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Apresentacao

Estas sdo as Atas do IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica — RS, que foi realizado em Porto Alegre,
RS, no periodo de 16 e 17 de marco de 2023, promovido pelo Centro de Referéncia para o Ensino de
Fisica e pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Trata-se de um evento voltado a Professores de Fisica, que contou com a participacdo de graduandos
e pos-graduandos, de professores de nivel médio e superior; visando a atualizacdo e formacao
continuada dos profissionais da educag¢do da area, o Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS ja se
tornou tradicional no Estado. Nesta edi¢do, o numero total de 110 participantes é inferior aos
numeros registrados em eventos pré-pandémicos, quando tivemos 250 e 164 participantes nas
edicdes de 2017 e 2019, respectivamente. E possivel que a retomada recente das atividades
presenciais, tanto nas escolas como na universidade, guarde ainda uma tendéncia que se
estabeleceu durante a pandemia de realizar eventos online, somada ao fato de o evento ter sido
realizado no més de marg¢o, coincidindo com o comeco do ano letivo de 2023, tenham contribuido
para a queda no numero de participantes. Contudo, a presencialidade retoma o contato entre
professores e formadores e a socializa¢do, tdo importantes ao “ato de ensinar”.

A organizacdo do evento contou, na edicdo de 2023, com uma equipe de 16 monitores constituida,
majoritariamente, por estudantes do curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS.

A semelhanca do que ocorreu em edigdes anteriores, neste nono encontro foram convidados
pesquisadores de reconhecimento nacional e internacional na area de Fisica e Ensino de Fisica, como
o Prof. Dr. Adilson J. A. de Oliveira (UFSCar), cuja fala versou sobre a Teoria Quantica e sua relagao
com outras areas do saber; o Prof. Dr. Pedro Fernando Teixeira Dorneles (UNIPAMPA), que falou
sobre as feiras de ciéncias; o Prof. Dr. Nathan Willig Lima (UFRGS), cuja conferéncia tratou da relagdo
da filosofia, da ideologia e da religido com a ciéncia; e Prof. Dr. Francisco Eliseu Aquino, doutor em
Climatologia e Mudancas Climaticas, que exp06s aspectos atuais das mudancas climaticas globais e
narrou aspectos de sua experiéncia no continente antartico.

O EEEFis-RS de 2023 ofereceu quatro minicursos, tratando sobre diferentes tematicas do Ensino de
Fisica: desigualdade de género nas areas cientificas; BNCC e Novo Ensino Médio; Teoria da
Relatividade e, por fim, contextualizacdo da Fisica. Como ja é tradicional, houve uma sessao especial
no Planetario da UFRGS para os participantes do evento.

Foram apresentados 56 poOsteres com foco no Ensino de Fisica e na Pesquisa em Ensino de Fisica,
gue abordaram estratégias nos mais diversos niveis e em diferentes modalidades. Esses trabalhos
constituem o nucleo destas Atas. Videos das palestras e de alguns dos minicursos estdo disponiveis
a partir da pagina do evento: http://www.if.ufrgs.br/mpef/9eeefis.

A Comissdo Organizadora agradece a participacao de todos os que assistiram ao evento, aos que
apresentaram trabalhos e compartilharam ideias e experiéncias de ensino, aos monitores e
patrocinadores (Centro de Referéncia em Ensino de Fisica - CREF, Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Fisica — PPGEnFis; Sociedade Brasileira de Fisica - SBF e Banco Regional de



Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE) por tornarem o evento possivel, aos palestrantes e
ministrantes de minicursos por inspirarem e converterem o ato de ensinar em um oficio encantador.

Porto Alegre, abril de 2023.
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IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

A COMPREENSAO DO INFINITAMENTE PEQUENO QUE AMPLIOU OS NOSSOS HORIZONTES

Prof. Dr. Adilson J. A. de Oliveira (UFSCar)

A Fisica Quantica é uma das bases da Ciéncia moderna. Desde seu advento no comeco do
século 20 os seus resultados e previsdes tém ndo somente permitido conhecer a natureza de uma
maneira profunda, mudando concepgdes filoséficas e epistemoldgicas sobre realidade fisica, mas
também levou ao desenvolvimento de iniUmeras tecnologias presentes em nosso dia a dia, como
computadores, smartphones, rob0s, energia nuclear, diagndsticos com ressonancia magnética,
entre outras, que ndo existiriam se os segredos da matéria na escala atébmica ndao fossem
desvendados. Discutiremos os conceitos basicos da teoria quantica a partir de uma abordagem que
conecta essas ideias com outros elementos culturais, como musica e arte mostrando que esse
conhecimento se integra a nossa cultura cientifica.

Prof. Dr. Adilson J. A. de Oliveira (UFSCar)

Professor Titular do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).
Foi Vice-Reitor da UFSCar entre novembro de 2012 a novembro de 2016. Concluiu doutorado em
Ciéncias (Fisica da Matéria Condensada) pela UFSCar em 1996. Atua no Grupo de
Supercondutividade e Magnetismo (GSM). Coordenador de Difusdo do CEPID FAPESP -Centro de
Desenvolvimento de Materiais Multifuncionais (CDMF) e do Center for Innovation on New Energies
(CINE- FAPESP/SHELL). Fundador e Coordenador do Laboratério Aberto de Interatividade (LAbl) da
UFSCar, laboratdrio voltado para o desenvolvimento de metodologias para divulgagao cientifica. Os
principais interesses sao na area de Fisica, com énfase em Materiais Magnéticos e Propriedades
Magnéticas, e em Divulgacdo Cientifica. E responsavel pelo blog de divulgacdo cientifica
www.pordentrodaciencia.blogspot.com, editor e criador da revista eletronica de divulgacdo
cientifica Click Ciéncia (www.clickciencia.ufscar.br) e colunista do Ciéncia-Hoje desde 2006.
Laureado com o Prémio Ernesto Hamburger de Divulgacao das Ciéncias Fisicas em 2019.



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

A INTEGRACAO ENTRE COMUNIDADE, ESCOLA E UNIVERSIDADE FOMENTADA ATRAVES DE
FEIRAS DE CIENCIAS

Prof. Dr. Pedro Fernando Teixeira Dorneles (UNIPAMPA)

Muitos dos problemas enfrentados no Ensino Superior e Basico circundam a falta de
engajamento dos estudantes, em particular a falta de interesse no desenvolvimento de atividades
didaticas. Porém, quando estudantes da Educagdo Basica sdo desafiados com projetos que envolvem
a realizagdo de pesquisas autorais e estudantes universitarios se envolvem na organizagao de Feiras
de Ciéncias, é possivel estabelecer um processo de protagonismo de tais estudantes; processo esse
gue fomenta a integracdo entre comunidade, escola e universidade. Tal afirmativa é ancorada em
pesquisas ja realizadas sobre as Feiras de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa (Unipampa).
Nesta conferéncia, serd apresentado um histérico das Feiras de Ciéncias do Campus Bagé da
Unipampa, uma sintese das pesquisas ja realizadas e o papel das Feiras de Ciéncias na divulgacao
cientifica.

Prof. Dr. Pedro Fernando Teixeira Dorneles (UNIPAMPA)

Professor Associado da Universidade Federal do Pampa e membro permanente dos
programas de pds-graduacao em Ensino (Mestrado Académico) e em Ensino de Ciéncias (Mestrado
Profissional) da Universidade Federal do Pampa. Doutor em Ciéncias pelo Programa de Pods-
Graduacdo em Fisica - drea de concentracdo Ensino de Fisica - da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Possui graduacdo em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade Federal de
Pelotas (2003) e mestrado em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2005). Tem
experiéncia na area de ensino de Fisica atuando principalmente nos seguintes temas: atividades
computacionais, atividades experimentais, estudos sobre evasao, alfabetizacdo cientifica e feiras de
ciéncias. Trabalha principalmente com a Divulgacdo e Popularizacdo de Feiras de Ciéncias, sendo o
atual articulador do Programa de Feiras de Ciéncias da Unipampa (PROFECIPAMPA).
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A BUSCA POR DEUS NA GENESE DA MECANICA CLASSICA: O QUE PODEMOS APRENDER SOBRE A
NATUREZA DA CIENCIA COM EPISODIOS HISTORICOS?

Prof. Dr. Nathan Willig Lima (UFRGS)

Ciéncia e Religido sdo dominios completamente distintos da atuacdo humana. Entretanto,
ndo raras vezes ao longo da histdria, esses campos se encontram e dialogam. Esse didlogo pode ser
por oposicao, as vezes brutal, como a condenacgao de Galileo pela Igreja Catélica. Mas ha episddios
curiosos, como os escritos ocultistas e misticos de Newton que também motivavam seu interesse
pela Natureza, ou mesmo os didlogos de Einstein com a comunidade judaica sobre as implicacdes
de suas teorias. Na presente fala, vamos olhar para um episddio histérico pouco conhecido hoje em
dia: a origem do Principio de Minima Acdo de Maupertuis. Esse principio foi importante ndo somente
para Mecanica Cldssica, antecipando o Principio de Hamilton, mas foi fundamental para Louis de
Broglie, e influenciou até mesmo Schrodinger. Quando lemos o texto original de Maupertuis,
entretanto, encontramos algo muito surpreendente: seu objetivo principal é provar a existéncia de
Deus! Como é possivel um principio fisico tdo importante ter motivacdo religiosa? Isso enfraquece a
validade desse principio? Religido e Ciéncia podem ser comparadas? O que podemos aprender sobre
como a ciéncia funciona a partir desse intrigante episédio?

Prof. Dr. Nathan Willig Lima (UFRGS)

Fez graduagdo em bacharelado em fisica com linha de formagao em fisica médica na PUCRS
(2014), licenciatura em fisica na Faculdade Avantis (2017), mestrado em Engenharia e Tecnologia de
Materiais na PUCRS (2016) e doutorado em Ensino de Fisica na UFRGS (2018). E professor do
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, docente permanente do Programa
de Pés-Graduagao em Ensino de Fisica da UFRGS. De janeiro a mar¢o de 2020, foi pesquisador
visitante na Universidade de Copenhague - Dinamarca - participando de um projeto de pesquisa
sobre histéria da Teoria Quantica e implicacdes para o ensino (com bolsa pelo programa CAPES-
PRINT). Atualmente, é editor assistente da HPS&ST Newsletter. De 2022 a 2024 e estd na
Coordenacgao do Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Fisica da UFRGS. Tem interesse em
Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia e da Educagao em Ciéncias.
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DESAFIOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS: EXPLORANDO CONEXOES ENTRE O BRASILE A
ANTARTICA (CRIOSFERA 2 — SKYTRAIN ICE RISE)

Prof. Dr. Francisco Eliseu Aquino

Avancos recentes na compreensdo cientifica das mudang¢as ambientais globais e sua
intensificacdo nos motivam a explorar as conexdes de tempo e clima entre a Antartica e os trépicos
e vice-versa. Uma das grandes questOes que necessitamos responder é: Como as condig¢les
ambientais da Terra respondem ao atual quadro de mudancas climaticas? J4 sabemos que as regides
polares respondem a estas mudancas e possuem um importante papel no sistema natural da
Planeta. Assim, desenvolver pesquisas nas mais diversas dreas do conhecimento cientifico no
Continente Antartico, em especial climatologia e glaciologia, propicia ao Brasil um entendimento das
mudancas ambientais observadas nas regides polares e o impacto destas mudangas no Planeta e em
especial em eventos extremos e teleconexdes no Brasil.

Prof. Dr. Francisco Eliseu Aquino

Francisco Eliseu Aquino, professor associado do Departamento de Geografia e do Programa
de Pds-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Bacharel
em Geografia (UFRGS), mestrado em Geologia Marinha e doutorado em Climatologia e Mudancas
Climaticas pelo Programa de Pds-Graduagdao em Geociéncias (UFRGS) e Centro de Previsdao de Tempo
e Estudos Climaticos (CPTEC) / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Climatologista, que
desenvolve pesquisas com énfase em meteorologia e climatologia polar e subtropical, eventos
extremos, teleconexdes, monitoramento de massas de gelo, emergéncia climatica e o Brasil.
Participa e desenvolve pesquisas desde 1993/94 no Programa Antartico Brasileiro. Responsavel pelo
desenvolvimento do projeto, construcdo e instalagdo do modulo cientifico CRIOSFERA 2 / Centro
Polar e Climatico - CPC/UFRGS no verdo de 2022/23 em Skytrain Ice Rise - Antartica. Coordenador
do NOTOS - Laboratério de Climatologia do Departamento de Geografia, e da Divisdo de
Climatologia Polar e Subtropical do CPC/UFRGS.
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A FiSICA DO OLHO HUMANO: ENSINO DE DISTURBIOS VISUAIS ATRAVES DA METODOLOGIA DE
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Leticia Tonolli Alano [leticiat.alano@hotmail.com]
Candida Cristina Klein [ccklein@unisinos.br]
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS
Campus Sdo Leopoldo, 93022-750, Sdo Leopoldo, RS — Brasil.

O ensino de Fisica tem sido alvo de diferentes estratégias que visam uma modernizacdo do método
tradicional na tentativa de envolver os estudantes na aprendizagem dos conteuddos, um desses artificios é o
emprego de metodologias ativas. Destacando-se como um recurso para atrair e estimular os discentes na
pratica cientifica, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge como uma alternativa metodoldgica que
associa os conhecimentos técnicos as competéncias indispensaveis a formacdo de um individuo atuante,
critico e consciente da responsabilidade social ligada ao conhecimento cientifico, uma vez que estimula os
estudantes a confrontarem questdes e problemas do mundo real de forma significativa (PASQUALETTO; VEIT;
ARAUIJO, 2017). O presente trabalho teve como objetivo elaborar e desenvolver, em conjunto com os alunos
do 2° ano do ensino médio de uma escola privada da cidade de Canela/RS, um projeto sobre olho humano e
disturbios visuais, fundamentado na metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos, aliada ao uso de
praticas experimentais. O projeto, cuja duracdo foi de seis semanas, contemplou o desenvolvimento de
quatro tarefas, avaliadas através de rubricas, assim como empregou o Instagram como plataforma de
divulgacado das atividades para a comunidade. Na primeira rodada de tarefas, cujo objetivo era a construcao
e a consolidacdo do conhecimento sobre as estruturas do olho humano, as relacionando aos conceitos fisicos
vistos nas aulas de ondulatéria e dptica, os grupos realizaram pesquisas e prepararam apresentacdes para a
turma. Na segunda rodada de tarefas, as funcdes de cada grupo foram mais diversificadas: enquanto dois
grupos realizaram uma entrevista com profissionais das dreas de éptica e oftalmologia, outros dois grupos
ficaram responsaveis por realizar uma pesquisa sobre a incidéncia de disturbios oculares entre os estudantes
da escola, comparando com os dados oficiais sobre esses disturbios na populagdo brasileira; ja o Ultimo grupo
ficou responsavel pela elaboracdo de uma maquete com as estruturas do olho humano. A terceira rodada de
tarefas consistiu na realizacdo de uma atividade experimental com materiais de baixo custo, onde os alunos
trabalharam com lentes de gelatina simulando o cristalino e as ametropias que afetam o globo ocular. Por
fim, como ultima tarefa, cada grupo ficou responsavel por uma publicacdo no Instagram que explicasse os
conceitos fisicos dos disturbios oculares que ndo haviam sido estudados anteriormente. Ao final do projeto,
os estudantes responderam a dois questionarios: o primeiro avaliando a aprendizagem sobre o tema
estudado, e o segundo considerando a percepc¢do dos estudantes sobre a metodologia e o desenvolvimento
da proposta didatica. Com esses dados, além das observacbes realizadas ao longo do projeto, péde-se
demonstrar eficicia da metodologia quanto a aprendizagem dos conteldos, visto que os estudantes
apresentaram um 6timo desempenho nas questdes sobre as estruturas do olho humano e os disturbios
oculares. Além disso, foi possivel avaliar a efetividade da metodologia em relagdo ao engajamento e a
motiva¢do dos alunos na constru¢dao do conhecimento, uma vez que 97% dos estudantes afirmaram gostar
da metodologia de ensino, considerando-a mais dinamica, interessante e criativa, além de comentarem que,
ao aprender de uma forma diferente da tradicional, sentem-se mais motivados; ademais, os estudantes
foram unanimes em responder que desenvolveram novas habilidades ao longo do projeto e tém orgulho de
apresenta-lo a comunidade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Optica; Metodologias Ativas.
REFERENCIAS

PASQUALETTO, T. I.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. Aprendizagem Baseada em Projetos no Ensino de Fisica: uma
Revisdo da Literatura. Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, v. 17, n. 2, p. 551-577, 2017.
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A INSERGAO DA FiSICA MODERNA NO ENSINO DE FiSICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA MEDIADA POR
SIMULAGCOES COMPUTACIONAIS PARA TRABALHAR A DEFASAGEM DO TEMPO

Rosicler Rodrigues Vieira [rosiclervv@gmail.com]
Programa de Pés Graduag¢do em Educagcdo Matemdtica e Ensino de Fisica — UFSM Av. Roraima n2 1000,
Cidade Universitdria, Bairro Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS- Brasil.
Isabel Krey Garcia [ikrey69@gmail.com]
Programa de Pés Graduagdo em Educagcdo Matemdtica e Ensino de Fisica — UFSM. Av. Roraima n® 1000,
Cidade Universitdria, Bairro Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS- Brasil.

Devido a tantas mudancas, contetddos essenciais ndo sdo mais trabalhados nas ciéncias. Esta proposta busca
a insercao da Fisica Moderna no ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio. A proposta da sequéncia
didatica busca orientar o trabalho docente em sala de aula estd embasado na aprendizagem significativa para
o aluno. Segundo Ausubel (1968), precisamos valorizar o que o aluno ja sabe, as condi¢cdes em que se da a
aprendizagem, o conteldo apresentado deve ter significado e relagdo com o contexto ao qual ele esta
inserido, e principalmente o fato de que "o aluno deve estar disposto a aprender”. Para desenvolver a
proposta sobre Defasagem do tempo é necessario ter compreensdo de Cinematica escalar, Movimento
uniforme, Medida e variacdo do tempo, conceitos estes tomados como subsungores para 0s novos conceitos
de Dilatacdo temporal e Velocidade da luz. A proposta tem como objetivos elaborar uma sequéncia didatica
mediada por uma simulacdo computacional, como facilitador do ensino-aprendizagem da defasagem do
tempo de forma significativa para o aluno. O desenvolvimento da proposta estd dividido em momentos.
Iniciando com um diadlogo informal para saber o que o aluno sabe e a relacdo destes com o contexto ao qual
este estd inserido e posteriormente discussdo de noticias relacionadas ao assunto, projecao de slides com
imagens, videos sobre o paradoxo dos gémeos, simulador on-line. Estes sdo motivadores no processo de
ensino-aprendizagem. Moreira (2005), parte das premissas de que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que
o ensino é o meio e a aprendizagem é o fim, materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser
potencialmente significativos. Para averiguar se ocorreu aprendizagem significativa para o aluno é necessario
confrontar as informacgdes iniciais com os resultados obtidos ao final da aplica¢cdo da proposta. Para aprender
Ciéncias Naturais é necessario ter contato com a realidade para interiorizar o mundo que nos rodeia: estudar
0 que acontece, anotar, discutir com os companheiros ou com os professores, comparar fatos semelhantes,
acompanhar um processo desde o principio até o final, etc (Zabala, 1999; pg. 23).

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Tecnologias digitais; Defasagem do tempo; Ensino de Fisica.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS NO ENSINO DE FiSICA: UMA PROPOSTA DE WEBSITE NO
ESTUDO DE ACUSTICA COMO RECURSO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO

Adrian Luiz Rizzo [adrian-Irizzo@educar.rs.gov.br]

Terrimar Ignacio Pasqualetto [terrimar.pasqualetto@osorio.ifrs.edu.br]
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — IFRS.
Campus de Osorio, 95520-000, Osorio, RS — Brasil.

Karen Cavalcanti Tauceda [ktauceda@gmail.com]

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS.

Campus Litoral Norte, 95590-000, Tramandai, RS — Brasil.

As metodologias ativas tém como objetivo tornar o aluno um agente ativo em seu proprio processo de
aprendizagem e desenvolver habilidades e competéncias relacionadas a autonomia. Dessa forma, o professor
assume um papel de facilitador, em vez de ser o Unico transmissor de conhecimento. Embora exista uma
crescente conscientizacdo sobre as metodologias ativas, sua implementacdo em sala de aula ainda é menor
do que o esperado. Entre as metodologias ativas esta a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que além
de oportunizar efetivo protagonismo aos estudantes, costuma trabalhar com problemas auténticos
promovendo habilidades ligadas a maior interacdo social, desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, ampliacdo da autonomia do estudante e desenvolvimento de capacidades de trabalho
colaborativo a relevancia social, entre outras. A partir do reconhecimento da relacdo dos estudantes com a
tecnologia e do alcance da internet, um produto educacional foi desenvolvido: um website contando com
uma apresentacdo da ABP voltada ao publico docente, explanac¢do sobre diferentes estratégias didaticas a
serem utilizadas com essa metodologia, entre outros recursos destinados a professores interessados na ABP.
Conta ainda com uma secdo pronta para ser usada pelo professor junto a seus alunos para a investigacdo de
temas da Acustica por meio da ABP de Bender (2014). Tal secdo reune diversos recursos didaticos tais como
simulacdes computacionais, webquests, questionarios, textos de apoio e playlist de videos sobre temas de
acustica que podem ser acessados e utilizados diretamente pelo website, mesmo com o uso de dispositivos
moveis. Considerando o contexto de aplicagdo do produto para o ensino hibrido ou presencial, tomando
como bases a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1980) conforme Moreira (1999) e a ABP, foi
proposta ainda uma sequéncia didatica implementada junto a uma turma de segundo ano do Ensino Médio
cuja questdao motriz foi: “Sera mesmo que ha uma caracteristica universal da musica ou um padrdo nos
instrumentos musicais?”. Tal questionamento ensejou o desafio de que os estudantes construissem
instrumentos musicais de baixo custo e razodvel qualidade sonora na busca de que os mesmos pudessem ser
usados em iniciativas educacionais de musicalizagdo. Apoiado nos dados, verificou-se que a proposta
promoveu engajamento, evolugdo conceitual ligada ao estudo da acustica e o desenvolvimento de
capacidades ligadas ao trabalho colaborativo entre os estudantes.

Palavras-chave: Acustica; Teoria da Aprendizagem Significativa; Aprendizagem Baseada em Projetos; website.
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CLUBE DE ASTRONOMIA NOTRE DAME: RELATO DA CONSTRUGAO DE UMA LUNETA DE BAIXO CUSTO

Cdssia de Andrade Gomes Ribeiro [ribeirocasi@gmail.com]
Gian Lucca Calliari [gianluccacalliari@gmail.com]
Luiz Marcelo Darroz [Idarroz@gmail.com]
Universidade de Passo Fundo — UPF — Caixa Postal, 611.
Campus I, 99052-900, Passo Fundo, RS — Brasil.

A astronomia é um dos assuntos que mais desperta o interesse dos estudantes e da comunidade em geral.
Para Langhi (2009), além de possuir um aspecto motivacional, a astronomia assume um papel diferenciador,
qgue a faz se distinguir de outras ciéncias e |he confere o grau “popularizavel”. Tal grau favorece a cultura
cientifica, uma vez que o seu laboratdrio natural esta ao alcance de todos e facilita as atividades ao ar livre
gue nao exigem materiais de alto custo. No entanto, muitas vezes, de acordo com lachel et. al (2009), o seu
ensino é abordado sem fazer nenhuma alusdo a pratica observacional, seja através de instrumentos de
observacao, ou até mesmo nas observacdes a vista desarmada. Deste modo, visando contribuir para o ensino
de astronomia, foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia de ensino, cujo objetivo estava em produzir lunetas
de baixo custo no Clube de Astronomia Notre Dame. O Clube de Astronomia Notre Dame tem realizado
atividades desde o ano de 2021, com alunos do Ensino Fundamental e Médio, em um colégio particular na
cidade de Passo Fundo, RS. A atividade foi desenvolvida ao longo de oito encontros, sendo que o primeiro
encontro teve como intuito motivar os estudantes; para isso a professora, com o uso de Powerpoint,
apresentou o contexto histérico das lunetas, como sdo construidas e sua modernizacdao ao longo dos anos.
No segundo encontro, foi convidado um professor especialista da drea, que apresentou a parte historica e
técnica das lunetas e telescépios, momento que foi fundamental, visto que os alunos puderam fazer
perguntas a respeito dos instrumentos de observacao. No terceiro encontro, os estudantes foram separados
em grupos para pesquisarem sobre os maiores telescépios ja construidos, apds foram instigados a discutir e
compartilhar os seus achados. No quarto encontro, os grupos se organizaram para comprar os materiais
faltantes, visto que a escola disponibilizou alguns dos materiais. A construcdo da luneta seguiu o proposto
pelo manual do mundol e foram necessarios: canos e conexdes de PVC, fita, durepoxi, lentes, lixas e tinta
spray. Os encontros que se seguiram foram utilizados para a confec¢do da luneta e para discussdes sobre a
funcionalidade do instrumento. No Ultimo encontro estava proposta uma observacdo do céu noturno, mas
devido ao mau tempo ndo foi possivel realizar a atividade. Por fim, menciona-se que o presente trabalho,
desenvolvido ao longo dos encontros do Clube de Astronomia Notre Dame, contribuiu para despertar mais
ainda o interesse de seus participantes pelos instrumentos de observacdo e para a observacdo do céu
noturno.

Apoio: CNPq.

Palavras-chave: Clube de Astronomia; Luneta; Sequéncia de Ensino; Ensino de Astronomia.
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“COMO EXPLICAR O CONTEUDO DE LENTES E ESPELHOS PARA UMA PESSOA COM DEFICIENCIA VISUAL?”:
O PROTAGONISMO DOS ESTUDANTES

Thiago Flores Magoga [tfmagoga@gmail.com]
Colégio Marista Roque
Cachoeira do Sul, 96508-000, RS — Brasil.

O presente relato de experiéncia discute a atividade “como explicar o contelddo de lentes e espelhos para
uma pessoa com deficiéncia visual?”, desenvolvida com duas turmas do nono ano do ensino fundamental,
durante as aulas de Fisica, em uma escola da rede privada. A proposta da atividade surgiu de uma acao dos
estudantes, quando estes — de modo jocoso — fizeram “voto de siléncio” em uma aula. Provocado por tal
acao, enquanto educador, refleti: como ensinar fisica para um estudante mudo? Para um estudante surdo?
Para um estudante cego? Apds realizar leituras e estudos, resolvi devolver a demanda para os proprios
estudantes, em forma de trabalho: em grupos, deveriam organizar propostas para explicar conceitos
associados a 6ptica fisica, especialmente espelhos e lentes, para estudantes cegos. Dessa forma, utilizando
de metodologias ativas, inspirado em Precoma (2018) e em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) organizei
0 seguinte cronograma de acdo: 12) em duas aulas, os grupos de estudantes realizaram estudos sobre
fendmenos dpticos, espelhos e lentes. Para estas aulas, foram disponibilizados materiais de estudos e coube
a mim, professor, o auxilio aos grupos, quando necessdrio. Em um 22) momento, uma aula, os estudantes
puderam organizar a forma e pensar estratégias de como desenvolveriam as explicacées ao publico-alvo.
Nessa aula, a qual também foi de compartilhamento de estudos entre os grupos, surgiram ideias associadas
a construcdo de modelos didaticos. Por fim, no 32) momento, os grupos realizaram uma mostra cientifica nas
salas de aula. Nesta mostra, os estudantes do nono ano compartilharam suas producdes e realizaram
explicagOes para estudantes do ensino médio. Tal socializacdo serviu como um feedback da atividade, pois
enquanto educador circulei por todos os grupos escutando os didlogos entre os estudantes e realizando
guestionamentos. Torna-se importante salientar que a atividade foi ao encontro das premissas estabelecidas
nas Matrizes Educacionais da escola (MATRIZES CURRICULARES, 2019) pois, além da apreensdo dos
conteudos da Fisica, promoveu o protagonismo, e desenvolveu habilidades que envolvem o pensamento
criativo e, também, valores associados a dimensao do cuidado, da sensibilidade, do se colocar no lugar do
outro.

REFERENCIAS
DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J.; PERNAMBUCO, M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Cortez, 2011.

MATRIZES CURRICULARES DE EDUCACAO BASICA DO BRASIL MARISTA: 4rea de ciéncias da natureza e suas
tecnologias. Unidao Marista do Brasil. 3.ed. Curitiba: PUCPRESS, 2019.

PRECOMA, L. H. Metodologia Ativa no Ensino de Fisica: uso de gincanas relacionadas a dptica. 2018.
Trabalho de conclusdo de curso (licenciatura - Fisica) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia, 2018. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/204040>
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CONSTRUGAO DE UM LABORATORIO PORTATIL DE ENSINO DE CIENCIAS PARA AS ESCOLAS PUBLICAS DO
ESTADO DE ALAGOAS

Robenilson Ferreira dos Santos [robenilson@ifal.edu.br]
Felipe Alexandre Medeiros de Freitas [felipe.freitas@ifal.edu.br]
Alexandre da Silva [as13@aluno.ifal.edu.br]
Anderson Gongalves da Silva [ags8@aluno.ifal.edu.br]

Ana Paula da Silva [aps28@aluno.ifal.edu.br]

Eli da Silva Alves [esal9@aluno.ifal.edu.br]

Jorge da Concei¢do dos Santos [jcs60@aluno.ifal.edu.br]
Leandro José da Silva [ljs6@aluno.ifal.edu.br]

Maria Larisse Lima Lisboa [mlll2@aluno.ifal.edu.br]
Yasmim Lorrayny Campos Silva [ylcsl@aluno.ifal.edu.br]
Instituto Federal de Alagoas- Campus Piranhas — IFAL, Av. Sergipe, s/n°, Xingd, 57460-000, Piranhas, AL —
Brasil.

No ano de 2019 foi realizado o Projeto de Extensdo que propunha a utilizacdo de experimentos
demonstrativos de Ciéncias, na zona rural do municipio de Piranhas-Alagoas. Visitas feitas a diversas escolas
confirmaram a realidade dos estabelecimentos de ensino da regido, evidenciada nos dados do censo escolar
do ano de 2017(INEP, 2018, p. 45): quase metade das escolas de ensino fundamental ndo apresentavam
biblioteca ou sala de leitura, e na maioria ndo existe laboratério de Ciéncias, nem de Informatica. Para Rosito
(2008 apud CABRAL; DORNELES, 2017), a experimentacdo é eficaz para o ensino de Ciéncias por permitir que
as atividades praticas integrem professor e alunos, proporcionando um planejamento conjunto e o uso de
técnicas de ensino que podem levar a uma melhor compreensdo dos processos das Ciéncias. Assim, na
disciplina de Projetos Integradores para o Ensino da Fisica, do 4° periodo do Curso de Licenciatura em Fisica
do IFAL- Campus Piranhas, foi proposta a construcdo de um Laboratério Portatil de Ensino de Ciéncias (LAPEC).
Esse laboratério nasceu como uma possibilidade de empreendedorismo na escola, com o objetivo de ajudar
a sanar algumas dificuldades dos estabelecimentos de ensino, como, por exemplo, adquirir experimentos e
formar em servigo os professores de ciéncias para trabalhar com materiais de baixo custo e inserir a
experimentacdo em sala de aula. Os experimentos foram selecionados para atender as necessidades das
escolas e tiveram por base os livros-textos adotados. Dentre os experimentos confeccionados, destaca-se:
Angulo de Incidéncia; Decomposicdo da luz; Disco de Newton; Holograma; Imagens infinitas; Imagem
invertida; Jogo de tabuleiro e Baralho sobre o sistema solar. Os kits com os experimentos demonstrativos
foram entregues as Secretarias de Educacdo dos municipios de Piranhas-AL e Olho d’Agua do Casado-AL.
Portanto, acGes deste tipo buscam estreitar as parcerias entre o Instituto Federal com as Secretarias
municipais de educag¢do, e cumprem as prerrogativas da responsabilidade social de desenvolver a regido e
contribuir para o ensino de Ciéncias.

Apoio: IFAL-CAMPUS PIRANHAS.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Laboratério Portatil; Formacdo de Professores.
REFERENCIAS

CABRAL, A. A; DORNELES, A. M. Experimentacdao no ensino de ciéncias em uma escola sem laboratério
cientifico: As aprendizagens de uma professora iniciante. TCC - Universidade Federal do Rio Grande - FURG
- Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica — IMEF Curso de Licenciatura em Ciéncias EaD. 2017.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANiSIO TEIXEIRA. Resumo Técnico: Censo
da Educagdao Basica 2017 [recurso eletrénico] — Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, p. 56, 2019.
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DESVENDANDO CONCEITOS DE TERMOLOGIA: UMA PROPOSTA DE GAMIFICAGAO PARA ALUNOS
DO CURSO NORMAL

Juliana de Fraga Cortinove [junove9@gmail.com]
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS.
Campus Litoral Norte, 95590-000, Tramandai, RS — Brasil.

Terrimar Igndcio Pasqualetto [terrimar.pasqualetto@osorio.ifrs.edu.br]
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — IFRS.
Campus Osdrio, 95520-000, Osério, RS — Brasil.

Aline Cristiane Pan [alinecpan@gmail.com]

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS.

Campus Litoral Norte, 95590-000, Tramandai, RS — Brasil.

Observando o cendrio atual do Ensino de Fisica na educacdo basica, percebe-se, com consideravel frequéncia,
o professor no centro do processo de ensino e aprendizagem, ministrando aulas mecanicas e
descontextualizadas para alunos sem interesse e desmotivados. Com a vivéncia neste cendrio e ao ministrar
aulas de Fisica para uma turma de 1° ano do Curso Normal de nivel médio, surgiu a necessidade de
desenvolver uma proposta diferenciada das aulas tradicionais para esses estudantes, futuros professores. O
trabalho foi realizado valorizando os conhecimentos prévios e a participagdo constante dos alunos, na
discussdo de conceitos sobre Termologia, no contexto escolar. Com o intuito de engajar os alunos nas aulas e
promover uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999), foi desenvolvida uma sequéncia didatica de seis
aulas, permeadas de elementos de gamificacdo (TOLOMEI, 2017), onde a professora se tornou uma
facilitadora e os alunos agentes ativos do processo de aprendizagem. As aulas foram tratadas como episédios
contendo um enigma ou um mistério apresentado por meio de storytelling (PALACIOS; TERENZZO, 2016) e
jogos, nos quais os alunos assumiram o papel de detetives na busca de suas resolucdes. As narrativas
envolveram os ambientes escolares, bem como parte de sua comunidade, despertando a curiosidade dos
alunos e motivando a resolucdo de cada caso. O episédio 1 desta sequéncia, como exemplo, se intitula
“Aglomeragdo na “Hora do conto” e nele conceitos de sensagdo térmica e temperatura foram abordados.
Durante a aplica¢do da proposta foi possivel identificar aumento do engajamento e interesse dos alunos nas
aulas, postura ativa e curiosa na busca da solugdo de cada problema, bem como um desenvolvimento
conceitual compativel com o tempo e o objetivo da proposta. Destaca-se ainda, o bom resultado em termos
de trabalho colaborativo que fomentou a troca de ideias, o levantamento de hipdteses e a lapidacdo dos
conceitos cientificos estudados. Ha de se salientar, a oportunidade que estudantes do curso normal e,
portanto, potenciais futuros professores tiveram de vivenciar uma proposta de metodologia ativa, ainda em
sua formacao basica.

Apoio: CAPES.
Palavras-chave: Ensino de Fisica, Formagdo de Professores, Termologia, Curso Normal.
REFERENCIAS
MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa. Brasilia: UnB, 1999.
PALACIOS, F., TERENZZO, M. O guia completo do Storytelling. Editora Alta Books, Rio de Janeiro, 2016.

TOLOMEI, B. V. A Gamificagdo como Estratégia de Engajamento e Motivacdo na Educacdo. Revista Cientifica
em Educacdo a Distancia - Ead em foco (7)2, 145 - 156, 2017.
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ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: CONCEPCOES SOBRE NATUREZA DA
CIENCIA EM LICENCIANDOS DE PEDAGOGIA

Natalia Rampelotto Santi [natalia.santi@acad.ufsm.br]
Universidade Federal de Santa Maria
Luciana Bagolin Zambon [luciana.zambon@ufsm.br]
Universidade Federal de Santa Maria

O ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental ja vem ocupando a agenda de pesquisas da area
de Educacdo em Ciéncias ha algumas décadas. Lorenzetti e Delizoicov (2005) relatam que a importancia do
ensino de ciéncias é reconhecida por pesquisadores da area em todo o mundo, havendo uma concordancia
relativa a inclusao de temas relacionados a ciéncia e a tecnologia nas séries iniciais. Isso traz demandas e
desafios para os(as) professores(as) que atuam nos anos iniciais do ensino fundamental. Sendo assim, os
professores tém um papel fundamental na mediacdo do processo de aprendizagem e de construcdo do
conhecimento e suas concepc¢des sobre a ciéncia influenciam no seu trabalho. H3 algumas décadas, autores
como Peduzzi e Kohnlein (2002) apontam que o pensamento mais ingénuo da ciéncia e do processo de
construcdo do conhecimento cientifico ainda ndo foi superado, predominando fortemente uma visdo
empirista-indutivista, inclusive enraizada nos docentes. Clough et al. (2006) consideram o aprendizado de
Natureza da Ciéncia (NdC) como fundamental ao letramento cientifico e ao desenvolvimento da capacidade
critica. Atualmente trabalhos apontam que professores com visdes epistemolégicas contemporaneas adotam
estratégias didaticas mais adequadas frente ao ensino de ciéncias. Neste sentido, este trabalho é parte de
uma pesquisa mais ampla que tem como objetivo central compreender quais os desafios relacionados a
formacdo de professores para atuar no ensino de ciéncias nos anos iniciais. Para tanto, optamos pela
utilizacdo de um questiondrio online para coletar informac¢des de estudantes de Licenciatura em Pedagogia
de uma universidade publica federal em fase final do curso. Foi elaborado um questionario pelo Google
Forms, enviado diretamente para o endereco e-mail, tendo sido recebidas 9 respostas. Nesse trabalho, as
guestOes avaliadas tém relacdo apenas com a NdC, sendo questdes fechadas seguindo a escala Likert de
respostas. As afirmagdes utilizadas foram: “o conhecimento cientifico é sempre provisério”, “quando dois
cientistas observam o mesmo fato ou fendémeno eles devem chegar obrigatoriamente as mesmas conclusdes”
e “para realizar uma descoberta o cientista deve deixar de lado todas as suas concepg¢odes, intuicoes prévias e
seguir um rigido método cientifico”. A partir das respostas, foi possivel perceber que futuros professores ainda
tém uma visdo ingénua da ciéncia, sendo que apenas parte deles percebem o carater provisério da ciéncia e
a maioria acredita que para se fazer ciéncia é necessario seguir um rigido método cientifico. Esse resultado
deixa claro que pontos da concepgao de senso comum ainda estdo presentes e de maneira significativa,
mesmo entre formandos do curso de pedagogia. A ciéncia trabalhada na escola e em diversos materiais
didaticos apresenta-se ainda de forma tradicional, deixando de lado o ensino sobre a Ciéncia, reforgando a
concepcgdo empirista, a-histdrica e descontextualizada. Uma abordagem histérica e contextualizada faz com
gue o aluno perceba a ciéncia como uma constru¢do humana.

Apoio: CAPES
Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Educagdo Basica; Formacgao de professores.
REFERENCIAS

CLOUGH, M. P. et al. Learners’ responses to the demands of conceptual change: considerations for effective
nature of science instruction. Science & Education, v. 15, n. 5, p. 463-494. 2006.

LORENZETTI, L; DELIZOIVOC, D. Alfabetizacdo cientifica no contexto das séries iniciais. Ensaio, vol. 3, n1, 2001.

PEDUZZI, L. O. Q.; KOHNLEIN, J. F. K. Sobre a concepc¢do empirista-indutivista no ensino de ciéncias. In: VIII
Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica. Aguas de Linddia: SP 2002.
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ENSINO DE FiSICA EM TEMPOS DE POS-VERDADE: A MODELAGEM DIDATICO-CIENTIFICA COMO UMA
ALTERNATIVA

Derek Carvalho Menezes da Silva [derek.carvalho@hotmail.com]
Eliane Angela Veit [eav@if.ufrgs.br]
Instituto de Fisica — UFRGS — Caixa Postal, 15051.
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.
Ives Solano Araujo [ives@if.dfis.furg.br]
Instituto de Fisica — UFRGS — Caixa Postal, 15051.
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.

