpus de Analise, composto apenas pelos artigos
selecionados de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos. O
procedimento de busca e selecdo dos artigos esta sintetizado na Figura O1, conforme segue:
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Figura1- Sintese do processo de sele¢do e revisio.

Busca bibliografica
CAPES: SciELO; ERIC

157
zll‘tig()s Palavras-chave; Filtros ldcntiﬁcuqﬁ()

Triagem inicial

132 Critérios de inclusao
Titulos; Resumos

e exclusao

artigos
excluidos

25 artigos
selecionados

Fonte: producdo dos autores.

Procedimentos: Foram considerados critérios de inclusdo: a apresentacao de
resultados empiricos ou revisdes sistematicas, com descricdo clara de metodologia; e a
abordagem do uso de celulares/dispositivos mdveis em relacao a pelo menos um dos eixos da
investigagao: atencao e concentragdo, comportamento/atitudes, interagcdes em sala de aula
ou aprendizagem conceitual em Fisica e Ciéncias. Como critério de exclusao, descartam-se
publicacdes que tratam do uso de tecnologias digitais sem foco especifico no uso dos
dispositivos modveis por estudantes e também publicagdes cujos estudos nao foram
desenvolvidos no ambito da educagao basica.

A exploracdo dos artigos que compdem o Corpus de analise esta sendo feita a partir da
leitura integral dos trabalhos selecionados, com registro das informagdes mais relevantes no
corpus de analise. Por fim, na etapa de tratamento dos dados e interpretacdo, serdo
identificadas unidades de registro relacionadas as categorias de interesse e classificadas como
“citacbes-chave”.

RESULTADOS E CONSIDERAGCOES

Nos registros de observacdo realizados no contexto do PIBID-Fisica, emergem
evidéncias relevantes sobre aspectos ligados a atencao, ao engajamento e ao comportamento
dos estudantes. De modo geral, o clima das aulas observadas foi descrito como receptivo e
colaborativo, com intera¢des aluno-aluno e professor-aluno. A atencdo dos alunos mostrou-
se maior quando os docentes utilizavam exemplos praticos, realizavam pequenas
demonstracdes ou acompanhavam de perto a resolugao de listas. Além disso, o engajamento
variava de acordo com a atividade educativa proposta, por exemplo, com o uso de
chromebooks e a realizagdo de atividades experimentais, notou-se interesse continuo por
parte dos estudantes. Esses elementos, ainda que indiretos, corroboram um ponto importante
a literatura revisada: a auséncia do celular elimina uma fonte recorrente de distracao e
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dispersdo, aumentando o engajamento e a concentragao dos alunos aliados a outros fatores
didaticos, inclusive, no uso supervisionado de TDICs.

A andlise preliminar destes artigos indica uma recorréncia de apontamentos sobre os
efeitos negativos do uso ndo pedagdgico de celulares em sala de aula. Entre os aspectos mais
destacados, estao a perda de concentragdo e atencdo dos estudantes, frequentemente
associadas ao uso do aparelho para entretenimento e outras atividades ndo relacionadas as
aulas. Ademais, alguns artigos destacam que a exposicao continua a estimulos imagéticos e
digitais compromete a capacidade de consolidar informagbes e construir novos
conhecimentos. Também emergiram relatos sobre o enfraquecimento da autoridade docente
e o surgimento de praticas como o cyberbullying, facilitadas pelo uso irrestrito dos dispositivos
moveis. Ainda que parte da literatura discuta potenciais usos pedagodgicos do celular, é
importante reforcar que a Lei n® 15.100/2025 ndo proibe essa pratica, mas apenas 0 uso nao
relacionado as atividades educativas. Nesse sentido, os resultados parciais obtidos até aqui se
mostram diretamente conectados as questdes de pesquisa que guiam este trabalho,
evidenciando tendéncias de mudanga em aspectos nas interagdes entre os estudantes em sala
de aula, na concentracao, no comportamento e no engajamento dos estudantes.
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Resumo

O presente trabalho constitui a primeira etapa da tese de doutorado em Ensino de Fisica, cuja
pesquisa resultou na expansao do referencial Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico de
Conteudo (Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK) sob a perspectiva critica
da tecnologia. Neste sentido, conduzimos uma revisao sistematica da literatura buscando
compreender como o referencial TPACK vem sendo utilizado na integra¢do tecnoldgica no
Ensino de Ciéncias. Adotamos como lentes tedricas os referenciais modelos de formacao
docente e a filosofia da tecnologia. Como critérios, utilizamos o sistema Qualis-Periddicos da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), quadriénio 2017-
2020, na area mae de Ensino, abrangendo o periodo de 2013-2023. Foram identificados um
total de 47 estudos. Os resultados evidenciaram a falta de rigor tedrico no uso deste
referencial, traduzida no desalinhamento entre a natureza transformativa desse conhecimento
e asrespectivas estratégias de formagao docente. Outro aspecto observado foi a necessidade
de um aprofundamento tedrico mais consistente e epistemologicamente fundamentado
nessa area, acerca do papel da ciéncia e da tecnologia nos contextos pedagdgicos e sociais.
Por fim, notou-se a prevaléncia de modelos formativos alinhados a racionalidade pratica, o que
limita a incorporagdo de elementos voltados a reflexdo critica. Buscando promover a
integracdo tecnoldgica na perspectiva critica na formacdo de professores, propomos o
referencial denominado TPACK na perspectiva critica da tecnologia.

Palavras-chave: TPACK; formacgao de Professores; Ensino de fisica.
INTRODUGAO

Na atualidade, as tecnologias se tornaram inseparaveis da nossa existéncia,
transformando o modo como interagimos com o mundo. Muitos problemas, inclusive os

impensaveis, encontram, em certa medida, solucdes tecnologicas. Articuladas com a Ciéncia,
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as tecnologias propiciaram avangos expressivos em distintas areas do conhecimento,
melhorando nossa condicao, qualidade e expectativa de vida.

Esta presenca também ocorre no contexto educacional (DINIZ; PASTORIO, 2023). As
dificuldades em incorpora-las, anteriormente atribuidas a falta de estrutura ou qualificagao dos
docentes, de certo modo foram superadas pela popularizagdo dos computadores, a exemplo
dos smartphones, estabelecendo um certo status quo tecnoldgico. Por outro lado, as praticas
adotadas em sala de aula ainda tém como metodologia de ensino a exposi¢cao de conteudos,
adotando como recursos Unicos o quadro negro e giz. Neste sentido, professores necessitam
ampliar suas estratégias de aprendizagem (PASTORIO; SAUERWEIN, 2015).

No entanto, embora o paradigma de ensino atual estabeleca problemas e solu¢des
voltadas ao uso de tecnologias, a reflexao sobre outras formas de uso é fundamental. Isto
ocorre porque, mesmo propiciando muitas interagdes benéficas, as tecnologias educacionais
carregam também valores e ideologias. Logo, é necessaria a revisdo e reflexdo constante do
seu uso nas praticas pedagdgicas, contemplando abordagens direcionadas a formacao
humana e emancipada. A relagdo humano-tecnologias deve superar o reducionismo
tecnolégico, voltado a qualificagdo técnica e metodologica (HABOWSKI; CONTE, 2020).

Dentre os diversos modelos de formacdo docente voltados a integracdo de
tecnologias, destacamos o TPACK cujo objetivo é descrever a cognicao docente necessaria
para integracdo de tecnologias no ensino, focando também na sua implementacao.

O CONHECIMENTO PEDAGOGICO TECNOLOGICO DE CONTEUDO

O TPACK consiste num referencial direcionado a explicar e orientar a cognicao
docente. Sua concepgao partiu da extensao conhecimento pedagodgico de conteudo (PCK)
de Schulman (1986). Mishra e Koehler (2006) percebendo que as tecnologias digitais
modificaram a forma como conteldo e pedagogia eram mobilizadas nas praticas pedagdgicas,
acrescentaram a base de conhecimento tecnolégico (TK). O conhecimento de conteudo (CK)
consiste no conhecimento sobre o assunto a ser aprendido ou ensinado. O conhecimento
pedagogico (PK) corresponde ao conhecimento sobre os processos e praticas ou
metodologias de ensino e aprendizagem, como sao utilizadas em sala de aula, aspectos dos
estudantes e estratégias de avaliagao. O conhecimento tecnologico (TK) é o conhecimento
sobre tecnologias envolvendo as habilidades necessarias para opera-las.

Em outra via, as interacdes destas trés bases resultaram noutras bases combinadas em
pares. O conhecimento de contelddo pedagdgico (PCK) refere-se a compreensao sobre quais
abordagens e estratégias de ensino se encaixam no conteldo, representagdes conceituais
para superar as dificuldades e concepg¢des alternativas dos estudantes. O conhecimento de
conteudo tecnoldgico (TCK) refere-se a forma como a tecnologia e o conteldo estdo
relacionados, oferecendo novas representacdes, mais variadas e flexiveis. O conhecimento
pedagogico tecnoldgico (TPK) consiste na compreensao das capacidades das tecnologias,
como podem ser utilizadas em sala de aula, modificando o resultado da aprendizagem
(MISHRA; KOEHLER, 2006). Por fim, temos o conhecimento pedagdgico tecnolégico de
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conteudo (TPACK), uma forma de conhecimento que professores possuem para ensinar com
tecnologia requerendo: a compreensao da representacao de conceitos utilizando tecnologias;
abordagem pedagdgicas que utilizam tecnologias de forma construtiva para ensinar;
conhecimento dos aspectos que tornam conceitos faceis ou dificili de aprender; a
compreensao dos conhecimentos prévios dos estudantes; compreensao de como tecnologias
utilizam o conhecimento prévio, desenvolvendo ou fortalecendo as formas de aprendizagens.
(MISHRA; KOEHLER, 2006).

Jimoyiannis (2010) propds um referencial voltado a formacdo de professores de
Ciéncias denominado Conhecimento Tecnologico Pedagodgico da Ciéncia (Technological
Pedagogical Science Knowledge - TPASK). Nele, o conteldo cientifico (SK) da origem a outras
formas de conhecimento. O conhecimento pedagdgico da ciéncia (PSK) representando o
conhecimento pedagdgico, estratégias e técnicas pedagdgicas, elementos que tornam
conceitos faceis ou dificeis de aprender, concepgdes prévias dos estudantes, aplicavel ao
ensino dos conteudos cientificos, organizacdo do conhecimento cientifico, historia, filosofia da
Ciéncia e Natureza da Ciéncig, relagdes CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade), transposicao
didatica, representacbes do conhecimento cientifico. O conhecimento em ciéncias
tecnologicas (TSK), envolvendo tanto as competéncias operacionais e técnicas dos recursos
tecnoldgicos como a compreensdo elas transformam as representacdes (através de
simulagdes, animagdes, modelagens etc,) quanto os processos cientificos (aquisicdo e analise
de dados). Por fim, o TPASK consiste no conhecimento direcionado a integragdo tecnoldgica
através da negociacao e rela¢des entre as distintas bases de conhecimento (JIMOYIANNIS,
2010).

De acordo com Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013) o contexto de ensino ndo
foi abordado diretamente nas propostas do TPACK. Posteriormente, mesmo reconhecida a
pertinéncia em muitos trabalhos (KOEHLER; MISHRA, 2005, MISHRA; KOEHLER, 2006,
ANGELI; VALANIDES, 2009; JIMOYIANNIS, 2010), a multiplicidade de significados implicou
em certa ambiguidade desta base. Neste sentido, propuseram o contexto como objeto de
conhecimento ativo e influente no processo de ensino-aprendizagem, classificando-o em duas
dimensdes: ambito, considerando como as praticas e os conteldos sdo influenciados a niveis
macro, meso e nivel micro; e atores, em que professores e alunos, com suas caracteristicas
unicas, influenciam as interagdes e o processo de aprendizagem.

Angeli e Valanides (2009) investigando qual perspectiva melhor descreve a relacao
entre as bases do TPACK, concluiu que este se trata de um corpo unico de conhecimento,
descrito pela perspectiva transformativa. Consequentemente, ensinar consiste no amalgama
das bases de conhecimento, semelhante a um composto, resultando num conhecimento que
depois de formado, ndo pode ser explicado pela simples combinacdo (GESS-NEWSOME;
1999; GRAHAM, 20T11).
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METODOLOGIA

Procurando compreender como o TPACK vem sendo utilizado no ensino de Ciéncias
conduzimos uma revisao sistematica utilizando o protocolo "abordagem quantitativa
sistematica” (PICKERING, BYRME, 2014) para responder trés questdes: Qual o perfil da
producdo académica a respeito do referencial TPACK no Ensino de Ciéncias? Quais os
principais aspectos do referencial TPACK no Ensino de Ciéncias? Quais as principais limitacoes
e criticas ao referencial TPACK?

Adotando o sistema Qualis-Periddicos da CAPES quadriénio 2017-2020, extratos - Al,
A2, A3, A4, encontramos 132 periddicos que tratam de temas relacionados ao Ensino de
Ciéncias. Realizando a busca sistematica resultaram 45 artigos que se tornaram corpus efetivo
para andlise. O estudo permitiu identificar lacunas na literatura. Como lentes tedricas,
adotamos os seguintes referenciais: (1) os modelos de formacao docente (STENHOUSE, 1999;
CONTRERAS, 2002: SCHON, 2007; PEREIRA, 2008) com o objetivo de compreender as
percepcdes e movimentos reflexivos realizados nas distintas bases de conhecimento para
integrar tecnologias; (2) a filosofia da tecnologia (FEENBERG, 2018), buscando compreender
quais as visdes tecnoldgicas presentes nas obras analisadas.

RESULTADOS

Identificamos que o referencial TPACK cumpre o seu objetivo ao descrever e orientar
a cognicdo necessdria a integracao de tecnologias nas praticas docentes. Além disso,
identificamos também uma predominancia de trabalhos praticos, evidenciando sua natureza
dindmica na busca de solugdes direcionadas a integracao tecnoldgica. Por outro lado, essa
énfase revelou a necessidade de estudos voltados ao aprofundamento tedrico desse
referencial no Ensino de Ciéncias, contribuindo para uma implementac¢do mais consistente e
epistemologicamente fundamentada nessa area.

Outro aspecto observado foi o pouco de rigor tedrico no uso deste referencial,
resultando em um desalinhamento entre a natureza transformativa deste conhecimento e
respectivas estratégias de formacao de professor. Esse desalinhamento também é observado
na descricao desse conhecimento mediante o uso de instrumentos quantitativos que nem
sempre conseguem captar a sua complexidade.

Por fim, analisadas as visdes de ciéncia e tecnologia, identificamos que poucos estudos
realizam reflexdes sobre o papel da ciéncia e tecnologia nos contextos pedagdgico e social.
Junto disso, a prevaléncia de modelos formativos alinhados a racionalidade pratica, cuja
reflexdo é voltada a pesquisa e experimentacdo de recursos tecnolédgicos direcionados as
praticas pedagdgicas, acaba limitando a incorporacdo de elementos reflexivos na perspectiva
critica nas propostas formativas.
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CONCLUSAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a primeira etapa da tese de
doutorado em Ensino de Fisica. A partir da revisdo de literatura do referencial TPACK no Ensino
de Ciéncias, adotando como lentes os referenciais modelo de formagao docente e filosofia da
tecnologia identificamos lacunas que, articuladas com as contribuicbes do TPASK
(JIMOYIANNIS, 2010), a concepcao de contexto (PORRAS—HERNANDEZ; SALINAS-
AMESCUA, 2013), a perspectiva transformativa (GESS-NEWSOME, 1999; ANGEL],
VALANIDES; 2009; GRAHAM, 2011), elementos da filosofia da tecnologia (FEENBERG, 2018)
e racionalidade critica (CONTREIRAS, 2002) culminaram na proposicao do referencial
denominado de TPACK na Perspectiva Critica da Tecnologia. Seu objetivo € capacitar os
professores a analisarem criticamente suas praticas, reconstrucdo de suas abordagens de
integracao tecnoldgica.
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Neste trabalho, apresentamos o experimento hibrido intitulado “Ondas Estacionarias”
pertencente ao acervo do Laboratério Remoto de Ciéncias da Unifei (Labremoto). A
motivacao para sua construcdo esta relacionada a limitacdo de uma versao anterior, que se
restringia ao formato remoto (Caetano et. al, 2022) e, portanto, ndo permitia sua manipulagdo
direta, aspecto considerado fundamental na construcao do conhecimento cientifico (Araujo;
Abib, 2003). Em linhas gerais, o experimento consiste em um oscilador mecanico (item A da
Figura1), cuja funcdo é gerar oscilagdes controladas em uma corda (item D). Uma extremidade
da corda esta rigidamente fixada a um anteparo (item H), enquanto a extremidade oposta esta
conectada a uma polia (item G). A tensdo da corda pode ser ajustada por meio de um
dinamometro (item B), que ¢ acionado por um motor de passo (item C). No formato remoto,
0 usuario acompanha as oscilagdes da corda em tempo real por meio de cameras (item E)
conectadas ao experimento. Para a operagao presencial, o aparato € manipulado por meio de
uma caixa de controle (item F), que centraliza todas as fun¢des do experimento. A caixa foi
projetada com dois interruptores principais: um para ligar e desligar o oscilador, e outro, de
seguranga, que ativa o modo de controle presencial, bloqueando o acesso remoto. O ajuste
dos parametros é realizado por dois potencidbmetros presentes na caixa. O primeiro permite
que o usuario manipule a frequéncia da onda enquanto o segundo controla a tensdo aplicada
a corda.

Figura 1- Experimento hibrido “Ondas Estacionarias”.
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O experimento pode ser utilizado para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de
conteldos de ondulatéria, permitindo a investigacdo dos principios de reflexdo, ressonancia e
superposicdo em ondas mecanicas. No que se refere as potencialidades desse recurso para o
Ensino de Ciéncias, destaca-se sua flexibilidade, podendo ser utilizado de diferentes maneiras,
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a depender dos objetivos das atividades elaboradas. Contudo, vale destacar que se trata de
um recurso recente no ensino de Ciéncias, e as investigacdes acerca de sua validacao didatico-
pedagdgica ainda sao incipientes, indicando a necessidade de pesquisas mais amplas utilizando
essa tecnologia. O objetivo deste trabalho é apresentar o experimento hibrido a docentes e
profissionais da educacao, incentivando o desenvolvimento de atividades, roteiros e pesquisas
que explorem seu potencial no ensino de Ciéncias.
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Resumo

Em 2025, o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quantica reforca a necessidade de
atualizacdo curricular em Fisica no ensino médio. Contudo, a introducao de Computacao
Quantica (CQ) permanece incipiente e, muitas vezes, restrita a exposicao de conceitos, sem
oportunidades para problematizar implicagdes éticas e sociais. Propomos discutir esse desafio
por meio do jogo de cartas Endless Fun in High Dimensions, utilizado como ferramenta para
explorar superposicao, interferéncia e emaranhamento em atividades de curta duracdo. Mais
do que apresentar regras, examinamos como a dindmica do jogo pode apoiar a compreensao
conceitual e abrir espago para debates sobre tecnologias quanticas.

Palavras-chave: Computac¢do Quantica; jogo Endless Fun; ensino de Fisica.
INTRODUGAO

O ano de 2025 foi designado pela Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) como o Ano
Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quantica em comemoragado aos 100 anos da Mecanica
Quantica. O esforco quantico mundial € notavel, com um aporte financeiro que ultrapassa 55,7
bilhdes de ddlares para 2025 e uma projecao de crescimento para 106 bilhdes de ddlares até
2040 (QURECA, 2025), acelerando a inovacao em setores como a Computacao Quantica
(CQ). Com o potencial de resolver problemas hoje intrataveis, o futuro impacto da CQ ja
reverbera em setores como o financeiro, a medicina, com a aceleracdo da descoberta de
farmacos, e a seguranca da informacao por meio da criptografia quantica.

No contexto da atualizacao curricular no ensino de Fisica, a inclusao da CQ no ensino
médio pode ser entendida como uma evolucdo natural dos esforcos para ensinar Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC). A justificativa para essa inclusdo envolve a necessidade de
atualizacdo do saber a ensinar, avancando dos conceitos da primeira revolucao quantica (como
o atomo de Bohr e a dualidade onda-particula) para as aplicagdes da segunda, mostrando
como 0s conceitos de superposicdo e emaranhamento sdo utilizados para criar novas
tecnologias. Por outro lado, outra justificativa para o ensino desse tema esta ligada aos seus
impactos éticos e sociais, uma vez que especialistas apontam o inicio de uma “corrida
armamentista” de alta tecnologia, destacando seus usos militares (Seskir et al, 2023). Assim,
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pensar formas de ensinar CQ no ensino médio representam uma oportunidade de discutir um
dos avan¢os mais recentes da ciéncia e tecnologia e seu impacto na sociedade.

Com base em nossa revisao de literatura (Frare; Araujo; Veit, 2024), que buscou tracar
um panorama das publicagdes sobre o ensino de Computacdo Quantica (CQ), foi possivel
observar que este campo educacional, embora em seus estagios iniciais, ja dispde de recursos
didaticos para apoiar o processo de ensino-aprendizagem na area. Nesse contexto, a
gamificagcdo se apresenta como uma metodologia de ensino promissora. Trata-se de uso de
elementos de design de games em contextos fora dos games para motivar, aumentar o
engajamento e reter a atencao do usuario (Deterding et al, 2011). As contribui¢cdes do uso de
jogos no ensino de Fisica ja foram destacadas na literatura (Silva; Sales, 2017), reforcando o
potencial dessa abordagem. Alinhado a essa perspectiva, destaca-se o jogo de cartas "Endless
Fun in high dimensions” desenvolvido por Kopf et al. (2023) projetado para ser uma introdugao
acessivel e ludica aos conceitos fundamentais da CQ. Neste jogo, os jogadores utilizam cartas
que representam operacoes logicas quanticas para manipular os estados quanticos de cada
participante.

Neste trabalho temos como objetivo divulgar o nivel intermediario do jogo de cartas
Endless Fun que trabalha conceitos estruturantes da computacdo quantica como
interferéncia, superposicdo e emaranhamento, por meio das operagdes com portas quanticas.

AFIiSICA QUANTICA POR TRAS DO JOGO

O qubit é a unidade fundamental de informacdo na Computagdo Quantica.
Diferentemente de um bit classico, que sé pode estar nos estados O ou 1, um qubit pode ser
descrito por uma superposicao linear dos estados basicos |O) e |1), escrita matematicamente
como a|O) + B|1), em que a e B sdo numeros complexos que satisfazem |af? + |B]? = 1. Antes da
medicdo, o qubitndo corresponde a nenhum valor classico definido e, quando medido, colapsa
em |O) ou |1) sequndo essas probabilidades, caracteristica essencial para o poder dos
algoritmos quanticos.

Associado a superposicdo estd a interferéncia, que evidencia o efeito das fases nos
resultados de medicao. No jogo, ela é controlada pela manipulacdo de fases relativas entre os
componentes da superposicao, alterando o resultado de uma rodada. Embora uma fase global
de um estado quantico ndo tenha efeito observavel, as diferencas de fase entre componentes
da superposicdo afetam diretamente as probabilidades de medicado e, portanto, podem ser
usadas para tornar um resultado especifico mais provavel. Utilizando as cartas Y, Z e H, os
jogadores podem modificar a fase relativa de um estado em superposicdo, manipulando sua
evolucgao para tornar um resultado especifico mais provavel.

Por fim, 0 emaranhamento quantico € um fenédmeno que gera correlagdes ndo classicas
entre qubits, que podem ser fortes ou mesmo perfeitas em casos especificos. Quando um
estado emaranhado é medido, o resultado para cada jogador € aleatorio, mas os resultados dos
jogadores emaranhados exibem correlagdes quanticas caracteristicas. No jogo, ©
emaranhamento pode ser gerado, por exemplo, quando se aplica uma carta H seguida de uma
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carta CN a depender do estado inicial dos qubits, produzindo correlagdes entre os resultados
de dois jogadores.

JOGO ENDLESS FUN IN HIGH DIMENSIONS

Objetivo do jogo: o objetivo principal € manipular os qubits para que, ao final de cada

rodada, o valor do seu préprio qubit seja © mais alto possivel, enquanto os valores dos qubits

dos oponentes sejam os mais baixos possiveis. O vencedor é o jogador com a maior soma de

pontos apos trés rodadas.

Preparag¢ao do jogo:

55 cartas (Figura 1), pedes (um para cada jogador), 1 dado, papel e caneta para anotar
os pontos e o software de avaliagdo do jogo.

Versao 2D (intermediaria): Os valores de qubit possiveis sdo O e 1. Esta versdo adiciona
cartas que alteram a fase, permitindo o controle da interferéncia quantica.

Cada jogador recebe um pedo e 7 cartas aleatodrias, que devem ser mantidas em
segredo dos outros. Para decidir quem comecga, os jogadores langam um dado; o que
obtiver 0 maior numero inicia a partida.

O jogador inicial € o primeiro a escolher sua posicao para o qubit, marcando-a com seu
peado. Em sequida, os outros jogadores, em sentido horario, posicionam seus pedes. A
regra € que os novos pedes s6 podem ser colocados em posi¢des vizinhas a pedes que
ja foram posicionados.

Figura1- Cartas do jogo Endless Fun in High Dimensions
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Como jogar: Na versdo intermediaria, os qubits dos jogadores s6 podem assumir os

valores O ou 1. O jogo é disputado em trés rodadas, e a pontuagdo € acumulada.

1% rodada:

o Estado inicial: O valor inicial do qubit para todos os jogadores é O.
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o Jogadas: O jogador inicial joga uma carta, e os outros seguem em sentido
horario. Esta rodada termina quando cada jogador tiver jogado trés cartas.

o Pontuacdo: As operagdes sao inseridas no software de avaliacdo para
determinar o "estado vencedor". Os jogadores ganham um numero de pontos
igual ao valor do seu qubit (O ou 1) no estado vencedor da rodada. Os pontos
sdo anotados.

28 rodada:

o Estado inicial: O estado inicial de cada jogador para esta rodada € o seu valor
vencedor da rodada anterior.

o Jogador inicial: O jogador que comeca arodada é aquele que estava a esquerda
do jogador inicial da rodada anterior.

o Jogadas: O jogo prossegue como antes, mas cada jogador joga apenas 2 cartas.

o Pontuacdo: A pontuacao é calculada e somada a pontuacao da primeira rodada.

3% rodada:

o Estadoinicial e jogador inicial: As regras sao as mesmas da segunda rodada.

o Jogadas: Nesta rodada final, apenas 1 carta é jogada por jogador.

o Pontuacdo: A pontuacdo é calculada e somada ao total.

Como usar as cartas:
Regras gerais de posicionamento:

o As cartas devem ser colocadas na posicao mais alta disponivel abaixo do peao
de um jogador.

o E permitido aplicar operacées nos qubits de outros jogadores.

o As operagdes sdo aplicadas em sequéncia, da esquerda para a direita e de cima
para baixo.

Operacdes de um unico qubit (afetam um jogador por vez) - Essas cartas sdo
colocadas diretamente abaixo do qubit que vocé deseja alterar:

o Carta de Identidade (I): Esta carta ndo faz nada; o estado do qubit permanece
O Mesmo.

o Carta X: Esta carta inverte o valor do qubit, |0) se torna [1), e [1) se torna |0).

o CartaY: Esta operacao também inverte o qubit, mas adiciona fases complexas,
|O) se tornaii|l) e |1) se torna -i|0).

o Carta Z: Esta é uma operacao de "fase". Ela ndo altera o estado |0), mas inverte
a fase do estado |1) (transforma |1) em -[1)). Isso é importante para controlar a
interferéncia quantica.

o Cartas Hadamard (H; e H,): Estas cartas criam superposicoes.

Hi: Transforma |O) em |O) + |1) e |1) em |O) - [1).

H,: Transforma |O) em |O) +i[1) e |1) em |O) - i|1).
Operac¢des de dois qubits (afetam dois jogadores vizinhos) - Essas cartas s6 podem ser
jogadas em qubits que estdo lado a lado no campo de jogo. A carta ¢ inclinada para
indicar em qual vizinho a operacao também atua:
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o Carta CN (Controlled-Not): Esta € uma operacao controlada, no qual a carta
colocada sob o qubit de "controle” e inclinada em direcao ao qubit "alvo". Se o
qubit de controle for |1), a operacao de inversdo é aplicada ao qubit alvo. Se o
controle for |0), nada acontece com o alvo.

o Carta Swap: Simplesmente troca os estados de dois qubits vizinhos. Por
exemplo, se os estados dos jogadores sao |O) e |1), apds a operacao Swap, eles
se tornam |1) € |O).

o Cartas especiais:;

o Steal: Permite pegar uma carta aleatéria da mao de outro jogador e joga-la
imediatamente.

o Cancel: Esta carta € colocada sobre uma carta ja jogada para anular sua
operagao.

CONCLUSAO

O jogo Endless Fun se apresenta como um recurso didatico interessante para o ensino
de Computacdo Quantica, tanto em nivel médio como na graduacg&o. Por meio da gamificacao,
ele oferece uma abordagem ludica para introduzir conceitos centrais na mecanica quantica,
como interferéncia dependente de fases relativas, medida em sistemas quanticos, evolugcao de
estado, superposicao e emaranhamento. Esta proposta atende a necessidade de atualizacao
curricular no ensino de Fisica, apresentando representagdes simplificadas mas
pedagogicamente relevantes de fendmenos da segunda revolucdo quantica e se alinhando
aos avancos e aplicagbes dessa area.
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A docéncia em Fisica na educagdo basica no Brasil enfrenta uma crescente caréncia de
profissionais (ROSA, 2025). Pesquisas sobre evasdo docente apontam multiplos fatores, como
baixos saldrios, sobrecarga de trabalho, indisciplina e falta de apoio institucional (LIMA; LEITE,
2020). No entanto, a permanéncia ou saida da docéncia também envolve aspectos
psicossociais, como autoeficacia e estresse (KLASSEN; CHIU, 2011). Assim, o sentido atribuido
ao ensino de Fisica torna-se central. Diferente do significado, que é socialmente
compartilhado, o sentido é subjetivo e baseado nas experiéncias individuais (FRANCO et al,
2024). Professores em condigdes semelhantes podem construir sentidos distintos,
influenciando sua motivagao e intengdo de permanéncia. No ensino de Ciéncias, esses sentidos
dialogam com finalidades curriculares como valorizagdo da ciéncia, raciocinio, utilidade e
formacao cidada (MUTANEN; UITTO, 2020). Neste estudo, investigamos o sentido atribuido a
docéncia por um professor de Fisica da educacgao basica de Porto Alegre, com base na Teoria
Social Cognitiva de Bandura, que considera trés construtos: finalidade, possibilidade de alcance
e valor (BANDURA, 2008). A entrevista piloto revelou que o professor vé como finalidade
principal do ensino o preparo dos estudantes para os desafios futuros. Ele reconhece que nem
todos atingem esse objetivo, o que considera natural. Quanto ao valor, associa a docéncia a um
desafio estimulante, comparando a preparacao das aulas a montar um quebra-cabeca.
Concluimos que, para esse professor, o sentido de ensinar Fisica esta fortemente relacionado
ao desafio de preparar os alunos para lidar com as demandas da sociedade.
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Resumo

O Observatério Astronémico da Universidade Federal do Rio Grande (OA-FURG),
recentemente inaugurado, tem se estabelecido como espaco de ensino, extensdo e
divulgagao cientifica em Astronomia. Desde sua abertura, o observatoério promove atividades
que combinam observacao do céu, oficinas escolares, projetos culturais e insercdo em midias
digitais. Iniciativas como o Céu Estrelado, com sessdes abertas que ja reuniram centenas de
participantes, e o Astro Pipoca, que integra cinema e ciéncia, exemplificam a diversidade de
abordagens utilizadas. Além disso, visitas escolares tém possibilitado que criancas e jovens
vivenciem praticas astrondmicas de forma interativa, seja por meio de observacdes
telescopicas ou do uso de softwares educativos. A participacao ativa de estudantes-monitores
tem sido central na mediagao, garantindo que o conhecimento astronémico seja transmitido
de maneira acessivel e criativa. Até setembro de 2025, as atividades presenciais do OA-FURG
alcancaram um publico superior a mil pessoas, enquanto as redes sociais ampliaram o impacto
digital, com mais de 1700 seguidores. Esses resultados evidenciam que, mesmo em um
contexto regional com infraestrutura cientifica limitada, o OA-FURG vem se afirmando como
espaco de democratizagdo do conhecimento astrondmico e de fortalecimento do vinculo
entre universidade e sociedade.

Palavras-chave: divulgacao cientifica; astronomia; observatoério astrondmico; extensdo
universitaria; popularizagao da ciéncia.

INTRODUGAO

O Observatorio Astronémico da Universidade Federal do Rio Grande (OA-FURG),
localizado no extremo sul do Brasil, vem se consolidando como espaco de referéncia em
divulgacao cientifica e popularizacao da Astronomia no extremo Sul do Brasil. Além de oferecer
atividades interativas de observacao e mediacao pedagdgica, o observatério atua como
ambiente de aprendizagem ndo formal, no qual ensino, extensao e cultura se integram para
aproximar a ciéncia da comunidade.

Sua relevancia se acentua em um contexto regional de infraestrutura cientifica limitada,
no qual iniciativas desse tipo ampliam o acesso ao conhecimento astronémico e despertam o
interesse por temas cientificos desde a infancia até a vida adulta (OLIVEIRA; SARAIVA, 2014).
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Combinando recursos presenciais e digitais, o OA-FURG contribui para democratizar a ciéncia,
fortalecer vinculos com a sociedade e valorizar a Astronomia como patrimoénio cultural e
educativo.

METODOLOGIA

As atividades de divulgacdo cientifica do OA-FURG sao desenvolvidas de forma
continua e integradas as demandas da comunidade académica e regional. A metodologia
adotada para a implementag¢ao do espacgo voltado para o ensino de Astronomia combinou
experimentacdo pratica, criatividade pedagdgica e participacdo ativa de estudantes-
monitores, que atuam como mediadores entre o conhecimento astronémico e o publico
visitante (BARROS; LANGHI, 2017).

As acdes sdo planejadas considerando a infraestrutura disponivel — telescopios,
cupulas, sala multimidia e materiais didaticos — e adaptadas a diferentes perfis de publico,
desde turmas escolares até familias em eventos comunitarios. A organizagao das praticas
priorizou trés aspectos principais: interatividade das atividades, acessibilidade dos conteudos
e valorizacdo da experiéncia direta de observacdo do céu (LINHARES; NASCIMENTO, 2013).

As propostas surgiram do didlogo constante entre monitores, professores e visitantes,
permitindo ajustes em formatos, linguagens e recursos. Essa abordagem, marcada pelo vinculo
comunitario e pela flexibilidade, consolidou o OA-FURG como espaco de divulgagdo cientifica
aberto e participativo, em que cada atividade funciona também como processo de
aprendizado e aprimoramento para a equipe envolvida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O OA-FURG estruturou um conjunto diversificado de atividades que articulam
observacao do céu, vivéncias educativas e recursos culturais. Sessdes abertas de observacao
astronbmica permitem que a comunidade interaja diretamente com telescopios e
astrofotografia, com mediacdo educativa para aproximar o publico leigo do conhecimento
cientifico. Atividades como o projeto Astro Pipoca integram cinema e ciéncia, promovendo
debates sobre Astrofisica e Cosmologia a partir de filmes, enquanto exposi¢bes de
instrumentos e demonstracdes simples, como o uso de lasers para identificar astros e
conceitos astrondmicos, ajudam a tornar a aprendizagem mais ludica e acessivel.

As visitas escolares incluem oficinas, rodas de conversa e praticas com telescépios,
sendo o projeto Viajantes Espaciais um exemplo de engajamento de criangas do ensino
fundamental em atividades computacionais e observacionais, conforme demonstrado na
Figura O1. A esquerda, vemos um registro de criancas segurando placas dos planetas durante
uma atividade do projeto, reforcando o carater participativo e lidico da experiéncia. A direita,
uma crianga interage com o software Stellarium, ferramenta educativa que simula o céu e
facilita o aprendizado astronémico. Essa integragdo de atividades praticas e tecnoldgicas é
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essencial para despertar o interesse cientifico desde a infancia, aproximando os alunos do
universo astronémico de forma interativa.

Figura1- A esquerda, visita escolar com criangas segurando placas dos planetas durante atividade do Projeto
Viajantes Espaciais; a direita, crianga interagindo com o software Stellarium no computador. Fonte: MATTOS,
Marianna (2024).

Fonte: produc¢ao dos autores.

A participagdo de monitores-estudantes mostrou-se fundamental, permitindo que os
mesmos atuem como mediadores capazes de transmitir o conhecimento cientifico de forma
acessivel e criativa. O projeto Céu Estrelado, com sessdes de observacdo do céu abertas ao
publico, exemplifica a integracdo entre mediacdo pedagdgica, engajamento comunitario e
experiéncias diretas de astronomia. A Figura O2 ilustra esse processo. a esquerda, uma
postagem de convite para uma observagao astrondmica divulgada no Instagram do OA-FURG,;
a direita, pessoas observando o céu durante uma das atividades do projeto. Esse tipo de
vivéncia proporciona aos participantes uma conexao unica com 0s conceitos astrondmicos,
tornando o aprendizado mais concreto e envolvente.
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Figura 2 - A esquerda, postagem de convite para uma observacao astrondmica, divulgada no Instagram do OA-
FURG,; a direita, pessoas observando o céu no Projeto Céu Estrelado.

. OBSERVATORIO
ASTRONOMICO
IMEF FURG .

CEU ESTRELADO
' O QUE VAMOS VER?
‘e Marte;
o Jipiter; '
¢ Aglomerado Caixa de Jéias.
. S ; ®
. Terrago IMEF 20h - 21h30

‘WFURG [IMEF

Fonte: producdo dos autores.

Nos ambientes do observatorio, seja de modo verbal, tatil ou visual, o visitante tem a
oportunidade de se aproximar do conhecimento astronémico (BARROS; LANGHI, 2017). O
engajamento crescente do publico, evidenciado nas imagens, demonstra o impacto das
atividades realizadas. A Figura O3 apresenta exemplos significativos da presenca digital e da
observacgao direta: a esquerda, uma astrofotografia processada da Nebulosa da Tarantula
(NGC 2070); a direita, uma astrofotografia da Lua capturada pela equipe do OA-FURG,
ressaltando a qualidade das observagdes e o efeito visual obtido por meio dos telescopios.

Figura 3 - A esquerda, astrofotografia processada da Nebulosa da Tarantula (NGC 2070); a direita,
astrofotografia da Lua, capturada por membros da equipe do OA-FURG.

Taréntula)

Fonte: producdo dos autores.

Desde sua inauguracao, o OA-FURG ja mobilizou um publico estimado em mais de mil
pessoas em sessdes abertas e atividades comunitarias, além de diversas turmas em visitas
escolares. A atuagcdo dos estudantes-monitores garante mediacdo educativa eficaz e
engajamento do publico, enquanto a presenca em midias digitais amplia significativamente o
alcance das iniciativas, com mais de 1700 seguidores no Instagram, como ilustrado nas Figuras
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02 e 03. Esses resultados evidenciam que a combinag¢do de experiéncias presenciais e digitais
potencializa o impacto pedagdgico e cultural do observatério, consolidando-o como
referéncia emergente em divulgacao cientifica e fortalecendo os vinculos entre universidade
e sociedade.

CONCLUSOES

As experiéncias desenvolvidas pelo OA-FURG evidenciam o potencial de
observatorios universitarios em articular ensino, extensdo e cultura cientifica. O observatorio
se destaca por sua capacidade de inovar pedagogicamente, engajar a comunidade e integrar
diferentes linguagens, desde a observagdo astrondmica até o cinema.

Embora desafios como recursos limitados e a necessidade de programas permanentes
de formacdo de monitores ainda existam, a experiéncia do OA-FURG demonstra que é
possivel construir um modelo replicavel de divulgacgao cientifica em Astronomia. Esse modelo
posiciona o observatdério como referéncia emergente para a populariza¢do da ciéncia no Brasil,
mesmo em universidades de pequeno e médio porte.

REFERENCIAS

BARROS, Lucas Guimaraes; LANGHI, Rodolfo. Um estudo sobre a formagdo de monitores
em espacos de divulgacdo da Astronomia. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para a
Ciéncia) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Bauru-SP, 2017.

LINHARES, F. R. C.; NASCIMENTO, Silvania S. Astronomia na escola e no observatoério
astronomico: os contextos educacionais aplicados a educagdo em Astronomia. Revista
Pedagdgica, v.15,n. 31, p. 129-148, 2013.

MATTOS, Marianna. “Viajantes espaciais”, do 1° ano, visitam Observatorio Astrofisico da
FURG. Inspetoria Salesiana Sao Pio X, 14 nov. 2024. Disponivel em:
https://dombosco.net/portal-ensino/viajantes-espaciais-do-1o-ano-visitam-observatorio-
astrofisico-da-furg. Acesso em: 13 set. 2025

OLIVEIRA, Kepler de Souza; SARAIVA, Maria de Fatima O. Astronomia e Astrofisica. Porto
Alegre: Departamento de Astronomia do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), 2014. Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/~kepler/.

REDE ICM. Turmas do 2° ano exploram o Sistema Solar em visita ao Observatorio da FURG.
Rede ICM, 14 nov. 2024. Disponivel em: https://redeicm.org.br/cristorei/turmas-do-2-ano-
exploram-o-sistema-solar-em-visita-ao-observatorio-da-furg/. Acesso em: 13 set. 2025.

180


https://dombosco.net/portal-ensino/viajantes-espaciais-do-1o-ano-visitam-observatorio-astrofisico-da-furg
https://dombosco.net/portal-ensino/viajantes-espaciais-do-1o-ano-visitam-observatorio-astrofisico-da-furg
https://www.if.ufrgs.br/~kepler/
https://redeicm.org.br/cristorei/turmas-do-2-ano-exploram-o-sistema-solar-em-visita-ao-observatorio-da-furg/
https://redeicm.org.br/cristorei/turmas-do-2-ano-exploram-o-sistema-solar-em-visita-ao-observatorio-da-furg/

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

OS OBJETIVOS DO ENSINO DE CIENCIAS NA PERSPECTIVA DOCENTE: UM
ESTUDO EXPLORATORIO

Lucas Soares Prates [lucas.soares.prates@gmail.com]
Eduardo Guimaraes Silva [eduardo.guimaraes@ufrgs.br]
Tobias Espinosa [tobias.espinosa@ufrgs.br]
Instituto de Fisica - UFRGS - Caixa Postal, 15051,
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS - Brasil.

Por que ensinar Ciéncias na educagao basica? A literatura apresenta diferentes justificativas,
sistematizadas por Rudolph (2023) em quatro finalidades principais: (i) a valorizacao cultural da
ciéncia como forma de compreender a natureza e a prépria humanidade; (i) o
desenvolvimento de habilidades de pensamento e raciocinio critico; (iii) a utilidade pratica do
conhecimento cientifico para a vida cotidiana, a economia e a segurancga nacional; e (iv) a
formacao de cidaddos aptos a participar de decisbes democraticas sobre questdes
sociocientificas. Apesar da consolidacdo dessas visdes no plano curricular, ainda falta uma
sistematizacdo das finalidades atribuidas ao ensino de Ciéncias por professores em exercicio e
licenciandos. Pesquisas indicam que suas concepgdes influenciam diretamente as praticas de
sala de aula e o desenvolvimento da alfabetizac¢do cientifica dos estudantes, mas nem sempre
se articulam com os objetivos curriculares oficiais (Furid et al,, 2002; Mutanen; Uitto, 2020).
Além disso, um estudo recente indica que futuros docentes tendem a adotar uma perspectiva
restrita, centrada em fatos e aplicagdes imediatas, relegando a segundo plano dimensdes mais
amplas de engajamento sociopolitico e formacdo cidada (Ates; Lundqvist; Almqvist, 2025).
Nesse contexto, realizamos uma revisao exploratoéria da literatura, na base de dados Scopus e
no periodo de junho de 2025, com o objetivo de investigar os sentidos e objetivos que
professores atribuem ao ensino de Ciéncias. Foram analisados 25 artigos. Os resultados
apontam seis principais objetivos: dominio de conteudos fundamentais, preparacdo académica
e profissional, aplicacdo no cotidiano, formacdo cidadd e critica, desenvolvimento de
habilidades e competéncias, e promogao de uma cultura cientifica. Espera-se, assim, contribuir
para uma melhor compreensao das visdes docentes e destacar a necessidade de maior
aproximacao entre curriculos oficiais e praticas efetivas.

Apoios: CNPQ.
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Resumo

Este trabalho consiste no relato de um projeto desenvolvido junto a uma escola de Educacao
Basica da rede estadual de ensino no municipio de Passo Fundo - RS. Trata-se da construcao
e implementacao de um planetario itinerante inclusivo no espaco da escola. O projeto se
relaciona diretamente os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) da Organizagcao
das Nacdes Unidas (ONU). A ideia esta mais diretamente atrelada a ODS 4, que prega “garantir
0 acesso a educacdo inclusiva, de qualidade, equitativa promovendo oportunidades de
aprendizagens ao longo da vida para todos”. Para isso foi construido um planetario itinerante
com materiais de facil aquisicao e baixo custo. A ideia esta em realizar projecdes de videos
sobre conteudos de Astronomia e ciéncia de forma geral. Todos os videos foram gravados
com a traducgao feita em libras para que pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva possam
acompanhar. As pessoas ficam deitadas confortavelmente em colchonetes numa clpula para
assistirem aos videos. Durante a atividade também é apresentada uma maquete em escala
reduzida do nosso sistema solar, com folders explicativos sobre informacdes e curiosidades
dos planetas. Todos os folders tem a opcdo com escrita em braile, para pessoas cegas. O
projeto também oferece a opgao para pessoas com baixa visdo, sendo que os materiais, nesse
caso, estdo de acordo com as normas para atender a esse publico. Pessoas com deficiéncia
visual cegas ou pouca visao, também podem, através do tato, terem o contato com a maquete
para percepgao da escala de tamanho do Sol e dos planetas do sistema solar. Até agora se
percebeu uma boa receptividade da comunidade escolar, porém a ideia € aprimorar o estudo
junto ao curso de mestrado associado ao Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). A ideia esta em transformar
o planetario em um produto educacional oferecendo um guia para que outros professores
possam reproduzir essa metodologia em suas escolas.

Palavras-chave: planetario itinerante; ensino de astronomia; ensino de Fisica; inclusao;
educacao inclusiva.

183



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

INTRODUGCAO

O estudo da Astronomia desperta o interesse da humanidade desde os primoérdios da
nossa civilizagdo. No ambito escolar ndo é diferente, a astronomia geralmente desperta a
curiosidade, estimulando os estudantes a fazerem perguntas e participarem ativamente das
aulas. No estudo e divulgacao da astronomia os planetarios sdo recursos que vem sendo
utilizados a mais de 100 anos pela humanidade. Planetarios sao estruturas onde se simula o céu
noturno e outros fendmenos astronémicos, proporcionando uma experiéncia imersiva para o
publico. Geralmente, utiliza-se uma cupula com projec¢des digitais, permitindo que as pessoas
visualizem estrelas, planetas e constelages de forma realista, como se estivessem sob o céu
real. Sobre os planetarios, Scalfi et al. (2017) destacam que esses ambientes podem contribuir
para ampliacgdo do conhecimento cientifico para diferentes publicos, auxiliando no
entendimento de que o conhecimento se trata de um bem cultural socialmente construido.

Porém o custo para aquisicdo de um planetério é bastante elevado, tornando-o na
maioria das vezes, inviavel, principalmente para escolas de educacao basica. Nesse sentido,
desenvolvemos um equipamento na propria escola com materiais de facil aquisicdo e baixo
custo. Darroz, Rosa e Rosa (2016) destacam essa abordagem como uma importante
possibilidade no que tange as atividades experimentais como um todo, os autores indicam que
uma alternativa a dificuldade de aquisicao de equipamentos para realizar-se atividades praticas
na educacao basica, esta emrecorrer a construcao de equipamentos simples com materiais de
facil aquisicao e reposicao, de forma que eles se tornem acessiveis aos professores e as
escolas.