E notdria, especialmente na Gltima década, a ascensdo do fendmeno da pds-verdade. O dicionério Oxford
define pds-verdade como “circunstancias em que fatos objetivos sdo menos influentes em moldar a opiniao
publica do que apelos emocionais e crencas pessoais” (OXFORD DICTIONARY, 2016). Embora a noc¢do de fatos
objetivos seja rejeitada por autores da epistemologia moderna (REGNER, 1996; KUHN, 2001), ainda hoje
diversos grupos negacionistas ajudam a propagar uma visdao simplista da ciéncia, enquanto conhecimento
absoluto e imutavel. Assim sendo, quaisquer alteracGes acerca de um conhecimento estabelecido sdo
encaradas como uma falha, um sinal de que as teorias propagadas por esses grupos podem ser consideradas
como duvidas razodveis. Dessa forma, o crescimento de grupos e pautas anti-ciéncia como o negacionismo
climatico, os anti-vacinas, terraplanistas, entre outros, indica tendéncia a relativizacdo completa do
conhecimento cientifico por grupos cada vez maiores de nossa sociedade - acarretando consequéncias
graves, como no caso da pandemia da COVID-19. Dessa forma, torna-se necessdrio evidenciar questdes
relacionadas a natureza da ciéncia no contexto do ensino de fisica. No¢des acerca do conhecimento cientifico
enquanto constru¢cdo humana e, portanto, passivel de altera¢des - pois é sempre provisorio - podem ser
abordadas a partir da perspectiva da modelagem cientifica. Modelos sao simplificacdes da realidade e servem
para representar fendmenos, dentro de certo grau de precisdo e limite de validade. Tal perspectiva aponta o
carater representacional do conhecimento cientifico e suas limitagdes (OH; OH, 2011). Assim sendo,
atividades com enfoque em modelagem, como os episédios de modelagem, podem proporcionar reflexao
acerca dos tépicos sécio-cientificos e uma visdo mais auténtica da ciéncia (HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2016).
Os episédios de modelagem sdo uma metodologia utilizada para resolver situacdes-problema reais,
envolvendo fen6menos fisicos. Os episddios de modelagem sdo desenvolvidos a partir de uma tarefa de
leitura prévia a aula, introduzindo o assunto. Em aula, a tarefa é retomada na discussao inicial de uma
situagao-problema a ser enfrentada pelos alunos via modelagem. Na terceira etapa, os estudantes realizam
uma investigagdo em busca de uma solugdo para a situagdo-problema e, por fim, na discussao final os diversos
grupos apresentam os seus resultados e conclusGes para o grande grupo. Neste trabalho, apresentamos um
exemplo de um episddio de modelagem que parte da seguinte situagdo-problema: “Rede 5G causa a morte
de pdssaros?” para ilustrar nossa abordagem.

REFERENCIAS

HEIDEMANN, L. A.; ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A. Modelagem Didatico-cientifica: integrando atividades
experimentais e o processo de modelagem cientifica no ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v. 33, n. 1, 2016.
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OH, P.S.; OH, S. J. What Teachers of Science Need to Know about Models: An overview. International Journal
of Science Education, v. 33, n. 8, p. 1109-1130, 2011.
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ENSINO DE FiSICA NA EDUCAGAO DO CAMPO: POTENCIALIDADES A PARTIR DA MEMORIA
BIOCULTURAL

Saul Benhur Schirmer [saul.schirmer@ufrgs.br]
Antonio Marcos Teixeira Dalmolin [antonio.dalmolin@ufrgs.br]
Departamento de Ensino e Curriculo - Faculdade de Educagdo — UFRGS — Av. Paulo Gama - Farroupilha, CEP:
90046-900, Porto Alegre - RS, Brasil.

Este trabalho desenvolve uma reflexdo em torno da Memdria Biocultural na formacdo de professores de
Ciéncias no ambito da Licenciatura em Educa¢do do Campo (LEdoC) discutindo o papel do ensino de fisica
nesse processo. Entende-se por Memdria Biocultural a extensa e complexa cole¢do de sabedorias locais, que
se constituem e disseminam através, principalmente, da diversidade bioldgica, linguistica e agricola. De
acordo com Toledo e Barrera-Bassols (2015) a capacidade de manutenc¢do dessa memdria, que permitiu a
existéncia da espécie humana, tem sido limitada, ignorada, esquecida ou tacitamente negada com o advento
da modernidade, que constituiu uma era cada vez mais orientada pela vida instantanea. Essa amnésia
biocultural alimentada por uma ideologia do “progresso, desenvolvimento e da moderniza¢do” nega todas as
sabedorias relacionadas, classificando-as como arcaica, obsoleta, primitiva e inutil. Apesar de existirem
estudos relacionados a essa temadtica, pesquisas envolvendo a Meméria Biocultural e a educacdo cientifica
ainda sdo raras (Hoffmann; Schirmer, 2021). Sendo a LEdoC um curso que busca conhecer, valorizar e difundir
os conhecimentos das comunidades do campo, entre elas, ribeirinhos, quilombolas, indigenas, agricultores
familiares, e outros, investigar a Meméaria Biocultural e suas potencialidades na formacdo de professores é
ponto primordial. Além disso, diante de nossa realidade de grandes emergéncias sociais e ambientais e da
crescente ampliacdo da diversidade de povos e seus saberes nos ambientes académicos caberia perguntar-
nos sobre o ensino de fisica nesse contexto. Que contribuicdes poderia ter a fisica e seu ensino em um resgate
de memodrias bioculturais e combate a amnésia e as calamidades provocadas pelos modos de vida
contemporaneos? Uma forma de responder a essa questdo é pensarmos nos caminhos que temos construido
para a superacdo desses processos e uma importante chave dessa discussdo estd na diversidade. Para Toledo
e Barrera-Bassols (2015) a Terra tem histdria bastante longa de diversificacdo, e esse processo tem se
produzido em diferentes escalas, ritmos e periodos. A diversificacdo é sinbnimo da evolugdo: “A diversidade
exalta a variedade, a heterogeneidade e a multiplicidade, sendo o oposto de uniformidade” (TOLEDO E
BARRERA-BASSOLS, 2015, p.29). Para os autores a ordem, relacionada a complexidade que existe no universo,
aumenta proporcionalmente a diversidade. Nesse caso, é na possibilidade de didlogos sobre os principios
mais bdsicos relacionados a diversidade e sua compreensdo que se abre uma possibilidade de discussao das
leis da termodinamica. Trata-se de um exemplo fundamental na busca de entender a complexidade dos
processos que ocorrem atualmente e tém ocorrido no planeta. Como pontuam Hoffmann e Schirmer (2020),
exemplificar os conhecimentos e saberes tradicionais na relagdo com divisGes conceituais ja pressupde, por
si s, um didlogo necessdario entre diferentes areas de conhecimento ou de diferentes campos tedricos de
uma mesma darea de conhecimento, como no caso, das Ciéncias da Natureza. Diante disso, consideramos que
o didlogo de saberes e a Memdria Biocultural apresentam desafios e potencialidades expressivas para
(re)pensar o ensino de fisica e de ciéncias para a contemporaneidade.

REFERENCIAS
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ENSINO DE TERMOLOGIA NA MODALIDADE EJA UTILIZANDO METODOLOGIAS ATIVAS DE
APRENDIZAGEM: INSTRUGAO PELOS COLEGAS, ESTUDOS DE CASO E EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO

Denise Daiane Ostroski Prietto [deniseostroski@gmail.com]
Aline Cristiane Pan [alinecpan@gmail.com]
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS.
Campus Litoral Norte, 95590-000, Tramandai, RS — Brasil

Este trabalho tem por objetivo facilitar o ensino de Termologia, utilizando metodologias ativas de
aprendizagem para uma turma do segundo ano do ensino médio, da modalidade Educagdao de Jovens e
Adultos (EJA), numa escola estadual do municipio de Canoas, Rio Grande do Sul e sera aplicado no més de
marco de 2023. Considerando as dificuldades de aprendizado, no que tange a disciplina de Fisica, e se
baseando na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (OSTERMANN;  CAVALCANTI, 2010) e
na abordagem de ensino de Paulo Freire (FREIRE, 2021) far-se-a uso do método Peer Instruction ou Instrucdo
pelos Colegas (IpC) (MAZUR; ARAUJO, 2013), entre outros. Este trabalho também utilizara quatro
experimentos de baixo custo para conduzir o aprendizado dos discentes, de modo significativo e
contextualizado. Os materiais utilizados para a elaboracdo destes experimentos, serdo objetos em desuso,
que os alunos levardo de casa, a pedido do professor, como por exemplo: velas, copos transparentes, pedacos
de metais. Almejando uma aprendizagem efetiva no assunto abordado, os discentes terdo papel ativo na
elaboracdo destes experimentos, agucando o interesse e engajamento e assim obtendo éxito na aquisicao do
seu préprio conhecimento. O uso de experimentos incita os discentes a relacionar a teoria com a pratica
dando sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens (SERE; COELHO; NUNES, 2003). Inicialmente, sera
feita uma sondagem sobre o perfil dos discentes e sobre os conhecimentos prévios destes, acerca dos
assuntos que serdo trabalhados. No segundo encontro, para melhor contextualizacdo, serd promovida a
leitura e discussdo do texto “Por que a ONU fala em ‘suicidio coletivo' diante de inferno climdtico'?”, utilizando
o método IpC. No terceiro encontro, sera elaborado pelos alunos, com auxilio do professor, trés experimentos,
com materiais de baixo custo, sobre os trés Processos de Propagacdo de Energia em forma de Calor,
novamente utilizando o método IpC. A quarta aula contemplara a leitura e discussdo do texto “Aquecimento
de 1,5°C pode ser alcangado jd nos proximos 5 anos”, seguindo-se a explicacdo sobre Escalas Termométricas
e, por fim, resolucdo de exercicios. A penultima aula servird para aprofundamento acerca do assunto Efeito
Estufa, através de um experimento simples, e de questdes conceituais, aplicando-se o método IpC. J3 a sexta,
e ultima aula, introduzird o assunto Termodinamica, em que sera discutida a Lei Zero, culminando com o
encerramento da sequéncia didatica, por meio de uma segunda aplicagao do questiondrio apresentando na
primeira aula, sobre os conhecimentos prévios dos discentes. Por fim, vale ressaltar que em cada etapa deste
processo de ensino-aprendizagem, tém-se por intuito buscar uma reflexdo ativa e significativa, que contemple
uma postura critica, geradora de autonomia e entendimento do papel que os alunos desempenham na sua
trajetdria enquanto discentes e sujeitos que atuam ativamente na sociedade que os cerca.

Palavras-chave: Termologia, Metodologias Ativas, Educa¢do de Jovens e Adultos.
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ESTRUTURACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE ENERGIA NUCLEAR NO CONTEXTO DO NOVO
ENSINO MEDIO DE FiSICA

Mauricio José Testa [mauri.testal8@gmail.com]
Instituto Estadual de Educacdo Tiradentes — IEET
95320-000, Nova Prata, RS — Brasil.

Dioni Paulo Pastorio [dionipastorio@hotmail.com]
Instituto de Fisica — UFRGS — Caixa Postal, 15051.
Campus do Vale, 91501-970, Porto Alegre, RS — Brasil.
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Muryel Pyetro Vidmar [muryel.vidmar@ufsm.br]
Departamento de Fisica — UFSM.

Campus Santa Maria, 97105-900, Santa Maria, RS — Brasil.

As atuais reformulagdes nos curriculos do Novo Ensino Médio no Rio Grande do Sul, a partir da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e do Referencial Curricular Gaucho (RCG), tém trazido diversos desafios as praticas
docentes de Fisica, tendo em vista, por exemplo, a perspectiva de uma abordagem mais integrada entre os
componentes curriculares de cada drea do conhecimento, assim como de outras dreas. Neste contexto, a
estruturacdo do processo de ensino e aprendizagem a partir de temas se apresenta com potencial
significativo, onde a articulagdo e didlogo de cada componente curricular se torna fundamental para a
compreensdo profunda da complexidade de cada tema. Outro desafio no dmbito do ensino de Fisica no
Ensino Médio é a diminuicdo da carga horaria, o que, de certa forma, também aponta para uma abordagem
gue valorize mais as possiveis articulagdes entre os componentes curriculares. Nesta linha, este trabalho tem
como foco apresentar e discutir a construcdo de uma sequéncia didatica voltada ao 32 ano do Ensino Médio
é de Fisica, estruturada a partir do tema Energia Nuclear. O objetivo central da sequéncia diddtica consiste
em desenvolver uma visdo critica e ampliada sobre o tema, através da compreensdo do conceito e da
problematizacdo de possiveis aplicacdes tecnoldgicas e médicas, impactos ambientais e para a saude, entre
outros. Em termos de recursos didaticos, estd prevista a utilizacdao de textos informativos e videos, assim
como da plataforma Padlet e do questiondrio do Google Forms. Sobre as estratégias de ensino, estas
privilegiardo o didlogo e a participagdo ativa dos estudantes ao longo da realizagao das atividades previstas,
sendo uma delas a realiza¢do de um juri simulado. As concepgdes alternativas dos estudantes sobre o tema
serdo investigadas, assim como serdo consideradas no desenvolvimento de cada aula. Em termos de
instrumentos e critérios de avaliagdo, destacamos: o engajamento dos estudantes nas atividades em geral; as
respostas aos questiondrios desenvolvidos na plataforma Padlet; a organizagao, preparagdo, argumentagdo e
sustentacdo de seus pontos de vista, durante a realizacdo do juri simulado; além das respostas a um
guestionario conceitual desenvolvido no Google Forms. Em termos da estrutura da sequéncia didatica, estdo
previstas cinco aulas, com duracdo de 90 minutos cada. A sequéncia didatica completa pode ser acessada
pelo link. Argumentamos que a diversidade de recursos didaticos, estratégias de ensino e ferramentas e
critérios de avaliacdo tém potencial para proporcionar uma visao critica e ampliada sobre o tema.
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ESTUDO FOSSIL E TDIC: PROPOSTA DE UEPS SOBRE DATAGAO RADIOATIVA
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Programa de Pés Graduag¢do em Educagcdo Matemdtica e Ensino de Fisica — UFSM — Av. Roraima n® 1000,
Cidade Universitdria, Bairro Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS- Brasil.

O Ensino de Fisica no Ensino Médio, ao passar dos anos, ainda continua centrado no treinamento para exames
externos. Além disso, sofre prejuizos com a falta de professores na drea e com a reducdo de carga hordria da
disciplina nos trés anos do ensino (Moreira, 2017). Assim, o ensino de conteldos ligados a Fisica Moderna e
Contemporanea acaba sendo pouco explorado ou nao trabalhado em sala de aula de forma que faca sentido
ao estudante e que, de fato, leve-o a uma aprendizagem “significativa” (Ausubel, 2003). “As Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias didaticas fundamentadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa” (Moreira, 2011), e buscam orientar o trabalho docente em sala de aula. O
objetivo deste trabalho é propor uma UEPS sobre Datacdo Radioativa utilizando-se de trés elementos
importantes: o ensino de Fisica, a Paleontologia e as “TDIC”, e busca responder a seguinte questdo: como os
pesquisadores sabem ou determinam a idade de um féssil? Esse questionamento é muito recorrente entre
os estudantes, principalmente nas escolas localizadas na regido central do estado do Rio Grande do Sul, pois
ha um elevado nimero de vestigios de seres vivos (dinossauros) que habitaram essa regido em tempos pré-
histéricos e estdo naturalmente preservados nas rochas sedimentares (Soares, 2015), o que desperta a
curiosidade e o interesse dos alunos pelo tema. A UEPS construida parte do conhecimento prévio dos
estudantes sobre a existéncia de vida pré-histérica na Terra; e utiliza da simulacdo “Jogo da Datagdo
Radioativa”, disponivel no portal PhET Colorado? para auxiliar na compreensdo do processo de determinacdo
da idade do féssil. Tais atividades pretendem tornar a aula mais dindmica e interativa, proporcionando um
processo de ensino-aprendizagem em que o estudante sinta-se mais envolvido e disposto a aprender
(Pastorio; Sauerwein, 2015), servindo de ponte entre o conhecimento prévio do estudante sobre a existéncia
de fésseis na regido, e o conhecimento cientifico sobre data¢do radioativa. Ou seja, a UEPS pode favorecer
gue o conhecimento prévio ganhe novo significado, com potencial de fomentar a aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa; Datacdo Radioativa; Ensino de Fisica; TDIC.
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LIXEIRA INTELIGENTE UTILIZANDO ARDUINO E SENSORES ELETROMAGNETICOS PARA A ABORDAGEM DE
CONCEITOS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO
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Curso de Fisica — Universidade de Passo Fundo — UPF
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A utilizacdo da robdtica no Ensino traz diversos beneficios para a aprendizagem, pois conforme Curcio (2008,
p. 20), “a robdtica pode ampliar significativamente a gama de atividades desenvolvidas na escola e promover
a interacdo entre as diferentes areas do conhecimento”. Em especial, no ensino de Fisica pode tornar as aulas
mais interativas e dindmicas, ajuda a promover a compreensao dos conceitos tedricos de Fisica de forma mais
concreta e aplicada. Através da construcdao de robds e equipamentos eletrénicos, utilizando sensores e
programando dispositivos que executam agGes especificas, é possivel o desenvolvimento de habilidades por
parte dos estudantes em dreas como programacao, eletrénica e mecanica, ao mesmo tempo em que podem
ser apresentados os conceitos de Fisica de uma forma mais acessivel e interessante. A robdtica também pode
ajudar a estimular o interesse dos estudantes em ciéncia e tecnologia, promovendo a criatividade, o
pensamento critico e a resolucdo de problemas. Neste sentido, o presente estudo apresenta a abordagem de
conceitos de Fisica através da construcdo de uma lixeira inteligente que usa arduino e sensores
eletromagnéticos. O trabalho foi desenvolvido com duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Passo Fundo — RS, nas disciplinas de Fisica e Cultura e Tecnologia Digital. Para
isso foi proposto aos estudantes o desenvolvimento de um projeto no qual o produto final envolveu a
construgdo do protétipo de uma lixeira inteligente utilizando o arduino. Para o desenvolvimento do projeto
foram realizadas cinco etapas: primeira etapa — discussdo da tematica e proposicdo de construcdo da lixeira;
segunda etapa - planejamento do protétipo da lixeira inteligente; terceira etapa — discussdao dos conceitos de
Fisica relacionados ao funcionamento da lixeira; quarta etapa — constru¢do do protdtipo; quinta etapa -
semindrio e apresentacdo. Na etapa em que foram discutidos os conceitos de Fisica relacionados ao
funcionamento da lixeira, abordou-se o funcionamento do sensor de Ultrassom HC-SR04 o qual se trata de
um dispositivo utilizado para medir distancias através de ondas sonoras. Ele funciona emitindo um sinal
ultrassdénico de curta duragao e medindo o tempo que leva para o sinal ser refletido de um objeto e retornar
ao sensor. Assim, o funcionamento do sensor foi utilizado para calcular a distancia entre o objeto e o sensor,
relacdo entre tempo e a velocidade, assim como também foram explorados conceitos como reflexao,
interferéncia, refragao e difragdo das ondas sonoras. Os resultados da proposta revelaram que os estudantes
se mostraram interessados e engajados. E importante salientar que apés uma familiarizagdo inicial com as
ferramentas necessarias, eles conseguiram por meio de seus préprios esforcos e em colaboracdo desenvolver
o protdtipo. O trabalho em equipe e as discussdes geradas foram bastante significativas, revelando um grande
potencial da robdtica para estimular os estudantes a compreender e aplicar conceitos da Fisica.

Palavras-chave: ensino de Fisica; robodtica; tecnologia.
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MONOCORDIO DE PITAGORAS: A FiSICA EM RITMO COM A MUSICA
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Em nosso cotidiano podemos observar diversos fenémenos relacionados a contetdos de Fisica, desde a luz
do Sol refratando pela janela no amanhecer, uma folha de platano caindo em direcdo ao chdao no outono, ou
até mesmo as notas produzidas por um instrumento musical ao executar uma bela melodia. No entanto, o
gue se observa muitas vezes é que a Fisica trabalhada na sala de aula ndo é apresentada dessa maneira, o
gue pode gerar afastamento e desinteresse por parte dos estudantes. Segundo Moreira (2018) um dos
motivos para esse desinteresse esta associado ao fato de que o seu ensino muitas vezes se restringe a
memorizacao de férmulas aplicadas na solucdo de exercicios tipicos de exames de vestibulares, ou seja, os
professores sdo treinadores e as escolas centros de treinamento para estes testes. Essa postura frente a
Fisica faz com que ela parega desvinculada do mundo vivencial dos estudantes tornando-se uma mera
resolucdo de exercicios (geralmente de cunho matematico) de forma repetitiva e descontextualizada. Uma
das alternativas para esse problema sdo as atividades experimentais, que de acordo com Darroz, Rosa e Rosa
(2016) podem ser inclusive equipamentos simples construidos com materiais de facil aquisicdo e reposicdo
de forma que estes se tornem acessiveis aos professores. Nesse sentido, o presente trabalho consiste em
uma proposta de construgdo, andlise e utilizacdo de uma versdo didatica do monocdrdio de Pitagoras.
Propbe-se a utilizacdo do experimento para o ensino de conceitos basicos de ondulatéria que estdo
relacionados com a Fisica, a Musica e a Matemadtica numa perspectiva interdisciplinar. Destacamos que a
proposta de construcdo é pautada na utilizacdo de materiais de baixo custo e facil aquisicdo. O equipamento
foi montado de forma que é possivel medir tanto o comprimento da corda, como a tracdo a que ela esta
submetida, grandezas estas relacionadas a frequéncia do som produzido. Para as medicGes de frequéncia do
som produzido foi utilizado o software livre Audacity. Para melhor visualizagdo das relacGes entre as
grandezas mencionadas anteriormente montamos dois graficos baseados nas medi¢des, um deles da
frequéncia do som em fungao do comprimento da corda posta a vibrar e o outro da frequéncia em fungao
datragdo da corda. Destacamos que os resultados foram satisfatérios, mostrando uma boa aproximagao com
as previsdes tedricas. Com o auxilio do monocérdio é possivel também realizar a determinagao, tanto da
escala pitagdrica como da escala natural, relacionando estas escalas com o comprimento da corda posta a
vibrar. Ou seja, realizamos medi¢cdes de frequéncia obedecendo as relagdes matemdticas para o
comprimento da corda referentes as escalas citadas, comparando os resultados empiricos com as previsdes
tedricas. Por fim foi possivel demonstrar que podem ser trabalhados por meio deste experimento diversos
conceitos referentes a Fisica e suas relagdes com a MuUsica e a Matematica, podendo desta forma promover
uma abordagem interdisciplinar com o potencial de chamar a aten¢ao dos estudantes para uma Fisica mais
contextualizada e rica em relagdes com a vida e cultura humanas.

Palavras-chave: Acustica; Ciéncias; Atividades Experimentais.
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O ENSINO DE CONSERVACAO DE ENERGIA POR MEIO DA GAMIFICACAO CONSIDERANDO A REFORMA DO
ENSINO MEDIO
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Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS.
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A carga horaria para o ensino de fisica e ciéncias vem diminuindo a cada ano, como consequéncia

os professores estdo cada vez mais sobrecarregados de turmas, com pouco tempo para o atendimento
individual e afetivo dos alunos (Moreira, 2018). Apesar dos debates sobre a reformula¢do no ensino de fisica,
na maioria das escolas o ensino ainda é baseado no modelo bancério e pautado na avaliagao classificatéria
(Freire, 1974). Este modelo de ensino afasta a curiosidade dos alunos pela ciéncia, gerando o medo de errar,
limitando a autonomia do aluno e o transformando em agente passivo no processo de ensino (Moreto, 2010).
De acordo com BNCC (Brasil, 2018), o ensino de fisica deve ser contextualizado, com foco no desenvolvimento
de habilidades. Nesse contexto o aluno é o protagonista, e a motivacdo é parte crucial do processo de ensino-
aprendizado. A gamificacdo ja foi demonstrada como ferramenta potencial para promover a aprendizagem
ativa (Silva, Sales e Castro, 2019). O objetivo deste trabalho é utilizar metodologias ativas, com foco na
gamificacdo, para motivar o estudo da conservacdo de energia utilizando trés jogos no formato de mapas. O
jogo é dividido em trés mapas utilizando imagens com design inspirados em jogos de videogame. Cada mapa
tem uma tematica central relacionada ao conceito de energia, que sdo divididas em varias partes, formando
os pontos. O aluno encontra pelo menos dois caminhos para cada mapa, que pode escolher para chegar no
objetivo final do processo de aprendizagem. Estes caminhos sdo divididos em fases, compostas por
formuldrios, que o desafiam a responder perguntas sobre um tépico dentro de cada tema, e, caso consiga
responder as perguntas, avangcam para um novo desafio. Dentro de cada desafio o aluno pode consultar os
temas a partir de materiais previamente entregues como apoio, simuladores, videos e sites indicados e/ou
outros materiais disponiveis na internet. Entre os trés mapas desenvolvidos, o primeiro tem foco na revisdo
de mecanica, onde movimenta os conhecimentos prévios dos alunos, apresenta, revisa os conceitos nao
aprendidos e exibe o conceito de energia mecanica. O segundo tem foco na conservagdo da energia e o
terceiro na producdo de energia e na relagdo desta com a natureza. O jogo sera aplicado em abril de 2023 em
uma turma de 12 ano do Ensino Médio. Com isso pretende-se retirar do professor o 6nus da apresentagao de
todo o conteldo, permitindo que o professor possa exercer sua fungdao como mediador, auxiliando a busca
dos alunos, retirando duvidas gerais e individuais, e tornando o aluno o agente do processo de ensino-
aprendizagem. Ademais a tematica Iudica, suas recompensas e a liberdade de escolha, visam desenvolver a
motivac¢do, a autonomia e a criticidade do aluno, que sdo habilidades fundamentais para o aprendizado de
fisica.

Palavras-chave: Gamificacdo; Ensino de Fisica; Conservacdo de Energia.
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OPEN ROCKET E TINKERCAD: USO DE FERRAMENTAS DIGITAIS PARA MANUTENGAO DE AULAS PRATICAS
DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19 E SUAS APLICACOES NO RETORNO AS ATIVIDADES PRESENCIAIS

Marina Sanfelice Valenzuela [marina.valenzuela@colegiomonteirolobato.com.br]
Colégio Monteiro Lobato, 91340-450, Porto Alegre, RS — Brasil.

O periodo de aulas remotas vivido durante o periodo de isolamento social na pandemia de COVID-19
desacomodou todos(as) os(as) professores(as), que se viram obrigados(as) a repensar suas praticas. Essa
mudanga veio principalmente por, nessa nova dindmica de sala de aula, ficar ainda mais evidente a
importancia do engajamento dos(as) estudantes para o desenvolvimento de aprendizagens significativas. As
atividades extraclasse do Colégio Monteiro Lobato, em Porto Alegre, promovem o uso de metodologias ativas
e foram retomadas somente em 2021, ainda no modo remoto. Durante este periodo, os(as) estudantes do
Clube de Fisica participaram da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), realizada pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ) em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), construindo um foguete
virtual com o aplicativo Open Rocket. Com esta ferramenta, foi possivel modelar e prototipar um foguete
completo, realizando uma série de testes e medidas. Personalizando os materiais, os(as) estudantes criaram
modelos se baseando no que costumavam utilizar nos seus foguetes reais (garrafas PET, massa de modelar,
pastas escolares etc.). Com o retorno das atividades presenciais, o Open Rocket segue sendo utilizado como
ferramenta para criacdo de modelos, otimizando a fase de protdtipos e testes. Ja no Clube de Astronomia,
concluiu-se, em 2022, a participacdo no Moon Camp Challenge, uma colaboracdo entre a Agéncia Espacial
Europeia (ESA) e a Airbus Foundation, em parceria com a Autodesk. Esse projeto educacional tem como
objetivo desafiar os(as) estudantes de todo o mundo a construir habitats lunares usando ferramentas de
modelagem 3D. Para construir suas propostas, os(as) estudantes do Clube de Astronomia utilizaram o
Tinkercad, uma plataforma virtual gratuita, que permite que o(a) professor(a) crie salas de aulas e
acompanhe, periodicamente, a producdo de cada estudante e/ou grupo. Os projetos podem ser
compartilhados, tornando o Tinkercad um espaco excelente para a construcdo colaborativa de protdtipos.
Em 2023, em que estd sendo implementado o Novo Ensino Médio no curriculo do 22 ano, essa ferramenta
serd utilizada para a realizagdo de projetos na disciplina de Fisica. Prevé-se, na BNCC (Brasil, 2018), o
desenvolvimento de habilidades referente a construcdo de protétipos visando a sustentabilidade. Dentro dos
conceitos da termologia e da acustica, os estudantes usardo os recursos disponibilizados para propor
solugGes que visem ao conforto térmico e acustico na construcdo de espacos diversos. A intengdo é de, ao
incorporar essas ferramentas digitais no cotidiano escolar, oferecer mais espaco para que os(as) estudantes
sejam autores(as) durante as aulas, promovendo autonomia e aprendizagens significativas.

Palavras-chave: clubes de ciéncias; ensino de fisica; ensino médio; ensino remoto; modelagem 3D;
metodologias ativas; Open Rocket; simulacGes computacionais; Tinkercad.
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0S 20 ANOS DA LEI 10.649/03 E O ENSINO DE FiSICA: UMA REVISAO DE LITERATURA
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Em 9 de janeiro de 2003 foi sancionada a Lei n? 10.639 que tornou obrigatério o ensino da histdria e cultura
afro-brasileira e africana em todo o curriculo escolar nas escolas publicas e particulares do pais, tendo sido
um marco importante para a promoc¢ao da igualdade racial e o combate ao racismo no Brasil. Ela foi o
resultado de uma ampla mobilizacdo do movimento negro brasileiro, que lutava por politicas publicas que
valorizassem a cultura e a histdria africana e afro-brasileira. (BRASIL, 2003). A legislacdo reconheceu a
importancia da histdria e cultura negra para a formacdo da sociedade brasileira e a necessidade de seu ensino
nas escolas para a construcdo de uma educacdo antirracista. Em 2008, a Lei n? 11.645 foi sancionada,
alterando a Lei n2 10.639 e adicionando a obrigatoriedade do ensino da histdria e cultura dos povos
originarios, sendo assim obrigatdrio o ensino da histéria e cultura dos povos africanos, afro-brasileiros e povos
originarios (HCPAAPO). (BRASIL, 2008). Em 2023, a Lei n2 10639/2003 completa 20 anos de sua promulgacio,
sendo um momento importante para refletir sobre os avancos e desafios a sua implementacdo e da luta
antirracista no ensino de fisica. Sendo assim, este texto tem como objetivo investigar a producado de trabalhos
publicados em periédicos de melhor avaliacdo no Qualis CAPES (2013/2016) que apresentem uma articulacdo
entre o Ensino de Fisica e as Leis 10.639/03 e 11.645/08, de forma direta ou indireta, na area de Ensino de
Fisica e de Educacdo em Ciéncias no periodo de 2004 a 2022. A partir dos objetivos especificos foram
desenvolvidas cinco questdes de pesquisa, que serviram para guiar a revisao sistematica de literatura (RSL) a
ser realizada. A RSL foi realizada com foco em revistas de Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias sul-
americanas segundo Qualis Capes 2013/2016 nas revistas de Qualis A1, A2 e B1, cujos trabalhos selecionados
foram analisados a luz da Andlise de Conteudo de Bardin (2016). Ao todo foram selecionadas 37 revistas,
sendo 36 dentro do critério supracitado e, dada a aproximagdao com a tematica, analisou-se também a Revista
da Associagdo Brasileira de Pesquisadores Negros (ABPN). Foram usadas 14 palavras-chave para a busca, que
resultou em um retorno de 420 artigos. Para um segundo filtro, foram aplicados os critérios de inclusdo: tratar
sobre a HCPAAPO e o Ensino de Fisica e abordar direta ou indiretamente as Leis 10.639/03 e 11.645/08. Como
critérios de exclusdo: ndo tratar diretamente da area de Ensino de Fisica e ndo explicitar a presenca da
HCPAAPO. Ao final foram selecionados 20 artigos para analise, e, desse total, 17 foram publicados nos ultimos
cinco anos. Do total, sete artigos estavam relacionados ao ensino de Astronomia, dois eram sobre biografias
de cientistas negros e cinco tinham rela¢Ges diretas com a tematica dos povos originarios, sendo ao todo,
25% dos trabalhos encontrados na Revista da ABPN. Por fim, percebe-se que ainda ha muito a ser feito para
garantir que a HCPAAPO seja devidamente valorizada, com publicacGes em revistas reconhecidas da area, e
abordada nas aulas de fisica, a fim de combater o racismo cientifico, a desigualdade racial e de proporcionar
um ensino de fisica que atenda a legislacao.

Palavras-chave: Antirracismo, Relacdes Etnico-raciais, Ensino Decolonial.
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Buscando a insercao da comunidade escolar e local de determinada instituicdo, Muenchen e Delizoicov
(2012), destacam a necessidade de um processo constante de acdo e reflexdo, baseado nos Trés Momentos
Pedagégicos (3MP) como estruturadores de curriculos, sendo eles: Estudo da realidade (ER), Organizacao do
Conhecimento (OC) e Aplicacdo do conhecimento (AC). Eles surgem com o objetivo de auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem, possibilitando uma maior integracdo, participacdo e didlogo com os alunos e
comunidade escolar e local na construcdo de seu préprio conhecimento. O ER consiste na investigacdo dos
aspectos que fazem parte da realidade escolar, assim, todos os membros da comunidade escolar e também
grande parte da comunidade local s3o investigados, buscando situacdes significativas. E de suma importancia
destacar que o ER ndo se limita a coleta de dados, mas deve, dentre outras atribui¢des, investigar como o
educando percebe a sua prépria realidade e de como ela pode ser trabalhada dentro da sala de aula (CENTA,
MUENCHEN, 2016). Nesse sentido, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da
Fisica UFSM, busca um processo de aprendizagem com mais didlogo, problematizacées e transformacoes.
Por isso, a visdo de curriculo enquanto grupo ndo é vista apenas como uma listagem de conteldos a serem
vencidos, mas sim um olhar mais critico e reflexivo sobre os problemas locais para a selecdo dos
conhecimentos, com grande participacdo da comunidade em sua construcdo. Assim, foi realizada uma visita
a comunidade onde o Instituto Estadual Padre Caetano esta inserido, com o objetivo de investigar a realidade
da escola e da comunidade local. Com participa¢do dos bolsistas do nucleo, professora supervisora e
estudantes da instituicdo, foram observados tanto os problemas presentes nos bairros, como também suas
potencialidades. Além disso, estd em andamento a realiza¢do de entrevistas, rodas de conversas, andlises de
reportagens, jornais e PP da escola, assim como dados do IBGE e visitas em casas dos moradores da
comunidade, a fim de compor um dossié que orientard a escolha do Tema Gerador. Essa escolha ira nortear
a composicdo de atividades que proporcionem a reflexdo e a transformacdo da realidade, tornando o aluno
protagonista de sua prépria aprendizagem, por meio de um curriculo mais participativo, critico e condizente
com a realidade dos estudantes e comunidade e baseado em Temas Geradores.

Apoio: CAPES
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Este trabalho tem como objetivo apresentar as principais a¢des e atendimentos de um planetario mével e
sua inser¢cdo nos espacos formais de ensino. Planetdrios e museus possuem um papel importante na
divulgacdo, difusdo e popularizacdo da ciéncia. Em geral, sdo espacos considerados ndo formais de ensino,
pois proporcionam uma aprendizagem de contetdos da escolarizagao formal em espacos diferenciados com
uma certa intencionalidade (LANGHI; NARDI 2009). O Planetdrio Univates é um projeto de extensdo que
trabalha de forma hibrida, ou seja, tanto de forma presencial como virtual em seus atendimentos. Tem como
principal objetivo divulgar e difundir o conhecimento e a cultura cientifica no ambito da Astronomia,
fomentando o cardter interdisciplinar e evolutivo dessa ciéncia e contribuindo para a construcdo do
conhecimento humano. Seu publico alvo sdo estudantes da Educacdo Bdsica e suas principais acdes sao
oficinas sobre temas pertinentes a Astronomia como: compreensdo de como ocorrem as estagdes do ano, o
dia e a noite, as fases da Lua, eclipses, fusos hordrios, mitos e histérias das constelacées e reconhecimento
basico do céu. Também sdo oferecidas sessdes de observacao do céu por meio de uso de telescdpio, ou ainda
em sessdes de cupula no planetario. Durante o periodo pandémico os atendimentos foram todos
virtualizados e a forma de alcancar o publico teve que ser adaptada. Um dos principais movimentos foi o de
criar e concretizar a presenca digital do projeto. Nesta perspectiva, foi criada uma pagina no Instagram do
planetdrio Univates, que divulga contetddos de cunho astronémico com respaldo nas estratégias de marketing
de atracdo e de conteudo. Até o momento, sdo 598 seguidores, obtidos de forma totalmente organica, isto é,
sem o auxilio de impulsionamento monetdrio. Somado a isto, mais de 1000 contas sdo alcancadas
mensalmente por meio das publica¢des, e devido a presenca digital, em 2021 os atendimentos triplicaram se
comparados a 2020, ultrapassando barreiras geograficas. Mesmo com o retorno das atividades presenciais,
o virtual permaneceu, pois ele ja faz parte do projeto. Em 2022 das 44 atividades realizadas, 37 foram
presenciais e 7 virtuais. Ainda, no mesmo ano, foram atendimentos 652 pessoas em sessdes de clUpula no
planetdrio, 552 participantes na oficina de estruturas e composicdo do Sistema Solar, 129 na oficina de
reconhecimento do céu noturno e 155 na oficina sobre fases da Lua e eclipses. Além de 62 participantes em
sessOes no observatério com uso de telescdpio. Pode-se inferir que divulgagdo para o ensino de Astronomia
pode ocorrer em diferentes espacos, sejam eles formais, ndo formais ou virtuais. Os espacos virtuais
mostraram-se com potencial para alcangar lugares mais distantes ou para atender demandas especificas,
como foi no periodo pandémico.

Palavras-chave: Planetdrio Univates; Ensino de Astronomia; Projeto de Extensao.
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PROPOSTA INTERDISCIPLINAR ENTRE FiSICA E ARTES PARA O ENSINO DAS CORES
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O presente trabalho apresenta uma proposta interdisciplinar entre Fisica e Artes para o ensino das cores.
Destacamos inicialmente que existem diferencas na formacdo das cores quando se trata de cores luz e
pigmento. A cor-luz é formada pela emissdo ou reflexdo de uma onda eletromagnética (a luz). Por exemplo
as cores emitidas pelas lampadas, pelas lanternas, pelos canhdes de luz usados em shows e no teatro, pelas
telas dos televisores e dos celulares. Ja a cor-pigmento é a cor refletida por um objeto iluminado e percebida
pelo olho humano. Ela dependera da cor-luz usada para iluminar o objeto e da sua capacidade de absor¢do e
reflexdo de cada frequéncia de luz. Nesse sentido o objetivo deste trabalho é propor uma atividade
experimental que tem a potencialidade de estabelecer a relacdo entre as cores luz e pigmento. O arranjo
experimental consiste em uma caixa de fésforos presa ao eixo de um motor elétrico (do tipo de carrinhos de
brinquedo). A montagem é relativamente simples, o motor foi fixado sobre uma base quadrada de madeira
com aproximadamente 10cm de lado e em seu eixo foi fixada uma caixa de fésforos com cola quente. A
proposta é colar papéis de cores distintas em cada face da caixa de fésforos, de modo que quando ela é posta
a girar pelo motor as cores se combinam na visdao do observador. Inicia-se a atividade combinando as cores-
luz primdrias (vermelho, verde e azul) gerando as respectivas cores secundarias. Na sequéncia pode-se
combinar as mesmas cores, porém utilizando tintas guache e misturando-as sobre uma folha de papel. A
partir da comparacdo entre as duas situaces é possivel observar que ndo sdao formadas as mesmas cores.
Num segundo momento a proposta é que se faca o contrario, ou seja, que se combinem inicialmente as cores-
pigmento primarias (amarelo, azul e vermelho) misturando as tintas guache sobre uma folha de papel
gerando as respectivas cores secundarias. Utilizando as mesmas combinagdes na caixa de fésforos percebe-
se que para a luz as cores formadas ndo sdo as mesmas. Por meio sequéncia de atividades propostas é possivel
estabelecer a diferenciagdo entre as cores luz e pigmento de uma forma visual e lidica o que pode se mostrar
como uma importante alternativa tanto para aulas de Fisica como de artes em uma perspectiva
interdisciplinar. Em termos pedagdgicos, destaca-se que este experimento pode ser realizado em pequenos
grupos de trabalho ou de forma demonstrativa. No que diz respeito as atividades demonstrativas, destaca-
se, como mencionado por Gaspar e Monteiro (2005), essa atividade tem a potencialidade de despertar o
interesse pelo conteldo e de funcionar como um elemento desencadeador de interagdes sociais que podem
servir como ancora para a construgdo do conhecimento por parte dos estudantes. Por fim, percebe-se uma
significativa potencialidade de utilizacdo da atividade proposta na educagdo basica, assim como em cursos de
formacdo de professores, tanto na drea de Fisica como de Artes, devido a sua simplicidade e potencialidade
como favorecedora na construcdo do conhecimento.