Tomando como ponto de partida a concepgao de que a escola deve ser para todos,
nos propomos a desenvolver um equipamento que fosse o mais inclusivo possivel. Nesse
sentido, o equipamento foi projetado para pessoas com deficiéncia auditiva, surdos,
deficiéncia visual, cegos, pessoas com pouca visdao, humanos visuais e auditivos. Tomamos
como ponto de partida a ODS 4 da ONU, que visa garantir o acesso a educacao inclusiva, de
qualidade, equitativa promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos.

Mesmo possuindo extrema relevancia, a atual abordagem utilizada no ensino de
Astronomia na educagao basica é precaria e timida, sendo que na maioria das vezes torna-se
exclusividade das unidades de Geografia e Ciéncias no ensino fundamental, e ndo raramente &
esquecida no ensino médio (Scarinci e Pacca, 2006). Como o projeto aborda temas
relacionados a Astronomia, Ciéncia e Fisica, além de promover a inclusao, busca desenvolver o
interesse, entendimento e habilidades nessas areas do conhecimento.

Partindo desses pressupostos, o principal objetivo deste trabalho esta em apresentar
um relato da construcao e implementagao de um planetario inclusivo junto a uma escola publica
de educacao basica do municipio de Passo Fundo - RS. Apresentamos aquium breve relato da
implementacdo na fase de prototipo, destacando que a ideia estd em aprimorar todo o
processo junto ao curso de Mestrado associado ao Programa de Pds-Graduacao em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). Ao final do
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curso espera-se apresentar um produto educacional que possa fornecer subsidios para que
outros professores adaptem a ideia em suas escolas de maneira acessivel.

DESENVOLVIMENTO

Esse projeto se justifica por ter potencial de oferecer uma alternativa para o problema
da exclusdo na educacgao, podendo fornecer uma educacdo de qualidade e inclusiva (Freire,
2008). Quando se fala em inclusdo, é importante promover o acesso e participagdo em todo o
ambito escolar, pensado em cada particularidade e especificidade, como relata Sassaki (1997),
é um processo no qual se amplia a participacdo de todas as pessoas com deficiéncia na
educacgao. Criado para esse cenario, o planetario visa promover a educag¢ao de qualidade para
pessoas surdas e com deficiéncia visual, cegos e com pouca visdo, abrangendo qualquer idade.

O trabalho foi projetado para usar materiais de baixo custo e acessiveis, constituindo-
se na construcao de um planetario e maquete em escala aproximada do sistema solar. A cupula
do planetario tem aproximadamente 3 metros de altura e 5 metros de didmetro, toda
construida de canos de pvc, onde compartam-se em torno de 20 pessoas (adultos), ou 30
criangas deitadas confortavelmente em colchonetes para assistirem a projecdo dos videos e
aulas explicativas. Para cobrir a cupula (conforme figura 1) foi utilizado 15m x 2m de tecido
especial para projecdo. A costura do tecido foi feita de tal forma que ele se adequasse ao
formato esférico da clpula, ficando assim totalmente esticado e sem dobras. Para as projecdes
foi utilizado um projetor comum — destacamos que temos plena consciéncia de que asimagens
ficariam deformadas devido ao formato da clpula ser esférica e a projecao ser realizada por
um projetor adequado para superficies planas. Como um proximo passo do projeto pretende-
se adaptar uma lente olho de peixe para corrigir o problema das deformagdes da imagem
projetada, todavia, mesmo com esse limite a qualidade da imagem ficou relativamente boa e o
planetario tem cumprido com seu propdsito didatico.

Os videos a serem utilizados para as projecdes foram elaborados pelos estudantes da
escola através de muito estudo e pesquisa sob a supervisdo do professor orientador. As
narragdes das sessdes também foram desenvolvidas pelos estudantes, privilegiando a
autenticidade do trabalho e o protagonismo dos estudantes. Pensado na inclusdo, os videos
tém a opgao de tradugdo em libras, para pessoas surdas, onde professoras habilitadas na area,
e que trabalham com a disciplina de libras, participaram das gravac¢des. Com isso foram criados
dois videos, um sem a traducdo em libras, e outro igual, porém com a tradugao em libras.
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Figura 1- Planetario, maquete dos planetas em escala aproximada e banners.

Fonte: producao dos autores.

Além da cupula, foi construida uma maquete em escala reduzida do sistema solar
também usando materiais acessiveis e de baixo custo. Ela foi desenvolvida para pessoas com
deficiéncia visual — cegos e pouca visdo. A ideia estad em que pessoas cegas possam perceber
a diferenca de tamanho entre os planetas pelo tato. Em cada planeta consta um banner com
informacdes, ilustragdes e curiosidades, para pessoas visuais e surdos. Esses materiais também
sao apresentados na opcao em braile e com uma fonte aumentada e em negrito contemplando
tanto pessoas cegas, Como com pouca Visao.

Todas as etapas do planetario inclusivo foram pensadas, projetadas e desenvolvidas
pensando na educacao de qualidade e inclusiva, para pessoas surdas, cegas, com pouca Visao,
pessoas visuais e ouvintes. O projeto encontra-se em processo de melhorias, sendo que aideia
€ que a partir dele se desenvolva um produto educacional associado a dissertacao de mestrado
atrelada ao Programa de Pés Graduacgao no ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo (UPF). Uma das melhorias que estd em fase de testes é o uso de
lentes para compatibilizar o formato da projecao com o da cupula. Os planetas da maquete
também se encontram em processo de aprimoramento, estamos projetando confecciona-los
em impressora 3D, obedecendo mais fielmente a escala e também abrindo a possibilidade de
se testar a representacao de alguns relevos de corpos celestes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente texto parte da necessidade de se pensar em uma educagao inclusiva e
alinhada com o compromisso de que o conhecimento deve ser entendido como um bem
publico. Nesse sentido, destacamos que a construcao e implementacao do planetario se
mostrou como um importante elemento para a inclusdo na escola em que foi desenvolvido.
Notamos uma aceitagdo e envolvimento singular nos estudantes inclusos que participaram da
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atividade. Além disso, os estudantes se envolveram diretamente tanto na constru¢ao do
equipamento, como na producdo dos videos, o que denota a um significativo engajamento da
comunidade escolar frente a proposta.

Destacamos que a proposta dialoga diretamente com os principios da educagao
inclusiva, conforme estabelecido pela ODS 4 da ONU. O desenvolvimento de videos com
tradugao em Libras, a disponibilizagao de materiais em braile e com fonte ampliada, assim como
a possibilidade de exploracdo tatili da maquete do sistema solar, demonstra o
comprometimento do projeto com uma educagao inclusiva, equitativa e que busca levar em
conta a pluralidade dos estudantes.

Até o momento podemos destacar que houve uma recepg¢ao positiva por parte da
comunidade escolar, o que nos permite inferir acerca da potencialidade da abordagem em se
configurar como um importante recurso didatico. Destacamos também que o envolvimento
ativo dos estudantes na producao dos materiais revela o potencial da atividade como
favorecedora de uma educagdo mais colaborativa e comprometida com a inclusdo e a
transformacdo social. Diante disso, o projeto encontra-se em fase de aprimoramento, no
ambito do curso de mestrado junto ao Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). Estamos trabalhando tanto
em melhorias técnicas do protdtipo, como na busca da consolidacao desta atividade como um
produto educacional que possa ser adaptado e replicado em outros contextos escolares.
Esperamos que, ao final desse processo, o material elaborado possa subsidiar professores e
gestores escolares na implementacao de praticas inclusivas atreladas ao ensino de Astronomia
e até mesmo no campo das Ciéncias da Natureza de forma geral.
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Resumo

Este trabalho é resultado de uma acdo interinstitucional que compreende a divulgacao
cientifica como uma estratégia educacional ndo escolar central para o ensino e a promog¢ao da
Fisica. Nosso objetivo atualmente é contar uma histéria da Equacao de Schrédinger, a partir de
videos de divulgacdo cientifica voltados ao publico em geral, com base na perspectiva
naturezas-culturas, que tomamos como referencial tedrico-metodolégico. Com essa
orientacao, nos dedicamos a estudar tal perspectiva, em especial os cinco circuitos do sistema
circulatorio dos fatos cientificos proposto por Bruno Latour, particularidades histéricas sobre
a equacao e caracteristicas das redes sociais nas quais os videos estao sendo postados. Como
resultados, produzimos doze roteiros que explicam o desenvolvimento da mecanica quantica
do periodo historico de 1900 a 1927. Desses doze roteiros, quatro ja foram transformados em
videos, que foram editados e postados nas redes sociais do IFSCience. Consideramos que os
materiais produzidos tém potencial para ser uma ferramenta de enfrentamento ao
negacionismo, visto que a divulgagdo cientifica pautada em narrativas histéricas ndo sé facilita
a compreensdo de conceitos cientificos, como também tende a despertar identificacdo do
publico com o empreendimento cientifico.

Palavras-chave: Divulgacao cientifica; Fisica Quantica; Equacdo de Schrodinger; Perspectiva
naturezas-culturas; Redes Sociais.
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INTRODUGCAO

Selles e Vilela (2020) apontam que uma maneira de diminuir a adesao a ideias
negacionistas € aproximar a ciéncia da populagdo. Portanto, desenvolver estratégias
educacionais, tanto escolares quanto nao escolares, que tenham esse propodsito é algo
indispensavel. Dentre essas estratégias, a divulgacao cientifica tem se mostrado promissora no
ensino de questdes relacionadas as Ciéncias da Natureza (Lorenzetti; Raicik; Damasio, 2023).
Levando isso em consideracao, estamos desenvolvendo uma pesquisa interinstitucional que
tem como intuito combater o negacionismo cientifico por meio da divulgagao cientifica.

Nesse sentido, nossa pesquisa explora marcos historicos da Fisica. O marco que esta
sendo estudado atualmente é o centenario da Equacao de Schrodinger, celebrado em 2025.
Diante desses fatores, nosso objetivo é contar uma historia da Equagao de Schrédinger, a partir
de videos de divulgacdo cientifica voltados ao publico em geral, com base na perspectiva
naturezas-culturas.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

No inicio do século XX, um novo campo de estudos estava se constituindo.
Futuramente denominado como Fisica Quantica, esse novo campo rompeu com aspectos da
Fisica Classica. Entre os principais nomes envolvidos na emergéncia dessa teoria, estava Erwin
Schrodinger, que propds uma equacao que descreve o comportamento ondulatério de
particulas (Filho, 2022). A equacao de Schrodinger (1) apresenta como consequéncia que
particulas atébmicas existem sob uma nuvem de probabilidades, codificada em uma fung¢do de
onda, chamada de psi (W) (Eisberg; Resnick, 1979).

9% 872m
52 (@) + P(x) =0 @

Dito de outra forma, “[...] foi a equacdo de Schrédinger que permitiu visualizar o que

estava acontecendo com as particulas do atomo, um ponto absolutamente marcante no que
passou a ser conhecido como mecanica quantica” (Souza, 2021, p. 48). Isso trouxe novas
formas de interpretar a natureza, passando de uma visao determinista, baseada na Fisica
Classica, para uma visao probabilistica, inaugurada pela Fisica Quantica.

Mas que humanos e ndo humanos estiveram envolvidos na histéria dessa equacdo? A
fim de abordar esse assunto, tomamos como referencial tedrico-metodoldgico a perspectiva
naturezas-culturas, isto €, aquela que evidencia que elementos habitualmente associados a
natureza e elementos costumeiramente ligados a cultura sao, na realidade, hibridos. Instigados
por Bruno Latour (2017), partimos do entendimento de que os elementos cientificos e os
aspectos sociais caminham juntos na composicdo de um fato cientifico. Nesse sentido, mais
especificamente, nos baseamos no “sistema circulatério dos fatos cientificos” proposto pelo
autor. Sistema esse que é composto por cinco circuitos: mobilizagdo do mundo,
autonomizagao, aliangas, representacao publica e vinculos e nés (Latour, 2017).
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No intuito de colocar essa histéria em circulagdo, escolhemos produzir videos de
divulgacdo cientifica para o publico geral das redes sociais do IFSCience: Instagram, YouTube
e Tik Tok, projeto de divulgacao cientifica do Campus Ararangua do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC). Para isso, temos estudado aspectos tedrico-metodologicos da abordagem
naturezas-culturas, particularidades histéricas da Equagao de Schrédinger e caracteristicas das
redes sociais.

Cumpre salientar que, durante a leitura dos artigos sobre a histéria do desenvolvimento
da Equagdo de Schrédinger, nos atentamos, entre outras coisas, a presenca de aspectos dos
cinco circuitos supracitados para contempla-los nos roteiros. Com os roteiros prontos, a
proxima etapa consiste na gravacao, edicao e publicacao dos videos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, produzimos doze roteiros que explicam o desenvolvimento da
mecanica quantica do periodo de 1900 a 1927. Esses roteiros contemplam os seguintes topicos
histéricos: a) as “nuvens da Fisica” expostas por Lord Kelvin; b) a catastrofe do ultravioleta; c)
a dualidade onda-particula da matéria de Louis de Broglie; d) o principio da incerteza de Werner
Heisenberg; ) a interpretacdo de Copenhague; e f) a Conferéncia de Solvay de 1927.

Desses doze roteiros, quatro ja foram transformados em videos e postados nas redes
sociais do IFSCience. No primeiro deles, apresentamos uma introdugdo que explica como a
histdria da equacao serd contada, isto €, que topicos histdricos serdao abordados. No segundo
e no terceiro, exploramos as nuvens da Fisica por meio de uma entrevista ficticia com Lord
Kelvin, que é conduzida pelo personagem que representa o gato de Schrédinger. No quarto
video, o foco é a catastrofe do ultravioleta e a radiagdo de corpo negro. Nele, o gato entrevista
outros cientistas, quais sejam: Gustav Kirchhoff, Josef Stefan, Wilhelm Wien, Lord Rayleigh,
James Jeans e Paul Ehrenfest, em busca de compreender esses fenbmenos.

Considerando que, conforme mencionado, os cinco circuitos do sistema circulatério
dos fatos cientificos, proposto por Latour (2017), € nosso referencial tedrico-metodologico,
no Quadro 1 expomos as discussdes historicas que sao mencionadas nos quatro videos
associadas a cada um dos circuitos:

Quadro 1- Discussoes histoéricas associadas aos circuitos do sistema circulatério dos fatos cientificos.

Circuito

Discussao histdrica associada
contemplado

Necessidade de apreender a “natureza” do mundo das particulas com o

Mobilizagdo do desenvolvimento de teorias, observagdes e modelos cientificos
mundo Discussao sobre o desenvolvimento de aspectos sobre o conceito de radiacao de corpo
negro

Men¢des de Kelvin a trabalhos empreendidos por Augustin Fresnel e Thomas Young,
Michelson-Morley e Maxwell-Boltzmann

Conexdes entre os trabalhos desenvolvidos por Gustav Kirchhoff, Josef Stefan, Wilhelm
Wien, Lord Rayleigh, James Jeans e Paul Ehrenfest

Autonomizagdo
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Conferéncia proferida por Lord Kelvin no Royal Institution of Great

Aliancas .

s Britain, em Londres, no ano de 1900
Representacao Circulagdo do aforismo a Kelvin, no qual ele havia dito que no “céu”
publica da Fisica existiam “duas nuvenzinhas” a serem resolvidas

Nuvem ll, relativa a equiparti¢cao de energia, porque é ela que apresenta conexao direta
com a Equacao de Schrédinger

Conceito de radiagao de corpo negro, que permitiu o desenvolvimento da ideia de
quantizacao de energia

Vinculos e nés

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Nos demais videos, esperamos explorar a representacdo publica em torno do
experimento mental sobre o Gato de Schrédinger, bem como a repercussao da Conferéncia
de Solvay de 1927. Conforme os aspectos histoéricos, também pretendemos apontar questdes
ligadas a autonomizacdo nos episddios posteriores envolvendo os seguintes personagens:
Louis de Broglie, Werner Heisenberg, Niels Bohr, Albert Einstein e Erwin Schrodinger.

CONSIDERAGOES FINAIS

Visando contar uma histéria da Equagdo de Schrédinger por meio de videos de
divulgacdo cientifica, foram produzidos doze roteiros. Esses roteiros explicam o
desenvolvimento da mecanica quantica de 1900 a 1927, através de uma perspectiva naturezas-
culturas, e quatro deles ja foram transformados em videos. Sendo assim, consideramos que o
objetivo da pesquisa esta sendo progressivamente atingido e que o trabalho tem potencial
para auxiliar no combate ao negacionismo cientifico. Isso porque a divulgacdo cientifica
baseada em narrativas histoéricas facilita a compreensao de conceitos cientificos e pode gerar
identificacdo do publico com o empreendimento cientifico. Desse modo, o procedimento de
divulgacao torna-se estratégia educacional ndo escolar central no que tange ao ensino de
Fisica

Vale frisar que, durante a realizacdo da pesquisa, foram percebidas dificuldades na
transformacao de uma linguagem cientifica em uma linguagem acessivel ao publico das redes
sociais, bem como para que os roteiros se mantivessem dentro do periodo de tempo
permitido, em especial, pelo Instagram, permanecendo com todas as informagdes essenciais.

Destacamos como proximos passos da investigacdo a finalizacdo da gravacao, da
edicdo e da publicagdo dos demais videos nas diferentes redes sociais do IFSCience.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica de ensino de
termodindmica com auxilio de uma estacdo meteoroldgica construida e operada pelo
professor e alunos. A proposta se baseia na abordagem didatica do ensino por investigagao
que enfatiza o papel ativo, a criatividade e a liberdade do aluno na exploragdo e investigacao
de um fenébmeno. O produto educacional é destinado a professores da disciplina de fisica do
ensino médio. A proposta visa integrar o educando ao mundo digital através da construcao e
operacgao da estacdo meteoroldgica em uma plataforma de facil manuseio e aprendizagem.
Para tanto, utiliza-se o microcontrolador ATmega328P junto de alguns sensores comerciais de
temperatura, pressao e umidade, além de dois sensores construidos pelo préprio professor e
alunos (anemémetro com biruta e pluvidmetro). A montagem da estacdo enfatiza o baixo
custo como um dos pilares, a fim de proporcionar o acesso dos estudantes a tecnologia
utilizada. Dentre os resultados almejados espera-se criar uma ferramenta versatil para o ensino
de conteudos e conceitos da fisica relacionados a fenémenos meteorologicos e climaticos,
permitindo a discussao da importancia e dasimplicacdes sociais relacionadas ao conhecimento
do tempo e do clima.

Palavras-chave: ensino de fisica; termodinamica; fisica atmosférica; estacdo meteoroldgica;
ensino por investigacao.

INTRODUGAO

O ensino de fisica se mostra a cada dia uma tarefa mais desafiadora. No contexto escolar
vemos um crescente desinteresse pelas ciéncias tradicionais, ao mesmo tempo em que se nota
um interesse por seus resultados. Na pratica, o que vemos é um esvaziamento da eficacia do
modelo tradicional de ensino, dando espaco as metodologias ativas. Ao mesmo tempo, a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) enfatiza o ensino por habilidades e competéncias,
focando agora nao apenas em conteldos, mas em conhecimentos que envolvem o
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores que o aluno necessita para resolver
situacdes complexas. Nesse enfoque, o curriculo escolar combina aulas expositivas com um
modelo ativo, podendo empregar atividades Iudicas e dinamicas como a gamificagao, sala de
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aula invertida, aulas praticas de laboratério, uso de problemas abertos, ensino por
argumentacao e a contextualizagdo do conteudo por meio de temas sociocientificos.

A presente proposta pretende combinar aulas expositivas com metodologias ativas,
propondo uma sequéncia didatica que aborda conteldos e conceitos de fisica na perspectiva
do ensino por investigacao (Carvalho, 2013; Sasseron, 2018). Esta € uma abordagem didatica
que pode congregar diversas estratégias de ensino, sejam estas inovadoras ou até tradicionais,
porém o fundamental é ter a participacdo ativa dos estudantes, ndo restringindo estes ao
estado passivo de ouvir e copiar a exposicao do professor, bem como o estabelecimento de
liberdade intelectual dos alunos na investigagao de um problema (Sasseron, 2018).

Através da construcao e operacdo de uma estacdo meteoroldgica de baixo custo, é
proposta uma sequéncia de ensino investigativa que visa aliar o ensino de conceitos da
termodinamica com o desenvolvimento de habilidades praticas por parte do aluno. O emprego
de sensores para coleta de dados de temperatura, pressao, umidade, velocidade e
precipitacdo pluviométrica, permitird a discussao conceitual das grandezas fisicas, bem como
a discussdo das relagées com fendmenos meteoroldgicos e climaticos da localidade ou regigo
de localizacdo da escola. O envolvimento dos alunos desde a montagem da estacao até a
coleta de dados e sua posterior analise, a luz dos conhecimentos conceituais desenvolvidos em
sala de aulg, visa criar e fomentar um ambiente frutifero de investigacao, discussao critica e
liberdade de pensamento em sala de aula. Este trabalho € parte da pesquisa de mestrado em
desenvolvimento no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) - Polo 50,
UFRGS Litoral.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

No contexto atual de emergéncia climatica a educacdo escolar tem um papel
fundamental a desempenhar (JACOBI, 2011). Em especial, as disciplinas do campo das ciéncias
naturais, como a fisica, podem e devem contribuir no enfrentamento da crise climatica. Uma
das formas da fisica colaborar nessa tarefa é através da abordagem de temas e fenédmenos
naturais em sala de aula relacionados ao campo das ciéncias atmosféricas como a
meteorologia. Embora o ensino desses temas tenha sido tradicionalmente delegado a
disciplina de geografia, ndo ha duvida que a fisica pode desempenhar um papel neste campo,
uma vez que os fenémenos atmosféricos sdo descritos por grandezas fisicas como
temperatura, pressao, velocidade, umidade, etc., que sdo parte da disciplina de fisica. Neste
sentido o problema de pesquisa consiste em: Como abordar temas ambientalmente e
socialmente relevantes no ensino de fisica, levando em conta os interesses e necessidades dos
alunos e da sociedade que os cerca?

Pensando nisso, ¢ proposta uma sequéncia de ensino que aborda fendmenos
atmosféricos relacionados ao tempo e clima através da abordagem didatica do ensino por
investigagao na qual o aluno podera ser o protagonista de sua aprendizagem, mas contando
com o apoio e suporte do professor sempre que necessario. Essa sequéncia didatica esta
lastreada em trés objetivos principais: a construcao e operag¢ao de uma estagdo meteorologica
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pelo professor e alunos; a concepcao de uma sequéncia didatica que dinamize as aulas de fisica;
a insercdo do conteudo de fisica da atmosfera como conteldo relevante e participante do
curriculo. A construcao e operacao da estacdo permite ao aluno o desenvolvimento de
habilidades que vao além do conhecimento conceitual, possibilitando uma forma de iniciagdo
ao mundo da cultura digital e da eletronica. A coleta e andlise dos dados coletados fomenta
uma aula investigativa onde os dados obtidos na regido de localizacdo da escola podem ser
comparados com dados meteoroldgicos e climaticos oficiais. A compreensdo de fendmenos
atmosféricos colabora na formacgao de cidaddos criticos capazes de interpretar informagdes
relacionadas a temas como as mudancas climaticas, sobretudo em um mundo digital onde, ao
mesmo tempo em que as informacgdes sdo abundantes, também ocorre a rapida disseminacao
da desinformacgao.

METODOLOGIA DE ENSINO

A sequéncia didatica concebida se baseia na metodologia de ensino ou abordagem
didatica do ensino por investigagao (Carvalho, 2013; Sasseron, 2018). O ensino por investigacao
se mostra producente especialmente no ramo das ciéncias da natureza, pois compartilha
pressupostos epistemoldgicos da natureza da ciéncia como a construcao do conhecimento e
a andlise critica da realidade, fomentando um ensino em que o aluno tenha um papel
investigativo e questionador sobre o mundo que o cerca. Neste sentido, o ensino por
investigacdo pode ser um modo apropriado para que a alfabetizagao cientifica ocorra em sala
de aula. Sasseron (2018) destaca cinco elementos constituintes do ensino por investigagao: “o
papelintelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem para além dos contelddos conceituais;
o ensino por meio da apresentacao de novas culturas aos estudantes; a constru¢ao de relagdes
entre praticas cotidianas e praticas para o ensino; a aprendizagem para a mudanca social” (Ibid,
p.1068). Dentro desta perspectiva, considerando a proposicao de Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), Carvalho (2011, p.255) propde quatro etapas principais que fundamentam
a apresentacao de propostas investigativas: o problema para a construcdo do conhecimento;
a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual na resolucdo do problema; a tomada
de consciéncia; a construgdo de explicacbes.

A partir dessa perspectiva didatica, o presente trabalho voltado para a coleta e andlise de
dados meteoroldgicos e climaticos por meio da construgcdo e operacao de uma estacao
meteorologica, toma como ponto de partida algumas questdes problema que os alunos irdo
investigar, dentre elas: “Qual o comportamento da temperatura do ar da minha cidade durante
o dia, més e em diferentes estacdes do ano? Quando acontece a menor temperatura do dia?
De que modo a temperatura influencia nossos estilos de vida e organizacdo social na
sociedade? Qual é o més em que ocorre maior volume de precipitagdo? Qual a estacdo do ano
em que ha mais incidéncia de ventos? Quais sao os valores de pressao e umidade do ar
observados num determinado periodo do ano? Esses parametros estao relacionados com a
altitude em relagao ao nivel do mar da cidade em que vivemos? Considerando as médias das
variaveis coletadas e comparando os valores com dados oficiais da regido investigada, qual a
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classificagdo climatica da minha regido? Quais os desafios e a infraestrutura social requerida
para o conforto climatico dos habitantes dessa regido?

A estacdao meteoroldgica a ser empregada na sequéncia didatica é montada utilizando
um microcontrolador ATmega328P, da Atmel. Esse microcontrolador esta presente nas placas
de desenvolvimento da Arduino, mais especificamente no modelo Uno. A escolha se deu pela
facilidade em se obter os componentes, bem como na disponibilidade de interface acessivel
(a Arduino IDE) e de facil aprendizado. Para a confeccao do dispositivo, optou-se por utilizar
uma placa de circuito impresso, visando a estabilidade do sistema, evitando assim falhas por
ma conexao e ruidos eletrénicos. O layout e a disposicao dos componentes na placa fazem
parte do material da sequéncia didatica. Para a alimentacdo, optou-se em utilizar uma entrada
regulada, permitindo que qualquer fonte genérica de 9 a 20 volts possa ser utilizada. Ao
microcontrolador ATmega328P sao conectados os seguintes sensores comerciais de
temperatura, pressao e umidade do ar: sensor BMP 280, responsavel por medir temperatura e
pressao do ar; sensor DHT22, responsavel pela medicdo de temperatura e umidade do ar. Além
destes sensores € empregado um reldgio de tempo real DS1307, responsavel pela contagem
da passagem do tempo, um modulo de cartdo SD para leitura e escrita dos dados coletados,
um display LCD de 20x4 (vinte colunas e quatro linhas) responsavel por expor os dados
coletados. Outra caracteristica proposta na montagem da estacado é a utilizacdo de dois
sensores a serem fabricados pelo usuario no intuito de reduzir os custos da estacao. Estes sao
0s sensores anemometro com biruta responsaveis por medir a intensidade e direcdo dos
ventos e o pluvibmetro, responsavel por medir a quantidade de chuva. Quando em
funcionamento, a estacdo mostra ao usuario a data e hora locais, com precisdo de segundos,
além de um compilado das informagdes reunidas a partir de todos os sensores. Exibe a pressao
em hectopascais (hPa), a umidade relativa do ar em valor percentual, a temperatura em graus
Celsius, um indicativo da direcdo do vento (pontos cardeais N, NE, E, SE, S, SO, O, NO), além
de sua velocidade e a quantidade de chuva registrada durante o dia corrente.

Apos feita a confeccdo do equipamento e sua devida montagem, parte-se para a
observacao e coleta de dados. Cabe destacar que cada professor tem autonomia para definir
o tempo de coleta de dados, baseado no seu planejamento e em como pretende aplicar os
dados obtidos. De posse dos dados, o professor tem em maos uma fonte de recursos para
abordar diversos temas do ensino de termodinamica e hidrostatica.

CONTEXTO DA APLICACAO

A proposta da sequéncia didatica foi pensada e produzida para ser aplicada em turmas
da segunda e terceira séries do ensino médio, de escolas publicas e privadas. Essa escolha tem
como objetivo selecionar a fase curricular na qual os conteldos de termodinamica e
hidrostatica estao sendo abordados, adequando-se a estrutura curricular adotada pela escola.
Quanto a localizagdo da escola, a proposta pode ser utilizada em escolas de diversos locais e
regides diferentes. Em areas urbanas, pode ser instalada para comparar os dados obtidos
localmente com os fornecidos por érgaos locais como prefeituras e institutos de meteorologia.
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Em dreas rurais, ela se torna ainda mais relevante, pois geralmente ha falta de dados locais,
sobretudo em regides de dificil acesso. Nessas areas, a estacdo meteoroldgica funciona com
alimentacao a bateria ou a energia solar, proporcionando uma autonomia maior para quem
quiser usa-la.

RESULTADOS ESPERADOS E IMPLICAGOES PARA O ENSINO

A construgao e operagao de uma estagao meteorologica em sala de aula permite abordar
uma série de questdes e conceitos de fisica relacionados a fendmenos meteoroldgicos e
climaticos. Com a coleta de dados de temperatura, professor e alunos podem analisar o
conforto térmico gerado pela variagdo didria, semanal e mensal. Com base na pressao
atmosférica, pode-se estudar a variagao desta com a altitude, bem como o seu uso na previsao
do tempo, onde a medida de uma reducdo da pressdo pode indicar instabilidade atmosférica
com a formacgao de chuvas e tempestades. Ao aliarmos temperatura, velocidade do vento e
umidade, abordamos o conceito de sensacao térmica e conforto térmico. Com os dados de
direcdo e intensidade do vento, pode-se abordar o assunto da energia edlica, fazendo um
levantamento da quantidade e intensidade dessa forma de energia e a viabilidade de sua
instalacdo no local. Com o indice pluviométrico, pode-se planejar o aproveitamento de agua
em regides aridas, ou um sistema de prevencgao contra enchentes. Juntando-se as médias dos
dados meteoroldgicos obtidos, é possivel ainda tracar um perfil aproximado do microclima que
pode ser comparado com dados climaticos oficiais. Dessa forma, espera-se fomentar um
ambiente investigativo em sala de aula, visando tornar as aulas de fisica mais instigantes através
de sua contextualizacdo com fendmenos naturais e a discussdo das implicagbes sociais na
sociedade, como por exemplo, o papel do clima no desenvolvimento e cultura de cada regido,
a importancia de conhecer o comportamento do tempo local para a tomada de decisdo
visando a prevenc¢ao frente a possivel ocorréncia de eventos extremos.
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Resumo

Este trabalho discute as potencialidades dos Recursos Educacionais Digitais (RED) na
formacao inicial de professores de Fisica. Argumenta-se a necessidade de uma qualificagdo
pedagdgica nos cursos de formacao inicial para o uso critico das TDIC, destacando como os
RED possuem instrumentos relevantes para a construcao de competéncias digitais e para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas emancipatdrias no ensino de Fisica, contribuindo
para uma preparagao para o uso critico e criativo das TDIC.

Palavras-chave: Recursos Educacionais Digitais; Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao; Formacao inicial de professores.

TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NAFORMAGAO INICIAL
DOCENTE

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao (TDIC) permeiam o cotidiano de
diferentes formas e tém provocado mudancas significativas na maneira como a sociedade se
organiza e se comunica. Essas mudancas configuram a Cultura Digital em que estamos
inseridos (KENSKI, 2018). Assim como os demais ambitos da sociedade, a educagcao também
é impactada pelas transformagdes da Cultura Digital, uma vez que a maneira como
aprendemos e ensinamos passaram por mudangas.

Os estudantes, que ja nasceram imersos nas tecnologias digitais, sao denominados por
Prensky (2001, p. 1) como “nativos digitais”. Essa naturalidade de criancas e adolescentes no
espaco virtual constitui um ponto de atencdo, uma vez que os expde, tanto a formas de
interacao social que podem incluir riscos como contato com desconhecidos, discursos de o6dio
e praticas de assédio, quanto a estratégias de comunicagao mercadoldgica altamente
direcionadas, que exploram a coleta de dados e influenciam padrdes de consumo.
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Neste contexto, Rudiger (201) propde o cibercriticismo como uma possibilidade de
formacao de criangas e jovens de modo que estes tenham uma presencga critica nesses
ambientes. Isso porque, considerando que uma parcela significativa da producao e circulagdo
cultural contemporanea ocorre em ambientes virtuais, torna-se mais pertinente, em vez de
restringir o acesso, investir na formagao de criangas e jovens para que atuem nesses espagos
mediados por tecnologias digitais como sujeitos criticos e cidaddos conscientes, e ndo
meramente como consumidores acriticos de conteudos.

Assim, diante das transformacgdes aceleradas nas formas de comunicag¢ao provocadas
pelas tecnologias digitais, hd uma crescente necessidade de formacao de professores no que
tange a apropriacao critica e criativa das TDIC (KOERICH, 2018; LEONEL; PASTORIO; VIDMAR,
2021). Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a formagao inicial de
professores estabelecem a necessidade de se incorporar as TDIC como ferramentas
pedagdgicas nos curriculos dos cursos de licenciatura (BRASIL, 2024). Entretanto, as
instituicoes responsaveis pela formacao docente ainda enfrentam obstaculos relevantes para
alcancar a integracdo efetiva das TDIC nos processos educativos (LOPES; FURKOTTER,
2020).

Em consonancia a isso, Espindola et al. (2010) ressaltam que os professores em
formacado utilizam as TDIC de forma inovadora em sua pratica docente apenas quando
conhecem experiéncias semelhantes de outros docentes, de modo que, embora reconhegcam
as potencialidades pedagogicas dos computadores e da internet e sejam usuarios dessas
tecnologias, ndo as incorporam a pratica devido a auséncia de exemplos em sua trajetdria
formativa.

Dessa forma, considerando como um dos principais desafios para a profissionalizacao
docente a necessidade de qualificagao pedagdgica para o uso critico das TDIC e a aproximagao
ametodologias de ensino inovadoras e transformadoras (LOBO; MAIA, 2015), devemos buscar
caminhos, em meio a formacao desses profissionais, que favorecam a construcao de
competéncias digitais, a reflexao critica sobre o uso das tecnologias digitais e a capacidade de
integrar praticas pedagogicas inovadoras ao contexto educativo. Dentre estes caminhos,
destacamos a apropriacao critica e criativa dos Recursos Educacionais Digitais (RED), no
ambito da formacao inicial de professores de Fisica, discutida a sequir.

RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS NA FORMAGAO DE PROFESSORES

O conceito de Recursos Educacionais Digitais (RED) ndo apresenta ainda uma
definicdo univoca, sendo continuamente reelaborado a medida que novas praticas e
tecnologias emergem. De acordo com o Centro de Inovagao para a Educacao Brasileira (CIEB,
2021), os RED podem ser entendidos como conteldos, ferramentas ou plataformas em
formato digital, de natureza pedagdgica ou administrativa, destinados a apoiar, potencializar e
facilitar as atividades de docentes, estudantes e gestores. Costa et al (2022) reforcam que
esses recursos devem ter objetivos pedagodgicos e mostrar ao estudante o objetivo de estudo
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a que se propde, ou seja, que apresentem fins educacionais ou que se relacionem com o
processo de ensino-aprendizagem.

Os RED podem ser organizados em trés macrogrupos por funcionalidades: conteludos,
ferramentas e plataformas (CIEB, 2021). Dentre os vastos RED disponiveis, destacam-se os
Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA), os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEA) e os repositdrios digitais. Os RED podem ser disponibilizados em dominio publico,
licenciados para utilizacdo ou ainda desenvolvidos pelos proprios docentes ou instituicdes. Os
recursos de dominio publico sdo compreendidos por Recursos Educacionais Abertos (REA) e
sdo disponibilizados com licengas abertas que asseguram a qualquer pessoa o direito de usar,
modificar e compartilhar esses materiais.

Na formacdo docente, o uso de RED permite que os professores formadores
introduzam os licenciandos as tecnologias, bem como a sua integracdo no contexto
educacional. Pesquisas recentes evidenciam as potencialidades desses recursos para a
organizacao de informagdes, aprofundamento de conteldos e interagdo com colegas
(BINATTO etal., 2021, NASCIMENTO, 2021). Também, possibilita uma aprendizagem por pares,
que potencializa a troca de conhecimentos entre estudantes, favorecendo processos
colaborativos de construcao do saber.

Costa et al (2022), ao citarem a pesquisa feita por Da Rocha et al. (2020), que
investigou o uso das TDIC utilizadas pelos professores durante a pandemia, ressalta que,
durante a utilizagao de RED, como os AVEA, os professores precisaram buscar e compartilhar
conhecimentos sobre o uso das TDIC no ensino, 0 que tornou necessaria a troca de
informacdes entre colegas por meio de redes sociais e reunides online. Assim, os recursos
possibilitaram a interagao com colegas, direcao, equipe pedagogica e estudantes, promovendo
a compreensao e o uso das TDIC, bem como a apropriagdo e o desenvolvimento de
metodologias de ensino (COSTA et al, 2022).

Além disso, os RED tém potencial para contribuir no desenvolvimento de
competéncias digitais e metodoldgicas de forma critica, pois ndo se limitam a materiais de
consulta: exigem que os futuros professores aprendam a utilizar, adaptar e integrar tecnologias
na pratica pedagdgica, formando consciéncia sobre o uso responsavel dessas ferramentas.
Nesse contexto, os REA se destacam como instrumentos politicos e culturais, alinhados a
perspectivas criticas da formacdo docente, que potencializam a producao colaborativa, a
disseminacdo do conhecimento cientifico-tecnolégico e a autonomia pedagdgica,
promovendo praticas emancipadoras, como observado no ensino de Fisica (ANGOTTI, 2015).

No ambito do ensino de Fisica, destacam-se alguns RED, tais como as simulagdes
computacionais do Physics Education Technology (PhET) da Universidade do Colorado
Boulder e os AVEA Moodle e Google Classroom. A simulacdo computacional é uma ferramenta
relevante para o ensino-aprendizagem que pode ser integrada a partir de aulas expositivas,
atividades em grupo na sala de aula, tarefas em casa ou no laboratério (ARANTES; MIRANDA,;
STUDART, 2010). Esta possibilita um aprofundamento conceitual do conteddo e maior
interacao em sala de aula (JAIME; LEONEL, 2024).
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Os AVEA, como o Moodle, apresentam grande possibilidade de ensino-aprendizagem
de Fisica pois podem ser utilizados de diversas formas, tais como repositorio digital, atividades
colaborativas dialdgico-problematizadoras via Wiki (ABEGG; DE BASTOS,; MULLER, 2010),
contato entre estudantes e contato com o professor via chat ou férum, e sistema de avaliagao
integrada.

Diante dos exemplos citados, podemos argumentar que o uso de RED evidencia
multiplas potencialidades para a formacdo docente em Fisica: possibilita experiéncias com
TDIC ainda durante a graduacgao, desenvolvimento de competéncias digitais e pedagogicas a
partir de experiéncias em recursos educacionais, uma maior colaborag¢ao e interagao entre os
estudantes, maior contato discente-docente e aprofundamento conceitual. Assim,
acreditamos que estes contribuem para uma emancipag¢do tecnologica dos estudantes e
preparagao para o uso critico e criativo das TDIC.
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Resumo

Este trabalho, proveniente de uma pesquisa de mestrado que investiga o uso de simulagdes
computacionais no ensino de Fisica, analisa uma questao norteadora decorrente de uma
revisdo sistematica da literatura. O objetivo consiste em identificar os conteudos conceituais
mais abordados em propostas didaticas de Fisica com simula¢cdes computacionais, a partir da
leitura integral de 51 artigos publicados entre 2010 e 2025, em periodicos nacionais de acesso
aberto classificados como Al e A2 na area de Ensino pela CAPES. Os resultados indicam que a
Mecanica constitui a area mais recorrente, seguida por Fisica Moderna e Contemporanea,
enquanto Eletromagnetismo, Optica e Termodinamica apresentam menor frequéncia. Essa
predominancia da Mecanica parece estar associada ao carater introdutorio desses conteudos
nos curriculos escolares e a ampla disponibilidade de softwares educativos. Conclui-se que,
embora as simulacdes computacionais configurem recursos pedagdgicos relevantes, ainda se
faz necesséria a ampliagao de sua aplicagdo em areas menos exploradas, favorecendo uma
abordagem mais equilibrada entre os diferentes campos da Fisica.

Palavras-chave: Simulacdes Computacionais; Ensino de Fisica, Conteudos Conceituais de
Fisica.

INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a educacao tem sido marcada pela crescente integracao das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC), buscando acompanhar as
transformacdes que caracterizam a sociedade contemporanea. Pesquisadores da area, como
Costa et al. (2012) e Valente (2018), ressaltam que o avanco dessas tecnologias nao apenas
tem transformado a forma de como os individuos interagem, produzem e compartilham
conhecimento, mas também introduziu novos desafios e potencialidades para o processo de
ensino e aprendizagem.

Entre os recursos associados com as TDIC, as simulagdes computacionais se destacam
por possibilitar a manipulacdo de varidveis, o teste hipoteses e andlise resultados, tendo nela
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um ambiente virtual seguro e acessivel, assim como a visualizacao interativa de fenémenos,
aspectos que contribuem para a aprendizagem significativa (ARANTES; MIRANDA; STUDART,
2010). No caso especifico do ensino de Fisica, essas ferramentas permitem a experimentacao
virtual de situagdes que, em geral, seriam de dificil realizacdo nos laboratérios escolares, seja
por limitagdes de tempo, espaco ou recursos materiaistARANTES; MIRANDA; STUDART,
2010).

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a
importancia do desenvolvimento de competéncias que envolvam analise critica, investigacao
e resolucao de problemas, aspectos que podem ser potencializados pelo uso de simulagdes
BRASIL (2018). Além disso, tais recursos podem contribuir para a superacao de dificuldades
conceituais no ensino de Fisica, oferecendo representacdes dinamicas de fendmenos de dificil
compreensao.

Diante de sua relevancia, mapear quais conteudos da Fisica tém sido mais explorados
em propostas que utilizam simulagdes computacionais é fundamental para identificar lacunas,
compreender como tais recursos vém sendo incorporados ao ensino e apontar possibilidades
de diversificacdo em areas menos contempladas. Nesse sentido, o presente trabalho
apresenta resultados de uma questao norteadora que € parte de em uma revisao sistematica
da literatura, cujo objetivo foi identificar os contelidos conceituais de Fisica mais recorrentes
em propostas didaticas que utilizam simulagdes computacionais, contribuindo para uma visao
panoramica sobre o tema.

METODOLOGIA

Este trabalho constitui-se em um recorte de uma Rrevisdo Ssistematica da Lliteratura
(RSL) mais ampla, realizada a partir da analise de artigos publicados entre 2010 e 2025 em
periodicos nacionais de acesso aberto, voltados ao Ensino de Fisica ou de Ciéncias,
classificados como Al e A2 segundo a avaliagdo da area de Ensino pela CAPES.

ApOs a selec¢ao inicial, realizou-se uma segunda etapa de analise, com o objetivo de
identificar a natureza dos trabalhos. Para isso, foram examinados os titulos e resumos, seguidos
da leitura integral dos artigos. A partir dessa analise, os trabalhos foram classificados nas
seguintes categorias. tedricos, apresentacdes ou descricdes de aplicativos, propostas
didaticas ndo implementadas e propostas didaticas implementadas. A investigacao
concentrou-se exclusivamente nos trabalhos classificados como propostas implementadas e
nao implementadas, que passaram a constituir o foco das questdes norteadoras subsequentes.

A questao norteadora analisada consistiu em identificar: Quais conteldos conceituais
de Fisica foram abordados no trabalho? Para respondé-la, cada artigo foi lido integralmente, e
os conteudos identificados foram codificados em categorias tematicas, Mecanica,
Eletromagnetismo, Optica, Termodinamica e Fisica Moderna e Contemporanea adotandouma
abordagem de andlise qualitativa estruturada, segundo as cinco fases compilagdo,
decomposicao, recomposicao, interpretacao e conclusdo propostas por Yin (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir da analise da questao norteadora “quais conteldos conceituais de Fisica foram
contemplados nos trabalhos?”, examinaram-se 51 artigos classificados como propostas
implementadas ou nao implementadas. Nesta andlise, foi realizada a leitura de cada artigo para
identificar quais temas foram abordados nas atividades implementadas ou que estavam
presentes nas propostas. Essa andlise possibilitou identificar tanto a diversidade de contelddos
de Fisica, explorados por meio das simulacdes computacionais, quanto a recorréncia com que
cada area foi abordada.

O Quadro 1 apresenta a sintese da recorréncia dos conteudos encontrados nos artigos

analisados.
Quadro 1- Conteudos de Fisica abordados nas propostas com simulagdes
Area da Fisica Temas encontrados Recorréncia

Mecanica Cinematica, Dinamica, Gravitacdo, Energia cinética e potencial, | Alta
Conservagao da energia mecanica, Teorema Trabalho-Energia,
Movimento Harménico Simples, Dinamica dos Fluidos

FisicaModernae Efeito fotoelétrico, Quantica (incluindo Criptografia Quantica), | Alta

Contemporanea Relatividade, Espectroscopia, Radioatividade, Fisica Nuclear, Teoria
Eletrofraca

Eletromagnetismo e Campos elétricos e magnéticos, Eletrodinamica, Circuitos elétricos, | Média

Circuitos Eletronica

()ptica Optica geométrica, reflexdo, refracdo, lentes, fendmenos | Média
ondulatérios

Termodinamica Transformagdes termodinamicas, calor, maquinas térmicas Média

Fonte: producado dos autores.

Os resultados indicam uma distribuicao desigual no uso de simulagdes computacionais
dentre as diferentes areas da Fisica. A Mecanica apresenta a maior frequéncia (41,2% das
ocorréncias), com destaque para temas como cinematica, dindmica e conservacao de energia.
Essa predominancia pode ser explicada por dois fatores principais: o carater introdutério desses
conteddos nos curriculos de Fisica e a ampla disponibilidade de softwares voltados a tais
topicos.

A Fisica Moderna e Contemporanea ocupa uma posi¢do intermediaria (275% das
ocorréncias), contemplando desde o efeito fotoelétrico até aspectos da fisica quantica. Essa
representatividade sugere um esforco relevante para inserir conceitos avangados no ensino
basico, embora tais conteudos ainda enfrentam desafios, como o elevado nivel de abstragdo
conceitual e a limitada oferta de simuladores adequados.

As éareas de Eletromagnetismo (157%), Optica (11,8%) e Termodinamica (7,8%)
apresentam menor expressividade. A subutilizacdo desses campos parece estar associada
tanto a uma menor énfase curricular quanto a dificuldades préprias de modelagem

206



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

computacional. Enquanto o Eletromagnetismo envolve fenédmenos de dificil visualizagdo, a
Termodinamica exige modelos matematicos mais complexos, e a Optica carece de recursos
digitais suficientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos artigos selecionados revela tendéncia clara na utilizacdo de simulacdes
computacionais no ensino de Fisica, evidenciando concentragdo maior em conteudos de facil
representacao digital e tradicdo consolidada nos curriculos. A Mecanica se destaca como aarea
mais explorada, especialmente em temas como cinematica, dinamica e conservagao de
energia, refletindo tanto sua presenca estruturante no ensino quanto a ampla disponibilidade
de simuladores voltados a esses conceitos.