Palavras-chave: Atividades experimentais; Teoria das cores; Ensino de Fisica.
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No ensino de Fisica, na educacdo basica, € comum associar a Ciéncia e sua producdo a individuos
majoritariamente masculinos e ocultar as mulheres presentes nesse processo. Apesar disso, um olhar
cuidadoso sobre a histéria da Ciéncia permite identificar importantes exemplos da relevancia feminina neste
contexto. Sendo assim, neste trabalho é proposta uma sequéncia didatica que possibilita espaco para
discussdo da visibilidade de género na ciéncia, e introduz o conceito de quantidade de movimento. O conceito
de quantidade de movimento, além de ter importante conexdo com a cientista Emilie du Chatelet, é, muitas
vezes, deixado de lado em sala de aula ou mesmo em publicacdes direcionadas a professores. Nos periddicos
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, A Fisica na Escola e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, entre os
anos 2000 e 2020, encontram-se apenas 16 publicacdes que fazem mencdo a quantidade de movimento,
enquanto sobre as Leis de Newton sdo encontradas 583 publicacdes. A falta de contextualizacao,
memorizacdo de férmulas e os contelddos fragmentados com o cotidiano sdo alguns outros problemas
identificados no ensino de Fisica (Moreira, 2018). Por isso, sdo usadas na proposta aqui descrita, estratégias
gue encorajam o aluno a participar ativamente das aulas, uma vez que o aprender mecanizado ndo propicia
ao discente o amplo desenvolvimento de suas potencialidades, (Freire, 1987). O uso do enredo narrativo é a
estratégia inicial deste trabalho jd que através de uma histéria ficticia os alunos sdo instigados a conhecer a
trajetdria de vida da cientista Emilie du Chatelet e a sua relagdo com a obra Philosophiae naturalis principia
mathematica de Isaac Newton. DiscussGes que envolvem género e ciéncia, e a relagdo da 2° lei de Newton
com a quantidade de movimento compdem a proposta. Além disso, a pratica de um experimento de baixo
custo sobre o conceito fisico de quantidade de movimento diversifica metodologicamente o trabalho. O
pensamento narrativo (Bruner, 1997) como atividade didatica, por sua vez, possibilita ao discente a
descoberta de habilidades ja existentes, e ndo exploradas, bem como o desenvolvimento de novas
habilidades e ampliagdo de seu conhecimento conceitual. Este trabalho tem entre seus objetivos, portanto,
contribuir com a transformagdo da concepgao do aluno acerca da produgdo cientifica, por vezes deturpada
devido aos esteredtipos de genialidade e de género. A sequéncia didatica alia o ensino de Fisica a discussdo
de nosso cotidiano, em busca de uma aula inclusiva e que ndo limite seus alunos apenas a aplicagdes de
féormulas. De acordo com as aplicagGes desta sequéncia a quantidade de movimento se mostra como um
tema de interesse aos alunos, pois é visivel facilmente em nosso cotidiano. Ja o didlogo acerca do papel da
mulher na ciéncia deve ser revisitado, na tentativa de romper os esteredtipos de género na ciéncia que
permanecem mesmo quando discutidos entre os alunos, conforme foi observado na aplicagdo deste trabalho.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; género na ciéncia; quantidade de movimento.
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A caréncia de professores de Fisica no Brasil, especialmente nas escolas publicas estaduais, € um problema
estrutural significativo (NASCIMENTO, 2020). As razdes que levam jovens a ndo procurarem os cursos de
Licenciatura em Fisica sdo diversas e extrapolam questdes salariais, envolvendo também aspectos
metodoldgicos, de infraestrutura e de politica publica (ARAUJO, VIANNA, 2008). Se a tematica da evasdo
universitaria tem se destacado na literatura da area da Educac¢do em Ciéncias nas Ultimas décadas (FRANCO
et al., 2022), investiga¢Oes sobre fatores que levam estudantes a ndo ingressarem nas carreiras docentes, em
particular na Licenciatura em Fisica, sdo ainda escassas. Motivados pela queda recente no niumero de inscritos
no vestibular da UFRGS, nosso objetivo neste trabalho foi buscar explicagdes para essa redugdo. Nossa
hipdtese era a de que esse ndo seria um fendmeno local, mas sim o reflexo de uma confluéncia de fatores de
escala nacional e global. Utilizamos como fonte os microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
e informacGes sobre a densidade dos cursos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) coletadas
do site da instituicdo. Os resultados indicam que o baixo numero de candidatos por vaga para o curso de
Licenciatura em Fisica da UFRGS acompanha uma reducdo em termos nacionais na busca por vagas no ensino
superior. Os dados do ENEM revelam queda até maior no nimero de inscritos no exame na comparagao com
o caso local da UFRGS. Analisando em detalhe o perfil de estudante que estad deixando de se inscrever no
exame nacional, percebemos que a maior reducdo é do grupo que ja concluiu o Ensino Médio. Isso sugere
que as pessoas que ndo ingressam no Ensino Superior no ano de conclusdo do Ensino Médio, ndo estao
persistindo na busca por esse acesso. Todos os resultados analisados relacionalmente, portanto, sugerem que
fatores politicos, econ6micos e sociais nos Ultimos anos no Brasil e no mundo, particularmente a pandemia
da COVID-19, alteraram de forma significativa a configuracdo do espago social brasileiro, refletindo na
reducdo do interesse pelo Ensino Superior de forma geral e ndo apenas pela Licenciatura em Fisica. Estudos
mais aprofundados precisam ser desenvolvidos de forma a compreender melhor o perfil dos estudantes que
estdo deixando de buscar uma vaga nas universidades publicas brasileiras.

Palavras-chave: Licenciatura em Fisica; Ensino Superior; ENEM; UFRGS.
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Comumente encontramos, no nivel de educacdo bdsica, em particular no ensino de Fisica, alunos
desinteressados e com pouca participacdao em aula. Um dos motivos que podem justificar essa situacao sao
aulas expositivas focadas excessivamente na transmissdo de informac¢des (MOREIRA,2020). Adicionalmente,
atividades diddaticas propostas para o desenvolvimento dos conteudos com frequéncia carecem de
discussoes sobre a natureza da ciéncia. Portanto, evidencia-se a necessidade de desenvolver atividades que
busquem que o estudante assuma uma postura ativa no desenvolvimento do seu conhecimento e que
também contribua para a construcdo de concep¢des adequadas sobre ciéncia. Nesse sentido, um recurso
didatico que tem ganhado destaque no ensino de Fisica sdo as simula¢Ges computacionais. Essa ferramenta
apresenta diversas potencialidades, como por exemplo, a representacdo simplificada da realidade,
visualizacdo de fendbmenos abstratos e também permite que o aluno gere e teste hipéteses (MEDEIROS;
MEDEIRQOS, 2002) através da interatividade (ARAUJO; VEIT, 2008). Um conjunto de simulagGes
computacionais (SC) que contempla essas e outras potencialidades, é conhecido pelo acrénimo PhET3, um
dos mais famosos conjuntos de SC para o ensino de Ciéncias em geral, e Fisica em particular. Entretanto,
grande parte das atividades didaticas propostas (encontradas em anexo as simulagbes) podem ser
caracterizados como roteiros que dirigem demasiadamente as ac¢des dos estudantes, ndo instigando
reflexGes sobre a natureza representacional das simulagdes, suas limitacGes e contextos de validade. A
adocgdo acritica das SC pode agir como uma barreira para a aprendizagem, ou até mesmo prejudicar a
construcdo de uma concepgdo adequada sobre ciéncia (MEDEIROS E MEDEIROS, 2002). Uma metodologia
vidvel para um melhor aproveitamento das potencialidades das SC e para o desenvolvimento de concepg¢des
adequadas sobre a natureza da ciéncia é a explora¢dao de modelos cientificos a partir do referencial-tedrico
metodolégico proposto por Branddo, Araujo e Veit (2011) denominado Modelagem didatico-cientifica
(MDC). Essa metodologia permite que o aluno explore diversas etapas da pratica cientifica, por exemplo, a
construcdao de questdes de pesquisa, teste de hipdteses, delimitagdo do contexto de validade e grau de
precisdo de modelos cientificos. Neste trabalho apresentamos exemplos de atividades com SC do PhET com
enfoque na modelagem didatico cientifica.

REFERENCIAS

ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A. Interatividade em recursos computacionais aplicados ao ensino-aprendizagem de
Fisica. Anais da 142 Jornada Nacional de Educagdo. Santa Maria: Editora da UNIFRA, 2008.

BRANDAO, R. V.; ARAUIO, I. S.; VEIT, E. A. A modelagem cientifica vista como um campo conceitual. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 28, n. 3, p. 507-545, 2011.

MEDEIROS, A.; MEDEIROS, C. F. Possibilidades e limitacdes das simulagdes computacionais no ensino da
Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 24, p. 77-86, 2002.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, 2020.

3 Simulagbes desenvolvidas por um grupo de pesquisa da University of Colorado Boulder dos Estados Unidos da
América, e designadas pelo acrénimo PhET (Physics Education Technology).
29



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS
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O estudo dos péndulos teve grande importancia na histéria do desenvolvimento cientifico, uma vez que
colaborou, por exemplo, para o estabelecimento de leis de colisdes e conservacao, e para a identificacdo da
variacdo da aceleracdo da gravidade em diferentes pontos da Terra (MATTHEWS, GAULD & STINNER, 2004).
O péndulo também possui um potencial didatico para auxiliar na educacdo cientifica, possibilitando
discussOes historicas sobre a construcdo do conhecimento cientifico, e a aprendizagem de conceitos
relevantes na Fisica, como os de forga e energia. Propondo uma alternativa para a exploragdo de péndulos no
ensino de Fisica, apresentamos neste trabalho um péndulo remoto localizado no Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IF/UFRGS). Esse péndulo faz parte de uma alianca internacional
a World Pendulum Alliance (WPA), financiada pela European Educational and Culture Executive Agency, que
permite o acesso remoto a uma rede de péndulos espalhados em Universidades da Europa e América Latina.
Nele, pode-se controlar parametros do experimento, como a amplitude de oscilacdo, e acompanhar a sua
execuc¢ao ao vivo, coletando dados do periodo de cada oscilagdo do péndulo. O site do péndulo instalado no
IF/UFRGS também exp8e um grafico da velocidade linear maxima em func¢do das oscilagdes, assim como
histogramas dos periodos medidos e da acelerac¢do gravitacional inferida desses periodos para cada oscilagao.
A interacdo com os péndulos possibilita a realizacdo de atividades que envolvam, por exemplo, a medicdo da
aceleracdo gravitacional em diferentes pontos do globo, além de promover discussGes sobre analises
estatisticas dos dados coletados. Especificamente, a analise dos dados pode promover a compreensdo das
flutuagdes existentes no processo de medi¢do, assim como o entendimento do papel de médias e incertezas
experimentais. Debates sobre o uso de histogramas para sintetizar a distribuicdo de um conjunto de dados,
também podem ser fomentados. No site WPA s3o expostos exemplos educacionais que incluem a andlise
dimensional das grandezas envolvidas no estudo do péndulo e das varidveis que influenciam no periodo de
oscilagdo; a resolugdo de equacgdes diferenciais que representam modelos fisicos; e um curso de introdugdo
a técnicas laboratoriais, que trata da analise de dados e de nog¢des sobre conceitos envolvidos em atividades
experimentais. O experimento pode gerar um interesse maior nos estudantes em aprender conceitos fisicos
(AMARANTE-SEGUNDO ET AL., 2022) e, portanto, ser uma ferramenta eficaz para motivar e engajar esses
alunos. Como perspectivas futuras deste trabalho, tem-se a intencdo de promover a ampliacdo do uso do
péndulo instalado no IF/UFRGS, realizando a sua divulgacdo em eventos, e a producdo de materiais didaticos
dirigidos aos diferentes niveis de ensino.

Apoios: CAPES e FAPERGS.
Palavras-chave: Péndulo; Experimentagdo; Ensino de Fisica; WPA.

REFERENCIAS

AMARANTE-SEGUNDO, G. S., AMARANTE, B. G., CRUZ, J. M., RIBEIRO, A. M., AMADOR, C. H., & FERNANDES,
H. (2022). World Pendulum Alliance: student's first impressions in Brazil. In 2022 8th International
Engineering, Sciences and Technology Conference (IESTEC), 360-363. |IEEE.

MATTHEWS, M. R.; GAULD, C.; STINNER, A. The pendulum: Its place in science, culture and pedagogy. Science
& Education, v. 13, p. 261-277, 2004.

30


mailto:ingrid.wbr10@gmail.com
mailto:leonardo.h@ufrgs.br
mailto:cristiano.krug@ufrgs.br
https://wpa.unb.br/
http://wpa.tecnico.ulisboa.pt/~wpa.daemon/

APRESENTACOES DE
POSTERES

Resumos Estendidos



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS
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Resumo

Nos cursos superiores de Engenharias, a disciplina de Eletromagnetismo sempre apresentou baixo indice de
aprovacdo e entendimento por parte dos estudantes que apresentam inumeras lacunas referentes ao
conteudo devido a formagado deficitaria no ensino médio. Tais dificuldades acredita-se que surjam por conta
da impossibilidade de visualizacdo dos campos magnéticos no espaco tridimensional. Para tentar suprimir
esta defasagem foi proposta para os estudantes a construcdo de um Telejornal Cientifico relacionando os
conteldos de Fontes de Campo Magnético e Inducdo Eletromagnética presentes na disciplina de
Eletromagnetismo. O objetivo com a atividade foi reforcar a pesquisa e os estudos dos tdpicos listados por
meio da construgdo de reportagens e apresentagdes. Na ocasido, algumas regras foram definidas, como: as
aplicacbes dos assuntos em fatos do cotidiano, uma linguagem de facil acesso ao publico em geral e a
pontuacdo da atividade como parte da nota de uma das provas. Os estudantes do 52 periodo do Curso de
Engenharia Elétrica foram divididos em 04 grupos, que confeccionariam o seu Telejornal. Eles contaram com
o apoio dos alunos do Curso de Jornalismo da IES, que foram os mentores da etapa técnica, explicando as
funcbes a serem desempenhadas e os programas para as edi¢des dos videos e vinhetas. Tanto a gravagao
quanto a edi¢do ocorreram na TV UniFOA, instalacdo do Centro Universitario de Volta Redonda - RJ / Campus
Trés Pogos. Apds a entrega dos projetos, ocorreu uma avaliagdo final da atividade, momento em que foi
solicitado o preenchimento de um questionario contendo perguntas relacionadas a atividade em grupo e os
pontos a serem destacados, de forma positiva e negativa. Os discentes consideraram a atividade Iudica e
enriquecedora, apesar de ser extensa e complexa, bem como algo totalmente inovador. Relataram também
gue a atividade produziu maior comprometimento nos estudos, uma vez que o fato de ter que gravar um
jornal com os assuntos exige maior preparagdo prévia.

Palavras-chave: Eletromagnetismo; Telejornal; Ensino de Fisica.
O PROBLEMA ENFRENTADO E OS OBJETIVOS

O assunto Eletromagnetismo apresenta grande dificuldade de entendimento dos discentes por conta
da abstracdo necessdria em relacdo a visualizacdo dos campos magnéticos. Além disso, trata-se de um
conteddo que parte dos docentes ndo tem pleno dominio conceitual, apresentando apenas as férmulas
matematicas para explicacdo dos fen6menos. Somam-se a estes pontos, as dificuldades do estudante
universitario de uma instituicdo particular em aliar o emprego e as atividades propostas pelas disciplinas
durante o semestre letivo. O resultado é conhecido: alunos reprovados com pouco conhecimento do assunto
ao final do curso. Em relacdo ao Ensino Superior, em especial a este tdpico, Moreira (2003) identificou
respostas erréneas no conceito referente a Lei de Ampere, por 230 estudantes dos cursos de Engenharias e
Matematica por conta da forma de abordagem do tema. Segundo Trés (2016), é importante que os
educadores busquem novos caminhos, para que seja possivel transformar suas praticas, oportunizando a
participagdo ativa/reflexiva do sujeito na aquisicdo de conhecimentos. Para o autor, o despertamento do
interesse dos alunos e estimulo ao pensar, levantando hipdteses e confrontando ideias, sdo possiveis desde
gue sejam aplicados novos métodos de ensino, relacionando os conhecimentos relativos ao
eletromagnetismo a outras situagdes, dentro e fora do ambito escolar. Para tentar suprir as lacunas
existentes, a proposta foi a criacdo de uma atividade avaliativa que pudesse ser contextualizada e discutida
em grupos com uma metodologia de ensino diferenciada, centrada no estudante como foco da
aprendizagem.

A METODOLOGIA DE ENSINO DE PESQUISA PROPOSTA
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A metodologia para o ensino de parte do contelddo de eletromagnetismo foi baseada na construcdo
de um Telejornal Cientifico. Lima (2014) comenta que essa metodologia permite ao aluno desenvolver
diferentes formas de linguagens por meio de troca de vivéncias, pois a discussdo sobre o assunto estimula a
participacdo e a leitura sobre o tema. Para Hack (2014), quando o docente estd aberto para novas
metodologias de ensino, a aprendizagem ganha um papel mais ativo e criativo. Apds as consideragbes da
literatura de forma positiva a escolha metodoldgica, a turma foi dividida em grupos de 5/6 alunos que tinham
a missao de entender o processo de construcdao de um Telejornal. Nesta fase, fizeram parte do projeto os
estudantes do Curso de Jornalismo da IES, que deram o suporte técnico com as fungdes existentes. Apds a
mentoria, os grupos se dividiram para a definicdo dos cargos sendo necessarios a presenca de: um
Cinegrafista, aquele que acompanhara o repérter para gravar as reportagens; um Produtor/Pauteiro, aquele
gue ird elaborar as noticias, checar as informacgdes e produzir os roteiros; um Editor, aquele que revisara as
reportagens antes de transmitir no telejornal; e um Cameraman/ Editor, aquele que irad captar as imagens do
telejornal e em seguida efetuar as edicGes. A segunda etapa foi uma discussdo referente as matérias que
seriam veiculadas. O docente definiu que os assuntos a serem abordados dentro do conteldo programatico
seriam as Fontes de Campo Magnético e a Inducao Eletromagnética, de forma contextualizada, com algum
episddio ocorrido no cotidiano. Estes assuntos foram discutidos em sala de aula de forma expositiva tendo
como referéncia o livro Eletromagnetismo (HAYT Jr, Willian. ; BUCK, John, 2012) . Ao final da aula, o docente
solicitou que todas as matérias envolvendo o Telejornal fossem direcionadas a esses dois topicos, com uma
linguagem de cunho cientifico, todavia que permitisse entendimento aos leigos no assunto. A terceira etapa
foi a construcdo das matérias por parte dos grupos com uma consultoria em sala de aula, uma vez por
semana. O docente responsavel pela disciplina norteou os estudantes, conforme as pesquisas foram sendo
efetuadas, para ajustes nos textos e forma de apresentagdo. A quarta etapa foi a logistica preparada para a
gravacdo das reportagens externas e a preparacdo do Telejornal. As equipes tiveram o apoio dos funciondrios
administrativos do UniFOA, lotados no Setor de Jornalismo, que apoiaram com as gravacdes das reportagens
externas e do Telejornal com os ancoras. Apds as gravacoes, os estudantes receberam outro suporte do Curso
de Jornalismo no que tange as edi¢des e montagem do layout de jornal televisivo. Em seguida, fizeram suas
entregas ao docente em arquivo de video, realizando a defesa do projeto em sala de aula. Nesta defesa, cada
grupo fez a apresentacao de seu telejornal explicando a contextualizagdo dos tdpicos listados. Em seguida,
cada grupo respondeu a um questionario online sobre: pontos positivos e negativos da atividade, desafios do
trabalho em equipe, comparacdo entre o estudo para a construcdo do Telejornal e para a realizacdo de uma
prova escrita, vantagens e desvantagens em cada caso.

O CONTEXTO

A atividade foi desenvolvida no Ensino Superior, na disciplina de Eletromagnetismo, no curso de
Engenharia Elétrica do Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA) com estudantes do 52 periodo. A faixa
etdria dos 21 estudantes da turma oscilou entre 20 e 30 anos. Ao consultar o grau de empregabilidade dos
estudantes foi verificado que 88% deles estavam lotados no mercado de trabalho, em diferentes areas de
atuagao, diminuindo o tempo para estudos e desenvolvimento do projeto.

OS RESULTADOS OBTIDOS

Em relacdo aos resultados obtidos, verificou-se que todos os quatro grupos conseguiram desenvolver
pesquisas do cotidiano relacionadas aos topicos solicitados (Fontes de Campo Magnético e Indugdo
Eletromagnética). O telejornal dos quatro grupos foi desenvolvido com a participacdo de dois apresentadores
(ancoras) fazendo a leitura das reportagens selecionadas. As matérias veiculadas pelo Telejornal tinham as
explicagdes dos fendmenos fisicos com as respectivas aplicagdes em situagdes do cotidiano.

No dia selecionado cada grupo fez a defesa de seu Projeto, onde deveriam fazer a apresentacdo do
Telejornal, comentando sobre as matérias selecionadas e o conteldo destacado. Apds as apresentacdes, cada
grupo se reuniu para responder trés perguntas referentes ao trabalho:

a) Os pontos positivos e negativos da atividade;
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b) Os desafios do trabalho em equipe;

c) A comparacdo entre a preparacdo do estudo para a construcdo do Telejornal e para a realizacdo de
uma prova escrita, vantagens e desvantagens em cada caso.

Em relagao a primeira pergunta os pontos positivos listados foram: a ludicidade da atividade, a
descontracdo dos grupos para a constru¢do do projeto, a possibilidade de estudar edicdo de videos e o
contentamento em verificar a aplicacdo de um fenémeno fisico ao estudo. Como pontos negativos foram
listados: a dificuldade em reunir o grupo para as atividades, o tempo para a entrega do Telejornal e a
dificuldade em aliar uma linguagem acessivel em pontos muito especificos. De qualquer forma, no final da
atividade, todos os grupos foram favoraveis a integracao desta atividade para composicdao de uma parte da
nota do semestre. Em relacdo a segunda pergunta, o que mais destacou-se foi a falta de compromisso de
alguns estudantes que ndo conseguiam entregar suas tarefas conforme combinado. Na terceira pergunta,
todos os grupos foram favoraveis ao estudo dos conteudos para a construcdo do Telejornal, pois relataram
gue desta forma o ensino passa a ter significado e a preparagdo para as gravacdes dos videos exigiu um grau
maior de comprometimento.

Este trabalho inspirou-se em Santos (2012) que utilizou este recurso com a turma do 72 periodo do
curso de Letras da UFMG e o resultado p6de afirmar que os objetivos foram alcancados com sucesso, pois,
em todas as etapas, os alunos se mantiveram motivados e ativos no processo, desenvolvendo as
competéncias elencadas em um clima de interesse e descontracdo. O autor relata que foi possivel também
conhecer novos talentos nos alunos quanto a expressdo oral e escrita, valorizando habilidades nao
contempladas pelos critérios de avaliagdo praticados por provas escritas. Outro autor (BARBOSA, 2016)
comenta que as falas dos estudantes apds questionario final indicaram que a produgdo de um telejornal sobre
Termoquimica despertou a participa¢do dos alunos em sala de aula, pois, na busca da informacdo, foram
provocados a ler e criar, estimulando assim a curiosidade e a criatividade de cada um. Essa mesma ideia ja
era defendida por Moran, Masetto e Behrens (2003) ao afirmar que o telejornal confere ao aluno o poder de
criacdo, ao mesmo tempo, que lhe desperta a capacidade de aprender.

Com isso, verificando que a atividade teve um papel inovador no ensino do Eletromagnetismo, a
conclusdo é que o processo foi mais efetivo do que apenas aulas expositivas como metodologia de ensino.
Vale ressaltar que, apds as consideragdes dos estudantes, alguns pontos foram analisados para serem
modificados no semestre seguinte em relagdo a atividade proposta.
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Resumo

Este trabalho apresenta um recorte de uma das etapas de producao de dados da dissertagdo Gerenciamento
de projetos no contexto de organizacdo de uma feira de ciéncias (SCAGLIONI, 2022). O objetivo é apresentar
a entrevista com grupo focal, que foi aplicada a equipe executora da Xl Feira de Ciéncias do campus Bagé, e
mostrar como o seu resultado pode contribuir para o aprimoramento na gestdo do projeto. Para a
coordenacdo do projeto é muito importante conhecer a opinido da equipe responsavel pelo planejamento e
organizacdo das feiras de ciéncias, pois esse feedback contribuird para que melhorias sejam implementadas
em varios processos de organiza¢do. Além disso, essa metodologia de pesquisa permitiu entender o que
aconteceu durante as etapas de organizacdo da Xl Feira de Ciéncias do campus Bagé e ainda forneceu
importantes subsidios que poderdo ser implementados nas proximas edicGes.

Palavras-chave: Feira de ciéncias; Gerenciamento de projetos; Planejamento.
OBJETO DE ESTUDO

A Xl Feira de Ciéncias do campus Bagé da Unipampa, ocorrida no dia 26 de agosto de 2022, foi o
objeto de estudo analisado. Nessa edigao da feira foram apresentados 84 trabalhos distribuidos nas seguintes
categorias: Educacgdo Infantil (15 trabalhos), Ensino Fundamental Anos Iniciais (dez trabalhos), Ensino
Fundamental Anos Finais (27 trabalhos), Ensino Médio (31 trabalhos) e Educacdo de Jovens e Adultos (um
trabalho). Nesse dia o campus Bagé contou com a presenca de 85 professores orientadores ou coorientadores
de trabalhos e 294 alunos apresentadores de trabalhos.

Para a organiza¢do, dessa edi¢cdo da feira, 19 servidores do campus Bagé dividiram-se em uma
comissdo organizadora e quatro subcomissdes e contaram ainda com o apoio de trés alunos bolsistas do curso
de Fisica. Na figura 1 é mostrado o organograma sugerido a equipe no inicio das atividades de organiza¢do da
feira.

Esse organograma, criado pelos pesquisadores, facilitou o entendimento da estrutura de organizacdo
da feira. De acordo com o Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK, 2017), essa técnica
de representacdo de dados é usada para documentar e comunicar os papéis e responsabilidades dos
membros da equipe e tem a finalidade de assegurar que todos entendam claramente seus papéis e
responsabilidades.
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Figura 1 - Organograma Xl Feira de Ciéncias do campus Bagé

Fonte: Autor (2022)

Os componentes da equipe foram divididos por subcomissdao de acordo com as especificidades das
tarefas (figura 1). Para composicdao da comissdo organizadora foi pedido que cada subcomissdo indicasse um
nome.

SUJEITOS PARTICIPANTES

Foram convidados a participar da entrevista com grupo focal 19 servidores da equipe executora e trés
alunos bolsistas do curso de Fisica que contribuiram com as atividades de organizacdo da Xl Feira de Ciéncias
do campus Bagé. No entanto, compareceram somente dez integrantes da equipe e dois alunos.

METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia de pesquisa adotada foi o estudo de caso tipo exploratdrio de cunho qualitativo. Gil
(2002) diz que o estudo de caso é uma modalidade de pesquisa muito utilizada nas ciéncias biomédicas e
sociais. Precede estudo aprofundado de um ou poucos objetos de maneira que permita seu conhecimento
detalhado, tarefa quase impossivel mediante outros delineamentos ja considerados. Um estudo de caso pode
analisar uma pessoa ou instituicdo (caso Unico) ou um grupo de pessoas ou instituicdes (casos multiplos).
Segundo Yin (2001), ao se projetar estudos de caso deve ser feita uma distingdo entre projetos de caso Unico
e de casos multiplos. Isso implica em decidir, antes da coleta de dados, se serd utilizado o estudo de caso
Unico ou de casos multiplos ao formular as questdes de pesquisa. O estudo de caso Unico é apropriado em
varias circunstancias e é utilizado para testar uma hipdtese bem formulada. Portanto, deve existir um caso
Unico que satisfaga todas as condigBes para testar a hipdtese e que assim se possa confirmar, contestar ou
estender essa hipotese. Obedece a trés fundamentos légicos: representa um caso decisivo, raro ou extremo
e é revelador. Nessa pesquisa foi adotado um projeto de caso Unico integrado, em que sado analisadas varias
unidades dentro de um mesmo contexto. A XI Feira de Ciéncias do campus Bagé foi o caso analisado,
enquanto que as subcomissdes de comunicagdo, inscricdes e certificacdo, avaliacdo e infraestrutura sdo as
unidades de analise multiplas. A entrevista com o grupo focal foi uma das etapas para producdo de dados.
Toda a equipe organizadora e os trés alunos bolsistas foram convidados a participar. De acordo com Gatti
(2005, p. 9), o grupo focal tem o objetivo de captar, entre os sujeitos, varios pontos de vista, sentimentos e
percepc¢des que com outros meios poderiam ser dificeis de se manifestar. Acreditamos que esse modelo de
intervengao, nessa pesquisa, geraria melhores resultados do que as entrevistas individuais. Esse método
torna a producdo de dados mais informal e permite que o grupo analisado debata livremente sobre o assunto
abordado, fornecendo ao pesquisador mais riqueza nas informagdes. A reunido com o grupo focal reuniu 12
pessoas. Deste grupo, dez participantes manifestaram efetivamente, em algum momento da entrevista,
opinido ou sugestdo. Os pesquisadores procuraram nao emitir opinides ou pareceres durante a entrevista. Se
detiveram a conduzir e mediar a entrevista, introduzindo o assunto a ser discutido, enfatizando para o grupo
gue ndo ha respostas certas ou erradas, observando e encorajando a palavra de cada entrevistado para que,
naquele momento, fosse gerado o maior numero de informagdes possiveis sobre as atividades
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desempenhadas por eles durante a organizac¢do da feira, bem como suas percepgdes gerais sobre o projeto,
sugestdes de melhoria, entre outros.

RESULTADOS

As respostas de um questionario de avaliacdo da XI Feira de Ciéncias (SCAGLIONI, 2022, p. 53),
aplicado aos professores orientadores de trabalhos, direcionaram a entrevista com o grupo focal. As criticas,
opinides e sugestdes dos professores foram apresentadas a equipe (participantes do grupo focal). Apds a
equipe tomar conhecimento das respostas do questiondrio, foi aberto espaco para discussdo e criacdo de
propostas que pudessem amenizar ou resolver os problemas revelados. Nas figuras 2 e 3 apresentamos
algumas respostas contidas no questiondrio dos professores e a acdo sugerida pela equipe durante a
entrevista com o grupo focal.

Figura 2 - Respostas do questiondrio aplicado aos professores e avaliacdo do grupo focal (a)

SUBCOMISSAO DE INSCRICOES Falta de informagdes (localizagdo trabalhos) e fila no

E CERTIFICACAO credenciamento

SUBCOMISSAO DE Descuido na comunicagdo entre a sua Formadas mais equipes
INFRAESTRUTURA - : i » i
subcomissdo e a equipe responsavel e em pontos diferentes
por essa atividade para evitar
aglomeracoes

- = Critério de avaliagdo categoria educacdo infantil (maior peso
SUBCOMISSAO DE AVALIACAO ﬁ

resumo) l l
Defendeu manter o maior  Além dos critérios, a idade das
peso da nota na criangas também é considerada.

apresentacao oral e ndo no A abordagem é diferente devido
resumo a sua faixa etaria

Fonte: Autor (2022)

A figura 2 mostra criticas as subcomissGes de inscrigdes e certificacdo, infraestrutura e avaliagao.
Damos destaque a uma resposta do questiondrio que revelou insatisfagdo com a falta de informagdes e fila
no credenciamento. No grupo focal foi possivel chegar a conclusdo que a comunicag¢do entre a subcomissao
de inscricdo e certificacdo e a subcomissdo de infraestrutura falhou. De acordo com a equipe, essas
subcomissGes deveriam ter trocado mais informagGes sobre os nimeros de inscritos e de trabalhos a serem
apresentados para que a infraestrutura fosse melhor organizada. A agdo proposta pela equipe, para a proxima
edicdo da feira, foi a ampliacdo dos pontos de credenciamento em locais diferentes para evitar aglomeracoes.

Ja na figura 3 apresentamos criticas recebidas pelas subcomissGes de avaliagdo e infraestrutura. Os
professores revelaram insatisfacdo aos critérios de avaliacdo da categoria Educacdo Infantil e ao espaco fisico
limitado. O debate em grupo oportunizou algumas alternativas. A equipe sugeriu que, na préxima feira, se
adote critérios que valorizem mais a espontaneidade, dicgao e criatividade das criangas. Além de um espago
diferenciado para esse publico. Para oferecer um espa¢o mais amplo aos demais participantes, a equipe
sugeriu que a proxima feira seja dividida em dois momentos. O turno da manha poderia ser destinado a
algumas categorias enquanto o turno da tarde a outras. Também foi sugerido o uso de um espaco com maior
capacidade (ginasio). No entanto, alguns salientaram que a interacdo entre universidade e comunidade
poderia ser perdida.
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Figura 3 - Respostas do questiondrio aplicado aos professores e avaliagao do grupo focal (b)

Critério de avaliacdo categoria educacdo infantil (maior peso

SUBCOMI_SSAO DE :> resumo)

AVALIACAO l l
Topicos avaliativos:  Espago diferenciado:
espontaneidade, diccao e dinamica mais apropriada a
criatividade este publico

SUBCOMISSAO DE Espaco fisico limitado: estandes, divulgacdo dos resultados e

INFRAESTRUTURA premiagao l l
Manha: avaliar e  divulgar Ginasio publico: pode se
resultados de algumas categorias perder a interacdo da
: universidade e comunidade
Tarde: avaliar e  divulgar

resultados das demais categorias

Fonte: Autor (2022)

Por fim, destacamos que embora o grupo focal tenha dado mais énfase as criticas, durante o
encontro, os pontos positivos também foram tema da conversa. O reconhecimento do bom trabalho feito
pela equipe é mostrado quando, das 36 respostas obtidas, 33 dizem que participardo da préxima edigdo da
feira. E é corroborado quando, todos os participantes da equipe, confirmaram participacdo na organizacao da
feira seguinte.

CONSIDERAGOES FINAIS

A reunido com o grupo focal foi muito importante para que todos os envolvidos com a organizacdo
da Xl Feira de Ciéncias do campus Bagé conhecessem os resultados do questiondrio de avaliagdo aplicado aos
professores e, principalmente, discutissem sobre os pontos que precisam ser melhorados. Além disso, a
equipe teve a oportunidade de debater sobre a dindmica das subcomissGes e constatar que, o trabalho
desenvolvido dessa forma, distribuiu melhor as tarefas entre o grupo e propiciou senso de envolvimento e
pertencimento fortalecendo a integracdo e autonomia.

REFERENCIAS
GATTI. B. A. Grupo focal na pesquisa em Ciéncias Sociais e Humanas. Brasilia: Liber Livro, 2005.
GIL. A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 4. ed. S3o Paulo: Atlas, 2002.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE - PMI. Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos. Guia
PMBOK 6 ed. Pensilvania: Newtown Square, 2017.

SCAGLIONLI. C. G. Gerenciamento de projetos no contexto de organizagao de uma feira de ciéncias. 2022.
102 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) - Universidade Federal do Pampa, Bagé, 2022.

YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman. 2001.

38



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

A PRODUCAO DE UM MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO NA PERSPECTIVA DA ABORDAGEM TEMATICA:
UM OLHAR PARA AS SUAS UNIDADES TEMATICAS*
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Laiza Sturza Loy [sturloy@gmail.com]
Cristiane Muenchen [crismuenchen@yahoo.com.br]
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Resumo

A Abordagem Tematica é uma perspectiva curricular em que os conhecimentos cientificos sdo subordinados
a um tema de relevancia social. Nessa perspectiva e, com base nas novas normativas curriculares brasileiras,
foi elaborado e implementado, em 2022, o projeto de ensino intitulado “Producdo de materiais didatico-
pedagdgicos alinhados a BNCC na perspectiva da Abordagem Temdtica”. No ambito deste projeto, foi
construido o material didatico-pedagdgico intitulado “Lixo na regido oeste de Santa Maria/RS: quais sdo os
problemas e as possibilidades?”, constituido por quatro unidades tematicas. Nesse contexto, almeja-se neste
trabalho apresentar as Unidades Tematicas do material didatico-pedagdgico produzido. Acredita-se que as
unidades tematicas contribuem para a construcdo de aulas que prezem pela criticidade, dialogicidade e
problematizagao.

Palavras-chave: Abordagem Tematica; Unidades Tematicas; Materiais didatico-pedagdgicos; Ensino de Fisica;
BNCC.

APRESENTACAO E ASPECTOS TEORICOS

Na contramao da organizacdo curricular propedéutica e bancaria no Ensino de Ciéncias/Fisica, esta a
perspectiva curricular da Abordagem Temadtica (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011), que se
caracteriza como uma “perspectiva curricular cuja légica de organizagdo é estruturada com base em temas,
com os quais sado selecionados os conteldos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituacdo
cientifica da programacao é subordinada ao tema”.

Nessa perspectiva, foi elaborado e implementado ao longo de 2022, o projeto de ensino intitulado
“Producdo de materiais didatico-pedagdgicos alinhados @ BNCC na perspectiva da Abordagem Tematica”®,
que tem como objetivo geral produzir e disponibilizar materiais didatico-pedagdgicos, fisicos e/ou digitais,
alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Dentre os materiais didatico-pedagdgicos produzidos,
estd o material intitulado “Lixo na Regido Oeste de Santa Maria/RS: quais sdo os problemas e as
possibilidades?”, o qual foi construido em cinco etapas, sendo elas: 12- aproximagao Universidade-Escola,
através do contato com uma professora parceira; 22- definicdo do tema; 32- estruturacdo; 42- elaboracdo e
52- identificagdo das competéncias e habilidades desenvolvidas (de acordo com a BNCC e o Referencial
Curricular Gaucho- RCG).

A aproximacdo Universidade-Escola ocorreu através de uma parceria realizada com uma professora
da rede publica estadual de ensino, em uma escola localizada na regido oeste de Santa Maria/RS. No que
concerne ao processo de obtencdo do tema, o mesmo foi discutido no trabalho “Lixo na regido oeste de Santa
Maria: quais problemas e possibilidades?”: da obten¢do a construgdo curricular (LOY et al., 2022). Nesse
sentido, almeja-se com o presente trabalho apresentar as Unidades Temadticas do material didatico-
pedagogico elaborado, intitulado “Lixo na Regido Oeste de Santa Maria/RS: quais sdo os problemas e as
possibilidades?”.

AS UNIDADES TEMATICAS

4 Apoio: Programa de Licenciaturas (PROLICEN) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
5> Registrado no Portal de Projetos da UFSM, sob nimero 057895. Disponivel em:
https://portal.ufsm.br/projetos/publico/projetos/view.htmI?idProjeto=70583. Acesso em 24.jan.2023.
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O material didatico-pedagégico foi estruturado a partir do tema central “Lixo na Regido Oeste de
Santa Maria/RS: quais sdo os problemas e as possibilidades”. O desenvolvimento deste foi realizado a partir
de quatro unidades tematicas, sendo elas: i) “A origem do lixo”; ii) “Caminho do lixo”; iii) “J&4 vivemos as
consequéncias?” e iv) “Somos capazes de mudar essa realidade?”. Os assuntos abordados e os
conhecimentos cientificos da Fisica desenvolvidos sdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 01 — Unidades Tematicas e seus respectivos assuntos e conhecimentos cientificos da Fisica

Unidades Tematicas

Assuntos abordados

Conhecimentos cientificos da
fisica

A origem do lixo

Capitalismo, obsolescéncia
programada, consumismo, producao
de lixo doméstico (tipos de lixos).

Densidade, forca peso, unidades
de medida, Sistema Internacional
de unidades de medida (SI),
grandezas fisicas.

Caminho do Lixo

Descarte do lixo doméstico (lixeiras,
ruas), selecionadores, aterro,
deslocamento do lixo (pelos meios de
transporte).

Energia mecanica e trabalho.

Ja vivemos as
consequéncias?

Alagamentos das ruas, producao de
gas metano, poluicdo, condicGes de
trabalho dos selecionadores
(insalubridade, doengas, renda,
valorizag¢do), saude publica, mau
cheiro.

Hidrostatica, hidrodinamica e
estudo dos gases.

Somos capazes de mudar
essa realidade?

Producdo de adubo, reciclagem,
reutilizagao, produgdo de energia
elétrica, fonte de renda.

Calorimetria, tipos de energia,
eletrostatica, eletrodinamica,
eletromagnetismo e
termometria.

Cada uma dessas unidades tematicas foi construida a partir de problematiza¢des norteadoras, em
gue as mesmas balizaram o processo de producdo do material didatico-pedagdgico. Essas problematizacoes
norteadoras sao apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 02 — Unidades Tematicas e suas respectivas problematiza¢des norteadoras

Unidades Tematicas

Problematizages norteadoras

A origem do lixo

“Por que nos preocuparmos com o lixo
atualmente?” e “Somos os vildes”

Caminho do Lixo

“O que podemos fazer com o lixo da nossa
casa?”, “Quais os possiveis destinos para o
lixo?” e “Por onde passa o lixo?”

Ja vivemos as consequéncias?

“Como o lixo impacta o dia a dia das pessoas?”
e “Quais sdo os impactos do biogds gerado pelo
lixo?”

Somos capazes de mudar essa
realidade?

“E possivel gerar renda a partir do lixo?” e “De
qgue forma produzir energia elétrica a partir do
biogas?”

A partir da estrutura exposta nos paragrafos anteriores e balizada pelas problematiza¢es

norteadoras, construiu-se o material didatico-pedagogico “Lixo na regido oeste de Santa Maria/RS: quais sdo
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os problemas e as possibilidades?”, que caracteriza-se pela potencialidade de aulas criticas,
problematizadoras, dialdgicas e interdisciplinares. Salienta-se, ainda, que o processo de construcao do
material didatico-pedagdgico sera discutido em trabalhos posteriores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas premissas apresentadas anteriormente, o presente trabalho almejou apresentar as
Unidades Temdticas de um dos materiais produzidos no ambito do projeto de ensino “Producdo de materiais
didatico-pedagdgicos alinhados a BNCC na perspectiva na Abordagem Tematica”, o qual tem em sua estrutura
o tema central “Lixo na Regido Oeste de Santa Maria/RS: quais sdo os problemas e as possibilidades?”. Com
este tema central, esse material foi desenvolvido a partir de quatro unidades tematicas, em que a construgao
das mesmas foi balizada por problematizacdes norteadoras.

Desta forma, acredita-se que as unidades temdticas apresentadas neste trabalho potencializam a
“gquebra dos muros da escola”, em que o mundo de vida do educando adentra ao mundo da escola,
contribuindo, sobretudo, para a formac¢do humana e social dos sujeitos. No que tange as novas normativas
curriculares brasileiras, na qual comegaram a serem implementadas em 2022, mesmo ndo sendo foco deste
presente trabalho, a organizacdo das unidades tematicas propiciou uma maior integracao da area das Ciéncias
da Natureza — requerida pela BNCC-, auxiliando, assim, no desenvolvimento das competéncias e habilidades
expostas nos documentos normativos curriculares.

Ademais, salienta-se que o material didatico-pedagdgico, em que partes foi apresentado neste
trabalho, esta disponivel para download gratuito no site do Grupo de Estudos e Pesquisas Educacdo em
Ciéncias em Didlogo (GEPECID)®. Por fim, ressalta-se a relevancia da construcdo de materiais como estes, em
qgue tenham a disciplina de Fisica como um dos suportes para a compreensao e transformacao da realidade.

REFERENCIAS
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ALBUM DE FIGURINHAS COMO FORMA DE DIVULGAGAO DA FiSICA NO ENSINO BASICO
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de um dlbum de figurinhas focado em 30 grandes nomes
da Fisica. O album de Figurinhas dos Fisicos foi elaborado com o intuito de ser utilizado como uma ferramenta
de auxilio para o ensino de Fisica, e um meio de divulgar Ciéncias para os alunos do ensino basico. O conjunto
do material elaborado é composto por um album de 33 paginas e 30 figurinhas. Cada um dos 30 nomes da
Fisica tem uma pagina dedicada a si, contendo um pequeno texto a respeito do mesmo com algumas
informacdes sobre sua vida e contribuicdes para seus ramos de atuac¢do. O album é confeccionado a partir de
um projeto de ensino cadastrado junto ao Instituto Federal Farroupilha, Campus S3o Borja, voltado para
alunos do Ensino Médio da Instituicdo, e permitindo um contato inicial destes alunos com a histdria da Fisica,
auxiliando também a desmitificar o fato de que a Fisica € uma Ciéncia exclusiva para génios e mentes
brilhantes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Material Didatico; Album de Figurinhas.
INTRODUGCAO

A Fisica é a disciplina preterida por parte dos alunos (MOREIRA, 2018). Segundo Quintal e Guerra
(2009), ela é vista como algo produzido por seres privilegiados, que num momento de inspiracdo ou por
alguma necessidade técnica (desconhecida pelos educandos), criaram as mais diversas equacdes.

Esse fato pode ser justificado pelas poucas metodologias utilizadas. Muitas vezes, as aulas de Fisica
sdo mais focadas na parte do célculo. Devido a isso, os alunos irdo adquirir o pensamento de que a Fisica se
trata somente de célculos. De acordo com Moraes (2009):

E se esses alunos tém uma aula de fisica focada na parte matematica onde o professor
enfatiza muito a resolucdo de problemas, que muitas vezes estdo fora do contexto de vida
desses alunos, estes, sentirdo uma antipatia pela disciplina de fisica, podem acabar por
perder o interesse pela matéria, e isso certamente contribuird de forma negativa em seu
desempenho escolar. (MORAES,2009. p. 01).

Em virtude disso, devem ser buscadas novas alternativas para tentar despertar o interesse dos alunos.
Deve-se buscar novos métodos e novas ferramentas didaticas que possam auxiliar o professor em sala de
aula. A criagdo de novos materiais didaticos é um importante caminho. Para Da Frota (2019), quando o
professor se apropria, desenvolve, adapta o material didatico e o utiliza no contexto dos alunos, a aula resulta
mais produtiva para o professor e para o aluno.

Com o pensamento de elaborar um material didatico que pudesse ser utilizado em sala de aula pelo
professor, surgiu a ideia da criacdo de um album de figurinhas focado nos fisicos, e que apresentasse aos
alunos alguns nomes de cientistas que tiveram uma importancia para as dreas de Fisica tedrica, experimental
e para o ensino da mesma.

Foram selecionados ao todo 30 nomes, dentre fisicos bem conhecidos que realizaram descobertas
muito importantes para o desenvolvimento das Ciéncias, fisicos que nado sao tdo famosos, mas que também
tiveram grande contribuicdo para suas areas de atuacdo, e um foco nas denominadas minorias, como
mulheres, negros e membros da comunidade LGBTQIA+. Cada pagina do album serd dedicada a um desses
nomes, e apresentard um resumo a respeito da vida de cada cientista, apresentando informacgdes a respeito
de sua vida pessoal, centrando principalmente na vida académica desses cientistas. No resumo da figurinha
estardo presentes as principais contribuicdes do cientista em suas dreas de atuagdo, bem como algumas
outras curiosidades.
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O trabalho aqui apresentado sera assim dividido. Na primeira etapa, serdo discutidos problemas
relacionados ao ensino de Fisica, tratando a respeito das dificuldades de professores e alunos com a
disciplina. A seguir, trata-se a respeito dos dlbuns de figurinhas, apresentando fatos sobre a histdria desse
produto, que serd utilizado como material didatico para o trabalho. A terceira etapa sera a respeito da
metodologia utilizada para a elaboracdo e aplicacdo do presente trabalho. Por fim, serdo apresentadas
consideracoes finais e perspectivas.

METODOLOGIA

De acordo com Moreira (2017) a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel afirma que para o
aluno ter uma aprendizagem significativa é de grande importancia que o material a ser utilizado pelo
professor seja um material potencialmente significativo, ou seja, esse material precisa ser relacionavel a
estrutura cognitiva do aluno como por exemplo De Lara e De Sousa (2009) que elaboraram um material
potencialmente significativo para ensinar Colisdes a alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Os mesmos
utilizaram as novas tecnologias da informagdo e da comunicac¢do (TICs) como ferramenta metodoldgica
durante o processo de realizacdo do trabalho.

O Album de Figurinhas dos Fisicos foi pensado como um material potencialmente significativo e a
seguir sera relatado como foi a realizacdo do processo de construcdo do mesmo. Na primeira etapa do
processo de construcdo do album de figurinhas foi realizada a selecdo dos cientistas que estariam presentes.

Foram selecionados ao todo 30 cientistas, sendo eles Isaac Newton, Marie Curie, Galileu Galilei,
Katherine Johnson, James Clerk Maxwell, Johannes Kepler, Sonia Guimaraes, César Lattes, Carl Sagan, Dinalva
Sales, Tycho Brahe, Maria Goeppert Mayer, Nikola Tesla, Marcia Cristina Barbosa, Stephen Hawking, Donna
Theo Strickland, André-Marie Ampére, Andrea Mia Ghez, Julis Poincaré, Niels Bohr, Max Planck, Emmy
Noether, Albert Einstein, Lise Meitner, Daniel Fahrenheit, Chien-Shiung Wu, George Simon Ohm, Robert
Hooke, Michael Faraday e Erwin Schrodinger. Esses nomes foram escolhidos com o intuito de ter a maior
diversidade possivel. Entre os 30 nomes escolhidos para compor o adlbum, estdo nomes mais consagrados
como lIsaac Newton mas também foram incluidos outros, como por exemplo fisicos brasileiros,
contemporaneos, negros e etc.

Apds a escolha dos cientistas, foi realizado um estudo mais aprofundado sobre cada um deles
buscando coletar informacgdes a respeito dos mesmos, como caracteristicas, vida académica, dificuldades
enfrentadas para que suas ideias e descobertas fossem ouvidas, e suas contribuicdes ndo somente para Fisica,
como para educacgao e sociedade em geral.

Logo apds a realizagdo da coleta de informagdes a respeito dos fisicos, se deu inicio ao processo de
constru¢do do dlbum. O album foi construido através da plataforma online Canva, que trata-se de uma
plataforma de design grafico que permite aos usuarios criar apresentacGes, posteres e outros contelddos
visuais.

RESULTADOS

O Album de Figurinhas dos Fisicos possui 33 péginas coloridas, com capa e uma pégina dedicada a
cada um dos 30 fisicos, os quais constituem as 30 figurinhas da colecdo. As paginas contém um pequeno texto
com um resumo a respeito da vida do fisico, algumas figuras ilustrativas relacionadas ao mesmo e o local para
colar a figurinha.

Aimagem 1 mostra duas das 33 paginas do dlbum, as quais sdo as paginas das figurinhas 1 e 2. Nelas
estdo textos com um pouco das histdrias de Isaac Newton (esquerda) e Marie Curie (direita). As fontes para
os textos sdao as mesmas apresentadas no quadro 1.
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Imagem 1 — Duas paginas do album, trazendo textos sobre Isaac Newton (esquerda) e Marie Curie (direita)

aiu que

tinuararr

Fonte: Do autor (2022).

A sugestdo apresentada pelos autores é que os alunos terdo acesso ao album e as figurinhas como
uma espécie de premiagdo por seu desempenho na disciplina. As figurinhas serao distribuidas dentro de um
pacotinho, cada qual com 5 figurinhas. As figurinhas, assim como as demais paginas do album, podem ser
encontradas no link https://baudomairon.blogspot.com/2022/10/album-de-figurinhas-dos-fisicos.html, ou
em contato direto com os autores.

Depois de pronto, o dlbum serd impresso, financiado através de cadastro de projeto de Ensino
cadastrado no Instituto Federal Farroupilha, Campus S3do Borja, o que permitira produzir um material de
melhor qualidade para os alunos, os quais sdo o publico alvo, os quais sao alunos do Ensino Médio. A proposta
de distribuicdo é da seguinte forma: o aluno que atingir a média em um trabalho ou prova ira receber um
pacote de figurinhas. O aluno sé vai poder receber o dlbum para colar suas figurinhas caso realize todas as
atividades de sala de aula propostas pelo professor como por exemplo listas de exercicios e etc.

Em virtude de que pode ocorrer dos alunos receberem figurinhas repetidas, os mesmos podem
recorrer a troca com os colegas. Além do album ser uma ferramenta de incentivo a aprender, de proporcionar
aos alunos conhecimento, também tem a questdo da possibilidade de socializacdo entre os mesmos para
eventuais trocas de figurinhas.

Além de elaborar o album de figurinhas, o presente trabalho também tem como objetivo propor um
projeto de ensino onde o album dos fisicos seria utilizado como ferramenta de ensino e também como uma
forma de divulgar ciéncia. Seria um projeto de ensino voltado para a Histéria da Fisica, utilizando o album
elaborado no presente trabalho, o que seria de grande valia para a divulgacdo cientifica e para o ensino de
Fisica.
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Resumo

Este ensaio teve o objetivo realizar um panorama das publicacdes, nos ultimos dez anos, dos estudos sobre
as energias renovaveis na Educacao do Campo disponibilizados na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD). Buscou-se no portal de periddicos da Capes, trabalhos de pesquisas sobre as energias renovaveis
com estudantes, do curso de Educacdo do Campo, através da pesquisa bibliografica, conforme Fonseca
(2002). Diante do contexto, elaborou-se a pergunta de pesquisa: como estdo sendo realizados e discutidos
os estudos sobre as energias renovaveis na Educa¢do do Campo? Portanto, busca-se um entendimento mais
aprofundado dos estudos realizados por pesquisadores, sobre o tema das energias renovaveis. A pesquisa
demonstrou a necessidade de ampliar as discussdes sobre o tema das energias renovaveis e o Ensino de fisica
nos cursos de Educagdao do Campo no Brasil.

Palavras-chave: ensino de Fisica; pesquisa bibliografica; fontes de energia renovaveis.
INTRODUGCAO

Apesar de ndo ser facil definir energia, ela tem origem em diversas fontes. Considera-se neste artigo
gue a energia é a capacidade de diversas fontes realizarem trabalho, ou seja, gerar forca num determinado
corpo, substancia ou sistema fisico. Na Fisica a energia estd associada a capacidade de um corpo de produzir
trabalho, agdo ou movimento. Neste trabalho, consideram-se como fontes de energia todos os recursos
naturais ou artificiais utilizados pela sociedade para a producdo de alguma categoria de energia. Segundo
Barros e Paulino (2010), a energia esta presente em todos os seres vivos e em fendmenos naturais, como o
ciclo da agua na natureza e, através do Sol e dos ventos.

Neste sentido, diante da necessidade de pesquisar sobre o tema das energias renovaveis é que este
trabalho busca, através da analise bibliografica, compreender se ha ou estdo sendo desenvolvidos trabalhos
de pesquisas sobre as energias renovaveis com estudantes do curso de Educag¢do do Campo. Uma acdo
importante a ser tomada com vistas a implantacdo de um modelo sustentavel de desenvolvimento é o
aumento do uso das fontes renovaveis de energia.

Diante do contexto, elaborou-se a pergunta de pesquisa: como estdo sendo realizados e discutidos
os estudos sobre as energias renovaveis nos cursos da Educa¢dao do Campo? O objetivo do trabalho sera de
identificar e relacionar os trabalhos ligados as origens das fontes de energia e suas formas com seu carater
(renovavel ou n3o), utilizados em atividades com estudantes da educacdo do campo na Universidade e/ou
em suas comunidades.

As fontes de energia podem ser divididas em dois grupos: renovaveis e ndo renovaveis. As fontes ndo
renovaveis se referem aquelas que poderdo esgotar-se em um futuro relativamente préximo, dentre esses
recursos pode-se citar: o petréleo, que pode ter a expectativa do seu esgotamento em algumas décadas,
considerando o carater estratégico desses elementos.

Dependendo da fonte de energia, é habitual atribuir diferentes designa¢des a energia, segundo
alguns exemplos: a Energia solar (ou Radiante, proveniente do sol que se propaga através das ondas
eletromagnéticas), a Energia Sonora (movimento ondulatério das particulas/corpuisculos constituintes da
matéria), a Energia Edlica (movimento do ar), a Energia Hidrica (movimento da agua de superficie ou

7 Apoio: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
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subterranea), a Energia da Biomassa (produzida a partir de produtos florestais, agricolas ou de residuos
urbanos), a Energia Elétrica (movimento de elétrons), a Energia Quimica (armazenada nas ligagdes quimicas),
a Energia térmica (que se transmite por diferenca de temperaturas, conhecida popularmente por “calor”) e,
a Energia Nuclear (armazenada nas ligacdes nucleares). A producdo da energia inteligente (renovavel e/ou
alternativa) tem como caracteristicas fundamentais o fato de ser menos nociva ao ambiente e, pode ser
produzida a partir de fontes renovaveis, o que a difere das fontes de energia ndo renovaveis. Segundo Silva
et al. (2010), a energia inteligente é considerada:

como sendo aquela que, em sua geragao, transmissao e utilizagcdo faz uso de tecnologias
que aumentam a eficiéncia e diminuem as perdas e os impactos ao meio ambiente,
contribuindo assim para a sustentabilidade do planeta. Para a implementagdo dessas
tecnologias é preciso interar, integrar e instrumentar pessoas e processos de forma mais
consciente e inteligente. (SILVA et al., 2010, p. 5).

As novas tecnologias renovdveis que servem para gerar energia elétrica, mais relevantes no
momento, em funcdo da maior possibilidade de utilizacdo em curto prazo, sdo a energia edlica e a solar, que
tém sido empregadas tanto para suprimento de sistemas isolados como para funcionamento em paralelo
com um sistema elétrico de poténcia, suprindo demandas antes fornecidas pelas usinas hidroelétricas.

Esta produgdo se justifica pela crescente dificuldade em manter os atuais niveis de consumo das
fontes energéticas tradicionais (combustiveis fésseis), bem como, pelos danos que estes causam ao
ambiente. Logo, buscou-se fazer uma andlise sobre os trabalhos desenvolvidos por professores e
pesquisadores. De acordo com Reis (2005):

Os valores que sustentam o paradigma de desenvolvimento ainda vigente na sociedade
atual d3o exagerada énfase ao crescimento econdmico, o que frequentemente implica na
exploragdo descontrolada dos recursos naturais, no uso de tecnologias de larga escala e no
consumo desenfreado, cujos resultados apresentam fortes aspectos ecologicamente
predatdrios, socialmente perversos e politicamente injustos (REIS, 2005, p. 7).

Portanto, o modelo de energia que emprega energias renovaveis, como a solar, edlica e de biomassa,
demonstra, de certa forma, um comprometimento responsavel com a utilizagdo dos recursos naturais
essenciais a vida no planeta.

REFERENCIAL TEORICO

Quando se problematiza o ensino hd uma critica a pratica memoristica, em que se encontra uma
aprendizagem fragmentada, passageira e sem identificagdo com a realidade do estudante.
Consequentemente, surgem discussdes a respeito de novos fundamentos tedérico-metodoldgicos os quais
estimulam linhas de pesquisa no ensino, de modo a motivar tendéncias que incorporem ao processo didatico
aspectos impulsionadores na aprendizagem cientifica.

Dessa visdo podem-se propor direcionamentos educacionais como o CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) que balizam tematicas curriculares (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Conforme Santos e Mortimer (2000), o CTS deve ter como principal foco a formagdo de cidaddos e a
promocdo da critica dos estudantes perante aspectos que interagem socialmente com a ciéncia e a
tecnologia. Com essa visdo, Auler (2007) apresenta a proposta que relaciona o movimento CTS com os
apontamentos pedagdgicos de Paulo Freire, conceituando a perspectiva educacional Freire-CTS. Para um
planejamento didatico que unifique a abordagem tematica com os aspectos sociais e culturais, nas quais os
educandos estdo inseridos, surge a proposta de um ensino estruturado pela investigacdo tematica (FREIRE,
1987). Por uma reflexdo sobre o processo educativo, aponta-se um caminho pedagdgico que acomoda no
curriculo aspectos socioculturais escolares, proporcionando um ensino integrador, critico e motivador para
a transformacdo social.
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Neste caso, apds a analise das teses e disserta¢des, posteriormente, vamos ampliar o trabalho, onde
serd aplicada uma sequéncia didatica com alunos da educacdo do campo com as energias renovaveis,
referenciando os trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

METODOLOGIA

Este trabalho teve como base a pesquisa bibliografica, que de acordo com Fonseca (2002, p. 32) “é
feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meio eletronicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites”.

Na elaboracdo desta pesquisa foram analisadas teses e dissertacGes sobre as energias renovaveis e
a educacdo do campo, onde a principal fonte de busca foi a Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des (BDTD),
com o intuito de selecionar trabalhos desenvolvidos com esse tema. A pesquisa foi realizada entre os meses
de abril e maio de 2022, onde se acredita que este sitio pode oferecer parametros para realizar esta pesquisa
bibliografica.

Apbds a leitura das palavras-chave e dos resumos, foram reunidas as informacdes de pesquisas, as
quais foram organizadas para andlise. Por fim, as informacdes coletadas, organizadas e analisadas foram
redigidas neste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo do trabalho foi investigar e agrupar producdes académicas que abordassem atividades
sobre energias renovaveis com estudantes da educa¢do do campo e, considerando nestes achados,
discussdes a perpassar pelo Ensino de Fisica. O método adotado considerou a revisdo das publicacdes,
indexadas na base da “Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des da Capes”, respeitando a escala temporal,
como referéncia aos documentos datados nos Ultimos dez anos. Para tal, definiram-se dois objetivos de
modo a nortear tanto a busca pelas producdes, as classificacGes e as contribuicdes relevantes para pesquisa,
sendo: 1.2 definir as tematicas de busca, considerando as abordagens voltadas as energias renovaveis e a
licenciatura em educagao do campo; 2.2 identificar na literatura os trabalhos desenvolvidos e em que
perspectiva.

Iniciou-se a pesquisa com os seguintes descritores: 1.2 “educa¢do do campo + energia renovave
(2 teses e 2 dissertagOes); 2.2 “educa¢do do campo + energias renovaveis” (4 teses e 9 dissertagdes), 3.2
“educacdo rural + energia renovavel” (1 dissertacao) e, 4.2 “energia + educacdo do campo” (1 dissertacdo).

Apds a andlise das palavras-chave e dos resumos, foram selecionadas as publicag¢des cientificas que
se situam no ambito da Educa¢do do Campo, considerando-se que as atividades estavam concentradas nas
discussGes sobre as energias renovaveis e o ensino de fisica. Portanto, foram selecionados trés trabalhos
relacionados ao tema de pesquisa, conforme quadro 1.

|II

Quadro 01 — Publicacdes cientificas sobre energias renovaveis e o ensino de Fisica.

Instituicdo/Ano Titulo do Trabalho Autor Area
CREPALDE, Rodrigo
dos Santos. Educagao

Da energia pensada a energia vivida: um didlogo

UFMG - 2012 | . A . o
intercultural com as ciéncias. (Dissertagdo).

O discurso do outro na linguagem do outro: o | CREPALDE, Rodrigo
UFMG - 2016 | hibrido no desenvolvimento do conceito | dos Santos.
energia. (Tese).

Educacgao

SCHNEIDER, Tatiani Ensino de

A abordagem tematica e o ensino de fisica: ) o
Maria Ciéncias

UFSM - 2017 . N ~
articulagdes com a educagdo do campo

Os trabalhos pesquisados na BDTD, sobre as energias renovaveis e a educa¢do do campo, se
concentrou nas concep¢des dos estudantes sobre a forma do modelo. Os trés trabalhos analisados foram
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realizados com publicos especificos, ou seja, abrangem estudantes e docentes nas suas localidades de
origem. Da analise realizada e da compreensao das histérias das areas, evidencia-se a perspectiva critica
como voz comum entre os pesquisadores e os estudantes pesquisados em Educa¢do do Campo.

Este trabalho buscou, através da andlise bibliografica, compreender se ha ou estdo sendo
desenvolvidos trabalhos de pesquisas sobre as energias renovaveis com estudantes do curso de Educacdo do
Campo. Percebe-se que uma ag¢do importante a ser tomada com vistas a implantacdo de um modelo
sustentavel de desenvolvimento é o aumento do uso das fontes renovaveis de energia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Reconhecendo que a educagdo publica é a base para ocorrer o amplo desenvolvimento do pais em
seus aspectos principais, como politico, social e econdmico, abrangendo, evidentemente, o seu povo e lhe
dando os direitos basicos de exercer uma verdadeira cidadania, assim como valores democraticos e de justica
social. E perceptivel que um gerenciamento sobre as energias renovaveis, de forma democratica, tem
condicbes de desenvolver um trabalho em que se pode aliar ao processo educativo, concomitantemente, e
associado a pratica da vivéncia cotidiana.

Apesar de encontrar poucos trabalhos relacionados as energias renovaveis no curso de Educagdo do
Campo, no periodo pesquisado, considera-se um passo importante esta pesquisa, pois a intencdo é de
auxiliar outros pesquisadores a utilizar esse estudo para ampliar as discussdes sobre essa tematica.
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Resumo

O tema ‘Grandezas e Medidas’ é trabalhado na educagdo basica nas disciplinas de matematica e fisica e é
extremamente necessario para o cotidiano dos alunos. Além disso, a escolha desse tema se deve as
dificuldades enfrentadas e percebidas pela autora na realizacdo do estagio obrigatério na graduacdo em fisica
e posteriormente em sua carreira docente em uma escola estadual. Desta maneira o presente trabalho busca
mapear e analisar as dissertacdes e teses produzidas na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
acerca do tema ‘Grandezas e Medidas’. Tal delimitacdo foi escolhida pois nesta universidade foram
encontrados maior quantidade de producdo académica sobre o tema. Esses trabalhos de Pés-Graduacgao
foram encontrados no repositério digital da UFRGS chamado Lume. A metodologia escolhida para a analise
foi a andlise de conteldo de Bardin (1977), uma vez que ela abrange uma analise por meio de categorias. Os
resultados obtidos foram uma maior producdo e aplicacdo na disciplina de matematica e no nivel médio,
sendo as teorias mais utilizadas a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria sécio-interaccionista
de Vygotsky. Notou-se a importancia de trabalhar este tema com os demais conteudos da disciplina e que as
pesquisas tém cunho qualitativo. Por fim percebeu-se a caréncia de trabalhos atuais sobre o tema, uma vez
gue a ultima producdo foi feita ha 10 anos. Este trabalho é um resultado parcial da pesquisa de mestrado
desenvolvida pela autora.

Palavras-chave: Grandezas e Medidas, Analise de Bardin e Revisdo de Literatura.
INTRODUGAO

O conteldo de grandezas e medidas estad presente na escolarizagao basica, sendo primeiramente
trabalhada na disciplina de matemadtica e, posteriormente, na disciplina de fisica. Conhecer as grandezas
fisicas e as medidas é essencial para que possamos interpretar, saber lidar e manipular situacdes do nosso
cotidiano. No Referencial Curricular Gaucho estd descrita a necessidade de o estudante reconhecer as
grandezas fisicas, suas unidades e conversées enfatizando o funcionamento dos aparelhos domésticos (RIO
GRANDE DO SUL, 2022).

Na realizagdo do estagio obrigatério na educa¢do bdsica para conclusdo do curso de Fisica na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) foi percebida a dificuldade dos alunos nas conversdes de
unidades de medida, bem como o porqué da utilizacdo de multiplos e submultiplos, posteriormente
confirmado na pratica docente em uma escola estadual em Julio de Castilhos-RS.

Delimitou-se os trabalhos produzidos na UFRGS nos programas de Pds-Graduagdo em Ensino de
Matematica e Pds-Graduagdo em ensino de Fisica (ambos mestrados profissionais) uma vez que esta
universidade possui maior produgdo por pdés-graduandos sobre o tema ‘Grandezas e Medidas’ e por possuir
diversidade nos trabalhos se estendendo entre as disciplinas de fisica e matematica. Por isso, esse trabalho
tem por objetivo mapear e analisar dissertagdes e teses desenvolvidas na UFRGS, acerca do tema ‘Grandezas
e Medidas’.

8 Apoio: Coordenac3o de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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DESENVOLVIMENTO

A busca pelos trabalhos produzidos pela UFRGS foi feita através do repositdrio digital denominado
Lume. A realizacdo da busca se deu através dos descritores, separadamente, “grandezas”, “medidas” e
“grandezas e medidas”, totalizando cinco trabalhos. Na hora da separacdao dos trabalhos também foram
priorizados trabalhos de ensino e que envolvessem totalmente o tema de grandezas e medidas.

Adotou-se a analise de conteldo, que é realizada em trés etapas: (1) pré-analise, (2) exploracdo do
material e (3) o tratamento dos resultados (BARDIN, 1977). Segundo Bardin Apud Santos (2011;2012) deve-
se codificar os dados, ou seja, neste momento deve ocorrer a sistematizacdo e agregacdo dos dados em
unidades. Existem técnicas elaboradas por Bardin (1977) e a escolhida para este trabalho é a analise
categorial.

De acordo com Caregnato e Mutti (2005), esta andlise pode ser tematica e permite construcdo de
categorias de acordo com o material analisado. Deve ser realizado também um agrupamento para
identificagdo do que ha em comum e/ou distinto entre os materiais.

Apds a realizacdo das etapas descritas acima foram elaboradas as categorias, sendo elas: ano de
publicacdo, nivel de ensino (infantil, fundamental, médio e técnico), disciplina (matematica ou fisica), teoria
(utilizada na fundamentacdo tedrica das dissertacdes/teses), metodologia de pesquisa, atividade
desenvolvida (para obtencdo dos resultados) e contetdos auxiliares (utilizados na complementacdo do tema).
Busca-se também descrever as diferencas e semelhangas entre esses trabalhos como um todo e enquanto

disciplinas diferentes: fisica e matematica.

RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

A busca dos trabalhos realizada pela plataforma Lume resultou em 5 trabalhos, sendo estes
distribuidos entre os programas de Ensino de Fisica e Ensino de Matematica. Todos os trabalhos sdo
dissertacGes. Os trabalhos e categorias de analise estdo presentes no quadro 1.

Quadro 01 - DissertagGes e Categorias de Analise

Titulo dos Trabalhos

Categorias de Andlise

Um olhar sobre medidas|
em Fisica

lAno de Publicagao

2008

Nivel de Ensino

Ensino Médio e Disciplina eletiva de Enriquecimento]
Curricular

Disciplina

Fisica

Teoria

Teoria sociointeracionista de Vygotsky e Epistemologia
contemporanea de Larry Laudan.

Metodologia de pesquisa

Pesquisa qualitativa

Atividades desenvolvidas

Aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo o uso do
microcomputador.

Conteldos Auxiliares

Ordens de Grandeza e notacdo cientifica, Algarismos
significativos e erros e Circuitos elétricos.

Uma experiéncia didatica
de insergao do
microcomputador como
instrumento de medida
no laboratdrio de fisica
no ensino médio

IAno de Publicacdo

2005

Nivel de Ensino Ensino Médio e Tecnoldgico e Curso de Extensao.
Disciplina Fisica.
Teoria Teoria socio-interaccionista de Vygotsky.

Metodologia de pesquisa

Pesquisa qualitativa

Atividades desenvolvidas

Aplicacdo de cinco atividades do tipo abertas e
experimentais envolvendo o uso do microcomputador
como instrumento de medida.

Conteudos Auxiliares

Medidas Automaticas de Tempo, Ondas transversais|
mecanicas e Ondas longitudinais.
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Uma sequéncia didatica

de medidas de

comprimento €

superficie no 5° ano do
ensino fundamental: um

lAno de Publicacao 2010

Nivel de Ensino Ensino Fundamental

Disciplina Matematica

Teoria Teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud e

Estagios de desenvolvimento de Jean Piaget.

estudo de caso

Metodologia de pesquisa

Estudo de Caso.

Atividades Desenvolvidas

Aplicagdao de uma sequéncia didatica sobre medidas de
comprimento e area.

Conteuldos Auxiliares

Conversdo de unidades, perimetro e drea

A retomada de relagdes|

entre  grandezas no
ensino médio e sua
traducao para a

lAno de Publicacao 2013

Nivel de Ensino Ensino Médio Integrado.
Disciplina Matematica.

Teoria N3o consta.

linguagem de fungGes

Metodologia de pesquisa

Analise Critica

Atividades desenvolvidas

Aplicagdo de uma sequéncia didatica de uma retomada
do estudo de relacionamento entre grandezas no Ensino
Médio e a traducdo de alguns destes relacionamentos
para a linguagem de funcées.

Conteuldos Auxiliares

Funcdes Lineares,Afins, Homografica se Inversas

A compreensdo do

conceito de numero

fracionario: uma

sequéncia didatica para o

Ano de Publicacdo 2011

Nivel de Ensino Ensino Fundamental

Disciplina Matematica

Teoria Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

significado de medida

Metodologia de pesquisa

Engenharia Didatica

Atividades desenvolvidas

Aplicacdo de uma sequéncia didatica tratando da
aprendizagem do conceito de niumero fraciondrio através
de seu significado “medida”.

Conteudos Auxiliares

NUmero Fracionario

O quadro acima mostra os trabalhos e categorias de analise com seus respectivos resultados.

Podemos perceber que trés dos cinco trabalhos foram aplicados na disciplina de matematica mostrando que
de fato esse tema tem sido mais aplicado nessa disciplina. A produc¢do dessas dissertacdes cessou em 2013
(fazendo este ano 10 anos) data da ultima producdo, o que nos permite concluir que esse tema tem sido
pouco estudado por pds-graduandos na UFRGS atualmente. O Ensino Médio foi o nivel de ensino onde
tiveram mais aplicacdo de trabalhos e é importante ressaltar que alguns trabalhos foram para além do nivel
de ensino basico, estando presente em cursos de extensao e disciplinas optativas. A metodologia de pesquisa
mais utilizada foi a qualitativa, porém na maioria dos trabalhos nao foi descrito qual tipo de analise qualitativa
foi feita.

Na fundamentacdo tedrica dessas dissertacdes apareceram diversas teorias e tedricos sendo que foi
mais utilizado pelos autores a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a Teoria socio-interaccionista de
Vygotsky, teorias estas fundamentadas na filosofia cognitivista (MOREIRA, 2015). Além dessas duas teorias
também foram utilizadas como complementos a Epistemologia contemporanea de Larry Laudan e os Estdgios
de Desenvolvimento de Piaget, sendo este Ultimo de cunho cognitivista/construtivista. Quanto a esta
categoria foi percebido que uma dissertagcdo ndo menciona nenhuma teoria ou teérico da educacdo.

Em todos os trabalhos foram desenvolvidas sequéncias didaticas sobre o tema e seus contetdos
auxiliares, estes que servem para complementar ou se relacionar com o tema principal de ‘Grandezas e
Medidas’. Os trabalhos desenvolvidos na disciplina de fisica ainda contam com a utilizagdo do
microcomputador. A categoria final chamada de conteddos auxiliares mostrou que em todos os trabalhos
foram utilizados outros contetdos para além de ‘Grandezas e Medidas’, assim esclarecendo a necessidade de
fazer a relagdo dele com outros conteldos e conceitos.
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As diferencgas percebidas entre os trabalhos realizados na disciplina de matematica e fisica foram: o
nivel de ensino (na disciplina de matematica o maior foco foi no ensino fundamental e na fisica médio, uma
vez que esta sé possui nivel médio) e a utilizagdo de recursos digitais (na disciplina de fisica foram utilizados
os microcomputadores). Uma das questdes que surgem a partir deste mapeamento é: sera possivel introduzir
a nogao de grandezas e medidas sob o ponto de vista da fisica nas séries finais do ensino fundamental, em
sincronia com o mesmo conteudo que é abordado nas mesmas séries de ensino?

Podemos concluir que as dissertacdes analisadas foram de extrema importancia para a autora uma
vez que permitiu conhecer mais sobre o tema ‘Grandezas e Medidas’, ter novas percepg¢bes de como este
tema pode ser trabalhado, aprender mais sobre algumas teorias de ensino, obter um conhecimento maior
de como esse tema é abordado na matematica, uma vez tendo formacao de licenciada em fisica e por fim
perceber as diferencas entre a aplicagdo nas duas disciplinas e como é necessdrio fazer a relacdo entre
conteldos dentro das préprias disciplinas.

Por fim, é importante ressaltar através das problemadticas citadas no desenvolvimento deste trabalho
a necessidade de continuar trabalhando com esse tema uma vez que ele vem sendo cada vez mais esquecido
pelos estudantes de pds-graduacdo da UFRGS.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma sintese das atividades desenvolvido pelo projeto de Extensdo “Astronomia Jurud
para Comunidades Indigenas” na comunidade da Tekod Pindé Mirim, em Itapua, Viamao - Rio Grande do Sul,
em conjunto com o Museu da UFRGS. A retomada do contato com a comunidade deu-se em conjunto com a
retomada da organizacdo escolar, em 2022, em retorno ao trabalho presencial da equipe escolar na Escola
Estadual Indigena Nhamandu Nhemopua apds a pandemia de Covid-19. Os pontos principais a serem tratados
sdo: fatores importantes para a colaboracdo acontecer; referencial estudado para a colaboracdo e qual a
contribuicdo realizada durante a organizacdo da escola.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; comunidades indigenas; ensino de Fisica.
INTRODUGCAO

O programa de extensdo do IF/UFRGS Astronomia Jurud para Comunidades Indigenas é voltado a
educacdo, divulgacdo cientifica e a formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias da educacdo
basica para atuar em escolas inseridas em comunidades indigenas, tendo a Astronomia como tema central.
Cabe destacar que neste contexto consideramos que a palavra “Astronomia” vai além dos conceitos da cultura
cientifica astronémica ocidental e engloba também aqueles resultantes da interacdo das
comunidades/grupos/tribos/civilizagdes com o céu e seus processos sociais e culturais. Ao atuarmos junto a
educadores que atuam em escolas inseridas em comunidades indigenas, interagimos tanto quanto ou mais
com as préprias comunidades indigenas. Assim, abragamos a perspectiva da Astronomia Cultural (Cardoso,
2019) visando que nossas agoes contribuam no desenvolvimento de uma educacdo cientifica que considere
as diversidades étnico-raciais e culturais. Sendo assim, compreendemos que as interacdes com os
conhecimentos e saberes ancestrais e presentes das culturas dos povos originarios também transformam
nossa perspectiva e leitura do mundo. Nesta interacdo, queremos também contribuir com estas comunidades
no processo de resgate de suas cosmovisdes, tendo em conta as transformagGes pelas quais as mesmas
passaram. Neste sentido, entendemos que nosso programa de extensdo pode contribuir também na
legitimacdo de perspectivas e conhecimentos, promovendo lagos de pertencimento étnico-racial, cultural,
religioso ou politico.

O programa se constituiu a partir de uma demanda da comunidade Guarani-Mbya da Tekoa Pindé
Mirim, a partir de interacdes da comunidade com o Programa de Extensdo Observatério Educativo Itinerante
(OEI) em 2017. Na ocasido, foram realizadas um conjunto de agbes junto a Escola Estadual Indigenas
Nhamandu Nhemopud, visando a formacdo continuada de professores da escola, bem como o resgate do
conhecimento celeste para o fortalecimento da cultura e identidade das novas geracdes de jovens indigenas.
De |4 para ca, ocorreram inUmeras agdes nos espacgos da Tekod Pindd Mirim, incluindo a escola, e em espagos
da universidade (Planetario Prof. José Baptista Pereira, Observatério Astron6mico e Museu da UFRGS). As
ultimas, dos ultimos 6 anos de vivéncias na cultura Guarani-Mby3, envolveram momentos de maior e menor
proximidade, seja por motivos externos a nossa vontade, como o periodo de isolamento social devido a
pandemia por Covid-19, seja por vontade da prdpria comunidade. Porém o periodo foi fundamental para
estabelecimento de um lago de confianga e respeito entre todos os envolvidos (comunidade e equipes UFRGS
envolvidas). No periodo pré-pandemia, nossas acOes se focaram em atividades de observacdo de aulas e
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proposicdo de oficinas, envolvendo temas como a Lua; a formacgao do sistema solar e da Terra; as estrelas e
as constelagdes; urano e saturno.

Durante o tempo sem contato, foi possivel fazer um aprofundamento tedérico e metodoldgico. Um
possivel caminho para a retomada da presencialidade com a comunidade se deu antes do retorno da UFRGS
as atividades presenciais, em janeiro de 2022. A partir de reuniées na comunidade entre equipe UFRGS,
liderancgas locais e equipe da escola, planejou-se a realizacdo do estdgio obrigatério curricular do primeiro
autor do presente trabalho, uma vez que a escola passou a contar com a etapa do Ensino Médio. Antes do
ano letivo escolar iniciar, é realizada a Jornada Pedagdgica, quando ocorre uma semana de formag¢do em
conjunto com a gestdo escolar. No ano de 2022, pude acompanhar a formacao, quando algumas demandas
surgiram como, por exemplo, contribuir no desafio de aproximar os conteldos trabalhados em sala de aula
com a realidade e cultura indigena. Posteriormente, como consequéncia de uma presenca do programa de
extensao mais constante na comunidade, com a realizacdo de oficinas e sessées com o Planetario Digital
Itinerante (OEl/Planetario UFRGS), surgiu a demanda pela direcdo da escola e professores de levar os
materiais didaticos trabalhados durante o ano de 2022 para as aulas da escola em 2023. Nossas interagdes
com a comunidade e escola ocorreram também em interacdao com projetos de extensao de outras da UFRGS
(Quem conta um conto - IL) e Museu da UFRGS. Ao final de 2022 fomos convidados para participarmos como
formadores durante a Jornada Pedagdgica de 2023.

Ao longo do ano, foram feitas mais visitas, algumas em conjunto com o Museu da UFRGS, que possui
um trabalho de valoriza¢do da cultura Guarani Mbya e sempre foi um grande parceiro do projeto. Durante as
visitas, foram apresentados a comunidade experimentos e materiais didaticos que retratam as fases da lua,
constelagBes indigenas e ndo-indigenas, relacionando o conhecimento cientifico e cultural da comunidade
com o curriculo obrigatdrio.

REFERENCIAL TEORICO

Ao trabalhar com culturas cientificas nao-europeias, é possivel observar historicamente um
fenémeno de aculturagdo. No Brasil, esse fen6meno nao foi diferente, sendo citados termos como genocidio
e etnocidio por Ribeiro (2011). Embora o estudo direto do antropocentrismo ndo seja o objetivo do projeto,
a analise de perspectivas multiculturais é extremamente necessdria para a manutengao das culturas,
especialmente quando se busca estabelecer um contato mais intimo e duradouro, como o desenvolvido pelo
programa.

Antes de retomar o contato, o tempo e a distancia possibilitaram a leitura de Silva (2005), que aborda
diversas questdes sobre a formagado do curriculo e as teorias que influenciam sua construgao. Embora o livro
ndo trate especificamente do ensino indigena, é possivel estabelecer relagdes entre os conceitos
apresentados no livro e o contexto do ensino nas comunidades indigenas, destacando que o curriculo no
contexto das comunidades indigenas deve ser pensado a partir de uma perspectiva multicultural, que valorize
e respeite suas tradicGes e saberes. Outro aspecto relevante do livro para o ensino indigena é a reflexao sobre
o poder e a hegemonia presentes na construcdo do curriculo. Tomaz Tadeu da Silva aborda a questdo da
dominagdo cultural e a necessidade de pensar em uma educagdao que possibilite a superagao das
desigualdades e injusticas sociais. Nesse sentido, é fundamental pensar em um curriculo que valorize as
diversidades e que promova uma educagao para a cidadania e a autonomia.