A Fisica Moderna e Contemporanea apresenta frequéncia significativa, indicando
esforgo progressivo para introduzir conteldos avangcados ao ensino basico, mesmo diante do
elevado nivel de abstracdo e da necessidade de recursos especificos. Em contrapartida, areas
como Eletromagnetismo, Optica e Termodindmica apresentam menor expressividade,
sugerindo que a complexidade conceitual e a disponibilidade limitada de ferramentas
influenciam a sele¢do dos contelddos abordados.

Por fim, destaca-se a importancia de novos estudos que investiguem ndo apenas quais
conteudos sao contemplados, mas também como os recursos de simulagdes computacionais
sdo utilizados, as estratégias de ensino aplicadas e as ferramentas adotadas. Futuramente, esta
andlise serd ampliada e divulgada no formato de artigo de periddico, permitindo
aprofundamento e disseminag¢ao mais ampla dos resultados.
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Aprender Fisica pode se revelar desafiador, em parte pela natureza abstrata de conceitos, leis,
modelos e equagdes. Nesse cenario, simulagdes computacionais tornaram-se um recurso
oportuno para apoiar o ensino, pois permitem explorar situacdes inacessiveis em sala de aula e
visualizar dindmicas complexas. Se, em décadas passadas, o desafio era que docentes
conhecessem e acessassem tais ferramentas, hoje o contato é amplo (por exemplo, com o
PhET); contudo, seu uso ainda costuma restringir-se a uma funcao ilustrativa, desempenhando
papel semelhante ao de videos ou animagdes. Defendemos que as simulagdes possuem
potencialidades adicionais que devem ser exploradas: elaboracdo e teste de hipdteses,
enfrentamento de fendmenos complexos, discussao das idealizagdes dos modelos e andlise
critica de limites de validade. Tomamos como referencial a Modelagem Didéatico-Cientifica
(MDC), desenvolvida por Brandao, Araujo e Veit, (2011) para orientar o desenho de atividades
com simulagdes, no qual o processo de modelagem pode ser visto como construcao de
objeto-modelo, formulagdo de modelo tedrico e sua validagao frente a dados (ou saidas) da
simulacdo. Considerando o ensino de Fisica em nivel médio, alinhados com Oliveira, Araujo e
Veit (2020), quatro elementos podem ser destacados: (i) questdo de pesquisa; (ii) objeto-
modelo (modelo conceitual); (ii) modelo tedrico; (iv) validagdo. Para ilustrar a
operacionalizacao desses conceitos no Ensino Médio, utilizamos a simulagdo Propriedades dos
Gases. os estudantes formulam questdes investigaveis (por exemplo, dependéncias entre
pressdo, volume e temperatura), explicitam idealizacdes (particulas puntiformes sem
interacao, colisdes elasticas), constroem um modelo tedrico simples e planejam coletas de
dados simulados para testar hipéteses, comparando previsoes e resultados e discutindo limites
de validade. Argumentamos que essa abordagem desloca o papel das simulagdes de um
suporte ilustrativo para uma atividade investigativa de modelagem, com possibilidades de
expansao para a resolucao de problemas abertos.
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Resumo

Este artigo apresenta uma analise do livro da cole¢cdo Multiversos, Ciéncias da Natureza,
volume Origens, aprovado pelo PNLD+ 2021 e com ampla distribuicdo na rede publica estadual
de Santa Catarina, a luz da Educacdo para as Relagdes Etnico-Raciais (ERER). Utilizando a
Andlise de Conteudo (Bardin, 1977), identificamos seis categorias: propostas didaticas; textos
e imagens; formas de abordagem; politicas, tecnologias étnico-raciais; contribuicoes
cientificas. Os resultados revelam avangos pontuais, mas também lacunas, com insergdes
fragmentadas e pouco articuladas aos conteldos cientificos

Palavras-chave: Educacdo para as Relacdes Etnico-Raciais, Livro didatico, Ensino de Ciéncias.
INTRODUGAO

Segundo o Censo de 2022 do IBGE, pela primeira vez, o numero de pessoas
autodeclaradas pardas supera o de brancas no Brasil, enquanto a populacdo indigena
representa 0,83% do total. Ainda assim, suas contribuicées seguem invisibilizadas em curriculos
marcados por uma visdo eurocéntrica e masculina da ciéncia. As popula¢des indigenas e afro-
brasileiras possuem saberes historicos, culturais e técnicos relevantes para o pais e para a
ciéncia, e devem integrar o curriculo de Ciéncias da Natureza. Os povos indigenas do tronco Jé
Meridional, por exemplo, como os Kaingang, construiam casas subterraneas com
conhecimento ancestral de termodinamica, evidéncias apontam para um conhecimento uUnico
sobre o firmamento dos povos Tupi-Guarani, que se orientavam pelos astros, revelando uma
profunda conexdao com o ambiente.

Essarelagdo entre ciéncia e cultura sugere possibilidades de integragao no ensino. Para
isso, € necessario difundir esses saberes entre educadores, considerando que, como apontam
Jafelice (2015) e Cardoso (2017), materiais com enfoque étnico-racial nas ciéncias exatas sdo
€SCassos € pouco acessiveis a educagao basica. Além disso, temas dessa natureza sao
negligenciados ou tratados superficialmente na formagdo docente (Cardoso, 2017; Barros,
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2014), o que gera inseguranca ao aborda-los em sala. E vélido questionar se as herancas
pluriétnicas que compdem a formacgao da cultura do Brasil tem sido, de fato, reconhecida e
valorizada, especialmente no contexto escolar que se almeja ser livre do racismo
epstemoldgico e discriminacdo contra populagdes negras e indigenas. Nesse cenario, cabe
indagar: o ensino de Fisica tem acompanhado essa demanda? E os livros didaticos, tém
refletido esse compromisso?

O presente trabalho propde uma analise do volume Origens, da colecdo Multiversos,
livro didatico (LD) da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, aprovado no Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD+) 2021. Para a escolha da cole¢ao foi realizada uma consulta
a Secretaria de Educacao (SED) do Estado de Santa Catarina para saber quais livros foram
adotados pelas escolas da rede estadual e em qual percentual. A colecdo em questdo teve
maior aderéncia, sendo selecionada por 239 escolas, o que corresponde a 37,2% das escolas
da rede. Em razdo da limitacdo de espaco imposta por este evento, optamos por discutir um
volume da cole¢do, examinando como os autores abordam as contribuicdes dos povos
indigenas e afro-brasileiros no ensino da Fisica, dessa forma nosso objetivo foiidentificar como,
e se, as politicas publicas relacionadas a ERER foram contempladas, a partir de uma andlise
documental sistematica, guiada pelos procedimentos da Andlise de Conteldo conforme
Bardin (1977).

SOBRE O CURRICULO, AFORMAGCAO DOCENTE E OS MATERIAIS DIDATICOS

Estudos como o de Afonso (2009) mostram que os conhecimentos produzidos por
povos originarios ainda sao pouco reconhecidos por historiadores da ciéncia. Apesar do
aumento de publicagdes sobre os conhecimentos dos povos originarios e afro-brasileiros
(VALE, 2020). Quando olhamos para os livros didaticos de Fisica dificilmente encontramos a
presenca e as contribuicdes desses povos. Rodrigues et al. (2012) assinalam que, apesar da
existéncia de obras que abordam os conhecimentos dos povos originarios acerca do
firmamento, estas sdo escassas quando confrontadas com a diversidade cultural presente no
pais, destacando apenas duas obras.

A forma com que esses conhecimentos outros sao abordados nos livros aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) pode ser apresentar
como um grande problema, uma vez que uma parte significante de docentes ensinam Fisica
no Brasil utilizam o LD ndo sé como uma bussola a ser seguida, mas também como uma
referéncia de estudo. As lacunas nessa abordagem sdo agravadas pelo fato de muitos
professores usarem o LD como principal fonte (NETO; FRACALANZA, 2003). Assim, torna-se
essencial materiais que valorizem as culturas originarias e permitam uma transposicao didatica
baseada na histoéria e nas contribuicdes dos povos que compdem o Brasil, e ndo apenas obras
tradicionais que perpetuam silenciamentos.
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METODOLOGIA

Nossa abordagem metodoldgica consistiu em uma analise qualitativa do LD aprovado
pelo PNLD+ 2021, destinado ao Ensino Médio. A colecdo escolhida foi a Multiversos - Ciéncias
da Natureza, da Editora FTD, cuja primeira edicao foi publicada em 2020. Essa colegao é
organizada em seis unidades tematicas, das quais selecionamos o volume Origens. Este volume
é composto por quatro unidades, intituladas: Origem, formagao e observacdo do Universo;
Dinamica e Tecnologia; Origem da Vida e A evolugdo da vida. Essa selecao buscou
compreender como os conteldos sao organizados e articulados na proposta interdisciplinar
da colecdo, especialmente no que diz respeito a abordagem integrada das ciéncias da
natureza. A analise do livro se deu tanto dos textos apresentados quanto de suas imagens.

Nos guiamos por 6 perguntas norteadoras e buscamos dentro dos conteudos do livro
responder, caso possivel, cada uma delas. As perguntas sdo: 1. O livro abrange propostas
didaticas que tenham relacdo com a ERER? De que maneira? Citar o numero de pagina e
exemplos que justifiquem a resposta. (O que caracteriza uma proposta étnico racial? Como a
gente pode identificar uma proposta assim?); 2. O que aparece nos textos e imagens (Ha
diversidade nos corpos (cientistas e ndo cientistas) presentes na obra? Os textos fazem
alguma relagdo com a ERER?); 3. A forma como ¢ abordado o tema, o contexto que o sujeito
aparece ( o livro apresenta exemplos com comunidades étnicos raciais, se apresenta de que
forma esse sujeito é apresentado, se ndo, poderia haver inclusdo nos exemplos? de que
forma?) A forma a qual estas pessoas sdo representadas contribui para o empoderamento,
representatividade e para a valorizagdo dos diferentes povos?; 4. Ver se as politicas
relacionadas a ERER estdo incluidas nos livros e de que maneira; 5. Observar as tecnologias
presentes na obra se contemplam tecnologias de origem étnicos raciais, existe
representatividade ou exclusdo na contribuicdo ou criacao de tecnologias e se discutem a
contribuicdo destas tecnologias para o desenvolvimento do pais);, 6. O livro traz as
contribuicdes de diferentes povos para o desenvolvimento do nosso pais? Para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico?

Apos as questdes serem respondidas, o passo seguinte consistiu em abrir espaco para
discussdes a respeito da presenga, ou lacuna, da problematizacdo de questdes antirracistas e
decoloniais nos materiais analisados. Para tanto, utilizou-se a Andlise de Conteudo, conforme
proposta por Bardin (1977), como metodologia para examinar os conteudos contidos nos
livros. Nesse estudo, essa abordagem possibilitou identificar categorias emergentes
relacionadas as tematicas antirracistas e decoloniais, observando como, ou se, elas sao
abordadas, silenciadas ou tratadas de maneira superficial nos materiais didaticos.

RESULTADOS
A analise do livro didatico constitui um campo estratégico para compreender como a

educacao brasileira tem incorporado as demandas da Educacdo para as Relagdes Etnico-
Raciais (ERER), estabelecidas pelas Leis 10.639/2003 e 11.645/2008. O Livro 1 — Origens,
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constitui nosso material para observarmos como representagdes, discursos e propostas
pedagdgicas mobilizam, ou ndo, as diretrizes de valorizacao da diversidade étnico-racial. As seis
categorias estabelecidas para andlise sdo: Propostas didaticas, Textos e imagens, Formas de
abordagem, Politicas relacionadas a ERER, Tecnologias étnico-raciais e Contribui¢cdes para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico

A andlise de conteudo do livro evidencia que as propostas didaticas relacionadas a
Educacdo para as Relagdes Etnico-Raciais (ERER) aparecem de maneira pontual, como nas
narrativas Tupi-Guarani sobre a criacao do mundo (p. 18) e na cosmovisao Kaingang sobre a
origem da vida (p. 93). Apesar da relevancia, esses trechos surgem de forma fragmentada,
funcionando mais como introducdes ilustrativas do tema do que como elementos
estruturantes do processo de ensino-aprendizagem, o que pode revelar uma insercao
desarticulada das cosmovisdes indigenas. Nos textos e imagens, a diversidade é representada
de forma mais visivel, com destaque para a presenca de um indigena Kaingang (p. 93), da
cientista negra Jaqueline Goes de Jesus (p. 126), do cranio e reconstrucdo facial de Luzia (p.
125 e 141) e de um mosaico de diferentes fendtipos (p. 145). Além disso, o livro aborda conceitos
importantes, como a inexisténcia de racas humanas do ponto de vista biolégico (p. 145) e a
critica ao racismo cientifico associado ao darwinismo social (p. 156-157). Esses elementos
constituem um reconhecimento simbdlico da diversidade, embora sem se traduzirem em uma
sistematizag¢do didatica mais aprofundada.

Quanto a forma de abordagem, observa-se que as representacdes de sujeitos negros
e indigenas aparecem, em grande parte, como recursos periféricos ou curiosidades nas
introducdes de capitulos. Embora a cientista Jaqueline Goes de Jesus seja apresentada de
forma valorizada, com énfase em sua contribuicdo cientifica, as cosmovisbes indigenas ndo sdo
articuladas criticamente aos conteudos escolares, permanecendo emum plano secundario. Tal
escolha metodologica resulta em uma visibilidade parcial, que pode reforcar um viés de
exotizagao e tratamento dos temas como mitos e folclore. Em relagdo as politicas educacionais
voltadas a ERER, o Livro Tcumpre parcialmente as exigéncias legais ao incluir representacdes
de sujeitos negros e indigenas. Contudo, os conteldos aparecem de forma isolada, sem
alcancar a transversalidade prevista nas Diretrizes Curriculares Nacionais. Essa lacuna desloca
para o professor a responsabilidade de promover uma mediacao capaz de transformar essas
inser¢des em praticas efetivamente antirracistas.

No que se refere as tecnologias de origem étnico-racial, a obra ndo apresenta
exemplos de saberes ou técnicas desenvolvidas por povos indigenas e afrodescendentes. A
unica mencao nesse campo € a contribuicdo da cientista Jaqueline Goes de Jesus no
sequenciamento do SARS-CoV-2, o que demonstra a presenca de representatividade negra
na ciéncia, mas nao garante uma valorizacdo tecnoldgica mais ampla dos saberes ancestrais,
reforcando a centralidade de uma perspectiva eurocéntrica. Por fim, as contribuicdes de
diferentes povos para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sao tratadas de modo
limitado. As cosmovisdes indigenas sao apresentadas como mitos, nao reconhecidas como
epistemologias vdlidas, e a Unica contribuicdo destacada de forma explicita é a da cientista
negra supracitada, ainda que de maneira pouco aprofundada. Esse dado revela a persisténcia
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de uma abordagem restritiva, que pode reduzir a valorizagdo de povos diversos a exemplos
isolados, sem reconhecimento de seus saberes como parte do patriménio cientifico e
tecnoldgico da humanidade.

CONCLUSAO

A analise de conteudo revela avangos e limitacées. Por um lado, ha representacdes
importantes de povos indigenas e negros, além de um esforco em discutir criticamente
conceitos como “raga”. Por outro, essas inser¢cdes se configuram como fragmentadas e
ilustrativas, sem articulacdo plena com os contetdos cientificos. A partir dos nucleos de sentido
identificados, é possivel afirmar que a obra contempla a ERER de forma parcial e insuficiente,
correndo o risco de transformar a diversidade em “decoracao pedagdgica”. Para que a ERER
seja efetiva, € necessario integrar saberes afro-brasileiros e indigenas como epistemologias
legitimas e ndo apenas como complementos. Assim, o Livro Trepresenta um passo, mas ainda
nao consolida uma pratica decolonial no ensino de Ciéncias, cabendo ao professor o papel de
mediar criticamente as lacunas deixadas pelo material.
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Resumo

No presente trabalho, descrevemos uma proposta de Atividade de Resolugcao (AR) de uma
questdo da aplicacdo regular do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), envolvendo
circuitos elétricos e seus componentes. Nesta proposta, optamos por utilizar a estratégia de
resolucdo de problemas, articulada com o recurso da Simulagdo Computacional (SC) e a
metodologia POE (Predizer, Observar e Explicar). Inicialmente, escolhemos a fonte das
questdes e a delimitacdo temporal da busca, bem como o tépico de Fisica que pretendemos
trabalhar. Dentre um total de nove questdes do topico escolhido, selecionamos uma para
elaborar uma proposta de atividade, o qual denominamos Atividade de Resolugdo. Nesta AR,
apresentamos a forma com que a SC foi utilizada na proposta de atividade; ainda, ressaltamos
que, embora a SC seja utilizada para o estudo de uma questdo especifica, ela tem potencial
para auxiliar no processo de resolucao das demais questdes selecionadas. Por fim, para as
proximas etapas, pretendemos elaborar mais AR e, com isso, ter subsidios suficientes para
construcao de uma Estrutura Geral para compreender e resolver questées do ENEM que
envolvem circuitos elétricos.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas; Simulagdes Computacionais; Questdes do ENEM,;
Metodologia POE; Circuitos elétricos.

INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, a educacdo tem sido fortemente impactada pelas
transformacdes tecnolégicas que marcam a sociedade contemporanea. O avango das
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Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC) ndo apenas modificou a forma
como os individuos interagem, produzem e compartilham conhecimento, mas também trouxe
novos desafios e possibilidades para o processo de ensino e aprendizagem (COSTA, et al,
2012; VALENTE, 2018).

O uso pedagdgico das TDIC tem se tornado um importante recurso para inovagao do
ensino e aprendizagem. Quando incorporadas de forma planejada e didaticamente
fundamentada, essas tecnologias nao se restringem apenas ao papel de uma ferramenta
auxiliar de transmissao de informagado do professor para o aluno, mas passam a atuar como
mediadores da constru¢ao do conhecimento.

Dentre os recursos proporcionados por esse avanco, a simulacdo computacional
destaca-se como uma ferramenta pedagdgica de grande potencial. Por meio desta
ferramenta, é possivel representar fendmenos fisicos complexos, manipular as variaveis, testar
hipdteses e analisar resultados, tendo nela um ambiente virtual sequro e acessivel (ARANTES;
MIRANDA; STUDART, 2010). Essa possibilidade amplia a compreensao de conceitos abstratos
e supera limitagcdes comuns do ensino tradicional.

Uma das estratégias que pode ser articulada com o uso das SC é a resolucdo de
problemas (ALVES & SAUERWEIN, 2025; MENDES, REHFELDT & NEIDE, 2017). No contexto
deste trabalho, entendemos por problema uma situacao em que os alunos ndo conseguem
resolver diretamente de forma mecanica, mas necessitam interpretar, gerar hipéteses e
investigar as possibilidades de resolugcao, que podem nao ser exclusivas, tendo assim mais de
uma possibilidade de resolucao (GONCALVES, MOSQUERA & SEGURA, 2007).

Como metodologia, optamos pelo POE (Predizer, Observar e Explicar). Essa
metodologia foi proposta por White e Gunstone (1992) e consiste basicamente de trés etapas:
(1) na primeira delas (Predizer), o professor propde um problema diante de alguma atividade,
e o0 aluno sem manipular deve criar hipéteses sobre o problema; (2) na segunda (Observar), os
alunos devem observar o que de fato acontece na atividade, anotando os resultados e os
detalhes do fendémeno, bem como contrastar com o que foi previsto anteriormente; e (3) na
terceira etapa (Explicar), o aluno deve, baseado nas suas hipdteses iniciais, buscar meios de
interpretar os resultados obtidos na atividade, aqui o professor deve mediar a discussao.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral: Avaliar o potencial das
simulagdes computacionais, articuladas a metodologia POE, para a compreensao e resolugcao
de questdes relacionadas a circuitos elétricos dos ultimos cinco anos do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM)". Em consonancia com o objetivo geral, elencamos os seguintes
objetivos: (a) Investigar se as questdes de Fisica do ENEM, dos Ultimos cinco anos, tém
abordado tépicos de circuitos elétricos; (b) Analisar quais dessas questdes tém potencial de
serem investigadas/resolvidas utilizando-se simulacdes; (¢) Investigar as potencialidades do
uso de simulagdes do PhET, focando nas simulacdes relacionadas com o tema circuitos
elétricos de corrente continua, visando representar diferentes circuitos elétricos e seus
componentes; (d) Investigar as potencialidades e as limitagdes da SC “Kit para montar um
circuito DC” do PhET em representar diferentes circuitos elétricos identificados nas questdes
do ENEM selecionadas; e (e) Explorar e analisar, com o uso de simulagdes computacionais, as
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relagdes entre as grandezas fisicas caracteristicas de determinados componentes elétricos,
focando em questdes de circuitos do ENEM.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Optamos por selecionar questdes provenientes das provas de aplicacao regular do
ENEM, visto que esse € um instrumento governamental de avaliacdo do Ensino Médio
amplamente consolidado. A busca dessas provas foi feita a partir do site do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Utilizando essa plataforma de busca, delimitamos o intervalo de tempo correspondente
aos Ultimos cinco anos de aplicagdo da prova. Sendo assim, foram analisadas as provas
aplicadas entre os anos de 2020 e 2024. Ainda, optamos apenas por analisar as provas da cor
amarela, referentes as Ciéncias da Natureza, de modo a padronizar a busca por questdes.

Finalizada a definicdo do material, foi feita a leitura de todas as questdes referentes a
essas provas, buscando por questdes referentes ao tema de Eletrodinamica, obtendo-se um
total de 14 questdes distribuidas entre as provas. Dessas questdes, optamos por filtrar apenas
as referentes a circuitos elétricos, de modo a excluir questdes pouco significativas para nosso
estudo, de acordo com o problema e objetivos do trabalho.

Dessa forma, apds aplicacdo dos filtros, foi obtido um total de nove questdes. Essas
questdes estdo relacionadas as habilidades H5 e HI8 presentes na matriz de referéncia do
ENEM. Segundo tal matriz de referéncia: "H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos
de uso cotidiano.” (BRASIL, p.8, 2009); e "HI8 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas de produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se
destinam.” (BRASIL, p.9, 2009).

Com o foco em articular o processo de resolugcdo de problemas a utilizacdo de SC,
selecionamos o portal online PhET. Em sequida, apds a analise das possibilidades disponiveis,
optamos por escolher a simulagdo denominada Kit para Montar Circuito DC. Destacam-se
alguns fatores para essas escolhas: primeiramente, a plataforma PhET disponibiliza
gratuitamente a simulacdo, facilitando o acesso por parte de educandos e educadores; as
simulagdes sao desenvolvidas e avaliadas através de pesquisas, por meio de entrevistas
realizadas com educandos e educadores, apresentando assim maior potencial de serem
efetivas no ambito educacional; a diversidade de SC disponibilizadas, abrangendo elementos
desde a fisica classica até a fisica moderna (ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010); a SC
selecionada possibilita a construcao, visualizagdo e obtencao de medidas por meio de uma
interacao dinamica com o circuito, instigando a capacidade autbnoma do educando.

Por fim, dentre as nove questdes filtradas, selecionamos uma para propor um modelo
de resolucdo e compreensao da questao por meio de um roteiro investigativo utilizando a SC
destacada acima. Para este modelo, denominamos de proposta de AR, a qual sera descrita na
secao seguinte.

PROPOSTA DE ATIVIDADE DE RESOLUGCAO
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Tendo em vista que as questdes do ENEM por nos selecionadas tratam de circuitos
elétricos, optamos por utilizar a SC denominada Kit para Montar Circuito DC, disponivel na
plataforma digital PhET. Esta simulagdo apresenta todos os elementos - fios condutores,
bateria, resistores, lampadas, interruptor, voltimetro e amperimetro — necessarios para que
possamos trabalhar de forma articulada a maior parte das nove questdes envolvendo circuitos
elétricos.