Muitas culturas indigenas possuem uma visdao holistica do mundo, em que diferentes aspectos da
natureza e da cultura estdo interconectados. Portanto, ao ensinar ciéncia para alunos indigenas, é importante
considerar essa perspectiva e relaciond-la com outros aspectos da cultura e do conhecimento indigena.
Muitas vezes os indigenas possuem conhecimentos tradicionais sobre a natureza e o meio ambiente que
podem complementar o ensino da ciéncia ocidental, integrar esses conhecimentos pode ajudar a valorizar a
cultura e o conhecimento dos povos indigenas, além de proporcionar uma educagdo mais ampla e
contextualizada.

Tendo em conta o exposto acima, organizamos nossa participacdao como formadores na Jornada
Pedagdgica de 2023 a partir da apresentac¢do de trés materiais pedagdgicos que possibilitam a apresentagdo
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e discussdo de conceitos astronémicos presentes nos documentos legais que estruturam o curriculo (BNCC)
e que permitem o didlogo com a perspectiva Guarani Mby3, tendo em conta também a Lei N2 11.645, de 10
de Marco de 2008), e proporcionando um espaco de reconhecimento das formas de produgdo de
conhecimento indigena. Nossa participacdo ocorre em sincronia com a equipe do Museu da UFRGS que
também atuard como formadora tendo como tema a Caixa Educativa “Os Guarani Mbya”®.

METODOLOGIA

Nossa participacdo na Jornada Pedagdgica 2023 da Escola Estadual Indigenas Nhamandu Nhemopua
tera como objetivo discutir as diferentes possibilidades de uso de trés materiais pedagdgicos produzidos e/ou
utilizados por nés em diferentes momentos na escola, sendo eles:

e Planisfério ou Carta Celeste Afro-Indigena: Segundo Brito (2018), os Planisférios sdo excelentes
ferramentas didaticas, pois materializam a partir de uma certa localizacdo na Terra o céu observado
por uma certa cultura numa certa época do ano. Conceitos como latitude astronémica, que é
equivalente a latitude geografica, podem também ser explorados, retratando diferentes visdes do
céu. Os Planisférios sdo mapas giratdrios onde, nas bordas, encontram-se doze divisdes que
representam os doze meses do ano. Portanto, a partir da escolha de data e hora na esfera celeste,
o observador pode vislumbrar o mesmo céu que vé presencialmente todas as noites.

e O planisfério lunar é um dispositivo que serve para facilitar a identificacdo das fases da Lua, a
compreensao de como elas se formam e a determinagdo aproximada das horas de seu nascimento
e ocaso™.

e Postais cientificos e em comunicagdo alternativa: segundo Cardoso e Pavani (2022), tem objetivo
de facilitar a compreensdo do conteudo cientifico, além de possibilitar o acesso a outros publicos,
como pessoas com deficiéncia intelectual ou necessidades complexas de comunicacdo, além de
estrangeiros e pessoas com baixa literacia.

Os materiais serdo retomados com os professores da escola (todas as disciplinas e areas de
conhecimento), apds a apresentacdo e formacgdo para utilizacdo da Caixa Educativa do Museu da UFRGS. Em
primeiro momento os materiais e conceitos astrondmicos envolvidos serdo discutidos na perspectiva da
astronomia ocidental, seguindo-se da problematizacdo de como inseri-los nas atividades das diferentes
disciplinas e etapas do ensino fundamental e médio, a partir dos conhecimentos e experiéncias do corpo
docente. A escolha dos materiais didaticos a serem trabalhos deu-se para promover o didlogo com a
perspectiva Guarani Mbya: constelacdes, Lua e planetas constituem simbolos fundamentais para estes povos.
Nossa costura se dara a partir do trabalho de conclusdo de curso “Calendario Cosmolégico: Os Simbolos e as
Principais ConstelacGes Na Visdo Guarani”, cujos autores sdo liderangas na comunidade Guarani Mbya com
estreita ligagdo com a Tekoa Pindé Mirim, sendo tios do cacique e do lider espiritual da aldeia. A escola conta
com cerca de 15 professores ndo indigenas e 3 professores indigenas. Sendo assim, entendemos que a
dindmica proposta possibilitard um didlogo em que escola, comunidade e universidade construirdo de forma
coletiva novas maneiras de ensinar e aprender naquela comunidade.

CONCLUSAO

A integracdo de conhecimentos cientificos ocidentais com conhecimentos tradicionais das culturas
indigenas pode trazer beneficios para a preservac¢do e valorizagdo dessas culturas e para o enriquecimento
da prdpria ciéncia. Por isso, é necessario que sejam criados espagos de didlogo e troca entre as comunidades
indigenas e os cientistas, de modo que seja possivel construir uma educacdo cientifica mais contextualizada
e relevante para a realidade dos alunos indigenas.

O objetivo do projeto ndo é impor conteldos a serem trabalhados pelos professores ou qualquer
outra relacdo hierdrquica, mas sim contribuir com a gestdo escolar através de uma sintese dos estudos
desenvolvidos ao longo do projeto e levar os materiais resultantes dele, como os planisférios confeccionados

% https://www.ufrgs.br/museu/caixa-os-guarani-mbya
10 http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/planlunar/planisferio-lunar.html
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representando as constela¢gdes dos Guaranis, podendo ser utilizados em conjunto com os planisférios que
representam as constelacdes Juruas.

Para encerrar o ciclo que se iniciou na semana de formacdo da escola Escola Estadual Indigena
Nhamandu Nhemopua em 2022, sera apresentado uma oficina aos professores da escola, auxiliando na
utilizacdo dos materiais ja existentes, relacionando com o referencial multicultural no ensino de Ciéncia com
a pratica pedagodgica dos professores na escola durante a semana de formagdo em 2023, tendo os resultados
retratados no poster.

E essencial que o ensino de ciéncia em comunidades indigenas seja abordado de forma a respeitar e
valorizar as culturas e os saberes tradicionais, integrando-os com o conhecimento cientifico ocidental. Dessa
forma, serd possivel formar cidaddaos mais criticos, conscientes e capazes de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel de suas comunidades.

O acolhimento da comunidade com o programa, o didlogo com professores da comunidade e o
contato respeitoso que eles recebem da cultura cientifica ocidental justificam a permanéncia do projeto. Os
professores da escola - maioria ndo-indigenas - adquirem, de forma a beneficid-los, os conhecimentos
apresentados nas oficinas, podendo trocar experiéncias com a Universidade.

O impacto do projeto nos bolsistas atinge um aprendizado interpessoal, pelo qual os integrantes
aprendem a respeitar, compreender e apreciar outras culturas e outros modos de viver e de encarar o mundo,
servindo de inicio a um estudo de referenciais ndo usuais no Ensino de Fisica.
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Resumo

Descreve-se neste trabalho uma proposta didatica que tem por objetivo o estudo interdisciplinar entre
Biologia e Fisica, buscando problematizar como a abordagem da evoluc¢do dos olhos pode contribuir para um
ambiente que fomente a interdisciplinaridade entre essas disciplinas. Para tal, propde-se uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que apresenta como evidéncia da teoria da evolugdo, a evolucdo
do olho e os diversos tipos de olhos existentes nos seres vivos, aliando este estudo aos conceitos de dptica e
fisiologia da visdo abordando, assim, concomitantemente, conteudos de Fisica e Biologia. Salientamos, ainda,
que esse estudo tem como eixo tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa e a epistemologia de Paul
Feyerabend.

Palavras-chave: Evolucdo; Optica; Fisiologia da Vis3o; Interdisciplinaridade; Aprendizagem Significativa; Paul
Feyerabend.

INTRODUCAO

Reflexdes acerca das praticas em sala de aula sdo de fundamental importancia, visto que nos dias de
hoje os educandos se mostram cada vez mais desinteressados no espago formal de ensino. As escolas do
século XXI tém enfrentado varios desafios, dentre eles: falta de interesse dos alunos; desvalorizacdo dos
professores; falta de participagdo das familias na escola; salas superlotadas; desrespeito; desmotivacdo e falta
de perspectiva dos alunos sdao um fator preocupante e um grande desafio enfrentado pelos professores
atualmente, além de levar ao desinteresse que aumenta proporcionalmente com a idade (DOZENA, 2008).

Para instruir estes jovens a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2018) ressalta a necessidade de
recriacdo da escola de forma a reconhecer as transformagGes contemporaneas decorrentes do
desenvolvimento tecnoldgico que atinge diretamente os adolescentes. Cabe as escolas |hes proporcionar
vivéncias e aprendizagens necessdrias para atuarem com autonomia e responsabilidade diante de sua
realidade. E importante reconhecer que para isso, faz-se necessario (re) pensar a formacdo dos professores,
gue muitas vezes ndo foram instruidos (epistémica, educacional e metodologicamente) para atuar nesse
sentido posteriormente em sala de aula para que possam utilizar estratégias metodoldgicas que favorega e
estimule o protagonismo dos educandos.

Salienta-se, ainda, a importancia da interdisciplinaridade como forma de desenvolver um trabalho de
integracdo dos conteldos de uma disciplina com outras areas de conhecimento para que se possa superar a
fragmentacdo de saberes nas disciplinas tradicionais da escola e contribuir com o aprendizado e
desenvolvimento do educando. As nogdes, finalidades, habilidades e técnicas visam favorecer o processo de
ensino e aprendizagem, respeitando os saberes dos alunos e sua integracdo (FAZENDA, 2008). Posto isto,
ciente das dificuldades em lidar com os alunos em sala de aula e visando uma nova forma de trabalhar o
conhecimento, para que o ambiente escolar se torne dindmico e vivo, esta pesquisa ressalta a
interdisciplinaridade como processo ensino/aprendizagem aliado a aprendizagem significativa.

Diante deste cendrio a questdao que a presente pesquisa procurara responder é: de que maneira a
abordagem fenomenoldégica da evolucdo dos olhos de diferentes seres pode contribuir para promover um
ambiente que fomente a interdisciplinaridade entre Biologia e Fisica no ensino de ciéncias? Como hipdtese
buscou-se embasamento em varias obras relacionadas a evolucdo, levando em consideragao que a evolugdo

58



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

sempre foi tema de muita discussdo entre cientistas e leigos. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo
geral estabelecer uma relacdo entre evolucdo e os tipos de olhos nos diferentes seres vivos, abordando o
conteuddo de forma interdisciplinar entre as disciplinas de Fisica e Biologia, estudando dptica, fisiologia da
visdo e evolucgao.

Logo, a proposta da pesquisa se constitui em elaborar uma UEPS que articule os conceitos de
evolucdo, fisiologia da visdo e éptica de maneira interdisciplinar entre Biologia e Fisica, apresentando como
evidéncia da teoria da evolucao, a evolucdao do olho e os diversos tipos de olhos existentes nos seres vivos.
Toda abordagem feita de acordo com a epistemologia de Feyerabend e pelos principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

REFERENCIAL TEORICO EDUCACIONAL E EPISTEMOLOGICO

Para evitar debilidades nesta pesquisa, a investigacao esta baseada nas recomendacgdes para pesquisa
em ensino de ciéncias de Marco Antonio Moreira. O autor destaca que a pesquisa deve ser produzida dentro
de um marco tedrico, metodoldgico e epistemolégico de forma coerente e complementar (MOREIRA, 2004).
Para tal articulacdo foi utilizada a epistemologia de Paul Feyerabend, aliada a proposta da Teoria da
Aprendizagem Significativa e a metodologia das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS de
Marco Antonio Moreira,que se mostra em consonancia com os referenciais tedricos citados. As UEPS sdo
sequéncias de ensino direcionadas a aprendizagem significativa de conteldos escolares, que podem ser
utilizadas diretamente em sala de aula para estimular a pesquisa aplicada

Aprendizagem significativa é o conceito central da teoria de David Paul Ausubel (1918-2008). Para
Ausubel, o conhecimento prévio é o que mais influencia na aprendizagem de novos conhecimentos,
caracterizando-se como a varidvel isolada mais importante para aprendizagem significativa. Os
conhecimentos prévios preexistentes na estrutura cognitiva do educando funcionam como ideias-ancora ou
subsuncores nas quais novos conhecimentos se ancoram e assim, adquirem significados (MOREIRA, 2011).
Como este trabalho apoia-se na teoria da aprendizagem significativa o texto paradidatico e a UEPS foram
construidos visando contemplar os principios preconizados por Ausubel, visto que se possibilita aos
professores proporcionar aos educandos subsidios relevantes para que desenvolvam uma aprendizagem
significativa dos conteudos propostos.

Paul Feyerabend, em seus trabalhos, defende um pluralismo epistemoldgico, ou seja, ele se pde
contra um método Unico de fazer ciéncia. Feyerabend recomenda que a educagdo entenda a ciéncia como
uma forma de conhecimento interessante com muitas vantagens, mas que o erro esta no fato de os cientistas
quererem universalizar as regras e que se tornem para a sociedade como um todo, sem considerar o contexto
no qual estdo inseridos os alunos. Podendo, com isso, aniquilar culturas inteiras com seu conhecimento se
tornando raridade (DAMASIO; PEDUZZI, 2015). Esta pesquisa sustenta-se na epistemologia de Paul
Feyerabend, por este considerar que a ciéncia ndo deve ser praticada por seguidores rigidos de padrGes
estabelecidos, mas sim por pessoas adaptaveis e inventivas, que a escola deve olhar para o futuro e a
educagdo ndo deve por limites as mentes, insistindo que padrdoes s3ao arbitros eternos da pesquisa,
moralidade e beleza.

METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa consiste em sete etapas: (i) revisdo bibliografica; (ii) apropriacdo do tema;
(iii) construgdo do material instrucional; (iv) construgdo da UEPS; (v) divulgacdo do trabalho em forma de live
na rede social Instagram e em video no YouTube; (vi) construcdo e exploracdo de uma pdgina educativa na
rede mundial de computadores; (vii) redacdo da monografia.

A etapa (i), revisdao bibliografica, foi restrita aos ultimos dez anos, limitando-se aos periddicos
indexados com qualis/Capes A e B na drea de ensino, baseando-se nos seguintes indexadores:
interdisciplinaridade orientada pela aprendizagem significativa; Fisica e Biologia na interdisciplinaridade; olho
humano como objeto de estudo e/ou organizador sequencial. Os artigos foram selecionados pelos titulos,
leitura do resumo e palavras-chave. Para apropriacdo do tema, etapa (ii), foram lidas e analisadas diversas
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obras relacionadas ao tema evolucdo. Entre elas, Charles Darwin (2009) em sua obra A origem das espécies
por meio de selecdo natural, publicada em 1859 e A escalada do monte improvdvel (1998), de Richard
Dawkins.

(iii) A construgdo do material instrucional escolhido foi a elaboragdo de um texto paradidatico para o
ensino interdisciplinar entre Biologia e Fisica, aliando os conteudos de fisiologia da visao, éptica e olho como
objeto de estudo da evolucdo. O referido texto: Visdo: um sentido fisico-bioldgico encontra-se no endereco
eletronico que sera discutido no item (vi), e traz em seu corpo os seguintes topicos: A estrutura do olho
humano; Luz e visdo; Sentido da visdo; O sentido da visdo em diferentes grupos animais: uma adaptacdo ao
modo de vida. O Olho como objeto de estudo da evolugdo; Passo a passo da evolugdo dos olhos.

(iv) A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi construida para orientar os professores em
atividades referentes ao tema. A mesma esta disponibilizada, juntamente com o material instrucional, na
rede mundial de computadores e na pagina que sera discutida adiante no item (vi).

(v) A divulgacdo do trabalho em forma de live, ocorreu no dia 09 de julho de 2020, para rede social
Instagram na pagina do @ifscience. Nesta live foi divulgada a pesquisa e abordados conceitos de dptica,
evolucdo dos olhos humanos e os diversos tipos de olhos presentes nos seres vivos. A referida live estd
disponivel no seguinte endereco eletrénico:
<https://www.instagram.com/tv/CCcF3zNHEmK/?igshid=qdo2vvbk2vop>. O video produzido foi
compartilhado no canal C3 Bidloga, na plataforma YouTube. Neste video é descrito o passo a passo das
evidéncias evolutivas que levaram a formacao dos olhos. O referido video encontra-se disponivel no seguinte
endereco eletrdnico <https://www.youtube.com/watch?v=wYHJc7C-zwA>.

(vi) A construcdo e exploracdo de uma pagina na rede mundial de computadores tém como objetivo
divulgar o trabalho proposto no projeto, bem como reunir material potencialmente significativo para alunos,
professores, e pesquisadores que tenham interesse pelo tema. Os elementos desta ferramenta sdo postagens
do material instrucional e a UEPS. O referido site encontra-se no seguinte endereco eletrénico:
<https://carinaferraz23.wixsite.com/olhos>.

(vii) Na monografia foram apresentadas todas as etapas do projeto: revisao bibliografica, referencial
tedrico, texto do material instrucional, UEPS, endereco eletronico da live e pagina na rede mundial de
computadores. Foram elencadas ainda, as perspectivas futuras relacionadas ao projeto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos grandes desafios da educag¢do nos dias de hoje é conseguir que os alunos se interessem e se
atentem pelos conteldos ensinados em sala de aula, visto que o avanco digital e tecnoldgico, os jogos e as
redes sociais, tém chamado muito mais atencdo dos educandos do que as aulas na escola. Percebe-se assim,
gue é necessaria uma nova postura dos professores, ante tal desafio. Os educadores precisam deixar de
pensar que o bom professor é aquele que apenas transmite conteudos e entender que ele é um facilitador
da aprendizagem dos alunos. Faz-se necessaria ainda, a utilizacdo de praticas e metodologias diferenciadas
para propiciar um ambiente que o aluno possa a aprender significativamente.

Este estudo trouxe como proposta a interdisciplinaridade para que haja integracao entre as disciplinas
substituindo a concep¢do do ensino fragmentado. Com isso, os profissionais de ensino podem desenvolver
um trabalho integrado, contribuindo positivamente para o aprendizado do aluno. Descreveu-se ainda, uma
proposta de UEPS que podera ser utilizada em sala de aula com objetivo de uma aprendizagem significativa
critica dos alunos. Ressaltando que cada professor pode modificd-la de acordo com a sua realidade, trazendo
como aporte tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa e a epistemologia de Feyerabend.

A presente proposta buscou problematizar a abordagem da evolu¢do dos olhos como forma de
contribuir com um ambiente para o ensino interdisciplinar entre Biologia e Fisica. Com o desenvolvimento da
pesquisa acredita-se ter alcancado os objetivos propostos, sendo os mesmos: elaboracdao de um texto de
paradidatico propondo um ensino concomitante dos conceitos de fisiologia da visdo, éptica e evolugdo do
olho humano; propor uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que possibilite a relacdo de
maneira satisfatéria entre as disciplinas de Fisica e Biologia que contribua positivamente para a construcdo

60


https://www.instagram.com/tv/CCcF3zNHEmK/?igshid=qdo2vvbk2vop
https://www.youtube.com/watch?v=wYHJc7C-zwA
https://carinaferraz23.wixsite.com/olhos

IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

do conhecimento dos alunos; divulgacdo do trabalho nas redes sociais YouTube e Instagram; e construgao e
exploracdao de uma pagina na rede mundial de computadores para divulgar o trabalho proposto no projeto e
o material didatico potencialmente significativo.
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Resumo

O presente trabalho consiste no relato de implementacdo e desenvolvimento de um grupo de professores de
Fisica que atuam em cursos pré-vestibulares populares da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS. O
principal intuito da iniciativa é criar um ambiente no qual os docentes pudessem trocar as experiéncias
acumuladas, estabelecendo um repositério de ideias de unidades diddticas que sirvam de recurso
educacional aberto, além de discutir formas de romper com a visao utilitarista da ciéncia, com a reprodugao
da légica tecnicista e de aulas exclusivamente tradicionais-expositivas. Descrevemos o processo de criagdo do
coletivo bem como seus passos até o presente momento. Trazemos o exemplo de uma situacao vivenciada
no coletivo para ilustrar o potencial que as discussGes possuem para a formacao (critica) dos membros. Por
fim, procuramos apresentar implicacdes para o Ensino de Fisica no contexto da educacdo nao-formal.

Palavras-chave: Curso Pré-vestibular Popular; Relato de experiéncia; Formacdo de professores.
INTRODUCAO

Neste relato pretende-se descrever a implantacdo e o desenvolvimento de um grupo de professores
de Fisica que atuam em cursos pré-vestibulares populares (CPVP) da Regido Metropolitana de Porto
Alegre/RS. Segundo Rockenbach (2020, p. 15), os CPVP sdo “movimentos que buscam democratizar a
Educacgdo Superior, tanto no ambito do acesso quanto da permanéncia na universidade”.

O principal intuito que motivou nossa iniciativa era criar um ambiente no qual os docentes de
diferentes CPVP pudessem trocar as experiéncias acumuladas, estabelecendo um repositdrio de ideias de
unidades didaticas que sirvam de recurso educacional aberto, além de discutir formas de romper com a visao
utilitarista da ciéncia, com a reproducdo da ldgica tecnicista e de aulas exclusivamente tradicionais-
expositivas.

A ORIGEM DO CEPF

Um dos autores deste relato teve a oportunidade de participar do XXIII Simpdsio Nacional de Ensino
de Fisica (SNEF) que ocorreu em Salvador em 2019. Nesse evento, participou do “/ Encontro - Pré-vestibular
social: Espaco de incluséo educacional”*'. No referido encontro houve uma troca com professores de Fisica
gue atuaram (ou permaneciam atuando) em espacos de educac¢do popular, voltados para o ingresso de
estudantes com baixo nivel socioecon6mico no ensino superior. A partir desta experiéncia, surgiu a ideia de
realizar um encontro dessa natureza na Regido Metropolitana de Porto alegre. No estado do Rio Grande do
Sul, cursos com propostas similares aos “Pré-Vestibulares sociais” sdo comumente chamados de Pré-
Vestibulares Populares (ZAGO, 2008; GARCIA, 2019; ROCKENBACH, 2020). Tais cursos possuem variadas bases
ideoldgicas, no entanto, tendem a convergir em premissas comuns.

Inicialmente, um grupo foi criado na rede de mensagens WhatsApp e foram contatados membros em
atuacgao na disciplina de Fisica em diferentes cursos pré-vestibulares populares da regido. Buscou-se o contato
dos professores de Fisica nesses espagos a partir de um grupo ja existente na plataforma. O grupo em questdo
visava a colaboragdo entre os representantes dos cursos contemplados. De posse dos contatos, convites

11 Mais informacdes sobre o evento podem ser acessadas em:
https://sec.sbfisica.org.br/eventos/snef/xxiii/programa/#EN
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foram enviados para essas pessoas entrarem em um grupo novo, cujo objetivo especifico era troca de
experiéncias e informacdes sobre a disciplina Fisica e seu ensino no contexto da educacao popular.

Depois de algum tempo, uma primeira reunido presencial dos membros foi realizada, consolidando
esse grupo. A primeira reunido presencial do grupo de professores de Fisica de cursos pré-vestibulares
populares de Porto Alegre veio a ocorrer em uma tercga-feira, no inicio de fevereiro de 2020, na parte da tarde.
Ela ocorreu numa das salas dos alunos do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica (PPGEnFis) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Por ser durante a semana, um numero significativo de
membros do grupo estava ausente por motivo profissional. Em decorréncia das politicas de isolamento social
em virtude da pandemia de Covid-19, outras trés reunides aconteceram remotamente nos meses seguintes.

Organizamos a reunido presencial através de pautas centrais, a saber: (1) apresentagdo dos membros
e dos cursos que representam; (2) uma discussao sobre “quem somos” enquanto grupo; (3) da mesma forma,
guais nossos objetivos? (“O que queremos?”); (4) Encaminhamentos e definicdo de tema para proxima
reunido. Os encontros seguintes mantiveram pautas similares, com o acréscimo de alguns tdpicos
importantes de serem salientados: (5) debate sobre como a pandemia de Covid-19 afetou a nossa pratica; (6)
redacdo de uma carta aberta em defesa do adiamento do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do
Concurso Vestibular (CV) da UFRGS em virtude do periodo de aulas canceladas na rede publica de educacgao
basica e; (7) elaboragdo colaborativa de uma unidade didatica que se alinhe com a visdo do grupo sobre
educacao.

Ao longo dos encontros percebeu-se a necessidade de atribuir um nome ao grupo. Dentre algumas
possibilidades levantadas, houve convergéncia para Coletivo de Educadores Populares de Fisica (CEPF). Os
membros comprometeram-se a agir para romper com a visdo utilitarista da ciéncia e com a reproducdo da
|6gica tecnicista. Eles perceberam que o ensino de fisica na educagdo popular ndo tem, em sua maior parte,
conseguido fomentar um senso critico a respeito das injusticas na nossa sociedade, principalmente aquelas
ligadas ao campo sociocientifico, além de apresentar de forma predominantemente tradicional um conteudo
vazio de significados e sem engajamento ativo dos educandos. Desse modo, um dos principais objetivos do
CEPF passou a ser participar ativamente na transformagdo deste paradigma pedagdgico, mostrando a ligagao
da sala de aula com as manifestacGes politicas e sociais.

Para atingir tal objetivo, o CEPF deveria ir para além da troca de experiéncias e se tornar efetivamente
um espacgo de formacdo critica. Dessa forma, percebeu-se a necessidade de fomentar o estudo tedrico das
ligagBes entre as formacdes propedéutica e cidada, em especial na educacdo popular. Aspectos considerados
importantes foram pontuados para que houvesse esse estudo, a saber: i. Contextualizagdo dos conteudos
ministrados; ii. Interdisciplinaridade de modo a contemplar a Fisica; iii. Planejamento e aplica¢do de prdticas
que evidenciem a relagcdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e iv. Contribui¢bes da pedagogia freireana
para a educagdo popular.

AS ATIVIDADES DO CEPF

O primeiro ano de atua¢do do CEPF foi de grande proveito para a formacdo profissional dos
envolvidos com o coletivo. Se mostrou uma experiéncia singular, ja que é raro algum movimento deste tipo,
gue proporcione a abertura de um didlogo entre profissionais que, em geral, ndo tinham o habito ou a
oportunidade de conversar com colegas da mesma drea. Espagos de Educagao nao-formal, como os préprios
CPVP, tendem a promover formagdes regularmente para seu corpo docente, entretanto, o CEPF mostrou-se
capaz de incorporar ao processo formativo a dimensdo da preocupag¢do com o ensino do conhecimento
especifico, no caso a Fisica.

Ao longo de 2020, compartilhamos experiéncias docentes que ajudaram a mostrar que a ciéncia é
uma pratica essencialmente humana e que ela ndo é propriedade de certo grupo, mas também pertence e é
produzida pelas minorias. Destacamos, que esse compartilhamento se estabeleceu ndo no sentido da cdpia
de planejamentos de unidades didaticas de outros, mas no sentido de estabelecimento de recursos
educacionais abertos. Alguns planejamentos, inclusive, foram feitos coletivamente e pensados para
aplica¢des pds periodo pandémico, com o retorno das atividades presenciais.
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Ademais, o CEPF organizou um evento, remoto, que consistiu em uma mesa redonda com professores
doutores com notdria contribuicdo para a tematica das diferentes formas de desigualdades e como afetam o
Ensino de Fisica. Esse evento foi aberto e pudemos contar com a presenca de vdrios colegas que atuam em
CPVP, mas em outras dreas do conhecimento. Inclusive, contribuiu para que outros professores de Fisica da
regido conhecessem o coletivo e acabassem entrando no coletivo.

Todavia, fizemos muitos de nossos planejamentos para o ano de 2021, com a esperanga de um
retorno presencial das atividades acompanhada de um controle da situacdo pandémica, o que ndo ocorreu.
Com os membros afetados pelo distanciamento social e demais mazeladas presentes no contexto do periodo,
bem como boa parcela da populagdo (PEREIRA, et al. 2020), o CEPF acabou também sentindo efeitos. Desde
a reta final de 2020, ja haviamos considerado tornar as reunides entdo mensais, em trimestrais. Apds dois
encontros com declinio de participagfes, optou-se por ndo realizarmos mais as reunides durante o periodo
remoto, mas mantermos contato pelo grupo de WhatsApp. Com a inatividade do grupo, algumas pessoas
foram saindo. Outras sairam por consequéncia de sairem dos préprios CPVP que atuavam.

Apesar do retorno das atividades presenciais de grande parte dos CPVP da regido em 2022, o
esmaecimento do grupo em 2021 implicou a ndo retomada das atividades préprias do CEPF. Entretanto, ao
final de 2022, as vésperas do concurso vestibular UFRGS 2023, alguns membros remanescentes propuseram
uma retomada das atividades para o ano de 2023. Como muitas pessoas sairam do grupo e alguns dos
remanescentes ndo atuam mais em CPVP, avalia-se que o primeiro passo para haver a retomada é a
renovacado, que deve se dar através da busca por novos membros??,

Alguns avangos que tivemos em nossos estudos, foram registrados em atas de nossas reunides.
Contudo, esse material ndo deve ser entendido como referencial tedrico orientador do grupo, nem mesmo
direcionador das acGes. Ele foi construido apds muitas discussGes entre pessoas com pontos de vistas
diferentes. Havendo uma reestruturacdo do coletivo, outras pessoas, com outros pontos de vista, devem
trilhar seu préprio caminho sobre questdes fundamentais, tais quais: “qual a concep¢do do coletivo sobre o
que é e qual o papel da Educacdo Popular?”, “Para que serve o Ensino de Fisica aos nossos estudantes,
considerando seu perfil socioecon6mico?”.

AS FERRAMENTAS DA “CASA GRANDE”

Nesta secdo, focamos em apresentar uma questdo que trazemos para ilustrar a dimensdo das
discussdes que emergiram nas reunides do CEPF. Um dos membros trouxe o relato que, durante uma das
aulas (aula de resolucdo de exercicios de fixacdo) no CPVP que atuava, percebeu que uma das estudantes ndo
estava fazendo a atividade proposta. Ele foi até ela e perguntou se ela estava com alguma dificuldade e o
motivo de nao fazer a tarefa. A estudante respondeu que ndo pretendia se apropriar das ferramentas da “casa
grande”.

Quando o membro trouxe o relato para néds, esse foi acompanhado de “como agirmos nesse tipo de
situacdo?”. Diferentes posicGes foram assumidas, a saber: (1) De fato, ao se apoderar das ferramentas
utilizadas por quem mantém o poder no regime de opressao escravocrata, poder-ia-se estar “contaminando”
com determinada forma de ser e pensar, abrindo mao de quem se é. Nesse sentido, os membros da senzala
devem procurar se organizar e desenvolver suas préprias armas para subverter o status quo. (2) E importante
tomar as ferramentas da casa grande, pois sdo essas ferramentas no momento que podem contribuir para a
conquista da liberdade. (3) Ndo adianta utilizar ferramenta nenhuma se objetivo for insistir no enfrentamento
entre os grupos, na busca de obter o poder. O adequado é pensar na ruptura da légica de opressado, em favor
da liberdade e emancipagao do povo das senzalas.

Salientamos que ao final das discussGes percebemos que ndo ha uma resposta certa para esse
guestionamento, mas diferentes perspectivas tedricas podem ajudar a fundamentar diferentes linhas
argumentativas. A busca pelos referenciais € um processo que por si sé tende a influenciar a formagao
docente dos participantes. No entanto, ter uma resposta enquanto grupo é um desafio maior pois exige uma

12 Aos leitores interessados em integrar o grupo, o link para ingresso é:
https://chat.whatsapp.com/LETGVWTPAjHJtzZPtx4e71
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capacidade de negociagdo de valores. O desenvolvimento dessa capacidade também implicaria uma forma
de desenvolvimento dos docentes. Destacamos que estamos assumindo que esses elementos influenciam a
formacdo dos professores adotando uma perspectiva na qual, ao ser colocado em uma situagdo de
necessidade de se apropriar de elementos tedricos e de pesquisa, os professores passam a agregar valor a
sua propria pratica (ELLIOTT, 2005).

CONSIDERAGOES FINAIS

Acreditamos que tenhamos conseguido atingir nosso objetivo de apresentar o CEPF. A participacdo
deste trabalho no evento em questdo também implica uma forma de registramos formalmente nosso
coletivo. Ele ainda estd em fase embrionario, tendo seu desenvolvimento afetado pelo afastamento social
dos anos anteriores, mas enxergamos que possui um grande potencial para repensar a formagdo de
professores de Fisica que atuem em CPVP.

Uma das linhas em que acreditamos que o CEPF e este trabalho podem trazer contribuicGes para a
area de Ensino de Fisica, é a Formacao de Professores. A partir do momento que os membros se percebem
na obrigacdo de recorrer ao aprofundamento em pesquisa para cercar e enfrentar problemas complexos
emergentes da prdpria pratica, sim, esses professores estdo se desenvolvendo. Cabe ainda ressaltar que os
problemas enfrentados aqui possuem uma natureza particular, em virtude da realidade socioeconOmica
desfavorecida dos discentes nos espagos em que os membros do CEPF atuam.
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Resumo

O presente trabalho é um recorte de uma pesquisa quali-quantitativa intitulada “Crencas de Autoeficacia para
Aprender Fisica: Estudo com Estudantes em Contexto de Vulnerabilidade Social”. Neste recorte apresentamos
parte dos instrumentos de coleta de dados construidos para a pesquisa e discutimos como foi realizada a
validacdo dos mesmos. A Teoria Social Cognitiva tem sido utilizada como base para compreensdo e
levantamento das crencas de autoeficacia. E o conceito de vulnerabilidade utilizado neste trabalho esta
relacionado com a nogdo de dificuldades para reagir a situagdes adversas as quais individuos sdo submetidos,
podendo acarretar em prejuizos imediatos ou tardios. Fizemos uma andlise quantitativa de dados obtidos por
meio de dois questionarios que foram respondidos por 149 estudantes de uma escola de ensino médio da
rede estadual de S3o Paulo. O primeiro questiondrio, construido em uma escala Likert de 0 a 100 pontos,
auxiliou no mapeamento das crencas de autoeficdcia para aprender Fisica dos estudantes em diferentes
situacGes escolares. No segundo questiondrio abordamos questdes sobre as caracteristicas socioeconémicas
e possiveis relacdes com as crencas de autoeficdcia dos estudantes. A etapa de validacdao dos instrumentos
revelou problemas que demandaram alteragdes importantes nos instrumentos antes da primeira coleta de
dados da pesquisa. Apds a validacdo dos questionarios foi possivel realizar a aplicacdo dos mesmos. Os dados
obtidos foram submetidos a uma analise quantitativa utilizando o software JAMOVI. Desta forma, foi possivel
observar a existéncia ou ndo de correlagdes das categorias de crencas de autoeficacia entre si, questdes
individuais do questionario socioeconomico e a verificagao de correlagdes entre a vulnerabilidade social dos
alunos e as categorias de crengas de autoeficacia dos mesmos.

Palavras-chave: crencas de autoeficacia; vulnerabilidade social; analise quantitativa; validagdo de
instrumentos.

INTRODUGAO

Este trabalho é o recorte de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento que estd denominada
“Crencgas de Autoeficacia para Aprender Fisica: Estudo com Estudantes em Contexto de Vulnerabilidade
Social”. A pesquisa tem carater quali-quantitativo e neste recorte temos como objetivo detalhar a construcao
de parte dos instrumentos utilizados na coleta de dados, particularmente, aqueles cujos resultados nos
possibilitaram fazer a analise qualitativa.

O conceito de crencas de autoeficacia utilizada na pesquisa é explicitado na Teoria Social Cognitiva
de Albert Bandura. Assim, compreendemos as crencas de autoeficacia como “julgamentos das pessoas em
suas concepg¢Oes para organizar e executar cursos de agdo necessarios para alcangar certos tipos de
desempenho” (BANDURA, 1986, p. 391). Ou seja, crenca de autoeficécia é a convic¢do de um individuo sobre
sua capacidade de realizar determinada atividade.

A coleta de dados foi feita com alunos em situacdo de vulnerabilidade social. Desta forma, foi
necessario definir o conceito de vulnerabilidade social. Vulnerabilidade, por si s6, é de dificil defini¢do, visto
gue se trata de um conceito polissémico. Ele é abordado em diferentes areas e com defini¢des distintas até
mesmo em uma mesma area. Neste trabalho, consideramos pessoas em vulnerabilidade social como aquelas

13 Apoio: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
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gue estdo submetidas a situagdes adversas que podem prejudica-las e que possuem maiores dificuldades de
reagir a essas situacgoes.

E de suma importancia salientar que o presente trabalho teve o seu inicio concomitantemente com
a pandemia de Coronavirus (COVID-19). Assim sendo, tanto o pesquisador quanto os participantes da
pesquisa necessitaram realizar quarentena e isolamento social de acordo com as normas sanitdrias vigentes
a cada momento. Tendo isso em vista, o projeto inicial de pesquisa teve que ser reformulado, a fim da
pesquisa ser desenvolvida com éxito. Para alcancar os objetivos da pesquisa foram desenvolvidos
guestionarios para analisar as crencas de autoeficacia dos alunos e fazer um mapeamento socioeconémico
utilizando uma abordagem quantitativa nos dados obtidos. Adiante apresentamos com mais detalhes a
metodologia utilizada nesta pesquisa.

METODOLOGIA

A pesquisa de mestrado esta desenhada como um estudo de caso exploratdrio (YIN, 2015). A pesquisa
tem cardter quali-quantitativo, mas para este trabalho discutimos os instrumentos e a validacdo deles para a
coleta de dados que foram objetos de andlise apenas quantitativa até o momento. Os participantes de
pesquisa sdo estudantes dos trés anos do Ensino Médio com idades entre 15 e 20 anos. Obtivemos
participacdo 149 estudantes. Em conversas preliminares com a coordenacdo da Escola, assumimos como
hipdtese que a Escola escolhida tem estudantes de diferentes niveis socioeconémicos.

Foram utilizados dois questiondrios como os instrumentos da pesquisa. O primeiro questiondrio
envolve um mapeamento de crencas de autoeficdcia para aprender Fisica dos alunos. J& o segundo
guestionario busca analisar questGes socioeconémica dos mesmos. A seguir, sera discutido de forma mais
aprofundada cada um dos questionarios.

O questionario de crencgas de autoeficdcia foi construido com base em dois outros instrumentos. O
primeiro foi o questionario Children’s Self-Efficacy Scale construido por Bandura (2006). Utilizamos a traducdo
do questionario feita por Freitas (2011). Este questionario busca compreender as crengas de autoeficacia de
criangas em diversos aspectos de sua vida durante o periodo escolar. Assim como o questionario original,
utilizamos uma escala de 0 a 100 para que os alunos respondessem o quao capaz eles se sentiam ao realizar
determinada atividade. Dentro de nossa escala nés acrescentamos a palavra “Acredito”. Com isso, nossa
escala foi desde “Acredito que ndo posso fazer completamente” (0) até “Acredito que posso fazer
completamente” (100).

O segundo questionario foi construido por Rocha (2017) e buscava, com uma escala Likert de cinco
pontos, avaliar o grau de concordancia dos alunos em rela¢do a diferentes afirmativas. Para se adequar ao
nosso objetivo fizemos alteragdes na escala, tornando a mesma um grau de concordancia em uma pontuagao
entre 0 e 100. Além disso, o nosso trabalho teve como proposta coletar as crengas de autoeficacia dos alunos
no comeg¢o do ano letivo, por isto, alteramos o tempo verbal das afirmativas para se adequar a nossa
proposta. Utilizamos 17 das 21 afirmativas do questionario base. Desta forma, as categorias preliminares para
0 questiondrio de crencas de autoeficacia foram: (i) autoeficidcia para conseguir suporte social; (ii)
autoeficacia para desempenho académico; (iii) autoeficacia para aprendizagem autorregulada; (iv) eficacia
autorregulatdria; (v) autoeficacia social; (vi) eficacia autoassertiva; (vii) autoeficacia para conseguir suporte
parental e comunitario; e (viii) autoeficacia para aprender Fisica.

J4 o instrumento socioecon6mico foi construido com base em diferentes questiondrios
socioecondmicos. Podemos citar alguns utilizados como: a Fundacdo Universitaria para o Vestibular (FUVEST)
de 2020; a Fundagdo para o Vestibular da Universidade Estadual Paulista (VUNESP) de 2019; a Prova Brasil do
32 Ano do Ensino Médio e do 92 Ano do Ensino Fundamental de 2017; o Censo Demografico do IBGE de 2020
(Basico e Amostra); e o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes Enade 2019. Tendo esses
guestionarios como base foram construidas as questdes de forma a se adequar ao publico alvo.

O questiondrio socioeconGmico apresenta perguntas relacionadas a compreender a estrutura
familiar do estudante; o nimero de bens de consumo que a familia possui; questdes envolvendo o trabalho
dos responsaveis e do préprio aluno; questdes sobre o apoio parental; dificuldades adversas para estudar
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durante a pandemia; a percepgao de seguranca que o estudante tem em diferentes locais; entre outras.
Buscamos englobar diversas varidveis que poderiam de alguma forma ser Uteis para identificar alunos em
possivel situacdo de vulnerabilidade social.

Ambos os questiondrios tinham uma versdo inicial que foi submetida a um processo de validagdo. A
seguir sera discutido o processo de validacao.

VALIDAGAO DOS INSTRUMENTOS

O processo de validagao foi feito aplicando os questiondrios (situados na plataforma Google Forms)
para alunos da rede publica e privada que participaram do programa International Masterclasses Hands on
Particle Physics. Foram obtidas 27 respostas no questionario de crencas de autoeficdcia e 21 respostas no
guestiondrio socioecondmico. Destes nimeros apenas 14 alunos responderam ambos os questionarios.

Realizar a validacdo do questiondrio de crencas de autoeficacia foi relativamente simples, pois as
categorias ja estavam bem delimitadas. Assim, utilizamos o teste de alpha de Cronbach (a). Esse teste tem a
intencdo de analisar a confiabilidade (consisténcia interna) de um questionario. Especificamente na pesquisa
de mestrado, estdvamos verificando se as afirmativas de cada categoria eram adequadas para fazer o
levantamento de determinado construto (no caso, as crencgas de autoeficacia para aprender Fisica). O alpha
de Cronbach assume valores de 0 até 1 e quanto maior o valor, maior sera a confiabilidade do questiondrio.
Para a nossa pesquisa, consideramos confidveis as categorias que apresentaram valores maiores que 0,6 no
teste do alpha de Cronbach.

O resultado do teste alpha de Cronbach mostrou que a categoria inicial “autoeficdcia para conseguir
suporte social” apresentou nao ter consisténcia interna (¢=0,21). Todas as outras categorias apresentaram
alpha de Cronbach maior que 0,6. A seguir (Quadro 01) pode ser visto o resultado de todas as categorias.

Quadro 01 — Alpha de Cronbach das categorias de crencgas de autoeficacia

Categoria Alpha de Cronbach (a)
Autoeficacia para conseguir suporte social 0,21
Autoeficacia para desempenho académico 0,76
Autoeficacia para aprendizagem autorregulada 0,85
Eficacia autorregulatodria 0,90
Autoeficacia social 0,81
Eficacia autoassertiva 0,65
Autoeficacia para conseguir suporte parental e comunitario 0,81
Autoeficdcia para aprender Fisica 0,94

Fonte: Autor (2021)

Tendo em visto que a primeira categoria obteve um alpha de Cronbach muito baixo foi necessario
reformular tal categoria. Nos fizemos a reformulagdo das perguntas da primeira categoria e unificamos (como
ja apresentado) com a categoria “autoeficacia para conseguir suporte parental e comunitario". Denominamos
essa categoria unificada de “autoeficacia para conseguir suporte social e parental”. Continuando a analise dos
dados coletados na etapa de validacdo percebemos a possibilidade de substituir itens ou modificar a escrita
de algumas afirmativas. Essas altera¢des tiveram dois principais motivos, aperfeicoar a escrita para evitar
ambiguidades na interpretacdo textual e alterar itens que poderiam estar defasados ou incoerentes com a
realidade daqueles estudantes.

A validagdo do questionario socioeconémico foi feita de uma forma diferente. As questdes ndo
estavam necessariamente tentando medir um construto Unico e nao foi utilizada uma escala ordenada de
questdes (como foi o questionario de crencas). Desta forma, a validagdo foi feita em uma analise de pergunta
pelo conjunto de respostas tentando perceber dificuldades de interpretacGes das questdes por parte dos
estudantes. As questdes e as respostas foram apresentadas para o grupo de pesquisa do qual fazemos parte,
com o intuito de aperfeicoar a redacdo das questdes e reduzir possiveis interpretagdes ambiguas. Também
buscamos perceber quais questdes poderiam ser retiradas do questionario por ndo agregarem “valor” a
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andlise, e adicionamos perguntas que poderiam nos auxiliar no entendimento das situagdes de
vulnerabilidade social e outros aspectos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A construgdo, validagdo e refinamento dos instrumentos foram de suma importancia para a continuidade da
pesquisa. Na etapa de validacdo foram feitas altera¢des na redacdo das questdes de forma a reduzir possiveis
ambiguidades na interpretacdao das mesmas. Além disso, no questiondario de crencas de autoeficacia foi feita
uma alteracao na prépria formulagdo das categorias com o intuito de aperfeicoar o construto a ser analisado.
A andlise quantitativa foi feita utilizando o software JAMOVI. Foi possivel observar a existéncia ou nao de
correlagBes das categorias de crencas de autoeficacia entre si, questdes individuais do questionario
socioecondmico e a verificacdo de correlagdes entre a vulnerabilidade social dos alunos e as categorias de
crencas de autoeficdcia dos mesmos. Apds a analise quantitativa dos dados, decidimos coletar dados por
meio de entrevistas com alunos da Escola. Desta forma, atualmente, estamos em processo de analise
qualitativa dos resultados obtidos por meio dos questionarios e das entrevistas realizadas. Por fim,
considerando que na drea de Ensino de Ciéncias observa-se uma predominancia de analises qualitativas,
entendemos que este trabalho vem contribuir com a area, visto que a andlise quantitativa agregou na busca
de correlacdes entre categorias que emergiram dos resultados obtidos com os questionarios. A utilizacdo de
analises quantitativas pode ser de grande contribuicdo para pesquisas que almejam estudar processos de
ensino-aprendizagem com um grande nimero de participantes.
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Resumo

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo ensinar Astronomia, Astrofisica e FMC por meio do
contexto histérico da teoria do Big Bang, que completou seu centendrio em junho de 2022. O trabalho conta
com o aporte tedrico educacional da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e com a filosofia
e epistemologia da ciéncia de Paul K. Feyerabend. A proposta visa desconstruir concepg¢oes alternativas
erroneas por parte do alunado do ensino bdsico acerca da histdria da teoria do Big Bang e os conceitos fisicos
envolvidos, buscando desenvolver uma postura critica e fundamentada em relagdo a aspectos da Ciéncia e
sua jornada histérica. Tendo em vista o atual cendrio do ensino de Astronomia no ensino bdsico, o trabalho
proposto também coloca o aluno como protagonista e sugere a elaboracdo de contelddo sobre o tema. Além
disso, o projeto procura disponibilizar o material produzido em plataformas digitais, promovendo assim a
divulgacdo cientifica e viabilizando a interacdo entre a pesquisa, o ensino e a comunidade externa.

Palavras-chave: Teoria do Big Bang; Ensino de Astronomia; Histéria da Ciéncia.
INTRODUGCAO

Moreira (2017) aponta um problema relacionado aos desafios e as praticas adotadas por professores
no contexto do ensino de Fisica, como a narrativa centrada no docente e a aceitacdo desse modelo pela
comunidade escolar. Nesse cenario, torna-se cada vez mais dificil a inser¢ao de tépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) e o ensino de Astronomia e Astrofisica, tendo em vista a redugdo de contetdos
relacionados a disciplina e a falta de viabilidade para trabalhar tépicos de ensino sobre esses temas. A escolha
por trabalhar com temas relacionados a Astronomia se mostra util quando se leva em consideragdo algumas
pesquisas e argumentos sobre o tema.

Silva e Langhi (2021) destacam as dificuldades encontradas por professores ao ensinar contetdos
relacionados a Astronomia. Apesar de ser um tema recente de pesquisa, o problema deve ser abordado por
influenciar diretamente na aprendizagem do alunado e, consequentemente, na forma como esses alunos
passam a enxergar a ciéncia. Bagdonas e Andrade (2010) apresentam a importancia da Histéria da Ciéncia
aplicada ao ensino e suas potencialidades, permitindo discutir sobre a natureza da ciéncia e ressaltando os
beneficios que episddios histdricos da Astronomia podem trazer para essa discussdo. Silva e Almeida (2005)
destacam que os assuntos sobre esses temas sdo os preferidos entre os jornalistas de divulgacdo cientifica,
com destaque para informacGes sobre o Big Bang e Buracos Negros. Essa preferéncia ndo é exclusiva desse
grupo, pois o interesse pela Astronomia pode surgir antes mesmo do ingresso no ambiente escolar.
Geralmente o alunado ndo apresenta interesse nos assuntos relacionados a ciéncia, pois acaba visualizando
ciéncia como algo distante de suas realidades.

As pesquisas sobre o ensino de Astronomia sdo claras quanto as dificuldades que encontram e
apresentam margens para a busca de mais questdes e possiveis respostas para melhorias no ensino do tema
na educacao formal. Logo, a pesquisa aqui relatada busca trabalhar no sentido de promover conhecimentos
de e sobre Fisica, especialmente voltados para a area da Astronomia e Astrofisica, a luz do centenario da
teoria do Big Bang, de forma a produzir ndo somente um produto educacional relevante para o ensino destes
temas, mas também dialogar com o publico por meio de materiais e meios de divulgacdo cientifica. Para
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fundamentar a hipdtese da proposta, o trabalho tem como base os principais conceitos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e a epistemologia e filosofia da ciéncia de Paul K.
Feyerabend, usando como aporte metodoldgico as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

O centenario da teoria do Big Bang se deve justamente ao artigo publicado por Alexander Friedmann
em meados de 1922. Apesar de surgir alguns anos depois, a notavel e popular teoria que veio a ser
denominada “teoria do Big Bang”, se fundamenta nas hipéteses de Friedmann, que previu até mesmo a
expansao do universo. Devido aos seus trabalhos, Friedmann é considerado, ao lado de Lemaitre, Alpher e
Gamow, um dos criadores da teoria do Big Bang.

O curso para o ensino médio, desenvolvido acerca do centenario da teoria do Big Bang, fundamenta-
se em referenciais historicos e epistemolégicos, para além dos conceitos fisicos estudados, buscando
aproximar a pesquisa de e sobre ciéncia do ensino basico. Para a escolha dos subtemas a serem trabalhados
e discutidos, foram selecionados os seguintes assuntos: O modelo cosmoldgico de Einstein e de De Sitter e os
Universos de Friedmann; O dtomo primordial de Lémaitre e o modelo proposto por Gamow; A descoberta da
expans@o do Universo e os prémios Nobel ao longo da pesquisa sobre o Big Bang.

Diante dessa perspectiva, uma possivel questao relevante que essa pesquisa busca responder é:
como divulgar e levantar questdes no ensino de Fisica relacionadas a Astronomia e Astrofisica e conceitos de
FMC, por meio de uma perspectiva histérica? Como hipétese, propde-se um trabalho com foco no
desenvolvimento de tdpicos de Astronomia, Astrofisica e FMC no contexto histdrico da teoria do Big Bang.
Dessa forma, busca-se utilizar a Histdria da Ciéncia para promover o ensino de Fisica e despertar nos alunos
o interesse para temas relacionados aos tépicos sugeridos. Além disso, procura-se desenvolver materiais
sobre o tema de ensino para promover a divulgacdo cientifica. Uma maneira de implementar e analisar a
guestdo proposta, bem como fundamentar a hipdtese sugerida, ocorre por meio da formulacdo de um curso
que possibilite a producdo de material de divulgacdo cientifica para midias sociais por alunos e bolsistas de
Iniciagdo Cientifica (IC’s), do ensino basico.

O projeto é oriundo de uma pesquisa de um aluno de pds-graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da UFSC, campus Ararangud e estd sendo desenvolvido com a
parceria do IFScience - Grupo de Divulgacdo Cientifica desenvolvido por professores e alunos do IFSC - Cdmpus
Ararangua.

OBIJETIVO

A fim de encontrar possiveis resultados consistentes e que fagcam sentido diante do problema de
pesquisa e a hipdtese sugerida, destaca-se como objetivo geral ensinar Astronomia, Astrofisica e FMC por
meio da perspectiva histérica do centenario da teoria do Big Bang, desenvolvendo um produto educacional
para o Ensino de Fisica sobre o tema de pesquisa.

Os demais tépicos constituem os objetivos especificos do projeto: (i) Desenvolver e utilizar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre o tema do projeto para aulas voltadas ao ensino
médio (ii) Construir um material paradidatico para o ensino de Astronomia, Astrofisica e FMC por meio da
perspectiva historica do centenario da teoria do Big Bang; (iii) Implementar o produto, promovendo um curso
para o ensino médio para desenvolver a pesquisa de acordo com referencial tedrico e epistemoldgico
escolhido; (iv) Solicitar as alunas do ensino médio, bolsistas de Iniciagdo Cientifica (IC’s) do IFscience, a
producdo de material de divulgacdo cientifica sobre o tema das aulas; (v) Buscar encontrar indicios de
aprendizagem significativa ao final da implementacdo da UEPS e desenvolvimento do material por parte das
alunas e IC’s do ensino médio; (vi) Disponibilizar todo o material produzido para as aulas, bem como a UEPS
em um site na rede mundial de computadores; (vii) Avaliar e publicar o material de divulgacdo cientifica
desenvolvido pelas alunas de ensino médio, disponibilizando textos, infograficos, layouts e videos para o
Instagram, Youtube e Tik Tok e no site para acesso aos materiais produzidos para as aulas; (viii) Produzir
conteddo em forma de artigo a ser publicado em revista, com o tema do projeto de pesquisa.
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METODOLOGIA

O processo de elaboragdo da sequéncia didatica e sua implementagcdo envolve nove etapas: (i)
Escolha do tema; (ii) Revisdo Bibliografica; (iii) Constru¢cdo de uma UEPS para aulas no ensino médio sobre o
tema; (iv) Desenvolvimento de um texto paradidatico e demais materiais, como slides, infograficos, resumos,
videos e exercicios sobre o tema de pesquisa; (v) Implementagao do curso ou aplicacdo do produto; (vi)
Avaliagdo do curso; (vii) Construgdo de material de divulgagdo cientifica pelas alunas e IC’s do ensino médio;
(viii) Avaliacdo do material de divulgac¢do cientifica produzido pelas alunas e IC’s do ensino médio; (ix)
Publicagcdo do material produzido para as aulas e do material elaborado pelos alunos do ensino médio. Na
etapa (i) foi feita a escolha do tema, que completou seu centendrio e mostra sua relevancia dada a
importancia de sua contribuicdo para a Ciéncia e os avangos que a teoria do Big Bang possibilitou na
Cosmologia. Durante a etapa (ii), houve a revisdo bibliografica sobre trabalhos que pudessem contribuir para
o desenvolvimento do projeto de pesquisa, bem como ressaltar o ineditismo da proposta. Essa parte envolveu
a leitura de textos, artigos e livros sobre o tema. Na etapa (iii) houve o desenvolvimento de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para utilizacdo em sala com alunos do ensino médio, buscando
fundamentar o trabalho de acordo com um aporte metodoldgico consistente em termos educacionais. A
etapa (iv) consistiu em elaborar um texto paradidatico para o ensino dos conceitos de Fisica sobre a teoria do
Big Bang, envolto em seus aspectos histdricos e epistemoldgicos. A producdo do texto paradidatico viabiliza
a abordagem do assunto e ressalta a importancia das etapas anteriores, (ii) e (iii), pois permite a construcao
de materiais para as aulas e um texto de divulgacdo cientifica acerca do assunto. A etapa (v) consiste na
aplica¢do do produto ou implementacao do curso, utilizando os materiais elaborados nas etapas (iii) e (iv). A
escola na qual foi e esta sendo realizada a implementacdo das aulas foi o Instituto Federal de Santa Catarina
— Campus Ararangua.

A etapa seguinte, (vi), se trata da avaliacdo dos encontros, na qual os elementos desenvolvidos ao
longo da proposta de aulas serdo avaliados com base na teoria de Strauss. Para tanto, depois do curso, as
alunas e IC’s do ensino médio irdo produzir material de divulgac¢do cientifica e publicar os resultados, que
serdo avaliados para um panorama geral do curso, complementando as etapas (vii) e (viii). Na etapa (ix) a
produgao deste material serd supervisionada e orientada para que os temas sejam selecionados de maneira
organizada e de acordo com a ordem cronoldgica dos fatos histdricos, para que possam ser publicados nas
plataformas sugeridas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do projeto, até o momento, foi um curso acerca do centenario da teoria do Big Bang para
alunos do ensino médio. A partir do curso, os alunos ja comecaram a produzir material de divulgacao cientifica
das mais diversas formas, utilizando o laboratdrio de midias. Serdo elaborados pelos préprios alunos: textos,
infograficos, layouts e videos para o Instagram, Youtube e Tik Tok. De acordo com Silva e Almeida (2005, p.6),
a divulgacdo cientifica representa um espaco de interlocucdo que extrapola os circunscritos circulos de
leitores especialistas capacitados a compreenderem papers de sua prépria e restrita drea de trabalho. Essa
abordagem aproxima e viabiliza o desenvolvimento da pesquisa académica com a comunidade externa, além
de fomentar o interesse e o acesso a Ciéncia para o publico geral. Sendo assim, a producdo de material, por
conta dos discentes e a disponibilidade de acesso ao publico, reforgam os lagos do tripé entre Ensino, Pesquisa
e Extensdo, pois aproxima o publico do conhecimento desenvolvido na universidade e promove o interesse
pelo aprendizado e acesso a conteudo de e sobre Ciéncia.
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Resumo

A Tabela Periddica dos elementos quimicos é bastante conhecida e disseminada no ensino e em materiais em
geral, mas tem sua histéria de construcdo bastante negligenciada. Trabalhos da drea de Histéria e Filosofia da
Ciéncia e de Educacao Cientifica apontam para a necessidade de se buscar discussdes mais contextuais sobre
o assunto. Este trabalho indica a relevancia de se analisar o conceito de elemento, no ambito dessa tematica,
para que se possa compreender, inclusive, a concepgdo de “elemento moderno” e sua relacdo com a Tabela.
As ponderagdes feitas voltam-se as perspectivas que circularam entre os séculos XVI e XVIl e que podem
auxiliar no entendimento de questdes que permearam a construcdo da sistematizacdo periddica e com
implicagOes a educacao cientifica.

Palavras-chave: elemento; histéria da ciéncia; ensino de ciéncias.
INTRODUCAO

A Tabela Periddica (TP) dos elementos quimicos é bastante conhecida e disseminada no ensino e em
materiais em geral, mas com escassas discussdes contextuais, histdricas e epistemoldgicas. Ela costuma ser
apresentada como uma “simples” tabela, uma reunido de elementos quimicos, uma sistematizagdo ha muito
acabada. Geralmente, encontra-se fixada nas paredes de laboratérios ou em anexos de livros para ocasionais
consultas. Apesar de ser correntemente conhecida, sua histdria de construgao é, na maioria das vezes, tratada
com um simplismo exagerado e grosseiro; quando nao, reduzida a um mero sonho do quimico russo Dmitri
Ivanovich Mendeleev (1834-1907) (LORENZETTI; RAICIK; DAMASIO, 2022). Essa falta de contextualizagdo
acerca do processo de seu desenvolvimento, além de minimizar a sua complexidade histérica, acaba
passando a equivocada ideia de que a sua prépria estrutura é muito menos abrangente e fértil do que por
certo é.

Comumente, sdo esquecidos estudiosos envolvidos em outras sistematizacGes de elementos e as
consequéncias delas decorrentes, como a de Johann W. Dobereiner (1780-1849) e a sua Lei das Triades, a de
Alexandre E. B. de Chancourtois (1820-1886) e o seu Parafuso Telurico, a de John A. R. Newlands (1837-1898)
e a sua Lei das Oitavas (BRITO; RODRIGUEZ; NIAZ, 2005). Ademais, ficam desprovidas de discussdes e
reflexdes, por exemplo: i) as disputas tedricas como o peso equivalente versus o peso atémico, que além do
carater cientifico também apresenta um viés filosdéfico, pois impactava diretamente na concepgao de natureza
da matéria e na vertente cientifico-filoséfica defendida por aqueles envolvidos no conflito; ii) a transicdo do
contexto alquimico para o quimico nos estudos e concepgdes sobre os elementos quimicos; iii) a aceitacdo
da TP no meio cientifico e sua influéncia na identificacdo de novos elementos; iv) a mudancga na interpretacdo
do sistema periédico (MENDELEEFF, 1891; OKI, 2009; SCERRI, 2011), entre tantos outros aspectos que um
resgate histérico-epistemoldgico pormenorizado pode evidenciar.

A histdria de construcdo da TP também é negligenciada quando ela é vista apenas em sua versdo
atual e/ou com breves mengdes a um suposto “sonho de Mendeleev”. Cabe destacar que os estudos
mendeleevenianos, seus esforgos, suas ambivaléncias tedricas, as influéncias que sofreu e exerceu, os
contatos com outros estudiosos, sua vida publica e tantas outras nuances de sua trajetdria que, direta ou
indiretamente, influenciaram na constru¢do da TP, ficam inexploradas em despretensiosas men¢des desse

14 Apoio: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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episddio tdo rico da histéria. O que é um infortunio, j3 que o seu resgate conceitual, histérico e
epistemoldgico, a partir de andlises de seu processo de construcao e com a ampla variedade de conceitos
fisicos e quimicos que envolve, pode contribuir para um ensino cada vez mais reflexivo e contextual.

Assim sendo, torna-se pertinente analisar e resgatar o proprio conceito de elemento quimico. Afinal,
uma consequéncia da abordagem superficial da TP é o entendimento de que ela é um constructo acabado e
gue os elementos quimicos foram incorporados a sua estrutura (ou sempre estiveram |d em sua completude)
de forma quase natural, sem disputas, sem controvérsias, sem drdsticas reformula¢des conceituais. Contudo,
guando se olha para a sua histéria, o que se vé é o oposto disso. A construcao da TP ao longo dos tempos foi
permeada por discussdes entre os estudiosos que envolveram os mais diferentes parametros, que a afetaram
e que remontam a estudos anteriores a sua construcao; inclusive, por consequéncia, relativas a ideia de
elemento.

Logo, este resumo expandido visa apontar perspectivas proficuas que a tematica apresenta, para que
possa, quando devidamente explorada em termos histéricos e epistemoldgicos, ser levada a formacdo de
professores e bacharéis para a reflexdo de aspectos de e sobre a ciéncia na educacdo cientifica.

O CONCEITO DE ELEMENTO: UM BREVE SUMARIO DE PERSPECTIVAS QUE CIRCULARAM ENTRE OS SECULOS
XVIE XVII

A TP que segue a Lei Periddica conhecida hoje foi publicada em 1869 por Mendeleev. Nesse periodo,
ainda nao se tinha um consenso na comunidade cientifica sobre o que eram os elementos que compunham
essa sistematizacdo. As discussdes que envolviam esse conceito tdo importante, iam além dos laboratdrios
dos quimicos do século XIX ou de seus trabalhos tedricos; elas alcangavam as profundas discussdes filoséficas
sobre a constituicdo da matéria. O embate encontrado sobre a alcunha de disputa do peso equivalente versus
o peso atdbmico, que eram as duas correntes de estudo sobre a matéria mais aceitas e férteis da época, é um
exemplo disso (OKI, 2009).

Por certo, discussdes que envolvem o conceito da parte fundamental da matéria remontam a épocas
muito anteriores a essa; a pergunta “de que todas as coisas sdo feitas?” é um questionamento que vem
acompanhando a humanidade por milénios e que hoje, apesar de certo consenso na comunidade cientifica,
ainda desperta iniUmeras discussdes. Enumeram-se a seguir algumas delas a titulo de citacdo e a fim de
evidenciar a amplitude de perspectivas. Tem-se, por exemplo, os quatro elementos aristotélicos e suas
qualidades, que influenciaram alquimistas, estudiosos da iatroquimica e medicina até meados do século XVII.
Esses elementos eram representados pela terra, dgua, fogo e ar; as qualidades eram seco, Umido, quente e
frio. Os corpos seriam formados por uma combinacgdo desses elementos e seu resultado final era uma mescla
entre as qualidades que eles possuiam (GOLDFARB, 1987).

Ha também os trés elementos dos espagiristas, conhecidos como tria prima, que eram o mercurio, o
enxofre e o sal. Antes do século XVI ja havia uma perspectiva que circulava entre alguns alquimistas,
desenvolvida por DJabir ibn Hayyan, que viveu entre os séculos VIII e IX, utilizando principios como o do
“mercurio” e do “enxofre” que, combinados em diferentes proporc¢des e graus de pureza, resultavam em
determinados metais (GOLDFARB, 1987); ainda, “quando puros e integrados no mais perfeito dos equilibrios
naturais, estes principios gerariam o ouro, o mais nobre dos metais” (PEDUZZI, 2015, p. 33). E importante
salientar que esses elementos ndo eram entendidos como os elementos quimicos modernos “mercurio”,
“enxofre”; eles eram principios que representavam a metalicidade e a combustibilidade dos materiais,
respectivamente. O alquimista Al-Razi (854-925) adiciona a esses principios, um outro: o sal, que também
ndo é o “sal moderno”, mas um componente relacionado a capacidade de solubilidade dos corpos (PEDUZZI,
2015). Alids, no século XVI, Paracelso faz uso desses trés principios alquimicos, formando a tria prima
(GOLDFARB, 1987). Ele e seus seguidores utilizavam essas concepgdes sobre o mercurio, o enxofre e o sal
para diagnosticar e tratar doencas.

Ainda no século XVII se pode observar a introdu¢do do pensamento mecanicista na quimica com, por
exemplo, os estudos de Robert Boyle (1627-1691) acerca da constituicdo da matéria, cunhando um conceito
gue é reconhecidamente uma das bases para o que ficou conhecido como “elemento moderno”, concebido
como aquele que ndo pode ser decomposto (GOLDFARB, 1987; PEDUZZI, 2015).
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Para que se possa entender como se chegou a disputa envolvendo o peso equivalente e o peso
atdbmico é pertinente que se contextualize, portanto: “Como os elementos eram entendidos no periodo
compreendido entre os séculos XVI e XVIII? E como essas concep¢des influenciaram os quimicos do século
seguinte?”. Essas questdes, abrem problematizacdes e reflexdes que envolvem as praticas, as investigacdes,
os contextos, as idiossincrasias que influenciaram geragGes de estudiosos. Essas problematizacGes, ainda,
quando integradas ao ensino podem auxiliar na constru¢do de um conhecimento cientifico mais
contextualizado, menos dogmatico, com uma inerente humanidade. Além disso, pode fomentar um
entendimento mais amplo e necessario do contexto antecedente e contemporaneo a Mendeleev, quando da
construcdo de sua Tabela Periddica e das varias formas de compreender o micro cosmos que precedem o
entendimento moderno de elemento quimico.

CONSIDERAGOES FINAIS

As perspectivas aqui brevemente apresentadas, sobretudo relativas ao entendimento de elemento,
tornam-se ainda mais relevantes quando relacionadas ao ensino, pois possibilitam discussdes acerca de
aspectos relativos a Natureza da Ciéncia (PEDUZZI; RAICIK, 2020). A tematica central — da relacdo entre a
importancia de se compreender a ideia de elemento, sobretudo entre os séculos XVI e XVIII e sua relacdo
com a TP — aponta para possiveis aspectos que podem ser explorados e uma melhor contextualizacdao de
como determinadas praticas e pensamentos cientificos e filoséficos se desenvolveram. Enfatiza-se que isso
se torna sobejamente importante quando se busca um ensino de ciéncias mais contextual e humanizado.
Assim, é possivel salientar como os elementos e a prdpria TP sdo conhecimentos dindmicos e que nem sempre
foram interpretados da forma como sdo entendidos hoje. Analisar os elementos somente no ambito
contemporaneo da TP é ocultar parte essencial de sua histdria e do préprio desenvolvimento de pensamento
filoséfico e cientifico do ser humano.

A investigacdo histdrico-epistemoldgica sobre o tema elementos também pode incitar discussdes
relacionadas com a prépria noc¢do de descoberta cientifica. Apesar de alguns elementos ja serem manuseados
ha séculos, e outros sintetizados recentemente, os processos de suas descobertas possuem uma estrutura
conceitual e epistemoldgica que propicia importantes discussdes sobre Natureza da Ciéncia e que,
igualmente, demanda uma compreensao da prdpria ideia de elemento, a partir de sua pluralidade conceitual
ao longo dos séculos.

DiscussOes dessa natureza poderiam (e deveriam) ser levadas até a educagdo basica. Uma
possibilidade para que isso aconteca é uma inser¢do dessas reflexdes na formacdo de professores. O docente,
mesmo que inconsciente disto, carrega concepgdes de e sobre ciéncia que influenciardo a maneira como seus
alunos irdo entendé-la. Estudos desse tipo também se fazem importantes para bacharelandos, futuros
pesquisadores, que para além do importante reconhecimento histérico e epistemolédgico do
empreendimento em que atuam, com certa frequéncia, dirigem-se a publicos diversos através de entrevistas
e divulgacOes de suas pesquisas. Ademais, tendo em vista a forma como as Universidades brasileiras estdao
estruturadas, esses pesquisadores também ministrardo aulas, tornando ainda mais pertinente que conhegcam
e reflitam, inclusive, sobre a ciéncia.
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma Revisdo Sistematica na Literatura com objetivo de compreender como o
Ensino de Astronomia é retratado nas pesquisas envolvidas na Educacdo Bdsica no Brasil. Para o
acompanhamento e registro coletivamente para a revisao sistematica, utilizou-se a plataforma Parsif.al que
é uma ferramenta online, desenvolvida para apoiar pesquisadores na realizagdo de revisoes sistematicas. As
seguintes etapas foram realizadas: (I) definicdo das questdes da pesquisa; (II) elaboracdo e aplicagdo do texto
de busca; (lll) inser¢do/catalogacdo dos artigos; (IV) leitura dos titulos e dos resumos para aplicagcdo dos
critérios de inclusdo e exclusao; (V) elaboragdo e avaliagdo das perguntas de qualidade; e (VI) extra¢do dos
dados de leitura. A busca dos artigos foi realizada no dia 10 de agosto de 2021, na qual foram definidas
algumas palavras-chave em um texto genérico de busca: ((“astronomy teaching”) AND (“astronomy” OR
“education” OR “physics”)) OR ((“ensino astronomia”) AND (“astronomia” OR “educagdo”)), ou seja, buscou-
se todas as vertentes de Astronomia na educacdo.

Palavras-chave: Astronomia, Educacdo Bdsica no Brasil, BNCC, Ensino de Astronomia, Educacdo, Revisdo
Sistematica, Literatura.

INTRODUGCAO

A Astronomia esta presente no cotidiano desde os primdrdios, na qual a observacao era inserida
cultural e religiosamente e vem se desenvolvendo de forma cientifica desde entdo (KEPLER, 2017). Caniato
(1990) afirma que o estudo de astronomia ndo pode ser comprimido em um plano secundario, por motivos
filoséficos, jd que a mesma é a mais antiga das ciéncias e nenhum outro conhecimento tem tamanha ligacao
ao desenvolvimento do pensamento humano. Tignanelli (1998, p. 58) aponta “o céu e os astros fazem parte
da natureza, e a astronomia, portanto, é mais uma das disciplinas das ciéncias naturais. O seu ensino aparece
como necessario na formacgao integral de uma crianga". A astronomia é uma ciéncia que cresceu
paralelamente ao desenvolvimento da civilizagdo, uma vez que as questdes sobre o céu e o universo em geral
surgem quase analogamente ao desenvolvimento cognitivo (MACHADO, 2019). Sendo uma fonte de
conhecimento e até mesmo de questionamentos. Com a caracteristica de despertar a curiosidade no ser
humano, possui um potencial a ser explorado em atividades de ensino. Sendo uma ciéncia ampla constituida
de uma grande variedade de conhecimentos, a Astronomia pode ser considerada uma ferramenta poderosa
nas maos de um professor.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho teve como foco central uma revisdo bibliografica sobre o ensino
de Astronomia, na qual, coletou-se dados de artigos publicados na drea que foram selecionados e analisado.
Esse tipo de pesquisa tem intencdo de compreender como os trabalhos académicos abordam o uso do
assunto em aula. Para coleta dos artigos foi escolhido o Portal Periédico Capes dada sua importancia e
relevancia. O acompanhamento e o registro desta pesquisa foram realizados coletivamente na plataforma
Parsifal (http://parsif.al) indicada em Klock (2018) sendo um site estruturado para dar suporte a
pesquisadores na realizagdo de revisGes sistematicas coletivamente. As seguintes etapas foram realizadas
nesta plataforma: (1) definicdo das questdes da pesquisa; (ll) elaboragdo e aplicagdo do texto de busca; (lIl)
insercdo/catalogacdo dos artigos; (IV) leitura dos titulos e dos resumos para aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo; (V) elaboracdo e avaliacdo das perguntas de qualidade; e (VI) extracdo dos dados de
leitura. A busca dos artigos foi realizada no dia 10 de agosto de 2021, na qual foram definidas as seguintes
palavras-chave em um texto genérico de busca: ((“astronomy teaching”) AND (“astronomy” OR “education”
OR “physics”)) OR ((“ensino astronomia”) AND (“astronomia” OR “educacdo”)), ou seja, buscou-se todas as
vertentes de Astronomia na educacdo. Com os critérios previamente estabelecidos, o presente estudo

15 Apoio: Instituto Federal de Educac3o, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Séo Borja.
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sistematico foi estruturado a partir de uma constituicdo dos processos descritos por Kitchenham e Charters
(2007), Petersen et al. (2008), Petersen et al. (2015) e Klock (2018), portanto, estruturaram-se as seguintes
etapas da pesquisa: (a) elaboracdo das questdes de pesquisa; (b) estabelecimento das estratégias de busca
e sele¢do para os estudos que devem ser incluidos ou excluidos; (c) avaliagdo dos trabalhos selecionados
segundo os Cl (Critérios de Inclusdo) e CE (Critérios de Exclusao); (d) especificacdo das informacgdes que serdo
obtidas dos estudos englobando os CQ (Critérios de Qualidade).

Além do Parsifal, o Excel foi utilizado em diversos momentos do trabalho para organizar a lista com
os artigos da disciplina, sintetizar os dados referente aos Cl, CE e CQ, e elaborar os graficos que serao
apresentados na proxima sec¢ao. A questao principal da pesquisa principal € “Como a Astronomia esta sendo
retratada no ensino bdsico e o que se tem publicado sobre ela?”. Para responder essa pergunta, foram
elaboradas as seguintes questdes de pesquisa:

¢ O conteudo é sobre educa¢do em astronomia?

¢ Informa o nivel de ensino abordado?

¢ Traz alguma reflexao sobre o ensino de astronomia na educagao basica?

A busca de artigos realizou-se no dia 10 de agosto de 2022. O periodo de coleta de artigos para analise
foi entre os anos de 2011 a 2020. Ao todo, 188 trabalhos foram exportados do Periédicos Capes, para a
plataforma Parsif.al onde se fez a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdao, bem como uma analise de
qualidade. Como Cl, optou-se por: “experimentos virtuais”, “apresenta metodologia de ensino” e
“pesquisa/analise”. J& os CE foram aplicados como: “fora de escopo”, apenas educacdo”, “astronomia
“pura”” e “outra area da fisica.

Vale elucidar que para os Cl, nessa pesquisa, foi considerado que: “experimentos virtuais” seria todo
o artigo que relatou a aplicacdo de um experimento, especificamente, em aulas, seja por meio de uma
sequéncia didatica ou de uma proposta de intervencdo por meios digitais; e que "a pesquisa/analise" seriam
os trabalhos que tinham como foco pesquisar o ensino de astronomia na educacdo basica, trabalhando
diretamente com esses alunos.

Apds a aplicagdo desses critérios, foram elaboradas algumas perguntas para poder avaliar a
gualidade dos artigos, cujo intuito foi aumentar a precisdo dos resultados de extracdo dos dados. Essas
perguntas possibilitaram um detalhamento da aplicagdo dos Cl e CE e permitem, também, a comparacdo
entre os estudos quanto a sua qualidade e importancia na area (DEMERVAL; COELHO; BITTENCOURT, 2020).
Especificamente, as perguntas para avaliagdo de qualidade foram:

1. O conteldo é de astronomia ou préximo?

2. Fundamenta-se em alguma teoria de aprendizagem, epistemolégica ou em outras?

3. Apresenta o nivel de ensino abordado?

Essas perguntas foram respondidas a partir da leitura da introduc¢do dos artigos e tiveram como
respostas os seguintes argumentos: sim (3,0 pontos); talvez/parcial (1,5 pontos) e ndo (0,0 pontos). Dessa
forma, resultaram em uma pontuagao entre 0 e 9,0 pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos artigos foi rejeitada em funcdo das palavras de busca estarem no artigo, mas os
trabalhos apresentados serem em outra perspectiva. Por exemplo ser apenas um estudo referente a
Astronomia sem envolver uma aplicacao em ajula, ou entdo, ser apenas um trabalho em ensino sem envolver
a Astronomia. Dessa forma, estes trabalhos foram classificados como fora de escopo. Da totalidade dos
artigos, apenas 59 foram aceitos nos critérios de inclusdo, nos quais 11 foram publicados pela Revista
Brasileira de Ensino de Fisica e conforme se verifica na Figura 1 foi o periédico com maior quantitativo de
publicagdes.
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Figura 1: Quantidade de publicacdes por periddico.
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Referente a periodicidade de publicacdes, é possivel afirmar que no ano de 2020 os artigos
relacionados a Astronomia na Educacdo tiveram o maior valor, atingindo um quantitativo de 14 trabalhos,
enquanto em 2012 o assunto teve a menor com apenas 1 artigo. Ndo se tem uma justificativa exata para
esses numeros, entretanto acredita-se que ha leve tendéncia no crescimento de pesquisas na area.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizou uma RSL para compreender como a astronomia tem sido abordada na educacdo
basica e o que se tem publicado sobre nos ultimos dez anos, portanto, o periodo de estudo foi de 2011 a
2020. Apds analisar 188 trabalhos, apenas 59 foram aceitos segundo os critérios de inclusdo. Também foi
possivel analisar que em 2020 os artigos relacionados a Astronomia na Educacdo tiveram uma alta
quantidade de publicacdes em relacdo aos anos anteriores. Respondendo a questao da pesquisa principal ao
ensino de astronomia no Ensino Basico é possivel afirmar que o Ensino Fundamental é o mais abordado nas
pesquisas. Pode-se, portanto, reforcar a importancia de desenvolver pesquisas no ensino de Astronomia,
haja visto que os PCNS (BRASIL, 2006) e a BNCC (BRASIL, 2018) indicam, principalmente no ensino
fundamental, tépicos deste conteddo. Nao obstante, nessa etapa de ensino os alunos demonstram maior
aptid3do pelo estudo das Ciéncias da Natureza e, segundo Damasio (2007), € um momento crucial para cativar
o estudante no, pois, representa o primeiro contato dele com esse conteldo. Sendo assim, é entendido haver
necessidade em explorar mais as metodologias de ensino onde a Astronomia possa ser inserida e reconhecé-
la como uma ciéncia que nos acompanha desde os primérdios.

A motivacdo, talvez, seja necessaria desde cedo, ndo sé para que os jovens se tornem cientistas, mas
cidaddos capazes de questionar e pensar sobre diversos assuntos. Diante do exposto, sdo dados como
sugestdes para trabalhos futuros a realizagdo de outra Revisdo Sistematica na Literatura para obter
informagdes qualitativas atualizadas sobre o ensino de Astronomia e responder a pergunta “A astronomia
vem sendo estudada como indicam os documentos que normatizam a educag¢do bdsica brasileira?”. Nao
obstante, a realizacdo de estudos e propostas que proporcionem reflexdes para realizar a ampliagao e
inser¢ao da Astronomia no Ensino Fundamental para atender as demandas existentes e as recomendagdes
feitas pela BNCC e PCN.
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Resumo

E feita uma comparacido entre Experimentos Mentais (EM) e Testemunho Virtual (TV) de Shapin (2013), como
forma de subsidio para responder a pergunta “é razodvel considerar EM uma Tecnologia Literaria?”. As
comparacdes sdo feitas a partir de vdrias perspectivas sobre EM presentes na literatura, e o TV segundo
Shapin. Nao foram encontradas diferencas grandes o suficiente para ndo considerar o EM uma Tecnologia
Literaria.

Palavras-chave: Experimentos Mentais; Testemunho Virtual; Steven Shapin.
INTRODUGCAO

O Experimento Mental (EM) é um material educacional interessante para abordar conceitos e
principios da fisica do século XX (KIOURANIS et al 2010), pois como apontam Helmand e Gilbert (1985) e
Helmand, Gilbert e Watts (1985) os EM’s possuem um aspecto de “simplificacdo” do fenébmeno, tornando-o
acessivel a leigos, ou ndo especialistas. A compreensdao de o que é esse material é parte vital para a sua
aplicacdo em sala de aula, compreendendo seus limites e potencialidades, o docente pode usufruir ao
maximo dos EM’s.

Entretanto, o EM ainda é um objeto de dificil andlise, por estar imerso em diversas esferas de estudo,
de modo que hd muita discussdo para entender o que eles sdo, e até como classifica-los (BROWN; FEHIGE,
2022). Algo é seguro afirmar, os EM's sdo textos, que possuem determinado formato e finalidade. Uma das
maneiras de entender melhor algo é diferenciando-o de outros objetos semelhantes, o objeto que estamos
comparando com EM é o Testemunho Virtual (TV) de Shapin (2013). Entdo surge a questado deste trabalho:
Até que ponto é razodvel tratar um EM como se fosse um TVI? Quais as diferengas entre EM e o TV? e a partir
desta discussdo, podemos concluir se é possivel considerar os EM’s como uma Tecnologia Literaria?