Diante dos elementos apresentados disponiveis na SC, destaca-se a possibilidade de
construir circuitos elétricos resistivos em série, paralelo ou mistos. Ainda, é possivel variar a
resisténcia dos resistores e das lampadas. As lampadas, quando ligadas de maneira adequada
a uma bateria, apresentam de forma visual um brilho, sendo possivel ao modificar a estrutura
do circuito alterar o brilho emitido por elas. Destaca-se também que, os instrumentos de
medida para realizarem corretamente a leitura da tensao ou intensidade da corrente elétrica,
devem também ser ligados de forma adequada no circuito - voltimetro em paralelo e
amperimetro em série,

Para auxiliar no desenvolvimento das habilidades H5 e H18 da matriz de habilidades do
ENEM, propomos entdo uma Atividade de Resolucao (AR) para a questao 98 da prova amarela
do da aplicacdo regular do ano de 2023 (BRASIL, 2023). Entende-se aqui, uma AR como um
roteiro a ser seguido pelo educando no qual, por meio da manipulagao de elementos da SC, ele
elabora hipoteses sobre o fendémeno associado e responde perguntas que potencializam seu
entendimento no processo de resolucdo da questao.

O roteiro, de maneira geral, estrutura-se seguindo a metodologia POE. Dessa forma,
apos realizar leitura inicial, o educando inicia a construgdo do circuito referente a questao.
Ressalta-se que a analise do que acontece com o circuito divide-se em dois momentos; um
com a ldmpada acesa e outro com a lampada queimada.

As primeiras etapas sao destinadas ao educando realizar a analise entre a corrente e o
brilho da lampada antes dela queimar. Nesse processo, ele responde a questionamentos e
elabora hipéteses iniciais acerca do fenémeno. Em seguida, utilizando o amperimetro, realiza a
medida e registro da intensidade de corrente elétrica que passa em cada uma das lampadas.
Na sequéncia, todo procedimento repete-se, de forma adaptada, para o circuito com uma
lampada apagada.

Apos prever o que ira acontecer, observar e registrar dados relevantes para a solucao
do problema, o educando responde as questdes finais, com o objetivo de estabelecer arelagdo
entre o brilho das lampadas - antes e depois de uma delas queimar - com a intensidade de
corrente elétrica que passa por cada uma nas diferentes situagdes.

Por fim, apds um momento de discussdo acerca da resisténcia equivalente total do
circuito - causa da diferenca na intensidade de corrente em cada situagdo - o educando é
desafiado a verificar se as relagdes previstas teoricamente estdo de acordo com os resultados
obtidos por meio dos dados do simulador.

CONSIDERAGCOES PREVIAS
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Nesta proposta de Atividade de Resolucao descrita no presente trabalho, buscamos
elaborar uma proposta de AR. Com esse projeto inicial conseguimos explorar um pouco dos
recursos que a SC escolhida fornece para estudar tépicos relacionados a circuitos elétricos.

Embora, até aqui, utilizamos a SC apenas para a resolu¢do de uma questdo especifica,
destacamos o potencial que ela tem para auxiliar o estudo de inumeras outras questdes do
ENEM relacionadas ao topico de interesse do trabalho. Para um futuro préximo, pretendemos
ampliar esse trabalho, explorando mais o potencial da SC, para as outras questdes
selecionadas, construindo outras Atividades de Resolucao.

Ainda, apds a elaboracdo de um numero significativo de ARs, esperamos que seja
possivel estabelecer uma Estrutura de Resolucao (ER), na forma de um design educacional,
que possa servir como material didatico para professores e alunos que desejam estudar
questdes do ENEM relacionados aos circuitos elétricos.
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Resumo

Este texto consiste em um relato de experiéncia daimplementa¢do de uma sequéncia didatica
de Fisica Quantica no Ensino Médio, em turmas de uma escola publica estadual. Foi possivel
observar dificuldades especificas ao se transitar entre fenébmenos em regime classico para o
regime de fotons Unicos no Interferédmetro Virtual de Mach-Zehnder. Os resultados também
destacam as dificuldades de implementar a sequéncia didatica no contexto desfavorecido das
escolas estaduais do Rio Grande do Sul, exigindo planejamento adicional por parte de docentes
interessados em replica-la.

Palavras-chave: Relato de Experiéncia; Interferébmetro de Mach-Zehnder; Escola publica
estadual.

INTRODUGAO

A compreensdo do mundo tecnoldgico atual exige nocdes da Fisica desenvolvidas
desde o século XIX. Isso impulsiona debates sobre inovag¢des curriculares e metodoldgicas na
Educacdo Basica, embora ainda sejam escassas as propostas teoricamente fundamentadas
que investigam, na pratica, a insercao de tdpicos de fisica moderna e contemporanea (FMC)
no Ensino Médio (EM) (Januario; Hoernig; Massoni, 2024).

A complexidade matematica e o formalismo da fisica quantica (FQ) constituem

obstaculos reconhecidos a aprendizagem (Pereira, 2008; Krijtenburg-Lewerissa et al, 2017,
Hoernig; Massoni; Hadjimichef, 2021). Como alternativa, nas Ultimas décadas, surgiram
propostas que privilegiam abordagens conceituais e fenomenoldgicas (Pereira, 2008),
incentivando a insercdo da FQ no EM (Krijtenburg-Lewerissa et al, 2017; Prates; Rosa, 2020).
Desde entdo, estudos ancorados na perspectiva sociocultural passaram a analisar interagdes
discursivas de estudantes sobre topicos de FQ, com destaque para o uso de simulagdes
computacionais com fins didaticos e de pesquisa (Prates; Rosa, 2020).

Este resumo expandido deriva de pesquisa de mestrado (Rosa, 2019) que se insere
nessa dupla tendéncia: o enfoque sociocultural e o uso de simulagdes para abordar tépicos de
FQ, especialmente, a dualidade onda-particula. Entretanto, o foco aquindo recai na “pesquisa”,
mas sim no processo de “ensino” que se deu paralelamente a realizacao dela. Considerando a
relevancia dessa tematica, especialmente no contexto da Educagao Basica, desenvolveu-se

uma sequéncia didatica sobre FQ, que culmina em uma atividade com a simulagao do
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interferometro virtual de Mach-Zehnder (IVMZ) (Ostermann; Prado; Ricci, 2006).
Diferentemente de outras iniciativas, esta proposta foi implementada nas aulas regulares de
uma escola publica estadual do Rio Grande do Sul, com foco na forma como os estudantes
regulam a si e aos colegas durante a realizagao da atividade.

A SEQUENCIA DIDATICA

Aimplementacao da sequéncia didatica ocorreu em uma escola publica estadual do Rio
Grande do Sul, no segundo semestre de 2018, com trés turmas de 3° ano do Ensino Médio,
totalizando 48 estudantes participando da atividade de fechamento (sendo 61 o total nas listas
de frequéncia), com idades entre 16 e 19 anos. O professor de Fisica responsavel era o mesmo
pesquisador do estudo de origem, o que favoreceu a continuidade didatica. O contexto escolar
apresentava heterogeneidade sociocultural e linguistica, aspecto relevante para interpretar as
interacdes discursivas e os modos de apropriacao de termos da ciéncia escolar (Rosa, 2019).

A sequéncia didatica articulou, de modo progressivo: (i) historia e controvérsias sobre
a natureza da luz (Pietrocola et al, 2016; Rosa; Prates, 2019); (i) discussdes epistemoldgicas
para situar a nao linearidade do desenvolvimento cientifico (Rosa; Prates, 2019; Hoernig;
Massoni; Hadjimichef, 2021); (iii) conceitos de eletromagnetismo e o papel de Maxwell
(Maxwell, 1865; Pietrocola et al, 2016); (iv) quantizagao (Planck), efeito fotoelétrico (Einstein)
e dualidade onda-particula (Pietrocola et al, 2016; Hoernig; Massoni; Hadjimichef, 2021); e (v)
apresentacao do arranjo de Mach-Zehnder (Pessoa Junior, 2006) em regime classico e em
regime quantico (configurado para emitir fétons unicos). O fechamento da sequéncia didatica
se deu com a atividade de exploracao do IVMZ (Ostermann; Prado; Ricci, 2006), sendo guiada
por um roteiro com previsdes e explicacdes a testar em diferentes configuracdes (divisor de
feixe, espelhos, detectores). A Figura Olilustra o IVMZ operando no regime quantico.

Figura 1- [IVMZ operando no regime quantico com espelho semi-refletor (divisor de feixe), dois espelhos e dois
detectores.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

A tela do computador, com a simulagao, foi projetada pelo professor de modo que
todos os estudantes pudessem visualizar a simulacdo. Para cada diferente configuracdo
especifica do IVMZ, os alunos foram solicitados a prever os resultados. Em sequida, o professor
executava a simulagdo e os alunos observavam o que acontecia. Por fim, os alunos foram
solicitados a explicar os resultados, comparando a observacao com as suas previsdes. Essa
sequéncia corresponde ao "'método POE" (predizer-observar-explicar) (Nedelsky, 1961). Na
etapa da explicagao, os alunos debatiam entre si sobre o resultado esperado, buscando
persuadir os colegas (Rosa; Pereira, no prelo).

RESULTADOS

O planejamento inicial previa o uso do laboratério de informatica, com pequenos
grupos (duplas ou trios) operando a simulacdo em computadores proprios. Imprevistos
logisticos (laboratério trancado, maquinas com sistema operacional incompativel com o
simulador e indisponibilidade de suporte) exigiram adaptagdes: migragao para o auditério da
escola com projecdo central em duas turmas e execucdao em sala regular com projecao
improvisada, na terceira turma. Essas contingéncias, frequentes na rede publica, tornam visivel
a dimensao infraestrutural como variavel didatica na realizagdo de atividades que fujam ao
escopo das aulas expositivas tradicionais €, ao mesmo tempo, reforcam a viabilidade da
proposta em condicdes reais de escola.
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Na pratica, a dinamica nos pequenos grupos, com a projecao central, reduziu a
autonomia operacional dos grupos, pois o professor passou a manusear a simulagao e,
consequentemente, interagir com grupos. A atividade foi registrada em audio para fins de
pesquisa (Rosa; Pereira, no prelo), o que permitiu observar alternancia entre linguagem
cotidiana e linguagem escolar-cientifica conforme a finalidade do enunciado (Wertsch, 1984):
ao tentar convencer o colega, emergiam expressdes mais coloquiais ("bolinhas”, “bagulho”,
“bate-volta”); ao justificar para o professor (gravacao), apareciam formulagdes mais técnicas
("detector”, “interferéncia”, “probabilidade”).

As maiores dificuldades conceituais concentraram-se no regime quantico (fétons
unicos). A distincdo entre sinal classico e estatistica de detec¢des com fétons discretos (que
ocorre na operacao em baixas intensidades) possibilitou que os alunos definissem as situagdes
por perspectivas distintas, contribuindo para a percepcao dessas dificuldades (Rosa; Pereira,
no Prelo). Em contraste, elementos do regime classico foram tratados com maior conforto,
sugerindo que os conhecimentos sobre ondulatéria permitiram compreender a atividade desta
perspectiva referencial, mas também induziram leituras ondulatérias quando era necessario
mudar para uma perspectiva quantica. Esses resultados ressoam com a literatura (Krijtenburg-
Lewerissa et al, 2017) e podem ser ilustrados em passagens em que os estudantes manifestam
claramente compreender os fétons como corpusculos materiais (e.g., “Sera que essas bolinhas
ndo vao bater uma na outra e ficar quicando pra tudo quanto é lado?") ou entdo manifestam
uma crenga ontologica da luz ser uma onda - independente de como ira se comportar no
regime quantico (e.qg., “Porque ndo vai acontecer nada. A luz ndo é particula, é onda. Ndo tem
como acontecer nada.”).

Esse padrao reforca a importancia de tarefas que tornem explicita a passagem do
“raciocinio por intensidade” para o “raciocinio por probabilidades”, com apoio de
representacdes apropriadas ao EM. Portanto, do ponto de vista organizacional, o delineamento
da tarefa (pequenos grupos, roteiro guiado e simulagao) mostrou-se adequado para promover
participacao e negociacdes de intersubjetividade (Wertsch, 1984; Rosa; Pereira, no prelo).

Entre aslicdes que ficam para quem for aplicar a pratica em escolas publicas, destacam-
se: (@) mapear previamente condi¢des de infraestrutura (sistemas, cabos, projetores, espagos)
e prever planos B e C realistas (mesmo considerando que verificagao anterior seja positiva,
nunca se sabe os imprevistos que podem ocorrer no momento da implementacgao); (b)
desenhar itens do roteiro que forcem a distincdo entre intensidade e probabilidade,
favorecendo a transicdo de explicagdes de senso comum para explicagdes compativeis com a
FQ do EM; (c) reservar tempo para reformulacdes (pelos proprios estudantes) e para
devolutivas do professor. Em sintese, em contexto publico e com recursos instaveis, o IVMZ
mostrou-se potente para discutir dualidade e probabilidades, e a organizacdo em pequenos
grupos contribuiu para que a atividade fomentasse aprendizagem de FQ aos estudantes
engajados. Por fim, a experiéncia corrobora a ideia central deste trabalho: inserir topicos de FQ
no EM é viavel quando o foco recai sobre conceitos e fendmenos, com apoio de simulagoes, e
quando o desenho didatico reconhece as condi¢des reais da escola publica.
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Este resumo consiste em um relato de experiéncia referente a duas aplicacdes de uma
atividade sobre as Leis de Kepler (em 2024 € em 2025), em turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola federal, localizada no Rio Grande do Sul. No total, as aplicagdes foram
realizadas em quatro turmas, contendo em torno de 35 estudantes cada. Na aula
imediatamente anterior a aplicacdo da atividade, era exibido um trecho do episddio 3 do
seriado Cosmos (que era interrompido antes da parte da explicacdo formal das leis) com o
intuito de "humanizar” a ciéncia e situar a biografia de Johannes Kepler, com énfase as
influéncias de suas crencas teoldgicas na sua obra e sua relagao conturbada com Tycho Brahe
(Sagan, 1980). No laboratério de informatica, os estudantes foram divididos em duplas ou trios
(por indisponibilidade de computadores para realizacdo da atividade de forma individual) para
explorarem a versao em portugués da simulagdo Kepler’s Laws (PhET). Eles tiveram de seguir
um roteiro, elaborado pelo professor, para exploragdo da simulagdo. O roteiro estava
estruturado de forma a separar as trés leis (referentes a trés abas distintas na simulacdo), em
etapas diferentes. Em cada etapa, os estudantes deveriam, em um primeiro momento, explorar
livremente a simulacdo e registrar observag¢des. Em um segundo momento, deveriam seguir
instrucdes especificas para que fizessem medi¢des e registros. No terceiro momento,
deveriam responder questdes mais complexas, que provocavam reflexdes e os induziam a
formular as Leis de Kepler (sem conhecé-las previamente, cabe reforcar). Quanto aos
resultados, estima-se que mais da metade dos grupos enunciaram adequadamente a? lei (e a
maioria do restante chegou muito perto de fazé-lo); o desempenho na 22 lei foi superior,
sobretudo por justificar que areas iguais sdo varridas em tempos iguais pela variagdo de
velocidade entre periélio e afélio; a 32 lei apresentou baixa taxa de formulacao satisfatoria, em
parte porque 30 a 40% dos estudantes ndao chegaram até a questao que solicitava a
formulagdo. Logo, o tempo de dois periodos-aula (na escola em questdo, 1,5h) mostrou-se
insuficiente, indicando a necessidade de ampliar o tempo da atividade ou modificar o roteiro
de exploragao de modo a torna-lo mais enxuto. Todavia, mesmo os alunos que chegaram ao
final manifestaram dificuldades para formular a terceira lei. Diferente das demais etapas, esta
forneceu menos subsidios para os estudantes conseguirem exprimir conclusdes embasadas.
Na parte referente a essa etapa no roteiro, tinham questées sobre o significado do semieixo
maior (a) e do periodo orbital (T), além de solicitar o preenchimento de uma planilha 3x3 com
(a, &, &) numa dimensao e (T, T2, T°) na outra, e posterior identificacdo da combinacao que
apresenta regularidade-chave (T? por &), sinalizada pela propria simulagdo. Em sintese, os
resultados indicam que a exploracao guiada com a simulagao favoreceu a formulagao das 12 e
22 leis. Além disso, o uso da simulagdo mostrou-se consistente com evidéncias de ganhos
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conceituais quando articulado a tarefas de sintese, reforcando a viabilidade da abordagem em
contexto escolar real (DIAB et al, 2024).

Palavras-chave: Simulacdes computacionais; Leis de Kepler; Topicos de Astronomia.
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UM SHOW DE FiSICA COMO FERRAMENTA DE DIVULGAGAO CIENTIFICA
PARA COMUNIDADES ESCOLARES
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A divulgacao cientifica pode ser compreendida como um conjunto de praticas comunicativas
que visam tornar o conhecimento cientifico acessivel, compreensivel e socialmente
significativo para publicos diversos (Marandino et al., 2004; Fiolhais, 2012). Embora distinta do
ensino sistematico, ela desempenha um papel formativo ao promover a curiosidade, a
alfabetizacdo cientifica e o engajamento critico da populagdo com a ciéncia (Medeiros;
Ramalho, 2019). Dentre os formatos possiveis, destacam-se aqueles que aliam ludicidade,
experimentacao e didlogo com o publico (Kolb, 1984). Nesse contexto, o projeto Show de
Fisica configura-se como um movimento de divulgacdo cientifica, ao desenvolver acoes
interativas que traduzem conceitos fisicos por meio de experimentos acessiveis, despertando
o interesse dos estudantes e aproximando a ciéncia de realidades escolares marcadas por
limitagdes estruturais e pelo distanciamento do saber cientifico (Leal, Massarani, 2020).
Através de um espetaculo cientifico divertido, tradicionalmente intitulado “Show de Fisica”, o
projeto adota essa abordagem como estratégia de divulgagao cientifica em escolas publicas
do Estado de Mato Grosso. Buscamos analisar como apresentacdes lddicas, com
experimentos interativos de facil execugdo, conseguem reduzir o impacto negativo dos
estudantes em relacao ao aprendizado de Fisica e despertar maior interesse pela ciéncia. O
projeto desenvolve-se em escolas urbanas, periféricas e rurais, atendendo cerca de 250
estudantes. Serdo aplicados questionarios e conduzidas entrevistas com alunos e professores,
visando compreender mudancas na percep¢do da disciplina. A metodologia combina
abordagens qualitativas e quantitativas, permitindo a andlise de indicadores como
engajamento, curiosidade e intencdo de seguir carreiras cientificas. Espera-se que os
resultados sirvam como base para futuras intervenc¢des no ensino de Fisica, especialmente em
contextos com pouco acesso a cultura cientifica.

Apoio: CNPq

Palavras-chave: Divulgacao cientifica; Ensino de Fisica; Educacao Publica; Interesse cientifico;
Experimentos.
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O presente trabalho relata a aplicagao de uma Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI)
sobre calor e seus processos de transferéncia, em um colégio do campo, para uma turma
multisseriada, com alunos do primeiro, segundo e terceiro anos do ensino médio. O objetivo foi
implementar uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo buscando compreender a
potencialidade do método em favorecer a construcao de explicagdes cientificas, a utilizacdo
da linguagem cientifica formal e o desenvolvimento de habilidades investigativas. Buscando
sempre compreender o que 0s alunos trazem de conhecimento de sua vivéncia, e o que pode
ser melhorado em termos de conceito. Foram aplicadas oito aulas em contraturno, no periodo
datarde. No decorrer dos encontros, foram realizados experimentos, como por exemplo sobre
a lei do resfriamento de Newton, onde os alunos sugerem investigar, apés um debate com o
professor, sobre quais as varidveis pertinentes para o estudo do fendmeno a relagdo do
resfriamento da agua fervente e a drea de contato com o ar, tendo que calcular as areas e
comparar os graficos da temperatura pelo tempo com as outras equipes. A primeira aula foi a
apresentacao do projeto e a ultima uma apresentacao que os alunos realizaram para responder
0 seguinte problema: Por que algumas casas durante algumas estacdes do ano tem maior
temperatura do que as outras? Como resolver esse problema? E como deixar a casa com uma
temperatura mais agradavel durante as estagdes mais quentes do ano? Concluiu-se que a
aplicacao da Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) sobre calor e seus processos de
transferéncia em uma escola do campo demonstrou-se uma abordagem eficaz para promover
evidéncias de aprendizagem e a construcdo do conhecimento cientifico entre os alunos. Ao
longo das oito aulas realizadas, foi possivel observar a evolugdo dos estudantes em aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais, alinhando-se aos objetivos propostos inicialmente.
Apoios: CAPES e FAPERGS.

Palavras-chave: Calorimetria, Sequéncia de Ensino por Investigagcdo, Processos de
transferéncia de calor.
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Resumo

O trabalho adota alguns indicadores educacionais para acompanhar adesao, permanéncia e
evasao de licenciados em Fisica na Educagao do Rio Grande do Sul, tomando como corpus as
instituicoes de ensino superior com oferta presencial dos cursos dessa licenciatura na unidade
federativa. A Analise de Componentes Principais sintetiza os indicadores em um mapa
interpretavel, distinguindo as trajetdrias dos egressos de instituicdes proximas do padrao
estadual daquelas com trajetorias mais atipicas. Os resultados apontam baixa adesao média e
evasdo ndo desprezivel, variando entre as instituicdes formadoras. Conclui-se que politicas
devem articular formacao, insercdo e retencdo docente, indo além do mero aumento do
numero de licenciados.

Palavras-chave: Analise de Componentes Principais; Indicadores Educacionais; Trajetoéria de
Licenciados.

APRESENTAGCAO

Na sétima edicao deste evento, Silva et al. (2017) teceram uma discussao sobre uma
dissonancia entre a atuacao das pessoas que ministravam aulas de Fisica e a sua formacao, no
Rio Grande do Sul. Os autores identificaram elevados indices de inadequacdo formativa,
ilustrados pelo resultado de que apenas 19% de quem ministrava aulas da disciplina nas escolas
estaduais era licenciado em Fisica. Como encaminhamento, recomendaram que as pessoas
que ocupam esses postos de trabalho sem possuir formacdo especifica busquem
regularizacao, seja por complementacao pedagodgica (nos casos de bacharéis em Fisica) ou
segunda graduacao (para diplomados em outros cursos). Entretanto, formar licenciados em
Fisica seria suficiente para resolver o problema?

Problemas que impactam a quantidade de licenciados — como a baixa atratividade dos
cursos de licenciatura e os elevados indices de evasdo universitaria - constituem fatores
centrais para compreender a escassez de professores com formacdo adequada. Para além
desses aspectos, Rosa e Pereira (2024) apontam outros fatores que envolvem quem
ingressou no curso e o concluiu: a ndo atuagado profissional na docéncia e a evasdo da carreira.
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Parainvestiga-los, os autores desenvolvem indicadores educacionais para o acompanhamento
profissional de licenciados e ilustram sua aplicagdo. Seus resultados sugerem que uma parcela
significativa dos licenciados investigados nunca atuou no magistério ou o abandonou.

O presente trabalho deriva da tese de doutorado de seu primeiro autor (Rosa, 2025) e
aplica uma abordagem quantitativa para mapear como os licenciados em Fisica pelas
instituicoes de ensino superior (IES), que ofertam o curso de forma presencial no Rio Grande
do Sul, se envolvem (ou ndo) com a docéncia na Educacao Basica. O objetivo é comparar o
comportamento dos egressos das diferentes IES entre si, referente as trajetdrias
desempenhadas apos a diplomacgao.

FUNDAMENTOS

Como aporte, adotam-se os indicadores educacionais discutidos por Rosa e Pereira
(2024): o indicador de adesdo docente (IAD), que mensura a entrada de licenciados na
docéncia na Educacado Basica, e o indicador de trajetdria de licenciados (ITL), que acompanha,
além da adesao, a permanéncia ou a evasdao daqueles que ingressaram. Neste estudo,
considerando as distintas trajetdrias possiveis para os licenciandos, opta-se por trés
agrupamentos para o ITL: ITL_A (sem adesdo), ITL_B (adesdo com permanéncia continua) e
ITL_C (adesao seguida de evasdo, temporaria ou permanente). Ao apresentarem a proposicao
original para o ITL, Rosa e Pereira (2024) utilizam quatro4 agrupamentos, separando o que
consideramos como ITL_C em dois (um para evasao tempordria e outro para evasao
permanente.

A ilustragcdo que Rosa e Pereira (2024) apresentaram para os indicadores foi
desenvolvida para a disciplina de Fisica no Rio Grande do Sul. Desse modo, utilizam-se esses
proprios resultados como corpus para a presente investigacao, obtidos a partir do tratamento
de dados do Censo Escolar da Educacao Basica (de 2011 a 2020) e do Censo da Educacao
Superior (de 2011 a 2018).

De acordo com o portal e-MEC, o universo de IES que ofertam Licenciatura em Fisica
na modalidade presencial no Rio Grande do Sul compreende 17 institui¢ées: Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS); Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI); Universidade Luterana do Brasil (ULBRA);
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); Universidade La Salle (UNILASALLE); Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFAR); Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL); Universidade de Passo Fundo (UPF); Universidade de Santa Cruz do Sul
(UNISC); Fundacao Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA); Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS); Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Sul-Rio-Grandense (IFSUL); Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS); Universidade
Federal do Rio Grande (FURG); Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS);
Universidade de Caxias do Sul (UCS); e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Arelacao entre as IES e seus indicadores IAD e ITL € apresentada na Tabela O1.

Tabela1- Relagdo de IES por seus indicadores (ITL e IAD)
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IES ITL_A ITL_B ITL_C IAD
FURG 0,700 0,100 0,200 0,150
IFFAR 0,714 0214 0,071 0214
IFRS 0,674 0,186 0,140 0,186
IFSUL 0,714 0,000 0,286 0,000
PUCRS 0,678 0,153 0,169 0,186
ucs 1,000 0,000 0,000 0,000
UFFS 0,756 0,067 0,178 0,089
UFPEL 0,756 0,222 0,022 0,222
UFRGS 0,566 0212 0,222 0,283
UFSM 0,694 0,208 0,097 0,208
ULBRA 0,550 0,300 0,150 0,300
UNIJUI 0,636 0,182 0,182 0,242
UNILASALLE 0,800 0,100 0,100 0,100
UNIPAMPA 0,591 0,227 0,182 0273
UNISC 0,556 0,333 om 0,333
UNISINOS 0,51 0,333 0,156 0,378
UPF 0,568 0.3M 0,122 0,365

Fonte: Rosa (2025, p. 96).

Frente a interdependéncia entre os indicadores explicitada na Tabela O1, emprega-se
uma Analise de Componentes Principais (ACP). Lima Junior (2023) justifica o0 emprego de
ACP pela sua produtividade ao promover redugao dimensional que permite ao pesquisador se
limitar a uma quantidade menor de varidveis, obtidas a partir de combinacdes lineares de uma
série de n variaveis presentes em um determinado conjunto de dados, mas mais expressivas
estatisticamente. Em suma, combinamos IAD e ITL - sintetizados via ACP — para comparar,
entre IES, ndo apenas a adesao inicial, mas também as dinamicas de permanéncia e evasao de
licenciados em na Educacdo Basica. Para tanto, procedemos com o tratamento dos dados no
ambiente de programacao R.

RESULTADOS

A transformacao linear da matriz dos indicadores (Tabela OT) resultou em dois primeiros
componentes que explicam 99,4% da variancia (CP1 = 69,6%; CP2 = 29,8%), com o CP3
respondendo por 0,6% remanescente. Para a nossa finalidade (buscar uma representatividade
das trajetodrias dos egressos das IES do Rio Grande do Sul) concentramos a analise no plano
(CP1xCP2), apresentado na Figura Ol.

Figura1- ACP das IES a partir dos indicadores (ITL e IAD).
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ACP das IES a partir dos indicadores (ITL e IAD)
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Fonte: Adaptado a partir de Rosa (2025, p. 98).

A Figura 1 apresenta o mapa no plano dos dois primeiros componentes da ACP (CP1=
69,6%; CP2 = 29,8%). Cada ponto corresponde ao conjunto de licenciados de uma IES, e a
distancia ao centro indica 0 quao proximo esse conjunto esta do comportamento médio
estadual das trajetdrias (adesao, permanéncia e evasao): quanto mais proximo do centro, mais
"tipico”; quanto mais afastado, mais “atipico”.

Para orientar visualmente a analise, tracamos trés elipses auxiliares em torno do centro
do plano formado pelos componentes principais. Para criagao das elipses, inicialmente foram
utilizados trés circulos, cujos osvalores de raios que correspondiam a medida da média (centro
do grafico) somando-se os desvios-padrées ponderados dos dados. Segundo Lima Junior
(2023), dados que apresentem, para a variavel de interesse, valores contidos no intervalo
demarcado pela média #1,0 desvio-padrao em uma distribuicdo sdo considerados mais
representativos; contudo, aqueles contidos no intervalo ampliado até £2,0 desvios-padroes
ainda podem ser considerados representativos, mesmo que pouco, ja@ que essa
representatividade decai conforme se afaste da média. Entao, os circulos foram ajustados para
suas dimensodes corresponderem de forma condizente com a varidncia dos dados explicados
por cada componente principal, assim resultando nas elipses. As elipses concéntricas
funcionam como faixas de proximidade (= 1,0;1,5; 2,0 desvios-padrdo ponderados): a amarela
delimita a regido mais préoxima do padrdo, a laranja demarca uma faixa intermediaria e a
vermelha indica o limiar de representatividade.

Nesse enquadramento, localizam-se na faixa amarela FURG, PUCRS, UNIJUI,
UNIPAMPA, IFRS, ULBRA, UFSM e IFFAR, sinalizando trajetérias mais proximas ao padrao
estadual. Em posicao intermediaria (faixa laranja), aparecem UFRGS, UNILASALLE, UFFS e
UPF. No limite do tipico (faixa vermelha) estdo UNISC e UNISINOS. Por fim, UFPEL, UCS e
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IFSUL situam-se fora das elipses de representatividade, com padrdes mais distantes do
comportamento médio. Importa frisar que ‘representatividade”, aqui, ndo qualifica
desempenho “melhor” ou “pior”, mas apenas a proximidade ao padrao estadual - um padrao
marcado por baixa adesdo e evasdao nao desprezivel. Assim, 0 mapa sintetiza, em um espago
comum, a comparagao entre |[ES: quem esta mais ao centro espelha mais de perto a média do
estado; quem se afasta indica arranjos préprios de adesdo/permanéncia/evasao que merecem
andlise especifica.

Silva et al. (2017) denunciaram a escassez de professores de Fisica devidamente
licenciados ministrando aulas nas escolas gauchas, enquanto Rosa e Pereira (2024)
identificaram que uma das razées para isso é que cerca de 63,8% dos licenciados pelas IES
locais ndo aderiu a docéncia e 14,9% manifestaram alguma forma de evasao do magistério (no
periodo investigado). Neste estudo, podemos concluir que alguns conjuntos de licenciados por
IES apresentam trajetérias profissionais apods a diplomacdo mais representativas do que de
outras. Portanto, uma |ES apresentar um comportamento representativo nesse contexto
implica dizer que ha uma tendéncia de que apenas 1 em cada 5 de seus licenciados em Fisica
no periodo investigado aderiram de forma permanente a docéncia (0 que poderia ser
considerado o cenario ideal). Assim, o uso da ACP permitiu condensar a informacdo de adesao,
permanéncia e evasao em um unico espaco interpretavel, distinguindo IES préximas ao padrao
estadual daquelas com trajetdrias mais atipicas. Esse retrato orienta comparacdes entre
instituicoes e traz implicagbes para se pensar a formacao e a retengdo docente, ndo sendo
suficiente apenas formar mais licenciados para superar o problema da inadequagdo de
formacao.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de recurso didatico para a abordagem dos conceitos de
Cinematica no Ensino Médio, através da integracao de aplicativos de monitoramento
esportivo, como Strava, Runkeeper e Garmin Connect, com abordagens de mobile learning. A
iniciativa busca superar as limitagdes do ensino tradicional, que frequentemente é abordado
de forma abstrata e desconectada da realidade discente, mediante a utilizacdo de dados reais
de movimento, coletados pelos proprios estudantes durante atividades fisicas cotidianas. A
metodologia envolve um roteiro estruturado, no qual os alunos registram variaveis cinematicas
obtidas via dados de GPS e realizam analises quantitativas em planilhas eletrénicas, calculando
velocidades, construindo graficos e comparando diferentes métodos de andlise. Além de
facilitar a compreensao conceitual, a atividade promove competéncias em analise de dados,
uso critico de tecnologias digitais e integracdo interdisciplinar com Matematica, Geografia e
Educacao Fisica. A utilizacdo de recursos gratuitos e amplamente acessiveis viabiliza a
implementa¢do mesmo em escolas com infraestrutura limitada, democratizando o acesso a
atividades investigativas.

Palavras-chave: Cinematica, Aplicativos, Mobile Learning; Ensino de Fisica
INTRODUGAO

Iniciar o estudo da Fisica pela cinematica no Ensino Médio é estratégico, pois parte de
um fendmeno universal: o movimento. Essa escolha facilita a compreensao ao vincular seus
principios diretamente ao cotidiano, seja para calcular o tempo de um trajeto de um veiculo,
avaliar a performance de um atleta ou prever a trajetéria de uma bola ao ser chutada por um
jogador de futebol. Dessa forma, a teoria demonstra sua utilidade pratica, mostrando como a
fisica ndo apenas descreve, mas também prevé o comportamento do mundo ao nosso redor.
Entretanto, frequentemente esse assunto é abordado de forma excessivamente abstrata e
matematizada, distanciando-se da realidade dos estudantes. Conforme demonstram Souza e
Donangelo (2012), essa perspectiva gera desinteresse e dificuldades de aprendizagem, criando
a imagem equivocada da Fisica como um conjunto de férmulas descontextualizadas. Assim,
observa-se uma caréncia de recursos didaticos que estabelecam pontes entre os conceitos
fisicos e as experiéncias cotidianas dos estudantes. Diante desta probleméatica, o presente
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trabalho possui como objetivos principais; i) apresentar uma sequéncia didatica utilizando
aplicativos de smartphones, originalmente concebidos para monitoramento de atividades
esportivas, em especial corridas de rug; i} contextualizar os conceitos cinematicos por meio de
dados reais de movimento de um atleta, que eventualmente pode ser o préprio estudante; iii)
promover o desenvolvimento de competéncias em analise de dados mediante a utilizacao de
planilhas eletrénicas; iv) incentivar o uso critico de tecnologias digitais em sala de aulg; v)
fomentar a interdisciplinaridade através da integracao entre Fisica, Matematica, Geografia e
Educacao Fisica.

DESENVOLVIMENTO EMETODOLOGIA

Com base na caréncia de recursos didaticos que efetivamente conectem os conceitos
fisicos as experiéncias cotidianas dos estudantes, a implementacdo do mobile learning surge
como uma alternativa pedagdgica estratégica. Entende-se por mobile learning uma
abordagem educacional que utiliza dispositivos moveis, como smartphones e tablets, e suas
capacidades de conectividade para viabilizar processos de aprendizagem contextualizados,
personalizados e independentes de localizacao fixa. Esse paradigma, conforme definido por
Traxler (2005) e reforcado pela UNESCO (2014), transcende a simples substituicdo de
recursos tradicionais, promovendo uma integracdo organica entre tecnologia, conteudo
educacional e vivéncias do aluno.

Nesse contexto, o mobile learning demonstra especial relevancia ao permitir que
fenémenos fisicos abstratos, como os conceitos cinematicos presentes no movimento de um
corredor, sejam explorados de forma ativa e investigativa. Por meio de sensores integrados aos
dispositivos e aplicativos adaptados, os estudantes podem coletar dados em tempo real,
analisar resultados e validar teorias diretamente em suas praticas esportivas ou atividades
didrias. Dessa forma, ndo apenas se supera a dissociacao entre teoria e pratica, mas também
se fomenta um aprendizado significativo, critico e centrado na resolucdo de problemas reais,
atendendo as demandas por modernizacdo do ensino de Ciéncias e formando estudantes mais
engajados e capacitados para intervir em seu entorno.

A metodologia proposta para a utilizagdo de aplicativos de monitoramento de
atividades esportivas no estudo da Cinematica enquadra-se na categoria de laboratoério
didatico de modelagem e investigacao (HEIDEMANN et al,, 2016). Essa abordagem vai além da
simples verificacao de leis fisicas, caracteristica dos laboratdrios tradicionais de confirmacao, e
posiciona-se como uma ferramenta pedagdgica que privilegia o processo de construgdo do
conhecimento mediante o engajamento em praticas cientificas auténticas, destacando a
importancia de atividades investigativas que permitam aos alunos construir modelos
explicativos a partir de dados reais.

Além disso, fundamentando-se numa perspectiva construtivista no ensino de ciéncias,
que parte daideia de que o conhecimento nao é simplesmente transmitido pelo professor, mas
sim construido ativamente pelo estudante a partir de suas experiéncias, interacdes e reflexdes,
as atividades aqui propostas buscam valorizar o papel do aluno como protagonista no processo
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de aprendizagem e do professor como mediador que organiza situagdes de investigacao,
questionamento e descoberta (SOUSA, 2025).

RESULTADOS

O recurso didatico desenvolvido consistiu na elaboracdo de um roteiro de atividades
sequenciais, iniciando com a coleta de dados por meio de aplicativos de monitoramento de
atividades fisicas — sendo o Strava utilizado como principal ferramenta neste estudo, embora
outras plataformas com funcionalidades equivalentes (como Runkeeper, Garmin Connect ou
Nike Run Club) também possam ser empregadas. Durante corridas ou caminhadas, os alunos
devem registrar variaveis como posi¢ao, tempo, distancia, ritmo e altitude, obtidas a partir do
aplicativo. Os dados brutos devem ser exportados em formato .gpx e, posteriormente,
convertidos para planilhas eletronicas, utilizando-se preferencialmente ferramentas gratuitas
como o LibreOffice Calc. Apds submeter os dados a um tratamento para transformacgao de
coordenadas geograficas em coordenadas cartesianas, os estudantes iniciam a etapa de
andlise cinematica. Assim, devem ser calculadas as velocidades médias e instantaneas,
construidos graficos de trajetdria, deslocamento em funcdo do tempo e velocidade em fungao
do tempo. Finalmente, os resultados obtidos por diferentes métodos para a velocidade do
caminhante ou corredor, como célculo direto a partir do ritmo médio e analise grafica, devem
ser comparados. Paralelamente, devem ser promovidos debates interdisciplinares sobre
sistemas de unidades, por exemplo, métrico versus imperial, sistemas de coordenadas e
funcionamento do GPS.

A proposta foi validada com dados de uma corrida real de 5 km, com analise quantitativa
e qualitativa. A analise dos resultados obtidos demonstrou coeréncia entre os valores de
velocidade do corredor, obtidos por diferentes métodos: ritmo, andlise grafica e andlise das
velocidades instantaneas. A construcdo de graficos de trajetdria, deslocamento e velocidade
permite a visualizagdo concreta de conceitos cinematicos tradicionalmente abstratos. Espera-
se um significativo engajamento discente, atribuido a utilizacdo de tecnologia familiar e a
relacdo direta com atividades cotidianas.

Na versao gratuita do app, podemos visualizar trajetdrias, altimetria, ritmo, distancia
percorrida e o tempo de movimentagado. A primeira tela da figura O1 abaixo fornece diversas
informacodes relevantes para a analise da corrida, como a localizacdo, a trajetoria, a distancia
percorrida, o tempo de movimentacao e o ritmo médio.
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Figura1- Prints de algumas telas do app Strava.
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Para o exemplo em questdo, temos: distancia percorrida: 504 km; tempo

de

movimentacao: 24 minutos e 4 segundos (1.444 segundos); ritmo médio: 4 minutos e 46
segundos por quildmetro (286 s/km). A partir desses dados, calculamos a velocidade média do
corredor de duas maneiras distintas: primeiro, simplesmente dividimos a distancia percorrida

pelo tempo de movimentacao; e, na segunda forma, tomamos o inverso do ritmo médio. O
valor obtido dessas duas operag¢des foi 3,50 m/s, que equivale a 12,6 km/h. A segunda tela da
figura O1 fornece o ritmo a cada quildmetro percorrido, assim, podemos obter a velocidade

média para cada quildbmetro. Ademais, por conveniéncia, transformamos as unidades de tempo

do ritmo em segundos. A partir desses dados, podemos verificar que a velocidade do corredor
flutuou em torno do valor médio de 12,6 km/h.

Figura 2 - Esquerda: grafico da trajetdria. Direita: grafico do deslocamento em func¢ao do tempo.
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Além da versao para smartphone, o site do Strava oferece mais funcionalidades, como
a andlise detalhada do ritmo por meio de graficos. Para realizar um tratamento de dados
personalizado, é possivel exportar o arquivo .gpx da atividade, converté-lo para xlsx usando o
site My Geodata e, em seguida, editar a planilha para manter apenas as informagdes relevantes
(longitude, latitude, altitude e tempo). Esses dados sdo transformados em coordenadas
cartesianas e o tempo é convertido para segundos, permitindo calcular deslocamento,
velocidade instantanea e distancia percorrida. Apos a analise, os resultados obtidos, como
distancia de 5,05 km e velocidade média de 12,1 km/h, mostraram-se consistentes com os
dados fornecidos pelo app, com pequenas discrepancias devido a pausas nao contabilizadas.
Por fim, graficos de trajetodria, deslocamento e velocidade foram gerados para visualizagao e
analise complementar, veja a Figura 2. Apos a analise minuciosa dos dados exportados e
tratados, os resultados obtidos demonstraram uma notavel concordancia com as informagoes
fornecidas pelo app Strava, confirmada tanto pela trajetéria mapeada, que coincidiu
perfeitamente com o percurso do atleta (compare os trajetos mostrados nas Figuras 1 e 2),
quanto pelo calculo da velocidade média, que se manteve consistente com o ritmo médio
reportado pela plataforma.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou e validou uma proposta pedagdgica para a abordagem dos
conceitos de Cinematica, utilizando aplicativos de monitoramento esportivo, com destaque
para o app Strava, mas com flexibilidade para outras plataformas. Essa abordagem fornece
uma maneira eficaz de superar a abstracao tradicionalmente associada a esse conteldo, ao
ancorar os conceitos fisicos em dados reais coletados pelos préprios estudantes durante
atividades cotidianas, como corridas e caminhadas. Finalmente, as implicacdes para o ensino
de Fisica sao multifacetadas: a proposta nao apenas reduz a distancia entre teoria e pratica,
mas também prepara os alunos para lidar criticamente com tecnologias e dados quantitativos,
competéncias essenciais na sociedade contemporanea. Além disso, incentiva os professores a
adotarem praticas pedagogicas baseadas em tecnologias da informagdo e comunicacao,
rompendo com modelos tradicionais de carater transmissivo. A utilizagdo de recursos gratuitos
e amplamente acessiveis, como aplicativos de monitoramento e planilhas eletronicas, viabiliza
a aplicacdo da metodologia mesmo em contextos com recursos tecnoldgicos limitados,
democratizando o acesso a atividades experimentais significativas. Ademais, essa proposta
possibilita uma abordagem interdisciplinar, integrando conhecimentos de Fisica, Geografia
(sistemas de coordenadas), Matematica (andlise de dados e graficos) e Educacdo Fisica
(pratica esportiva).
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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise sobre as potencialidades dos laboratérios virtuais no
Ensino de Fisica. Inicialmente partimos de um breve referencial tedrico a fim de embasar as
tematicas seguintes. Perpassamos por discussdes referentes ao uso de tecnologias na
educacao com foco no ensino de ciéncias, também buscamos delimitar essas discussdes para
o uso de simulares, em especifico os disponibilizados pela Universidade do Colorado, os quais
fazem parte do projeto Physics Educational Technology (PhET). Para complementar as
discussodes, ao final do texto, relatamos a andlise de um recurso em especifico disponibilizado
pelo PhET. Apresentaremos o simulador “Fourier: Criando Ondas”, o qual possibilita o
desenvolvimento de diversos estudos referentes as ondas sonoras. Por fim, apresentamos
algumas consideracdes finais importantes acerca das potencialidades do uso desse tipo de
recurso, destacando a importancia do desenvolvimento de mais estudos na area.

Palavras-chave: Simula¢des computacionais; PhET; Ensino de Fisica.
INTRODUGAO

As mudancas no contexto educacional, sobretudo pela inser¢cdo de novas tecnologias,
exigem que o professor esteja constantemente atualizando suas praticas. Para Prensky (2001),
os alunos atuais ndo correspondem ao modelo tradicional, e o ensino baseado na repeticao ja
ndo atende as demandas da sociedade contemporanea. Pesquisas apontam grande potencial
das midias, ambientes virtuais e simuladores no Ensino de Ciéncias (Hohenfeld, 2013),
estratégias que podem tornar as aulas mais atrativas.

No ensino de Ciéncias, simula¢des estimulam reflexao, questionamentos e manipulagdo
de variaveis, desenvolvendo raciocinio com retorno imediato (Sartore, 2019). A pesquisa adota
abordagem qualitativa (Minayo, 1995), valorizando dados subjetivos e aprofundando a
discussao. O objetivo deste trabalho estd em analisar as potencialidades didaticas das
simulagdes computacionais, com foco em um simulador de ondas sonoras da plataforma PhET.

6 Discente do curso de Mestrado do Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica -
PPGECM - UPF, Especialista em Linguagem e Tecnologias na Educagdo, Graduado em Fisica.

7 Docente da area de Fisica e do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECM -
UPF, Doutor em Educacao, Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, Especialista em Ensino de Fisica,
Graduado em Fisica.
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Apresentamos aqui um breve relato da fase inicial do trabalho, onde foram estudados alguns
referenciais tedricos acerca da tematica, assim como a busca pelo entendimento das
potencialidades didaticas de alguns simuladores disponiveis no site do PhET. A continuidade
do estudo se dara em elaborar uma sequéncia didatica envolvendo um ou mais simuladores
aplicando-a no contexto do ensino formal.

DESENVOLVIMENTO

A sociedade atual depende fortemente da tecnologia, o que exige dos professores a
revisdo de suas metodologias para inseri-la nos processos de ensino e aprendizagem (Prensky,
2001). Apesar disso, ainda ha resisténcia por parte de muitos docentes, cuja formagdo ocorreu
em outro contexto educacional. Nesse sentido, a formacao continuada é fundamental para
capacita-los a integrar recursos tecnoldgicos, tornando suas aulas mais atrativas (Mercado,
2002).

A insercao das tecnologias digitais contribui para aulas mais ludicas, interativas e
produtivas, nas quais o aluno assume papel ativo. Para Lucena (1997), a tecnologia aliada a
educacao favorece a formacdo integral, estimulando criticidade, autonomia e tomada de
decisdes. De acordo com Rocha, Marranghello e Lucchese (2014), o uso criterioso de recursos
tecnoldgicos em atividades de laboratorio aproxima os jovens da escola basica e pode
despertar vocagdes para carreiras cientificas e tecnologicas.

A area de Ciéncias da Natureza é frequentemente vista como dificil, o que reforca a
necessidade de novas estratégias pedagodgicas que dialoguem com as demandas da
sociedade e que se aproxime do cotidiano dos estudantes, a fim de contextualizar os saberes
e promover a criticidade. No atual cenario, em que a tecnologia ganha cada vez mais espago,
os recursos digitais ampliam as possibilidades de ensino, destacando-se, as simulacdes
computacionais, que permitem modelagem de fendmenos e a representacao de conteldos
abstratos, tornando-os mais acessiveis, motivando alunos e professores e proporcionando
interatividade (Gregorio et al,, 2016).

Estudos como os de Goulart et al. (2015), Moraes, Oliveira e Soares (2015), entre outros,
demonstram aplicagdes praticas das simulagdes em diferentes disciplinas, revelando sua
diversidade de usos. Esse recurso é ainda mais relevante diante das limitagdes estruturais do
ensino, em que escolas carecem de laboratorios ou equipamentos. Segundo Moreira (2021),
ambientes virtuais de aprendizagem e simulacdes digitais podem suprir tais caréncias,
aproveitando a facilidade de acesso dos estudantes a internet e a dispositivos moveis.

No ensino de Fisica, € fundamental que os estudantes interajam com as teorias,
verificando sua aplicabilidade e construindo suas préprias conclusdes. Para Pinho-Alves
(2000), a observacdo e a experimentacao sao indispensaveis a construcdo do saber cientifico.
Nesse sentido, atividades experimentais favorecem o trabalho em grupo, a troca de
informacdes e o autoquestionamento (Villani & Nascimento, 2003). Contudo, professores
frequentemente enfrentam dificuldades, como excesso de alunos, falta de materiais e
auséncia de laboratoérios (Saraiva-Neves et al., 2006).
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Estudos mostram que a utilizacdo de laboratorios virtuais promove melhor
compreensao, engajamento e aprendizagem ativa (Cavalcante & Sales, 2020). A pesquisa de
Finkelstein, 2005 aponta a eficacia da plataforma PhET em comparacdo a métodos
exclusivamente expositivos, reforcando seu papel como recurso inovador no processo de
ensino-aprendizagem.

Para exemplificar o uso de simuladores no Ensino de Fisica, explorando as suas
potencialidades didaticas, escolhemos um simulador relacionado ao estudo das ondas sonoras.
Para tanto foi selecionada a simulacdo “Fourier: Criando Ondas” disponivel no site do PhET,
que apresenta controles de variaveis e visualizagdo grafica. No trabalho, o foco foi a aba
“Discreto”, voltada ao ensino fundamental e ao fendmeno do som. Entre os recursos,
destacam-se: fungdes predefinidas (seno, cosseno, triangular, quadrada etc.), visualizagdo
grafica em espaco e tempo, ferramentas de medicdo de comprimento de onda (1) e periodo
(T), forma matematica da onda com varidveis ajustaveis, controle de audio e ajustes de
amplitude.

Figura1- Exemplo de criagdo de um pacote de onda no simulador.
Ay A Ay Ay A Ay A; Ay Ay A An
008 019 039 066 09 100 09 066 039 019 008 Séries de Fourfer o
15
1

-
3 tade }
o oGED. oEDn [0 [ S —

& 05

! on « ] o)

A%

v e Onw | pocote deorda | v |

=15 lude

T

Heméeicos. [« [

£ Harménicos Controles de Gréifico

1 y s Fungho de: [ espago (s v
[N\ A Y Yo/ X { XN \ LN ' \
AN A X AT AAL N / N TR T p— R sones @ sen O cos

1 Eouscao. [ Ocutto v
5 025 25 05

Ferramentas de Medigao

0 =~ >

Anoitude
=
P

Amgliade

" g ) ! $)

Fonte: producao dos autores.

A simulacdo possibilita compreender conceitos como frequéncia e comprimento de
onda de maneira visual, auditiva e interativa, além de corrigir concepg¢des equivocadas, como a
confusdo entre altura sonora e volume. Também oferece a possibilidade de coletar dados para
cdlculos, enriquecendo o processo de ensino. Nesse sentido, o simulador favorece uma
aprendizagem ativa e investigativa, na medida em que permite ao estudante manipular
variaveis, testar hipdteses e observar, em tempo real, os efeitos das alteracdes realizadas. Tal
caracteristica amplia as possibilidades de uso interdisciplinar, ja que o recurso pode ser
explorado ndo apenas na Fisica, mas também em Matematica, ao abordar fungdes e séries de
Fourier, e em MUsica, ao relacionar os harmdnicos com o timbre e as propriedades das ondas
sonoras. Outro aspecto relevante refere-se ao potencial de engajamento e motivacao, pois a
interacao visual e auditiva aproxima os conteudos abstratos da realidade dos estudantes. Além
disso, destaca-se sua contribuicdo para atender a diferentes estilos de aprendizagem,

245



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

contemplando alunos que assimilam melhor por meio de representagdes graficas, pela escuta
de sons ou pela exploracao pratica e interativa do ambiente virtual.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se a relevancia da experimentacao no Ensino de Fisica,
bem como as dificuldades enfrentadas pelos professores para a realizacdo de praticas
experimentais. Nesse cenario, exploramos como os laboratdrios virtuais configuram-se como
uma alternativa viavel diante de limitagdes de infraestrutura e de recursos financeiros.

O uso desses ambientes permite aproximar o contexto tecnoldgico vivenciado pelos
estudantes do processo de ensino, tornando a aprendizagem mais atrativa e interativa. Além
disso, favorece o protagonismo do aluno na construcao do conhecimento, uma vez que, por
meio do acesso remoto e ilimitado, os laboratoérios virtuais ultrapassam os muros da escola,
possibilitando a continuidade das investigacdes em diferentes espacos e tempos.

Contudo, conforme apontam Arantes, Miranda e Studart (2010), é fundamental
ressaltar o papel do professor como mediador e facilitador do processo de aprendizagem. O
uso de laboratdrios virtuais deve, portanto, estar associado a outras metodologias e recursos
complementares, de modo a garantir uma experiéncia educativa mais completa e significativa.
Por fim, destacamos a necessidade de se dar continuidade ao estudo, buscando por mais
referéncias que embasem a tematica, assim como elaborando sequéncias de ensino pautadas
em diferentes referenciais tedricos analisando a sua viabilidade didatica. Nesse sentido,
apontamos que o apresentado aqui se trata de um estudo em desenvolvimento, a ideia esta
em futuramente estruturar uma sequéncia didatica que possa ser aplicada em um contexto
real de ensino avaliando a sua pertinéncia em termos do referencial teérico adotado.
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MINICURSOS
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MINICURSO 1: DO DIGITAL AO EMANCIPATORIO: O ARDUINO COMO AGENTE
DE TRANSFORMAGAO

Ministrantes: Prof. Dr. Leonardo Albuquerque Heidemann (UFRGS) e Prof. Me. Sandro de
Souza Figueiredo (UFRGS)
Monitor: Bruno Prates da Silva

Resumo: O curso oferece uma imersdo critica nas implicagdes do uso de tecnologias
proprietarias, desde a mineracdo de dados e a dependéncia de grandes corporacdes até a
participacao das instituicdes educacionais na construcao dessas relagdes. Exploraremos os
principios e a importancia dos Recursos Educacionais Abertos como caminhos para a
autonomia tecnoldgica e uma educag¢do emancipatodria. Além disso, o curso proporcionara uma
experiéncia pratica com a placa de prototipagem Arduino, envolvendo seus elementos mais
basicos através da construcao de circuitos simples.

Objetivos: Proporcionar uma reflexdo sobre as implicacdes do uso de tecnologias
proprietarias na sociedade, assim como sobre a participacao das instituicdes educacionais na
construcao de relagdes de dependéncia tecnoldgica. Expor os principios e a importancia dos
Recursos Educacionais Abertos. Abordar o uso da placa de prototipagem Arduino como uma
alternativa para fomentar uma educacdo emancipatoéria. Por meio da construcao de circuitos
simples, proporcionar a compreensao dos elementos mais basicos da Arduino.

Conteudo programatico:
e Tecnologias Proprietarias e seus Impactos,
e Educag¢do Emancipatdria e Autonomia Tecnoldgica;
e Arduino como Ferramenta para a Educacao Emancipatéria.
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MINICURSO 2: SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA: UMA
ABORDAGEM ATRAVES DA APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA

Ministrantes: Prof. Dr. Dioni Paulo Pastorio (UFRGS) e Prof. Me. Saulo Roberto Bastos
Costa Junior (UFRGS)
Monitor: Henrique da Silva Rosa

Resumo: A oficina propde uma imersao pratica no uso de simulagbes como ferramentas
didaticas, articulando as TDIC com metodologias ativas de ensino. Os participantes explorardo
plataformas discutindo suas potencialidades pedagdgicas no ensino de conteudos de Fisica. A
partir da resolucdo de problemas abertos e da elaboragao de propostas didaticas, a oficina
busca fomentar praticas inovadoras centradas no protagonismo discente, no pensamento
critico e na mediacao reflexiva do professor.

Objetivos: O objetivo principal é promover a utilizagdo de simulagdes computacionais no
ensino de Fisica como recurso pedagdgico alinhado a Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (Leite,
2018), incentivando praticas docentes inovadoras e centradas no protagonismo dos
estudantes. Como objetivos especificos temos: (i) explorar plataformas e softwares de
simulagdo que possibilitam a visualizagdo e experimentacdo de conceitos fisicos, como PhET,
por exemplo; e (i) desenvolver propostas didaticas que integrem simulacdes computacionais
com estratégias de Metodologias Ativas, visando a aplicacdo em contextos reais de ensino.

Conteudo programatico:
e Fundamentos tedricos das Metodologias Ativas no ensino de Fisica;
e Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDIC) no Ensino de Fisica;
e Disponibilidade de recursos: infraestrutura, acesso e usabilidade;
o Critérios pedagdgicos para escolha e aplicacao de tecnologias;
e Simulagdes computacionais como ferramentas didaticas;
e Tipos de simula¢des: interativas, abertas, deterministicas e estocasticas;
e Problemas abertos no Ensino de Fisica: Definicdo e caracteristicas de problemas
e abertos;
e Planejamento de atividades didaticas com base na Aprendizagem Tecnologica Ativa;
e Desafios e limitagdes no uso de TDIC e simulagdes no contexto escolar.
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MINICURSO 3: ENTRE O FAZER E O SIGNIFICAR: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
A LUZ DE HACKING E VIGOTSKI

Ministrante: Prof. Dr. Nelson Reyes Marques (IFSul)
Monitor: Rafael Haas Pereira

Resumo: O minicurso propde uma reflexdo sobre as praticas experimentais no ensino de
Fisica, articulando os aportes epistemoldgicos de lan Hacking, que entende a ciéncia como
pratica interventiva, com a perspectiva histérico-cultural de Vigotski, centrada na mediacao e
no desenvolvimento do pensamento cientifico. Busca-se valorizar a experimentagdo como
instrumento mediador do processo de ensino e de aprendizagem.

Objetivos: Analisar e ressignificar as praticas experimentais no ensino de Fisica a partir dos
aportes epistemoldgicos de lan Hacking e da abordagem pedagodgica de Vigotski,
promovendo uma articulagdo consistente entre teoria e experimentacao.

Conteudo programatico:
e Fundamentos Tedrico-Epistemoldgicos da Pratica Experimental: contribuicdes de lan
Hacking;
e Dimensdes Pedagdgicas da Experimentacdo: uma abordagem a partir da teoria de
Vigotski;
e Articulando Teoria e Pratica na Sala de Aula de Fisica: desafios e possibilidades da
experimentacao com sentido pedagdgico e epistemoldgico.
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MINICURSO 4: TOPICOS DE FiSICA CONTEXTUALIZADA

Ministrante: Prof. Dr. Fernando Lang da Silveira (UFRGS)
Monitora: Yasmin Streit Baldissera

Resumo: Temas fisica sdo desenvolvidos a partir de situagdes reais envolvendo algumas
postagens do Pergunte ao CREF.

Objetivos: Compreender conceitos fundamentais de Fisica (como 6ptica e mecanica) através
da analise de situacdes reais discutidas no Pergunte ao CREF, aplicando o conhecimento
tedrico para resolver problemas praticos, incluindo fendémenos épticos ao ar livre e a dindmica
de corpos em queda com aceleracdo superior a gravidade, culminando no calculo da forca de
impacto.

Conteudo programatico:
e Primeiro encontro: Optica ao ar livre;
e Segundo encontro: A constante galileana ndo era a acelera¢do da gravidade; Caindo
com aceleragao maior do que g; Calculando a forca de impacto.
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MINICURSO 5: CHATGPT E REDUCAO DE DANOS: ESTRATEGIAS PARA
DRIBLAR A INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM SALA DE AULA

Ministrante: Profa. Me. Marina de Freitas
Monitor: Fellype Souza de Oliveira

Resumo: Nesse encontro iremos discutir a influéncia do ChatGPT no ensino, explorando seu
uso para otimizar tarefas e o dilema de estimular o raciocinio com respostas instantaneas.
Serdo apresentadas abordagens pedagdgicas para empregar chatbots como apoio
individualizado, criar desafios para expor limitagdes da IA e valorizar atividades
desconectadas. O objetivo é minimizar os efeitos negativos da dependéncia da IA, priorizando
o desenvolvimento do pensamento critico. Esse resumo foi escrito por IA.

Objetivos: Discutir com professores estratégias para driblar o excessivo uso de inteligéncias
artificiais por alunos.

Conteudo programatico:
e O que é Processamento de Linguagem Natural (Chatbots com modelo de
linguagem)?;
e Como usar chatbot para otimizar e automatizar o trabalho. Vantagens e
Desvantagens;
e Problema: como ensinar a pensar se as respostas estao prontas?
e Estratégia 1. chatbot como tutores particulares;
e Estratégia 2: armadilhas para induzir o erro da |A;
e Estratégia 3: coragem para trabalhar offline.
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MINICURSO 6: ENSINO DE ASTRONOMIA COMO FERRAMENTA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

Ministrante: Profa. Dra. Alejandra Romero (UFRGS)
Monitor: Igor Dalbosco Lovison

Resumo: A Astronomia fascina a humanidade desde a pré-histéria e por isso € uma poderosa
ferramenta para atrair a atengcdo dos estudantes. Neste curso vou apresentar algumas
atividades praticas envolvendo assuntos de astronomia que se encontram dentro das
habilidades listadas na BNCC e que podem se conectar com outras areas, como a quimica, a
geografia e matematica. As atividades podem ser consideradas como componente didatico
para a sala de aula.

Objetivos: Estudar assuntos de astronomia dentro de aqueles que se encontram na BNCC e
sua conexao com outras areas de ciéncias, como fisica, quimica, geologia e matematica.

Conteudo programatico:
e O Sistema Terra-Lua: forgas de maré e rotagao sincronizada;
¢ O sistema solar e seus componentes; planetas;
e Escalas de tamanhos e distancias dentro do sistema solar;
e Escalas de distancias, da Terra para o universo, e a notagao cientifica;
e Origem dos elementos quimicos e a relagao com a evolugao do universo;
o Atabela periddica dos elementos.
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MINICURSO 7: UMA AVENTURA PELO MUNDO DAS PARTICULAS
ELEMENTARES

Ministrantes: Prof. Dr. Gustavo Gil da Silveira (UFRGS), Fernanda Mossi Haiduk
(PPGENFis-UFRGS) e Neocir Albugquerque (Lic - UFRGS)
Monitor: Bruno Prates da Silva

Resumo: O mundo quantico atrai o interesse tanto de cientistas quanto do publico geral devido
a sua dindmica peculiar que desafia nossa imaginacdo. Nesse tema, o mundo das particulas
elementares é a manifestacao fisica das propriedades da natureza no mundo microscépico.
Neste minicurso vamos desvendar as propriedades fisicas das particulas, suas interagbes e
como as medimos em experimentos de grande escala. Por fim, experimentos simples serdo
apresentados como demonstracao destas propriedades.

Objetivos: Este minicurso pretende propiciar conhecimentos introdutérios sobre o mundo das
particulas elementares e suas diferentes formas de interacdo. Dessa forma, cabe apresentar a
classificacdo dessas particulas por meio de suas propriedades fisicas, constituindo o chamado
Modelo Padrao das Particulas Elementares. Sendo um ramo da Fisica em desenvolvimento,
este minicurso busca apresentar as nogdes basicas para a detecgdo dessas particulas, desde
experimentos simples com particulas até experiéncias de grande escala, como as
desenvolvidas no Grande Colisor de Hadrons da Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear
(CERN). A conclusdo deste minicurso se dara com a apresentagao de experimentos com raios
catddicos, cAmaras de nuvens para observacao de raios cosmicos e decaimento de particulas,
bem como um protétipo de detector eletrénico a ser usado em programas de divulgacao
cientifica em escolas de Ensino Médio.

Conteudo programatico:
e PRIMEIRO DIA: Visao tedrica do mundo das particulas
o Fendmenos semi-classicos;
o Descobertas das primeiras particulas elementares (até 1930);
o Descricdo e descoberta do mediador da for¢a no nucleo atémico por César
Lattes e descoberta da estrutura do préton;
o O bdson de Higgs como origem da massa das particulas e Modelo Padrao das
Particulas Elementares.
o SEGUNDO DIA: Visao experimental das particulas elementares
o Como estudamos as propriedades das particulas, raios catédicos e as
propriedades dos elétrons;
o Raios cosmicos: mensageiros do Universo e fontes de particulas;
o Demonstracdo da camara de nuvens, decaimento de particulas e suas
propriedades;
o Altas energias para o estudo das interacées fundamentais;
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MINICURSO 8: ENSINO POR INVESTIGACAO: REFLEXOES SOBRE A ATUACAO
DOCENTE

Ministrantes: Prof. Dr. Alexander Montero Cunha (UFRGS) e Profa. Dra. Marta Maximo-
Pereira (CEFET/RJ)
Monitora: Yasmin Streit Baldissera

Resumo: O Ensino por Investigacdo € uma abordagem didatica que parte de uma
problematizacdo para envolver os estudantes em processos de produ¢do de conhecimento. Ela
envolve também uma forma de atuagao docente que pode contribuir com questionamentos
sobre a validade e a producao do conhecimento e uma maior participacdo dos estudantes em
seu processo de aprendizagem. Nesta oficina, pretendemos refletir sobre as possibilidades de
atuacao docente a partir da vivéncia de duas atividades investigativas.

Objetivos: Propiciar reflexdes sobre a atuacao docente em atividades investigativas que
envolvam o Ensino de Fisica.

Conteudo programatico:
e Atuagao docente no desenvolvimento de atividades investigativas:
e Encontro 1: Atividade investigativa 1: reducdo da conta de luz
o Ensino por investigagao em atividades nao experimentais;
Envolvimento dos estudantes em situagdes problemas;
Proposicdo de solucdes possiveis para o problema;
Comunicacao de solucdes;

o O O O

Avaliacao de solucdes;
o Validagao de conhecimento produzido.
e Encontro 2: Atividade investigativa 2: Locais de maior risco de deslizar
o Ensino por investigacdo em atividades experimentais;
o Proposicao de problema aberto envolvendo o contexto dos estudantes;
o Utilizagdo de conhecimento previamente ensinado para a resolugcao do
problema;
o Medicagdes do professor para a elaboragao de plano de trabalho;
o Realizagdo das medi¢des e encaminhamento de conclusdes Comunicagcao em
contexto escolar;
o Validagdo de conhecimento produzido.
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MINICURSO 9: ENSINANDO E APRENDENDO FiSICA COM UM JEITO HACKER
DE SER

Ministrante: Prof. Dr. André Ary Leonel (UFSC)
Monitora: Henrique da Silva Rosa

Resumo: A partir dos desafios enfrentados no processo de ensino-aprendizagem de Fisica,
voltamos o olhar para o ecossistema educativo das comunidades hacker, percebendo na ética
hacker um caminho possivel para um ensino de Fisica mais humanizado. A ética hacker aponta
valores essenciais presentes na educagdo que propde ser libertadora, contribuindo para
repensarmos o espago escolar e a formagao docente a luz dos desafios e oportunidades
geradas pelas demandas das sociedades em que vivemos.

Objetivos: Os objetivos incluem apresentar os principios da ética Hacker; relacionar as
aspiragoes da ética Hacker com os desafios presentes no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica na atualidade; e, criar estratégias para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica
com um jeito Hacker de ser.

Conteudo programatico:
e Principios da ética Hacker;
e Existe uma educacao Hacker?
e Contribui¢cdes da ética Hacker para o processo de Ensino-aprendizagem de Fisica;
e Ensinando e aprendendo Fisica com um jeito Hacker de ser.
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MINICURSO 10: POLITICAS PUBLICAS PARA O ENSINO MEDIO

Ministrantes: Profa. Dra. Fernanda Ostermann (UFRGS) e Doutorando Ramon
Goulart da Silva (PPGENFis-UFRGS)
Monitora: Larissa Guimaraes Cunha

Resumo: Discutiremos os contextos de influéncia e producdo das mais recentes politicas
publicas para o ensino médio no Brasil. Implicagdes para o ensino de Fisica e para a formacao
docente também serao debatidas.

Conteudo programatico:
e Histdria da BNCC;
e Reforma do ensino médio e seus desdobramentos;
e Diretrizes para a formacgao de professores.

258



Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

PARTICIPANTES

Adriana Cristina da Silva Fonseca
Adriano Valdemar Lenhart
Alessandro Lima Konopcki

Aline Beatriz Duarte de Oliveira
Alisson Cristian Giacomelli
Alisson Francisco Schneider Siebeneichler
Ana Julia Assolin Diaz

André Luis Moreira Silva
Andressa Gularte Flores Machado Paines
Andrey de Campos Francisco
Aniara Ribeiro Machado

Aurora Schwartz Schmitt

Brenda Flores

Bruno Felipe Venancio

Bruno Prates da Silva

Cicero Gularte Scaglioni

Cleci Teresinha Werner da Rosa
Cristine Inés Brauwers

Daniel de Moraes Becker

Daniel Ferreira Gomes

Daniela Andrighetto

Davi Lucero da Costa

Débora Polli Mendelski

Derek Carvalho Menezes da Silva
Desirée Dornelles Corréa

Diomar Carissimo Selli Deconto
Dioni Paulo Pastorio

Douglas Grando de Souza
Eduardo Guimaraes Silva

Eliane Angela Veit

Elis Jacques

Eloir De Carli

Emily da Silva Belmonte

Fabio Henrique Gall Trindade
Fabricio da Silva Scheffer

Felipe Damasio

Felippe Santos Percheron
Fellype Souza de Oliveira

259



Fernanda Mossi Haiduk
Fernando Kokubun

Fernando Luis Leite Carreiro
Fernando Oliveira dos Santos
Fernando S. Tagawa de Lemos Pires
Franciele de Oliveira Rocha
Francislene De Lemos
Gabriel Cury Perrone

Gabriel Gambim Guedes
Gabriel Justo das Neves
Gabriel Lourenco Chaga
Gibran Meira Lustosa Junior
Glaucio Afonso Teichmann
Grasiele Ruiz Silva

Gustavo Machado Lopes
Henrique da Silva Rosa

Igor Dalbosco Lovison

Inés Prieto Schmidt Sauerwein
Ingrid Weber Calsing

Isabela Dutra de Oliveira

Ives Solano Araujo

Jan Torres Lima

Jardel da Costa Brozeguini
Joana de Moura Pasinatto
Jodo Gabriel Fiorentin
Jonatas Oresko

Jorge Augusto de Freitas Oliveira
Josemar Alves

Lais da Rosa Lentz

Laiza Loy

Lara Elena Sobreira Gomes
Larissa Guimaraes Cunha
Larissa Teixeira Petruzzellis
Leonardo Albuquerque Heidemann
Leonardo Maciel Corréa
Loraine Aparecida dos Santos
Lucas Dal Toé

Lucas Soares Prates

Luciano Denardin

Ludmila de Souza Nogueira
Luiz Felipe de Moura da Rosa

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

260



Marcelo Esteves de Andrade
Marco Aurélio Torres Rodrigues
Marcos Moraes Calazans

Maria Teresinha Xavier Silva
Matheus Barros

Matheus Daniel Koren

Matheus Henrique Thomas Becker
Mauricio José Testa

Mauricio Soares Martins Junior
Maxwell Primaz da Silveira
Mozart da Silva Bochi

Muryel Pyetro Vidmar

Natan dos Santos Cartana
Nelson Luiz Reyes Marques
Neusa Terezinha Massoni

Pablo Enrique Jurado Silvestrin
Paola Bassani Antunes

Patricia Boeira Ferretto

Paulo Henrique dos Santos Sartori
Rafael Felipe Pszybylski

Rafael Haas Pereira

Rafaele Rodrigues de Araujo
Rafaelle Almeida Menna Barreto
Rihan Zounar Knebel

Sabrina Elias

Sandro de Souza Figueiredo
Saul Schirmer

Saulo Roberto Bastos Costa Junior
Tais Mello de Mattos

Talia Mara Batisti

Terrimar Ignacio Pasqualetto
Thalita Domingues Prado
Thiago Costa Caetano

Thiago Flores Magoga

Thiago Magalhaes

Tiago de Carvalho Borella
Tobias Espinosa

Vitoria Luiza Fernandes Frare
Vivian Eduarda de Campos
Wilson Vanucci Costa

Yasmin Streit Baldissera

Atas - X EEEFis-RS - 08 a 10 de outubro de 2025

261