METODOLOGIA

Para tanto, através de uma leitura atenta aos aspectos do TV presentes na obra de Shapin (2013),
enumerou-se-os para compara-los com aspectos dos EM’s, levantados por diversos autores (BROWN; FEHIGE,
2022). Vale ressaltar que este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa, em andamento, mais amplo, que
busca compreender como operam os EM’s dentro da circulagdo do conhecimento da fisica, e que fatores
contextuais levaram a isto.

RESULTADOS OBTIDOS

No quadro 1 é possivel observar os aspectos presentes no texto de Shapin (2013), que serdo
comparados com EM posteriormente.

16 Apoio: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Quadro 1 — Aspectos do TV identificados na obra de Shapin (2013).

1 - Producgdo do
experimento na mente

2 - Diminui a
necessidade de
testemunha direta ou de

3 - Testemunhas

4 - Figuras/ilustractes
naturais e em detalhes,

do leitor reproducdo do llimitadas imitando a realidade
P . ¢ p. 98 p. 99-100
p. 98 experimento
p. 98
5 - Densidade de 8 - Filosofia

detalhes, sendo prolixo

6 - Oragdes apositivas p.

7 - Experimentos

experimental se

f
frequentemente. 101 racaslsgfos distancia da natural.
p. 100 P- p. 102
9 - Linguagem 10 - Termos hesitantes, 11 - Fatos percorrem 12 - Citagdo de outros

“funcional” evitando o
estilo “floreado”.
p. 102

exceto com as “matérias
de fato”.
p. 103

seu préprio caminho,
como se tivessem vida
prépria.
p. 103

autores como
testemunha e ndo como
juiz. E poucas citagoes.
p. 103-104

13 - Autor como
observador imparcial,
como espelho da
natureza.

p. 104

Ositens 1, 2 e 3 sdo comuns aos EM’s, o item 2, entretanto, ha alguns casos, como por exemplo o EM
da queda livre de galileu (GALILEI, 1970), onde se sana a necessidade de uma reprodugdo experimental. EM
também frequentemente sdo ilustrados (item 4), porém ndo ha necessidade de retratar a realidade em
detalhes, o que nos leva ao item 5, por vezes até é intencional pensar em uma situagcdo ou conformacao irreal.
As oragGes apositivas (item 6) também contribuem para o acréscimo de detalhes.

N3do ha uma maneira de um EM fracassar (item 7), no sentido de que o experimento ndo falha, por
exemplo, por mal funcionamento do equipamento, pois é uma situagdo idealizada. Porém, a visdo de que EM
sdo argumentos defende que um bom EM é um bom argumento (NORTON, 1996) [p. 336], neste sentido um
EM fracassado seria um EM com argumento fraco, mas é bem distante do que Shapin estd querendo dizer. O
Iltem 8 se deve a uma questdo de como era feito a Filosofia Natural na época, em resumo, carente de
comprovagdes empiricas (dentre outros aspectos), e uma vez que EM estdo no campo da metafisica, acabam
se distanciando bastante do TV.

Os itens seguintes (9 em diante) sdo mais referentes a forma textual. O item 9 é equivalente para os
EM’s, que em geral tentam ser simples e de facil acesso. O item 10 varia em funcdo do meio (divulgacdo
cientifica, artigo etc.) onde o EM se encontra, segundo uma visdo Fleckiana, a hipdtese é usada no didlogo
entre especialistas, talvez seja uma heranga dos TV’s de Boyle, que, posteriormente, se tornaram os artigos
cientificos (SHAPIN, 2013). Sobre o item 11, lan Hacking (1992) diria que ndo, EM ndo tem uma vida propria,
mas hd outros que discordam e argumentam que sim, EM tem uma vida prépria (BOKULICH, 2001), em minha
opinido concordo com Bokulich, porém considerarei este item em aberto, dado que a semelhanca ndo é um
consenso. O item 12 se distancia totalmente do EM, pois ndo ha observavel para o EM, mesmo que haja EM’s
que partem de pressupostos empiricos (MONDRAGON, 2020), estes se constituem, numa analogia com os
TV’s, como Matérias de Fato.

83



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

Além dos itens comparados acima, ha também caracteristicas sobre os TV’s, que sdo importantes de
se considerar, destaco:

De maneira geral, percebe-se uma grande preocupacao de Boyle com a verossimilhanca, a fidelidade
a realidade esta ausente apenas 5 dos 13 itens: 1, 2, 3, 8 e 12. Nos EM’s a verossimilhanga opera por outros
meios, estes sdo, por exemplo, a estrutura argumentativa (NORTON, 1996), a presenca de personagens que
representam outras opinides’’, e a concordancia com teorias e resultados empiricos.

Boyle ndo estava em um periodo de crise, no sentido Kuhniano, mas num periodo pré-paradigmatico,

pois a ciéncia ndo estava estabelecida ainda, de modo que ndo havia uma concordancia sobre as maneiras de
se fazer, se explicar, e se pensar a ciéncia. Ainda, segundo Kuhn (1977), os EM's tém uma func¢do no periodo
de crise, levando os cientistas a reconceituar a realidade. Vendo sobre essa perspectiva, a construcao de
matérias de fato através dos TV também implica em um reconceituar a realidade, pois almejam uma
imparcialidade que leva a abertura para novas concepg¢oes. Portanto, de um ponto de vista pratico, ha alguma
semelhanc¢a, mesmo com a distancia dos periodos Kuhnianos.
Ambos, TV e EM, ndo possuem uma linguagem trivial, embora seja simplificada em ambos, trabalham com
conceitos e se utilizam de termos que precisam de uma formagdo minima, o que se relaciona com a
Tecnologia Social. No TV a Tecnologia Social diz respeito a validagdo dos fatos, no EM ela diz respeito a recruta
de novos adeptos, que venham a desenvolver a teoria e por fim alcancar a Tecnologia Material.

A Tecnologia Material ndo é sempre uma realidade no caso dos EM’s, dado que muitas vezes o EM
permanece no campo tedrico por muito tempo devido a falta de tecnologia suficiente para a reproducdo
empirica. Nesses casos, onde ndo ha possibilidade de medicdao experimental, os EM podem, por exemplo,
recorrer a estruturas do tipo reducdo ao absurdo, exercendo papel de manutencdo da teoria, pois é
necessdrio coeréncia para uma teoria se sustentar. No exemplo mencionado, o “absurdo” pode ser
considerado a parte material? ndo vejo porque pensar que ndo, dado que o absurdo é baseado em fatos
empiricos. A Tecnologia Material ainda pode ser pensada como a tecnologia por vir a “comprovar” a teoria
ou ndo, como por exemplo os telescopios usados para medir o desvio da luz em 1919.

CONCLUSOES

Ha varias semelhangas entre os TV’s e os EM’s no que diz respeito aos efeitos produzidos por ambos
os tipos de texto, como bem explicitado aqui, ndo sdo equivalentes, pois a Tecnologia Material € uma possivel
consequéncia do EM, enquanto para o TV a Tecnologia Material é o ponto de partida.

Apesar das diferencas, poderiamos considerar o EM como uma Tecnologia Literaria? Segundo Shapin (2013)
as trés tecnologias, Literaria, Material e Social, ndo sdo independentes, “o funcionamento de cada uma delas
depende das demais e as incorpora” (SHAPIN, 2013, p. 114), o que também parece ser valido para os EM.

Entretanto s serd possivel a afirmagdo segura (ou tornar esta suposicdo uma matéria de fato) com
maior aprofundamento e desenvolvimento da pesquisa. Por enquanto ndo ha razdes o suficiente para afirmar
que nao o sao.
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Resumo

O presente trabalho versa sobre a regéncia no Programa de Residéncia Pedagdgica aliado ao estdgio curricular
supervisionando no curso de Ciéncias da Natureza Licenciatura da Unipampa (Campus Dom Pedrito)
executada em uma turma de 82 ano do Ensino Fundamental. A partir do tema Usos de energia, as atividades
foram planejadas de forma sincrona e assincrona mantendo a organizacdo estruturada pela escola campo.
Foram elaborados textos para explanacdo dos conteudos e as atividades sobre o assunto foram abordadas
através de quiz, mapas conceituas, mini maquete e questbes (discursiva e multipla escolha). O
desenvolvimento do tema foi proposto através das metodologias Portfélio aliado com Trés Momentos
Pedagdgicos, através da plataforma educacional Google Classroom. Com esta estruturacdo concluiu-se que a
pratica vivenciada na regéncia foi uma experiéncia desafiadora que apontou fragilidades tanto de académicos
guanto de estudantes, onde a reflexdao apontada nos portfdlios caracterizou o contexto de uma sala de aula
com poucos sujeitos participativos. Além de demonstrar que ha muito que se avangar em relacdo ao uso de
recursos tecnoldgicos e digitais para as aulas.

Palavras-chave: Residéncia Pedagdgica; Ensino de Ciéncias; Portfdlio; Trés Momentos Pedagdgicos.
INTRODUCAO

O Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP) é uma das ag¢Ges integradora da politica nacional de
formacdo de professores, que objetiva vivenciar o estdgio curricular supervisionando nos cursos de
licenciatura, para que assim haja a imersao do licenciando na escola de educagado bdsica, a partir da segunda
metade do seu curso (CAPES, 2020). O PRP (edi¢cdo 2020) foi constituido de 414 horas de atividade por
madulos (I, Il e lll), das quais cada médulo contemplou 138h, divididas em: 40h de regéncia, 12h de
planejamento de aula, com intuito de incentivar a formagdo de docentes em nivel superior para a educagao
basica, conduzindo o licenciando a exercitar de forma ativa a relacdo entre teoria e pratica profissional
docente, além de preparagdo, observa¢do do contexto escolar, estudos de metodologias e socializagao.

No PRP do Nucleo Ciéncias contou com académicos licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza
Licenciatura (académicos residentes) da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) e professores regentes
(preceptores) da rede publica de ensino do municipio de Dom Pedrito-RS.

No contexto da educacédo brasileira, o pais vem enfrentando sérios problemas relacionados ao ensino
e a aprendizagem, a formagdo de professores e a estrutura escolar, o que impacta diretamente no
desenvolvimento do sistema educacional (DA SILVA; SARTORI, 2012). Para tanto, o ensino deve, assim, ser
capaz de proporcionar uma visdo do todo, buscando alcancar a expansdo da consciéncia individual e coletiva.
Neste sentido, o processo de ensino parte da realidade do estudante, almejando a construcdo de estratégias
que permitam a realizagdo de mudancas (BORDENAVE; PEREIRA, 2011).

Por isto, tem aumentado a busca por métodos inovadores de ensino, que admitam uma pratica
pedagdgica ética, critica, reflexiva e transformadora, ultrapassando os limites de um treinamento técnico. E
importante que o professor, neste sentido, propicie situacGes, tanto coletivas quanto individuais, para
observagdes, questionamentos, formulacdo de hipdteses, experimentacdo, andlise e registro, indagacoes,
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gerando um processo de intensa troca de experiéncias (PAVAO, 2011). Desta forma, alcangando a formagao
de um ser humano como um ser histdrico, inscrito na dialética da acao-reflexdo-acdao, as metodologias
consideradas ativas possibilitam esta formacdo desafiadora necessdria para nossos ambientes escolares
(BORDENAVE; PEREIRA, 2011).

Neste contexto foi implantado o presente estudo que busca problematizar o uso de portfélios
reflexivos no desenvolvimento da autonomia dos estudantes, tornando-os mais independentes e
protagonistas em suas agdes.

A regéncia foi desenvolvida a partir do tema elencado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018) na unidade temadtica, Fontes e tipos de Energia, TransformacOes de Energia, Calculo de
consumo de Energia Elétrica, Circuitos Elétricos e Sistema de Sol, Lua e Terra, onde foram abordados com
alunos do 82 ano.

DESENVOLVIMENTO

A regéncia do PRP foi desenvolvida na escola campo Instituto Estadual de Educacdo Bernardino
Angelo (IEEBA), da rede estadual da cidade de Dom Pedrito (RS), com alunos do 82 ano, concebendo a faixa
etdria entre 12 a 16 anos.

As atividades foram previstas, a partir do ensino remoto (assincrono) para alunos que optaram em
nao voltar a sala de aula e presencial. A plataforma Google Classroom se fez presente para os dois modos de
sala de aula, na qual o conteudo e atividades propostas pela académica residente foram postados, além de
ser utilizada para duvidas e devolutivas dos alunos.

Para o desenvolvimento das atividades contou-se com textos e discussdes sobre o tema “Usos de
energia”. Além disso, fez-se uso de materiais complementares como elaboracdo de maquetes, quis, cartazes,
leitura de artigos voltados ao assunto e pesquisa em sites educacionais.

A metodologia Portfélio foi aliada aos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011) permitindo uma avalia¢do continua e sistematica, buscando a participacdo do aluno na
sua elaboracdo, organizacdo e construcdo. Além disso, ocorreu interacdo entre professor e aluno
possibilitando que ambos visualizassem o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia 3MP seguiu as etapas delineadas, onde no primeiro momento (problematizacdo
inicial), foram expostas questdes sobre o tema energia, no qual os alunos foram instigados a uma reflexao e
discussdo. No segundo momento (organizagdo do conhecimento) foi exposto os conhecimentos cientificos
relacionados ao tema. Neste momento, os alunos resolveram questdes e atividades que desempenharam
uma fungdo formativa na apropriagdo de conhecimentos. No terceiro momento (aplicagdo do conhecimento)
foi a etapa em que os alunos interpretaram situagbes e produziram materiais que abordavam o tema
(maquetes e cartazes), neste momento a escolha do contetdo ficou a critério do aluno respaldando o tema
energia.

Deste modo, a elaboragdo do portfélio foi realizada tanto pelos alunos presenciais quanto pelos que
permaneceram remotamente, ocorrendo o registro das atividades, assim como duvidas e aprendizado,
seguindo os critérios delineados por Villas Boas (2004) e Alarcdo (2011), em que a metodologia apoia-se nos
seis principios basicos: construcdo, reflexao, criatividade, parceria, auto avaliagdo e autonomia.

Ao final do processo, os estudantes foram avaliados e algumas das atividades encontram-se na figura
01.
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Figura 01 - Atividades desenvolvidas com o tema energia e organizadas no portfdlio.

Considera-se que o portfdlio reflexivo constitui um modelo que procura atender a necessidade de
aprofundar o conhecimento sobre a relagdo ensino e aprendizagem, assegurando aos estudantes e aos
professores uma compreensdao maior do que foi desenvolvido em aula. O que pode ser analisado nesta
regéncia, que enquanto proposta de ensino, o portfélio foi valido, mesmo com um niimero menos expressivo
de estudantes atuantes no processo. Porém em rela¢cdo ao uso de recursos digitais para as propostas de
atividades, limitou a realizacdo das mesmas, tornando a avaliacdo fragilizada. O que ndo remeteu ao
propdsito do que De Oliveira e Elliot (2012) almejaram, como alcangar indices mais elevados de qualidade
através da documentagdo e avaliagdo de competéncias e habilidades dos estudantes, onde os professores
tornam-se orientadores para atender o propdsito de sua aplicacdo.

CONCLUSAO

Através do desenvolvimento dessas atividades, percebeu-se que essa pratica foi uma experiéncia
inovadora e desafiadora enquanto académica residente, especialmente pelo propdsito de ministrar
atividades abordando o uso do portfélio e de forma assincrona.

Ressalta-se, que foi possivel observar uma limitagao quanto ao uso de recursos digitais, que em muitas
vezes impossibilitou uma abordagem com diferentes métodos, principalmente aos alunos que
permaneceram remotamente. Aos que retornaram presencialmente, também se observou resisténcia em
utilizar recursos digitais interferindo no planejamento, consequentemente requerendo novas reconstrucoes.

Ainda constata-se que ha um caminho longo para romper o método tradicional da sala de aula, visto
gue novas metodologias exigem maior tempo de planejamento e de possivel execugdo.

Enquanto académica residente foi importante acompanhar a construcdo do conhecimento diante
deste contexto que ocorreu com duas salas de aula, uma remota e outra presencial.
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Resumo

Configurando uma parceria entre a escola basica e o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), este trabalho tem o objetivo de refletir sobre os resultados encontrados em uma investigacdo inicial,
através do Estudo da Realidade desenvolvido na instituicdo parceira. Com base em leituras realizadas nos
encontros formativos, o nucleo de trabalho organizou formuldrios com questdes referentes ao assunto. Nas
respostas analisadas encontra-se o cendrio do ensino de Fisica que temos atualmente, pautado em um ensino
tradicional e bancario (FREIRE, 2013) como resultado de um processo histdrico. Assim, este estudo
oportunizou através da pratica e da vivéncia, a contemplacdo do papel do educador em sala de aula,
contribuindo com acgGes voltadas a formacdo inicial e permanente de alunos de licenciatura e professores
atuantes na escola basica.

Palavras-chave: PIBID; Estudo da Realidade; Formacao Inicial
INTRODUGCAO

Este trabalho esta sendo desenvolvido no contexto do subprojeto de Fisica do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Este programa tem
o objetivo de desenvolver atividades que discutem o papel do professor e do aluno para a construgao do
conhecimento. Na escola basica, o PIBID se insere como politica que visa estreitar lagos entre esta e o ensino
superior, com o propdsito de articular melhorias para a formacdo do licenciando e do educando da educagdo
basica. Atualmente, o subprojeto desenvolvido no curso de Fisica, divide-se em trés nucleos. Cada nucleo é
responsavel por articular as atividades propostas nos encontros formativos, levando-as a escola.

Neste contexto, o grupo de trabalho da E.E.E.B. Professora Margarida Lopes buscou entender a
percep¢do de ensino-aprendizagem de alunos de nivel médio, através da problematizag¢do inicial, no
referencial da Abordagem Tematica (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) em sintonia com os
pressupostos freireanos. Sendo assim, este trabalho objetiva explorar os resultados da investigagao inicial do
projeto, analisando a primeira atividade desenvolvida. Estes resultados nos dardo base para entender as
percepc¢des dos alunos quanto a disciplina de Fisica no contexto escolar. Ainda, permite compreender o
Estudo da Realidade com base em materiais de leitura, como os Cadernos de Formac¢do da Secretaria da
Educacdo de Sao Paulo e estudos ja publicados sobre a metodologia utilizada.

A INVESTIGAGAO INICIAL NA ESCOLA

Uma das primeiras atividades na escola foi elaborar um questionario para compreender a percepg¢ao
dos discentes quanto a aprendizagem e ensino de Fisica, estruturando a “Investigacdo Inicial”. Com este
propdsito, a questdo “E importante estudar e aprender Fisica? Por qué?” foi implementada para balizar nossas
reflexdes. As respostas dos alunos para a questdo balizadora foram sistematizadas e divididas em trés
categorias: 1- os que acreditam ser importante aprender Fisica para desenvolver o pensamento critico,
cognitivo e intelectual, aplicando esses conhecimentos em tecnologias e na assimilacdo dos fendmenos da
natureza. 2- os que acreditam ser importante pelas suas aplicagées em situagdes cotidianas, bem como para
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aplicagdo no mundo do trabalho e, 3- os que veem a disciplina com sentido propedéutico, para obter sucesso
em provas e vestibulares.

Em paralelo aos resultados obtidos no estudo inicial, a partir da questdo balizadora, nesta edi¢do do
projeto cada nucleo desenvolvera um Estudo da Realidade (ER). Esta etapa tera o objetivo de buscar um Tema
Gerador que, amparado na Abordagem Tematica Freireana e na metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos como estruturantes de curriculos (MUENCHEN, 2010), seja capaz de estabelecer uma
aprendizagem critica e dialdgica para os estudantes. Este estudo, como ja mencionado, sera desenvolvido
com base nos Trés Momentos Pedagdgicos como estruturantes de curriculos, a fim de conectar o aluno com
a sua prépria realidade e demonstrar que o ensino pode possibilitar ampla compreensao e atuacdao no mundo
vivido pelos educandos. Sendo assim, o projeto visa estabelecer um ensino-aprendizagem no qual o aluno
seja ativo no seu proprio processo de aprendizagem e, por meio disso, possibilitar um estudo contextualizado,
interdisciplinar, critico e voltado para as vivéncias dos estudantes.

INTERVENGOES REALIZADAS PELO PIBID

Para desenvolver um Estudo da Realidade amplo, além da bagagem tedrica estudada pelo grupo
durante a caminhada no projeto, foram realizadas visitas de campo, com o objetivo de investigar a realidade
da escola e da comunidade. Esta atividade foi realizada visando estudar e analisar a comunidade escolar a
fim de coletar materiais e dados que nos ajudasse a compreender melhor a realidade dos alunos da escola
participante.

Para além da visdo externa e superficial da realidade, vé-se como necessadria a coleta de dados junto
a comunidade, a fim de realizar o levantamento de problemas evidentes e identificados pelo grupo local,
como os problemas que ja passam despercebidos, uma vez que se enraizaram no cotidiano. O grupo elaborou
e selecionou instrumentos para a investigacdo e Estudo da Realidade, de forma a construir um repertério de
dados estruturantes para uma pesquisa de campo.

Outros instrumentos elaborados pelo grupo foram entrevistas para/com a comunidade, onde
constam questionamentos abertos para a populagdo local e comunidade escolar, de maneira a serem
elaborados de acordo com o publico-alvo da entrevista. Os principais publicos que responderdo a esse
questionario sdo: direcdo escolar, professores, pais e/ou responsaveis, representantes do comércio local, de
Postos de Saude, do Corpo de Bombeiros, etc., além de conversas informais com a comunidade em geral.

Para os alunos serdo propostas atividades no formato de Rodas de Conversa (Circulos dialdgicos)
partindo de um desafio: sera solicitado uma foto da comunidade contendo um problema evidenciado no
cotidiano dos alunos. O intuito desse circulo dialégico é compreender as inquietagdes dos alunos quanto aos
problemas enfrentados pela comunidade, além de apresentar fotos de problemas locais que muitas vezes
passam despercebidos, os problematizando a fim de que os identifiquem.

PRIMEIRAS ANALISES

Durante a andlise das respostas elaboradas pelos alunos, na etapa da Investigacdo Inicial,
encontramos as mais diversas situacGes, que também serdo consideradas no Estudo da Realidade. Nas
guestdes “Que contetdos de Fisica vocé mais gosta?” e “Como vocé prefere que as aulas de Fisica sejam
desenvolvidas?”, os estudantes tém tendéncias a optarem por conteldos recentemente abordados, com
dindmicas opostas ao ensino tradicional, como construgdo de cartazes, simula¢des e experimentos. Os
conteuddos mais citados foram: movimento, energia, éptica e Leis de Newton. As atividades experimentais e
os softwares computacionais ganharam destaque como preferéncia para o desenvolvimento das aulas, bem
como situagdes do cotidiano. No referencial adotado, as metodologias ativas conversam com o modelo de
educa¢do que desejamos, “[...] encorajada pela supera¢do de desafios, a resolugdo de problemas e a
construgdo de um novo conhecimento a partir de experiéncias prévias dos individuos”. (FREIRE, 1983).

Referente ao questionamento “Em que situagdes do dia a dia vocé percebe que a Fisica estd
presente?”, a maioria dos estudantes acredita que a Fisica permeia todas as situagdes do dia a dia, como
escutar musica, cozinhar, olhar em um espelho, caminhar, andar de bicicleta etc., sendo as respostas com
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maior incidéncia. Através do cotidiano que representa a comunidade, encontram-se as situa¢des
significativas, que emergem como resultado do processo de observacao e reflexdo em uma perspectiva
ampla. Neste cendrio os temas geradores emergem com o Estudo da Realidade local.

Por fim, quanto a questdo “Quais os métodos que vocé utiliza para estudar Fisica?”, diversos alunos
apontam que estudam Fisica através das anotacdes feitas em sala de aula. Deste modo, percebemos que a
constru¢do do conhecimento esta fortemente centrada na figura do professor. E necessario refletir sobre o
ensino tradicional, o comparando ao ensino que buscamos. Quando oferecemos ao aluno um ambiente de
novas possibilidades, descentramos a figura do professor como Unico detentor do saber, e este passa a ser a
figura responsavel por estimular a construgao do conhecimento, favorecendo a autonomia e criatividade do
aluno.

CONCLUSAO

A investigacdo inicial realizada durante a primeira etapa do ER contribuiu para que os pibidianos
visualizassem como o ensino de Fisica estd estruturado na escola bdsica, considerando os sujeitos e as
particularidades da comunidade. Ao final do estudo, espera-se que seja possivel discutir os problemas
enfrentados pela populagdo local, em uma perspectiva reflexiva e dialdgica, demonstrando a importancia do
componente curricular Fisica para o questionamento e tomada de decisdo frente aos problemas encontrados.
Desta forma, os estudantes poderdo se aproximar da alfabetizagdo cientifica, subsidiando o posicionamento
critico frente as mais diversas situacdes, entendendo as consequéncias dos seus atos para/com o planetae a
sociedade.

Neste sentido, espera-se compreender a figura do educador frente ao processo emancipatdrio e
libertador, em oposicdo a educacdo tradicional. Ao desenvolver tais praticas, o subprojeto favorece o
enriquecimento da formacdo inicial e continuada de professores, contribuindo para a formacdo de
educadores autbnomos, com experiéncia para implementar praticas curriculares a partir da problematizagado
e possivel transformacao da realidade.
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Resumo

O trabalho apresenta o relato de atividades desenvolvidas no Programa de Residéncia Pedagégica (CAPES)
vinculado ao nucleo de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa, Campus Dom Pedrito. As a¢des descritas,
contemplam conceitos relacionados as Leis de Newton e foram realizadas no contexto do ensino remoto
emergencial, em decorréncia da pandemia da Covid-19. Assim, foram utilizados recursos das Tecnologias
Digitais de Informac¢do e Comunicag¢do, tais como: Google Forms e Wordwall. O portfélio também foi recurso
utilizado na proposta, como instrumento avaliativo do processo de construcdo de conhecimento dos
estudantes.

Palavras-chave: Residéncia Pedagogica; TDIC; Educacdo Basica.
INTRODUCAO

A utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no contexto escolar, ainda é
encarada como desafio. Neste sentido, Scherer e Brito (2020), indicam que para a efetivagdo da Educagdo em
uma cultura digital nas escolas, sdo necessarios: (i) acesso a infraestrutura de tecnologia; (ii) formacdo
continuada de docentes e gestores para uso destes recursos de forma integrada ao curriculo.

Com a pandemia da Covid-19, o ensino necessitou de adapta¢des, dando origem ao Ensino Remoto
Emergencial. Todas as atividades escolares e universitarias neste periodo (2020 — 2021) ocorreram com a
mediagao dos recursos tecnoldgicos, o que também atingiu, as atividades do Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP) - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A proposta deste
trabalho é apresentar a descricdo das atividades desenvolvidas no contexto do PRP, no nucleo de Ciéncias do
curso de Ciéncias da Natureza Licenciatura da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), Campus Dom
Pedrito, para a abordagem de conceitos relacionados as Leis de Newton, mediado pelo uso de recursos das
TDIC.

Aliado ao uso destas ferramentas, também foi utilizado o portfélio, como instrumento avaliativo para
aulas de Ciéncias em uma turma de nono ano do Ensino Fundamental. O uso do portfdlio foi destinado para
registro das atividades realizadas durante a execugao da regéncia no médulo Il do PRP. A regéncia do referido
madulo, ocorreu com auxilio de grupo de WhatsApp, em periodo que alguns estudantes retornavam
presencialmente para as escolas e outros, permaneciam na modalidade de ensino remoto, assim como os
académicos residentes, que seguiam em atividades remotas.

DESENVOLVIMENTO

As atividades foram planejadas para o componente de Ciéncias dos anos finais do EF turma de nono
ano, com o tema Leis de Newton. O desenvolvimento das aulas se deu através do grupo de WhatsApp com
uma sequéncia que pudesse colaborar para a compreensdo do contelido aos alunos que estavam no modelo

18 Apoio: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CAPES.
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remoto e adaptada aos alunos que retornaram presencialmente, com a media¢do da professora preceptora
— termo utilizado para os docentes da escola de Educacao Bdsica que atuam no PRP. Foi exposto aos alunos,
a elaboragdo do portfélio como processo avaliativo no componente de Ciéncias, em que cada estudante
deveria utilizar o caderno do componente. Neste viés o portfélio, conforme retrata Pionkoski (2011, p. 01):
“[...] desenvolve o aprendizado na disciplina de Ciéncias e proporciona uma avalia¢cdo continua, além de que
o professor tera a oportunidade de avaliar seus alunos ao longo do ano letivo podendo intervir nas
dificuldades apresentadas”.

Algumas atividades foram organizadas com auxilio dos recursos Wordwall e Google Forms. O
Wordwall*® é uma plataforma online que permite a elaboracdo de jogos digitais de diferentes formatos de
forma gratuita. O jogo elaborado tinha o formato de perguntas e respostas — Abra a Caixa (Figura 1).

Figura 01 — Jogo elaborado com Wordwall para estudo das Leis de Newton.

A definicao
correta de

1 newton
(1N) é:

Fonte: Autores (2023).

O uso de jogos digitais, permite ao professor inovar em metodologias, promover o interesse dos seus
alunos, dar significado ao contetdo estudado, uma vez que estes auxiliam no desenvolvimento de habilidades
como: concentragao, observag¢do, tomada de decisao, desenvolve a autoconfianga, o senso critico, reflexivo
e o raciocinio légico (SMOLE, DINIZ, MILANI, 2007). No contexto deste relato, o jogo favoreceu o
entendimento do tema, estimulando o interesse dos estudantes nas atividades propostas. O recurso foi
utilizado na escola — com os materiais disponiveis no laboratério de informatica do local — também, pelos
estudantes que se mantinham na modalidade remota. O jogo pode ser acessado de forma online em
computadores, tablets e aparelhos de celular.

Ja o Google Forms, trata-se de um recurso do Google, que permite a organiza¢do de formularios,
também disponivel gratuitamente aos usuarios da plataforma. Foram disponibilizadas trés questdes referente
ao conteldo, organizadas no recurso (Figura 02).

19 pagina do Wordwall: https://wordwall.net/pt.
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Figura 02 — Formuldario utilizado para o estudo da Terceira Lei de Newton.

1) Isaac Newton enunciou a terceira lei do movimento através de que observacéo:

Se um corpo aplica uma forga em outro- chamada ag&o-, este ultimo aplica no
primeiro uma forca igual e contraria- chamada reacéo.

Se um corpo aplica uma forga em outro- chamada reag&o-, este ultimo aplica no
primeiro uma forca igual e contraria- chamada acé&o.

Se um corpo aplica uma forga em outro- chamada aceleragéo-, este (ltimo aplica no
primeiro uma forca igual e contraria- chamada reacéo.

Se um corpo aplica uma forga em outro- chamada inércia-, este ultimo aplica no
primeiro uma forca igual e contréria- chamada reagao.

0 o O @

2) A terceira lei de Newton é conhecida como:

O Aceleragdo
(O Principio da inércia

O Principio da agéo e reacédo

3) Qual é o exemplo prético da terceira lei de Newton:

O Quando um carro vai fazer uma curva é necessario que uma forga atue, pois de
outra forma o carro ird seguir em linha reta.

O Quando uma pessoa esta dentro de um 6nibus em pé e o mesmo freia bruscamente,
ela é atirada para a frente.

(O Um foguete em movimento

Fonte: Autores (2023).

Também, foram disponibilizados videos que auxiliaram no estudo dos conceitos referentes ao tema
(Leis de Newton). As plataformas contribuiram no momento de ensino remoto, assim como outros aplicativos
gue foram utilizados via internet, corroborando com as ideias de Moran; Masseto; Behrens (2009, p. 49) ao
afirmarem que: “[...] a internet favorece a construcdo cooperativa, o trabalho conjunto entre professores e
alunos, préximos fisica ou virtualmente”.

Na andlise das atividades desenvolvidas, pode-se considerar que os estudantes do EF estdo iniciando
o estudo deste tema, diferentemente de estudantes de Ensino Médio que “[...] ao estudarem mecanica, [...]
ja apresentam um conhecimento razodvel sobre conceitos como forga, deslocamento, velocidade, massa,
aceleracdo e equilibrio” (PIMENTEL, 2007, p. 52). Sendo necessaria a mediacdo docente, mesmo com uso das
TDIC, para que ocorra a construgdo de conhecimento pelos estudantes. Assim, “[...] colaborar para que haja
uma evolucdo das concepgbes prévias para conceitos cientificamente aceitos é um dos desafios colocados
aos educadores” (PIMENTEL, 2007, p. 52). As ferramentas das TDIC, bem como o portfélio, sdo recursos que
contribuem neste processo, quando utilizadas com metodologias de ensino adequadas.

CONCLUSAO

As plataformas Wordwall e Google Forms foram aliadas no planejamento das aulas, possibilitando
um ensino diferenciado, tornando dindmico o aprendizado dos estudantes. Apesar do uso destas
ferramentas, a participacdo dos estudantes ndao ocorreu em numero expressivo, principalmente em virtude
do periodo de pandemia da Covid-19, em que o acesso aos recursos das TDIC ndo era uma realidade em todos
os lares. Desenvolver as atividades no periodo descrito, foi desafiador sendo necessarias alteragées ao longo
do processo, fazendo com que os planejamentos previssem o desenvolvimento das atividades para ambos os
sujeitos (modalidade remota e presencial de ensino).
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A Fisica muitas vezes é percebida pelos estudantes como uma area de dificil compreensao, o que
tornou-se ainda mais complicado no periodo do ensino remoto emergencial, exigindo dos docentes inovagao
pedagdgica, investimento em novos recursos e metodologias de ensino. O uso das TDIC no contexto descrito,
auxiliou na compreensao dos conceitos referente as Leis de Newton, permitindo uma abordagem igualitaria
do tema aos estudantes da modalidade remota e da modalidade presencial da turma. Sendo esta, mais uma
das vantagens, do uso das TDIC na escola: a possibilidade de utilizar estas ferramentas em qualquer local e
horario.
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Resumo

Este estudo apresenta reflexdes sobre a utilizacdo de diferentes técnicas de malabarismo e sua possivel
integracdo no curriculo escolar de Ciéncias da Natureza, com énfase no ensino de Fisica. Para isso, foram
criados materiais didaticos a partir da pesquisa, que incluem videos, gifs e imagens, utilizando as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs). Esses materiais foram disponibilizados na plataforma online
denominada Malabar Drive?°. Partimos para a realizacdo de discussées em grupos de pesquisa-formagdo com
futuros professores de Fisica, com aplicacdo de material em uma turma de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) no Campus Carreiros, situada na regido do extremo Sul do Brasil.
Este estudo apresenta, de forma sucinta, alguns aspectos relevantes da revisdo da literatura cientifica sobre
a Fisica do malabarismo e seus beneficios para o ensino de Ciéncias. Os resultados do estudo foram baseados
na experiéncia dos autores na utilizacdo do malabarismo em espacos formais e ndo formais de educacdo e
apresentam possibilidades experimentais para o ensino de Fisica, por meio do uso de malabares em sala de
aula.

Palavras-chave: Malabares; Ensino de Fisica; Educacdao em Ciéncias; Materiais Didaticos; Recursos Digitais.
INTRODUGCAO

Este estudo buscou integrar praticas ndo formais de ensino, como o malabarismo, no curriculo. Neste
estudo, buscamos integrar praticas ndo formais de ensino, como o malabarismo, no curriculo de Ciéncias da
Natureza, especialmente na drea da Fisica. Nosso objetivo foi utilizar as praticas de malabarismo para criar
recursos digitais e materiais didaticos que pudessem ser aplicados em conteddos programaticos
estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O estudo foi realizado durante a pandemia da
COVID-19, que exigiu que as instituicdes de ensino superior no Brasil funcionassem de forma remota. O
primeiro autor do estudo é um estudante de Licenciatura em Fisica que reside na Casa do Estudante da FURG
e estd inserido em um processo continuo de formagdo de professores. Ele encontrou na pratica do
malabarismo uma forma de se manter economicamente na Universidade, além de desenvolver projetos de
Iniciacdo Cientifica (IC) para explorar os potenciais pedagdgicos dessas praticas em salas de aula para o ensino
de Fisica.

O caminho metodoldgico percorrido nesta proposicdo, assumiu o sentido epistemoldgico da
pesquisa-a¢do pratico-colaborativa (FRANCO; LISITA, 2008). Dessa forma, o estudo buscou analisar as
linguagens construidas, em diferentes interfaces, por meio de intera¢des dialdgicas entre os participantes da
pesquisa, bem como as comunicagGes inerentes as atividades propostas e aos artefatos disponibilizados em
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). E relevante ressaltar que a presente proposta surge da analise de
seu uso inicial em espacos ndo formais de educac¢do para uma aprendizagem informal sobre a tematica, com
finalidade de constituir materiais didaticos para auxiliar futuros(as) professores(as) no ensino de Fisica através
do malabarismo e recursos digitais.

AS CONEXOES INERENTES DA ARTE DO MALABARISMO COM AS CIENCIAS

20 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/10czYchAsh4H4JGp20nxLfchB64bm72S-?usp=sharing
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Para compreender como a pratica do malabarismo pode ser aplicada para o ensino de Fisica, realizou-
se uma breve revis3o bibliografica em periddicos e repositérios nacionais, incluindo a OASISBR?! e a BDTD%.
Através dos descritores “Fisica dos malabares” e “Ensino de fisica e malabares”, ndo se tem registro sobre
materiais cientificos em portugués que abordam o tema da pesquisa diretamente. Ao ampliar a revisao
sistematica, encontram-se um maior numero de materiais cientificos em outras bibliotecas cientificas de
acesso aberto que abordam algumas das vdrias conexdes além da Fisica, que sdo possiveis através da arte do
malabarismo (SANTOS D. N. (2016); FELIPE, SILVA, AZEVEDO (2019) e SANTOS (2012)).

O malabarismo é considerado como sendo uma atividade que consiste em realizar truques com
objetos, como bolas, ioibs, claves, devil's sticks, bambolés, diabolos, card box, swing pois, facas, tochas e
demais objetos manipuldveis. De acordo com pesquisas sobre os aspectos gerais do malabarismo, Santos
(2012) destaca que esses objetos sdo arremessados, equilibrados e manipulados habilidosamente, criando
movimentos de destreza e execucdo de habilidades especificas, onde o termo malabares é frequentemente
utilizado para se referir aos objetos mais comuns utilizados na pratica do malabarismo. As primeiras
evidéncias de malabaristas na sociedade remontam a gravuras encontradas em Tumbas do antigo Egito, “[...]
com mulheres malabaristas, realizando o que alguns historiadores interpretaram como rituais religiosos”
(SANTOS, 2012, p.17).

Com a ampliagdo da internet e posteriormente com os recursos da web, houve a possibilidade de se
ampliar o uso de recursos digitais para aperfeicoar técnicas de malabares que antes ndo existiam (fotografias,
filmagens, edi¢des quase que instantdneas ou de facil producdo), fomentando didlogos em prol da nao
discriminacdo da pratica dos malabares, ocasionando em quebra de preconceitos aos praticantes dessa arte,
possibilitando aos mesmos, a ocupacao de outros locais de destaque na sociedade, bem como, pesquisas
relacionadas a pratica do malabarismo. O malabarismo também é utilizado como uma forma de expressdo
artistica e politica, permitindo que pessoas de diferentes origens e culturas possam se conectar e
compartilhar suas histérias e experiéncias. E pertinente destacar aqui, mesmo que brevemente neste estudo,
que o malabarismo pode ser visto como uma forma de educacdo ndo-formal, ou seja, uma maneira de
aprender e desenvolver habilidades de maneira considerada informal.

Sendo considerado como uma pratica cultural que envolve habilidades fisicas, mentais e emocionais,
e que pode ser estudada e compreendida a partir de diferentes perspectivas, é possivel ampliar o
conhecimento sobre a sua pratica, promovendo a valorizacdo e a difusdo cientifica dessa arte em diferentes
contextos e espacos, afinal de contas, tal pratica pode contribuir para a formacdo de valores sociais
destacados na prépria BNCC, tais como: cooperagdo, respeito mutuo, criatividade e autoconfianca, além de
ajudar a construir um senso de comunidade entre os praticantes. Em rela¢do a Fisica por exemplo, pode-se
explorar conceitos tedricos como trajetéria, aceleragdo, velocidade, forca e momento angular, todos
essenciais para a realizagdo de truques de malabarismo com objetos em movimento, “[...] conceitos como o
de momento de inércia, que é pouco abordado nos anos iniciais do ensino médio, sdo apresentados de forma
intuitiva através do movimento de rotagdo inerente a alguns malabares (FELIPE; SILVA; AZEVEDO, 2019,
p.45)”.

UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL E COLABORATIVA PARA O ENSINO DE FiSICA

Aideia de mostrar na pratica fendomenos naturais pode despertar o interesse dos alunos pela Fisica e
suas aplicagdes no cotidiano, pois, através do estudo e utilizagdo de materiais e objetos que instigam as
atividades praticas, conseguimos ampliar as possibilidades de desenvolver melhor conceitos abstratos. A
experimentacdo interligada a interatividade e ludicidade também pode ser um recurso facilitador na
aprendizagem significativa de alguns conceitos da Fisica. Implementando atividades de experimentagdo com
malabares para promover uma construcdo colaborativa entre futuros professores da area de Ciéncias, a
pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Educagdo Matematica e Fisica (LEMAFI), onde, se fez necessario

a criagdo de um repositério virtual sobre a Fisica do malabarismo chamado Malabar Drive, disponibilizado na

21 portal Brasileiro de Acesso Aberto & Informac3o Cientifica.
22 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes.
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plataforma Google Drive, com finalidade de centralizar materiais didaticos sobre malabarismo voltados para
professores de Fisica utilizarem na elaboracdo de planos de aula, seja eles online e/ou presencial. Posterior
sua criac¢do, foi compartilhado com uma turma de Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo para o Ensino
de Fisica 1 (TICENS-F1), a fim de potencializar, incrementar e enriquecer os materiais da plataforma, bem
como, realizar discussGes sobre os potenciais pedagdgicos sobre a ideia de integrar as praticas do
malabarismo em planos de aula de Fisica.

Durante o processo de pesquisa-formacao, compreende-se que as caracteristicas apresentadas
envolvem a subjetividade dos diferentes professores e estudantes que compartilham e comunicam ag¢des
conjuntas online, ou seja, é também uma proposicao de estudo que possibilita investigar, pela abordagem
sociocultural, as acbes e os artefatos utilizados pelos sujeitos participantes, bem como o processo de
coautoria na construcdo e colaboragao, como agdo conjunta no desenvolvimento de aulas mediadas na web
a serem analisadas (ARAUJO; MOURA, 2008, p.91). A partir da interlocugdo tedrica com aspectos histdricos
do malabarismo e de estudos da linguagem matematica envolvida, avangou-se em didlogos com analises
baseadas em registros audiovisuais disponibilizados na plataforma do Malabar Drive. Um dos principais
resultados desta etapa foi a construcao, organizacao e compartilhamento de materiais didaticos digitais, que
incluem a implementacdo da coleta de informacdes e suas analises com a utilizacdo de diferentes tipos de
malabares, conforme ilustrado na Figura 01.

Figura 01 — Recorte de material didatico compartilhado no Malabar Drive, 2022.

No Malabar Drive registra-se o propdsito, que é o uso dos recursos digitais compartilhados na
perspectiva de experimentos praticos e ampliagao dos didlogos sobre os conceitos cientificos relacionados,
analise de dados experimentais e debate de possibilidades de uso no Ensino de Fisica. E importante destacar
que os materiais constituidos se constituem através da linguagem registrada nas ag¢des coletivas de
participantes envolvidos neste processo de pesquisa-formacdo. A andlise dos registros expressos se deu pelo
formato observacional de indicativos no movimento dos participantes do processo de pesquisa-formacdo em
suas propostas tedrico-praticas individuais e coletivas. Os participantes da pesquisa compreendem que é a
partir dos registros de videos, gifs e fotografias, e posterior utilizacdo desses materiais audiovisuais, que
surgem elementos que possam auxiliar no ensino-aprendizado da Fisica, facilitando a comunica¢do entre
professor(a) e aluno(a).

Os resultados preliminares indicam que o uso do malabarismo como recurso pedagdgico pode ser
uma estratégia eficaz e motivadora para o ensino de conceitos fisicos. Além disso, o compartilhamento de
materiais didaticos digitais e a colaboracdo entre os participantes do grupo de pesquisa-formacdo
possibilitaram a construcdo de conhecimento coletivo e ampliagdo das perspectivas sobre o ensino de Fisica.
Nesse sentido, a pesquisa-formacgao sobre a Fisica do malabarismo com o uso de recursos digitais apresenta-
se como uma proposta inovadora e promissora para o ensino de Fisica, que combina elementos da cultura
popular, como o malabarismo, com as teorias e conceitos da Fisica. Essa abordagem pode contribuir para
tornar o ensino de Fisica mais dindmico, participativo e conectado com as vivéncias dos estudantes, além de
estimular a criatividade, a experimentacao e a interdisciplinaridade. De acordo com a investigacdo realizada
na pesquisa, alguns desafios podem ser encontrados, como por exemplo na hora de avaliar o aprendizado
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dos estudantes em relagdo aos conceitos trabalhados com os malabares, uma vez que as avalia¢Oes
tradicionais nem sempre sdo adequadas para esse tipo de atividade experimental e/ou digital. Isso se deve,
em grande parte, a falta de familiaridade e conhecimento prévio dos estudantes com o malabarismo e seus
conceitos fisicos associados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo integrar praticas ndo formais de ensino, como o malabarismo, no
curriculo de Ciéncias da Natureza, em particular na area da Fisica. Mesmo diante dos desafios encontrados
durante o processo de estudo da proposta de utilizacdo do malabarismo como pratica de educacado nao
formal, o panorama é promissor para potencializar o ensino de Fisica. A utilizagdo dos conhecimentos
empiricos adquiridos por meio do malabarismo se mostra como uma ferramenta eficaz para o aprendizado
dos conteudos especificos da Fisica, trazendo uma nova perspectiva para o ensino de Ciéncias no Brasil. Para
utilizar as praticas do malabarismo para ensinar Fisica, é necessario que o professor tenha um bom
conhecimento dos conceitos fisicos envolvidos no fendbmeno, bem como das habilidades necessdrias para a
realizacdo dos truques (SANTOS, 2016). E importante destacar que o malabarismo n3o deve ser visto como
um fim em si mesmo, mas sim como um meio para atingir os objetivos de aprendizagem estabelecidos pela
BNCC. Ainda é necessdrio que a comunidade cientifica amplie seus estudos sobre as potencialidades e
limitagOes das praticas ndo-formais de ensino com o malabarismo em contextos formais de educacdo, a fim
de obter maior embasamento tedrico e pratico sobre como caracterizar esse estilo de ensino e como utiliza-
lo para incluir praticas experimentais diversificadas. O uso dos malabares, seja por meio de recursos digitais
(como o Malabar Drive) ou presenciais (por meio de experimentac¢des), pode ser uma estratégia eficiente
para facilitar a compreensao de teorias e conceitos complexos, bem como estimular o debate e o estudo de
fenémenos fisicos na educacdo em Ciéncias.
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Resumo

No Brasil as Feiras de Ciéncias ocorrem ha décadas, e sdo eventos criados para incentivar a educagao e a
producdo cientifica nas escolas, bem como a divulgacdo da ciéncia para além dos muros das escolas.
Assumimos nesta investigacdao que o processo de construcao de Feiras de Ciéncias, que envolve diferentes
etapas, transforma esses eventos em espacgos de construcdo e autoria de conhecimentos, e de formacao de
concepgoes sobre a natureza da ciéncia. Contudo, resultados nossos iniciais mostram uma lacuna, uma quase
auséncia de preocupag¢do com a construcdo de visdes mais alinhadas as epistemologias contemporaneas,
deixando espaco para o enraizamento de visdes inadequadas tanto de estudantes como de professores da
Educacdo Basica. Aqui apresentaremos uma analise de documentos orientadores disponibilizados pelas
Feiras de Ciéncias, com sede no Rio Grande do Sul, em particular a andlise sobre concep¢des epistemoldgicas.
Identificamos que esses documentos deixam de aproveitar o espaco das Feiras e o desenvolvimento dos
projetos como uma via capaz de construir aprendizados sobre a natureza da ciéncia.

Palavras-chave: Feiras de Ciéncias; VisOes epistemolégicas; Documentos orientadores; Educacdo Basica.
INTRODUGCAO

A exposicdo de trabalhos cientificos por meio das Feiras de Ciéncias é uma forma de valorizacdo e
intercambio da ciéncia entre publicos diversos (academia, escola, espacos ndo formais, comunidade) e essa
atividade ocorre no Brasil ha pelo menos 70 anos (SANTOS, 2012).

As Feiras e Mostras de Ciéncias envolvem um processo de desenvolvimento em vdrias etapas: a
proposta de realizagdo de uma Feira; a orientagdo por parte dos professores; a construgao dos projetos pelos
estudantes; a preparag¢do para o dia da apresenta¢do, no qual ha interagdes e trocas de conhecimento com o
publico e com pesquisadores do Ensino Superior. As Feiras assumem um papel de formagdo também em
relagao aos docentes, pois possibilitam aos professores orientadores rever sua propria pratica e se aventurar
na pesquisa cientifica e investigativa.

Em relacdo aos estudantes, esses eventos podem colocd-los mais préximos do conhecimento
cientifico, pois ao participarem das Feiras se envolvem de uma forma mais ativa e interessada do que em
momentos de sala de aula tradicional. Isto faz com que as Feiras sejam um espacgo para debater e estimular
a curiosidade dos estudantes sobre a Ciéncia, e uma oportunidade de despertar a emogdo da paixdo de
explicar, na acepgdo de Maturana (2001), encorajando-os a negocia¢do de significados, a disposi¢do para o
aceite da explicacdo do outro, a curiosidade e reconstrucdo de suas experiéncias e explica¢des, a revisdo de
suas concepgdes do que seja cientifico, buscando alinhar seu pensamento ao pensamento cientifico.

De outro lado, todo esse conhecimento gerado durante a preparag¢do para o dia da Feira é
compartilhado entre todos os participantes — estudantes, professores, gestores, familiares e comunidade -,
o que torna a Feira de Ciéncias um importante espaco de divulgac3do cientifica.

Nesta etapa da pesquisa buscamos investigar que tipo de concepc¢des epistemoldgicas e de ensino-
aprendizagem podem emergir dos documentos orientadores disponibilizados pelas Feiras de Ciéncias, em
especial as Feiras realizadas no Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA
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Utilizamos a analise de conteldo de Bardin (2011) para realizar uma analise documental, ou seja, dos
documentos orientadores das Feiras de Ciéncias do Rio Grande do Sul, disponiveis publicamente, buscando
extrair, condensar e sistematizar as informagGes comunicadas nesses documentos.

Como passo inicial, ou pré-analise (BARDIN, 2011), estabelecemos como corpus desta etapa da
pesquisa os documentos orientadores constituidos por editais e materiais instrucionais divulgados de forma
online pelas Feiras e/ou Mostras de Ciéncias com sede no Estado do Rio Grande do Sul, especialmente as que
foram contempladas nos Editais do CNPgq/MCTIC N2 11/2019 e N2 17/2020; e também as préprias chamadas
do CNPg/MCTIC de 2019 a 2021. Compreendemos que o exame desses documentos cumpre os critérios da
exaustividade e representatividade, por incluir documentos de diferentes instancias, como também o da
homogeneidade, pois todos sdo documentos relacionados as orientacdes sobre obtencao de recursos e sobre
organizacdo e participacdo em Feiras e Mostras de Ciéncias.

A analise de conteludo desses documentos orientadores nos mostrou que existem elementos que
permitem identificar trés dimensoes: “papel das Feiras”; “justificativas” e “concep¢des epistemoldgicas”.
Apresentamos aqui os resultados da dimensdo de analise “concepc¢des epistemoldgicas”, por considerarmos
que elas podem trazer reflexdes ao ensino de Fisica.

RESULTADOS

Na dimensdo “concepcles epistemoldgicas”, construimos duas categorias: fazer cientifico e
conhecimento cientifico, que foi a que apresentou mais fragilidades do ponto de vista da natureza da ciéncia.
Esta analise é endossada pelos resultados de nossa revisdo da literatura, que indica que nem todas as
potencialidades que envolvem o processo de desenvolvimento de projetos para as Feiras de Ciéncias sdo
exploradas, principalmente aquelas relacionadas a natureza da ciéncia. Os documentos orientadores e a
literatura referem muito a produc¢do de conhecimento cientifico e na sua divulgacdo, porém aparece uma
lacuna em relagdo ao como ocorre essa producdo do conhecimento cientifico, o que é o conhecimento
cientifico e qual a perspectiva histdrica e epistemoldgica estd sendo adotada em relacdo a producdo do
conhecimento cientifico.

Com relagdo a esta ultima dimensao, defendemos que as Feiras de Ciéncias deveriam se preocupar
com a formacgao e propagagdo de visdes adequadas e contemporaneas sobre a natureza da ciéncia, tanto de
estudantes quanto de professores, e que também deveria haver um cuidado com relagdo a visdo passada
pelos documentos orientadores.

Na dimensdo “papel das Feiras”, a divulgacdo cientifica nesses eventos é intensa, e esta é mais uma
razdao por que defendemos que deveria haver responsabilidade epistemoldgica, evitando que aspectos
considerados incoerentes fagam parte dessa divulgagdo. O estudo de revisdo da literatura indicou uma lacuna
e certa falta de responsabilidade epistemoldgica, ou seja, auséncia de cuidados para desenvolver projetos e
trabalhos de pesquisa que se alinhem com os pensamentos epistemoldgicos difundidos na
contemporaneidade. Como ja dito, a falta de posicionamento claro sobre a natureza da ciéncia pode
contribuir para a construcdo, ou o reforcamento, de uma visdo ingénua ou distorcida sobre como o
conhecimento cientifico é desenvolvido, dificultando que os estudantes da Educacdo Basica tenham
elementos para se posicionar em relacdo a questdes geradas pela pds-verdade, por exemplo.

O desenvolvimento do pensamento critico por meio das Feiras de Ciéncias influencia a forma como
os estudantes constroem seu conhecimento cientifico, ja que por meio delas pretende-se “[...] favorecer a
melhoria do ensino de ciéncias nas escolas e a disseminacdo de uma cultura cientifica ampla por meio da
participag¢do de alunos e professores em projetos de pesquisa cientifica e tecnoldégica.” (BRASIL, 20212, p.9).

Atividades desenvolvidas no ambito das Feiras de Ciéncias podem estimular os estudantes, os
colocando em posicao de autoria e autonomia, pois ao apresentarem suas pesquisas validam suas
capacidades, e eventualmente pode ir além, os encorajando a carreira cientifica. Para além da educagao
cientifica, as Feiras também tém estimulado a busca pela igualdade de género nas ciéncias e a inclusdo de
pessoas com deficiéncia, como propdem alguns documentos:
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Desenvolver ag¢les para incentivar a participacdo de meninas nas feiras, tendo por meta a
realizacdo de atividades que despertem nas meninas participantes das feiras o interesse
pela Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. (UNIPAMPA, 2021b, p.2)

Incentivar o desenvolvimento de a¢8es ou projetos na perspectiva inclusiva; estimular o
desenvolvimento de ag¢des e projetos que proporcionem acessibilidade as pessoas com
deficiéncia (PcD). (ibid., p.2).

Nossa analise mostra que temos indicios de que as Feiras de Ciéncias sdo importantes aliadas no
Ensino de Ciéncias, na construcdao de significados para as teorias cientificas, por possuirem [as Feiras]
caracteristicas que facilitam o engajamento dos estudantes e professores no processo de ensino-
aprendizagem. Por meio delas os estudantes se engajam em aprender ciéncias, a se envolver em projetos de
pesquisa e, de certa forma, contribuir com a comunidade através de seus resultados. Feiras de Ciéncias sdo
um bom caminho para a valoriza¢do da Ciéncia.

De outro lado, revela um aspecto preocupante, a auséncia de embasamento epistemoldgico
consistente e alinhado com visdes atuais na construcdo dos documentos orientadores das Feiras e Mostras
de Ciéncias do RS. Tampouco deixam claro qual a visdo de Ciéncia é adotada. Todos os quatorze (14)
documentos analisados apresentam algum indice relacionado a concepcdes epistemoldgicas. Cinco fontes
analisadas usam o termo “método cientifico”, podendo promover uma visdo ingénua de que o conhecimento
cientifico nasceria da experimenta¢do neutra, sem que os cientistas/estudantes a impregne com suas
experiéncias e vivéncias pessoais. Essa visdo romantizada do trabalho cientifico, coloca o empreendimento
cientifico muito préximo de um patamar ndo-humano, como se fosse possivel seguir os passos de um suposto
“método cientifico” infalivel, que sempre nos levaria a certeza da descoberta das leis da natureza. Matura e
Varela (2001, p. 22) convidam-nos “[...] a suspensdo do nosso hdbito de cair na tentagdo da certeza.”

O emprego do termo “método cientifico” no singular, sem se abrir para o pluralismo metodoldgico
tdo presente nas diferentes areas da ciéncia, parece mostrar outra fragilidade em relacdo a concepcao de
Ciéncia adotada pelos organizadores das Feiras, e pelos responsaveis das chamadas do CNPg/MCTIC, ja que
nos Ultimos trés anos seu emprego tem aumentado e tem sido reafirmado como algo importante a ser
estudado e vivenciado, como mostra o excerto do edital do CNPg/MCTIC de 2021.

As bolsas na modalidade ADC-1C serdo destinadas a profissionais que desempenhem
atividades de disseminacdo e popularizacdo da ciéncia junto a comunidade envolvida nas
Feiras e Mostras, aos demais bolsistas e a outros participantes do projeto, visando ao
desenvolvimento de estratégias e de produtos de comunicagdo, em diferentes espagos e
suportes, acerca do papel da ciéncia para o desenvolvimento humano e sustentavel, da
importancia do método cientifico e de outros conceitos fundamentais para a cultura
cientifical...] (BRASIL, 2021, p. 8, grifo nosso).

Apesar disso, os documentos ndo deixam claro qual embasamento epistemoldgico estd sendo
adotado para a definicdo do termo. Sendo assim, interpretamos que ha nos documentos orientadores das
Feiras a presenca de aspectos epistemologicos, porém, ndo ha indicios suficientemente claros para que
possamos compreender que concepgdes epistemoldgicas sdo preponderantes. Este resultado reafirma nossa
hipdtese inicial, da possibilidade de utilizar as Feiras de Ciéncias como um espaco para discutir, na Educa¢do
Basica, sobre a natureza do conhecimento cientifico, mas da forma como os elementos e aspectos
relacionados a concepgbes epistemoldgicas sdo postos nos documentos nos remetem a uma falta de
embasamento epistemoldgico. Esse embasamento permitiria que estudantes e professores construissem
visOes sobre a natureza da ciéncia pautadas em aspectos validados pelos epistemdlogos e socidlogos da
ciéncia contemporaneos, e desenvolvessem um pensamento cientifico mais reflexivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise de conteldo dos documentos das Feiras e Mostras de Ciéncias realizadas no RS permitiu
perceber que todos se alinham sobre seu importante papel, um espaco de formacdo e divulgacdo cientifica,
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uma oportunidade para que professores e estudantes da Educa¢do Basica assumam autoria por meio de suas
investigacOes, e se tornem divulgadores para a comunidade, de forma a aproximar a ciéncia da sociedade. A
realizagdo das Feiras se justifica nas escolas, por incentivar a aprendizagem curiosa dos estudantes, aproximar
a escola da comunidade e da universidade, e por engajar os estudantes na construcdao do conhecimento
cientifico, principalmente considerando que eles explicam reformulando suas experiéncias, suas vivéncias na
pesquisa, aprendendo a utilizar uma linguagem mais préxima do que é considerado cientifico. Isso pode ser
feito respeitando os critérios de validagdo das explicagdes cientificas discutidos por Maturana (2001), sem
gue se precise falar em “método cientifico”, ou em certezas, ou em leis infaliveis.

Por fim, a analise da dimensao “concepg¢bes epistemoldgicas” nos mostrou que apesar de nao haver
orientagbes sobre como desenvolver projetos pautados por um embasamento epistemoldgico, elementos
associados a essa dimensdo aparecem em todos os documentos analisados, ou seja, ha possibilidade de se
explorar a forma como concepg¢des epistemoldgicas podem ser construidas e divulgadas. Nossos resultados
mostram que o Ensino de Ciéncias na Educacdo Basica pode ser fortalecido a partir das Feiras de Ciéncias,
pois possibilitam a realizacdo de atividades diferenciadas daquelas tradicionais, também s3o espacos de
inclusdo de grupos diversos de estudantes, como pessoas com deficiéncia e mais meninas na ciéncia,
reafirmando que a atividade cientifica é para todos e todas. Permitem também compartilhar conhecimentos
e visOes sobre a natureza da ciéncia, mas para isso é necessario que as potencialidades relacionadas as Feiras
de Ciéncias sejam mais bem exploradas, que visdes ingénuas sobre a construcao do conhecimento cientifico
possam ser (re)visitadas por meio da discussdo de epistemologias e sociologias contemporaneas.
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Resumo

O ensino de Fisica pode ser enriquecedor quando contextualizado a interpretacdo da paisagem natural e aos
fendmenos oceanograficos. Nesse sentido, atendendo ao CTSA, o ensino de Fisica pode se aproximar da
realidade também daqueles que habitam ambientes costeiros ou aqueles que os usufruem. A oceanografia
fisica carrega consigo fundamentos da Fisica. O presente trabalho se refere a pesquisa de conclusao do Curso
de Especializacdo em Metodologia de Ensino de Matemdtica e Fisica pela Faculdade Sdo Luis (2021) da autora.
Aqui objetiva-se compartilhar alguns principios de Fisica que unificam e fundamentam o comportamento
fisico dos oceanos e fomentar a pratica docente daqueles que admiram o sistema Terra-Oceano. Portanto,
nesta pesquisa apresentam-se conceitos importantes de termologia aplicados a oceanografia que podem
elucidar o professor que busca trazer tematicas ambientais e tem a motivagdo das mudancas climaticas em
suas aulas. Esta tematica claramente traz novas oportunidades de abordagem no Ensino de Fisica, assim como
reflete na participac¢do ativa do/a estudante e cumpre o papel da educacdo efetiva.

Palavras-chave: Termologia, Oceanografia Fisica, Termoclina, Ensino Médio.
INTRODUCAO

A oceanografia fisica é a ciéncia que estuda as formas de movimento dos oceanos, as varidveis
relacionadas a esses movimentos e suas propriedades fisicas (GARRISON, 2016). A compreensdo de tais
conhecimentos é de suma importancia para a preservacao ambiental porque essas propriedades, como calor,
densidade, penetracdo da luz e outras, controlam diretamente a existéncia da biota marinha. Segundo o
superintendente de Recursos Hidricos da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA),
Victor Lamardo (SEMA-MA, 2020), os oceanos possuem uma crucial importancia:

“Os oceanos sdo grandes extensdes de dgua salgada que ocupam as depressdes da
superficie da Terra. Esse ecossistema marinho é fundamental para o equilibrio da vida
na Terra. Os oceanos sdo responsaveis pela regulacdo da circulacdo atmosférica,
distribuicdo da umidade, controle das temperaturas, abrigam os principais
responsaveis pela maior producdo de oxigénio, amenizagdo do efeito estufa (retiram
carbono e metano da atmosfera), apresentam um imensurdvel patrimonio de
biodiversidade, favorece a navegacdo e o turismo”.

Portanto, vale lembrar que os oceanos sdo os responsaveis pela regulacdo da temperatura global e
producdo de grande parte do oxigénio (O;) existente. Nesse contexto, a oceanografia vem ao encontro da
motivacdo da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). A introducdo da oceanografia
como tematica interdisciplinar busca ressignificar o ensino de Fisica trazendo uma leitura socioambiental no
curriculo escolar calcado em atividades emancipatérias (BUSCATTI JUNIOR, 2016). Com essa tematica, os
estudantes residentes da regido litoral ou aqueles que somente a usufruem em periodos sazonais, podem
observar muito do que aprendem. Assim, o ensino promovido pelas escolas deve ter por objetivo de integrar
areas do conhecimento e capacitar os cidaddos para que possam atuar socialmente.

ENSINO DE FiSICA E A INTEGRAGAO DE CONHECIMENTO

Um dos objetivos dessa abordagem didatica considera a constru¢ao de vocabuldrio conceitual.
Inicialmente, resgatamos o conceito de que Termologia é o estudo dos fendmenos relacionados ao calor e a
temperatura, como transferéncia de calor, equilibrio térmico, mudancas de estado fisico, transformacoes
sofridas por gases e outros processos correlatos. A consolidacdo do vocabulario conceitual préprio da
oceanografia ocorre naturalmente durante os questionamentos junto a resolucdo do problema. Explicar
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graficos Uteis e praticar exercicios matematicos tornam-se atividades que, quando contextualizadas com uma
temadtica investigativa, possibilitam que os alunos passem a se mobilizar diante dos questionamentos e
observagdes dos fendmenos. Isso é o que se refere a alfabetiza¢do cientifica, onde o aprendizado é fruto da
participacdo, é praticado e efetivado, sendo motivador e com significado (CHASSOT, 2018, p.35).

Neste contexto, os conceitos podem ser trabalhados de forma significativa através da metodologia de
projetos (SEABRA & MACIEL, 2019). Um exemplo muito interessante é o engajamento dos estudantes na
criacdo de sitio na internet com hospedagem livre ou e-book. Outras técnicas integrativas podem ser valiosas
na participacdo da construcdo do projeto. Passeios virtuais por aquarios-museus tornam-se possiveis com o
livre acesso pela internet, porém conduzidos de forma organizada e com objetivos claros e planejamento
pedagdgico. Elencadas a isso, aparecem outras ferramentas que exigem que o professor esteja alinhado a
tecnologia digital. Portanto, o Ensino de Fisica, assim como o ensino de outro ramo da ciéncia, exige a postura
pedagdgica da inovagdo, e também a expansdo para conteldos concretos e inser¢do as tecnologias (SARTORI,
2018).

J4 o mapa conceitual, ndo menos importante, pode ser apresentado na finalizacdo do projeto,
mostrando a integracdo dos conceitos trabalhados. De acordo com SOUZA & BORUCHOVITCH (2010), “um
mapa conceitual é a representac¢do grafica por meio de um esquema de um conjunto de ideias”. E notavel
que a construcdo de um mapa conceitual é um desafio, pois exige selecionar, organizar e hierarquizar os
conceitos e desmembra-los da ideia mais geral para as mais especificas através de conectores.

Sdo apresentados, a seguir, trés eixos de atividades que podem ser dirigidas pelo professor.

CONTEXTUALIZACAO DO CONHECIMENTO EM OCEANOGRAFIA FiSICA NO ENSINO DE FiSICA

Algumas perguntas motivadoras podem desencadear o processo investigativo: a temperatura dos
oceanos estd subindo? Qual é a temperatura da dgua do mar? A temperatura é a mesma na superficie e em
grandes profundidades? E durante o dia, muda? O nivel do mar vai aumentar e cidades vdo ser inundadas?
Podemos saber quando isso vai acontecer? Ha alteracdo na massa e no volume dos oceanos? Essas mudancas
afetam a vida marinha? E as questdes ndo param por ai e podem ser levantadas pelos alunos, anotadas como
um brainstorming inicial e reorganizadas posteriormente com um mapa mental.

Uma caracteristica fundamental é que os oceanos possuem varia¢cdes de temperatura e pressao com a
profundidade, o que se determina como uma estratificacdo do oceano. Os conteudos de termologia e
termodindmica podem facilmente ser contextualizados na descricdo dessa estratificacdo (separagdo de
camadas) de acordo com faixas de intervalos de pressdo e faixas de intervalos de temperatura. Observa-se
gue a temperatura do oceano decresce com a profundidade, separando as aguas superficiais mais quentes,
aquecidas pelo sol, e as dguas mais frias, dando origem a curva de variagdo de temperatura chamada
termoclina.

JAMES & JONES (2015, p. 42), em seu livro Origin of Carbonate Sedimentary Rocks, descrevem que a
partir da camada mais superficial aquecida pelo Sol, a termoclina se localiza em torno de 300 a 1.000 metros
de espessura ao adentrar a coluna d’agua na regido equatorial quando a temperatura cai abruptamente,
acompanhando o aumento de pressdo e densidade. A pressdo é tanta, que em geral ocasiona a dissolu¢do
total de carbonatos a partir de 5.500m?® de profundidade no Oceano Atlantico, chamando de profundidade
de compensagdo de carbonatos (carbonate compensation depth — CCD). O professor que busca a
interdisciplinaridade pode lembrar que a principal fonte de formagdo esqueletal da biota marinha sdo os
carbonatos. Abaixo da profundidade CCD, portanto, a dissolucdo total desses minerais carbonaticos limita a
vida marinha, ja que ndo ha nem formac3do de carbonatos, nem sua preservagao.

23 A média oceanica da profundidade de compensac3o de carbonatos é em torno de 4.000m, sendo em torno de
3.500m no Oceano Pacifico.
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Outra caracteristica a ser explorada é que as regiGes polares se caracterizam por serem regides de
coluna d’dgua predominantemente isotérmicas?®, pela baixa troca de calor com a superficie (TOMKSAC &
GODFREY, 2000).

DiscussOes sobre a Lei de Boyle sdo bem-vindas para os entusiastas da pratica do mergulho, como o
freediving. O professor pode se valer de belas imagens do fundo oceanico explorados pelos homens e
mulheres ou até atividades de mergulho nas cidades da regido costeira em que habitam. A Lei de Boyle afirma
gue quanto maior a pressao, os gases sao comprimidos em volumes cada vez menores em um ambiente
isotérmico. Essa condicdo isotérmica pode ser explicada pela pequena faixa de profundidade do mergulho
em relacdo as extensas camadas que compdem a termoclina oceanica.

No sitio da MDS, Dr. Robert Moon descreve precaucdes de seguranca no mergulho e prevencdo de
lesdes por mergulho. A variacdo de pressdo com a profundidade causa variacdo do volume dos gases
corpéreos, como nos pulmdes, nos seios da face e ouvido médio. Essas variacdes exigem habilidade do
mergulhador para equalizar a pressao interna do corpo com a externa do fluido (dgua) (MOON, 2019). Isso
nos garante demonstrar que a relacdo das Leis de Boyle-Charles é extremamente importante no mergulho,
fazendo a ressalva da interpretacdo quanto a ndo-real isotermia durante o mergulho?.

Ja a picnoclina é a curva de variacdo de densidade nos corpos d’agua. Essa variagdo estd vinculada a
temperatura e salinidade, mudancas que sao drdsticas nas dguas polares terrestres em relacdo as equatoriais
(JAMES & JONES, 2015). A acumulagdo de gelo na superficie causa aumento da salinidade na coluna d’agua.

E o nivel do mar sempre foi assim? Essa é outra curiosidade que pode aparecer, e a resposta é “ndo”.
Tanto o nivel do mar como sua composi¢ao ja variaram muito na histéria do planeta Terra. Podemos ver
rochas que sdo registros de ambientes marinhos na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, por
exemplo, e isso comprova a variagdes do nivel do mar no periodo Permiano (Lopes et al. 2003), abrangendo
o intervalo de tempo entre 298 a 252 milhdes de anos atras, assim como outros episddios de transgressao
marinha.

Como sugestdo, a finalizacdo do projeto, a importancia dos oceanos e suas propriedades fisico-
guimicas podem tomar a forma de um mapa conceitual centrado na variacao de temperatura da agua no
oceano e na preservagdao dos oceanos para o equilibrio climatico e bidtico terrestre. Chegar a conclusGes
sobre preservagao do meio ambiente através da importancia das propriedades fisicas é o objetivo nobre da
contextualizacdo do conhecimento em oceanografia fisica no Ensino de Fisica.

ALIANDO TECNOLOGIA AOS METODOS DE ENSINO

O uso dainternet em sala de aula torna-se mandatério nos dias de hoje, mas o livro didatico ndo precisa
ser abandonado. Os alunos precisam ter autonomia para pesquisar e gerar conteudos, assim como
desenvolver a leitura técnica. Ao mesmo tempo, refinar critérios de pesquisa em sitios de buscas podem
exigir conhecimento em outros idiomas. Nesse sentido, é necessario um conhecimento bdsico em inglés para
compreensdo das informacGes e também para buscas na internet em sitios especializados. O professor de
linguas pode ser um grande aliado na expansdo do projeto, assim como na leitura e na producgao textual.

A aproximagado das tecnologias 3D esta sendo requerida com mais forca no ambiente escolar por ser
uma nova forma de trabalho pedagdgico, tecnolédgico e informativo. Simulagdo no ja consagrado sitio da
Universidade do Colorado, PhET, pode ser muito Util. Sobre variagdo de salinidade e densidade, o sitio
Lawrence Hall of Science oferece simulador online. Realidade virtual e passeios virtuais dos Museus National
Museum of Baltimore, Monteray Bay Aquarium, oferecem op¢des de tour virtual também disponibilizando
floor-by-floor (exploragdo a cada andar do museu) para que os alunos conhegam algumas dependéncias dos
museus. Museus vinculados a universidades estdo incentivando cada vez mais a educacgdo através de cursos

24 £ necessario que o leitor considere as diferentes escalas globais e a profundidade do fundo oceanico para considerar
o que chamam de coluna d’agua “isotérmica”, no caso, centenas de metros.
25 Note que agora estamos lidando com escala de dezenas de metros, desconsiderando os recordes de freediving com
apneia que ficam em torno 200m de profundidade.
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curtos, visitas online e outros produtos de divulgacdo cientifica. Destaca-se também o uso de muitos videos
de qualidade em plataformas de compartilhamento de videos online.

CONSTRUGAO DA CIDADANIA

Depois do brainstorming, pesquisas e passeios reais e virtuais, seria de bom alcance se o conhecimento
pudesse chegar até a comunidade local, afinal, esse é a motivacdo principal da abordagem CTSA. Alguns
aplicativos possibilitam construir portfélios com design moderno e versao livre para educadores. A utilizacdo
dos aplicativos CANVA® e NEARPOD® incrementam a parte de visualizagdo e divulgacdo de material. Este
material de divulgacao pode ser apresentado pelos alunos para a escola, a comunidade que vivem, em sitios
livres como sitios da plataforma, redes sociais e, por que ndo, para os érgdaos administrativos do poder
executivo e legislativo do municipio.

Uma nova postura é exigida: o conhecimento adquirido é i) construido porque parte das perguntas,
curiosidades, problemas que os alunos levantam, da motivagdo por produzir; ii) precisa ser ativo porque os
alunos podem e devem propor formas de abordar o assunto e resolver o problema em questdo; iii)
reproduzido porque o conhecimento precisa ser verificado, comprovado, observado; iv) divulgado porque
guando comunicado a outros, esse conhecimento passa a ser mais ainda parte do aluno, pois ele ja ndo o
mantém para uma simples prova avaliativa, o aluno divulga o conhecimento porque o construiu dentro de si;
e v) repassado a comunidade local porque o aluno precisa contribuir com a melhoria da sociedade e se tornar
auténomo diante do conhecimento adquirido.

CONCLUSAO

A oceanografia fisica traz temas essenciais sobre homeostase do nosso planeta e atende a necessidade
de desenvolvimento curricular com um novo entendimento de Ensino de Ciéncias aplicado a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA). Mudancgas na temperatura do oceano podem desencadear diversas
discussdes cientificas que sdo atualmente de carater emergente na nossa sociedade. A disciplina de Fisica
vem auxiliar muito na compreensdo dessas mudangas e no processo investigativo dentro da sala de aula. Por
isso, novas tecnologias integram conhecimento e experimentagdo, oportunizando alunos a visualizarem
principios fisicos através da observacdo da paisagem e experiéncias de realidade virtual. Defende-se aqui que
o conhecimento ndo pode estar estagnado e ser somente objeto de avaliagdo. A metodologia de projetos
torna proxima uma nova forma de construgdo do conhecimento que visa a integragdo com tecnologia e
participagao ativa na sociedade.
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Resumo

O artigo discute o potencial dos Observatorios Astrondmicos (OAs) no Brasil que promovem a educacdo
cientifica e a disseminacdo do conhecimento sobre Astronomia e Fisica. Realizando uma revisao sistematica
da literatura cientifica, foram identificadas algumas das atividades e estratégias utilizadas em OAs para
promover a educagao e a comunicagao cientifica. A pesquisa identificou 18 estudos relacionados ao tema, e
04 deles foram selecionados e apresentados neste estudo. Discutindo sobre o potencial dos OAs para
potencializar o ensino de Fisica para diferentes niveis de alunos, desde o ensino médio até a graduacao, bem
como o uso dos espacos fisicos dos OAs como ferramentas para o aprendizado significativo de temas
relacionados, abordamos também a importancia da divulgacdo cientifica nesses locais e as qualificacoes
minimas exigidas para educadores e guias.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Astronomia; Observatério Astrondmico; Popularizacdo da Ciéncia; Difusao
Cientifica.

INTRODUGCAO

A Astronomia é uma area do conhecimento que sempre fascinou as pessoas, desde os tempos antigos
até os dias atuais. Os diversos Observatdrios Astronomicos (OAs) do Brasil, em geral, sdo locais voltados para
a realizacdo de pesquisas em Astronomia, mas também podem desempenhar um papel importante na
difusdo da Ciéncia e da Educagdo como um todo. Ao divulgar informag¢des sobre as pesquisas realizadas
nesses locais e promover atividades educativas, é possivel potencializar o ensino de Fisica e instigar o
interesse dos estudantes pela Ciéncia. Nesse contexto, é fundamental refletir sobre como é desenvolvida a
difusdo cientifica nesses espagos e analisar como eles podem ser utilizados para aprimorar o ensino de
Ciéncias.

As reflexGes desta pesquisa incluem questdes que ressaltam a importancia da divulgagao cientifica
nesses espacos e quais as estratégias que podem ser adotadas para promover uma educagdao mais
significativa. Indo ao encontro desses elementos, apontamos alguns questionamentos norteadores: i) Quais
as potencialidades voltadas ao ensino de Fisica que OAs possuem?; ii) Quais sdo as atividades de divulgagdo
cientifica que sdo oportunizadas nos referidos espagos?; e iii) Quem sdo as pessoas e suas formagdes minimas
para que possam orientar a movimentacdo de visitacdo aos espacos fisicos dos OAs?. Para responder os
referidos questionamentos norteadores, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, incluindo artigos,
teses, dissertacOes e trabalhos e conclusdo de curso relacionados a divulgacdo cientifica em OAs no Brasil
através de bibliotecas cientificas, incluindo a BDTD?® e OASISBR?’. Foram utilizados inicialmente os descritores
“Observatérios Astrondmicos” e “Observatdrios de Astronomia” na busca, resultando em um total de 290
trabalhos. Apds a inclusdo do descritor “divulgacdo cientifica” e aplicacdo de filtros para OAs nacionais e
disponibilidade gratuita, foram registrados 27 estudos. Desses, 18 foram selecionados para analise, apds
busca pelas palavras “atividade” ou “atividades” por meio de ferramentas de pesquisa de texto. Dos 18
trabalhos selecionados, foram escolhidos 5 (cinco) para o presente artigo (LANGHI, SCALVI, 2013; TEIXEIRA

26 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes.
27 Portal Brasileiro de Acesso Aberto & Informac3o Cientifica.
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et. al., 2015; OLIVEIRA, FERREIRA, 2018; VICENTE, 2017; BARROS, LANGHI, 2017). Estes foram analisados a
partir de duas categorias comunicadas a seguir.

O PAPEL DOS OBSERVATORIOS ASTRONOMICOS NA EDUCACAO CIENTIFICA

Locais propicios para pesquisas astronbmicas e que estdo intrinsecamente ligados ao

desenvolvimento de teorias da Fisica, historicamente viabilizam seu uso para diversas finalidades, afinal de
contas, a Astronomia é considerada uma ciéncia fundamental, motivada principalmente pelo desejo da
humanidade de saber mais sobre a natureza e o universo. Oliveira e Ferreira (2018) afirmam que desde os
tempos pré-histéricos, as pessoas comecaram a especular sobre a natureza do universo, o que torna a
Astronomia uma das ciéncias mais antigas e veneraveis, devido a que “[...] alguns dos registros astronémicos
mais antigos datam de aproximadamente 3000 a.C. e se devem aos chineses, babil6nios, assirios e egipcios”
(OLIVEIRA; FERREIRA, 2018, p.1). Em contrapartida, existem apontamentos na literatura que recuam essa
data para 15000 a. C. ou mais (JORGE; PEDUZZI, 2022).
Uma das possibilidades que OAs nos proporcionam é voltada para o sistema educacional brasileiro
estabelecido na prépria BNCC%, no que se refere ao ensino de Fisica para estudantes de varios niveis, desde
o Ensino Médio (EM) até os cursos de graduacdo em Fisica. Para os estudantes do EM é uma oportunidade
Unica para observar o céu noturno e aprender sobre fenOmenos astronémicos, como eclipses, nebulosas,
constelagbes, aglomerados estelares, fases da Lua e planetas do Sistema Solar. Além disso, pode ser usado
para explicar conceitos fundamentais da Fisica, como a Lei da gravitacdo universal proposta por Isaac Newton
e as Leis de Kepler®. Os OAs podem também ser usados para pesquisa cientifica e para a formacdo de
pesquisadores em Fisica e Astronomia, proporcionando a oportunidade para que os estudantes trabalhem
com equipamentos e tecnologias de ponta.

Para os estudantes de graduacdo, os OAs podem ser utilizados para o estudo de diversos temas
avancados da Fisica, tais como: i) Astronomia 6ptica (estudando a luz visivel e outras formas de radiacdo
eletromagnética que vém do espaco, usando telescopios Opticos e instrumentos de imagem); ii)
Radioastronomia (emissdes de radio vindas do espaco, utilizando radiotelescopios); iii) Astrofisica de
particulas (estudo de particulas subatémicas e suas interagdes no espago); iv) Astroquimica (composi¢cdo
guimica e as reagdes quimicas no espago utilizando espectroscopia); v) Cosmologia (estrutura, origem e a
evolucdo do universo como um todo, utilizando observacGes em vdrias faixas de comprimento de onda); vi)
Astronomia de ondas gravitacionais (perturbagées no espago-tempo, utilizando interferémetro a laser); e vii)
Astronomia de raios-X (radia¢do de raios-X emitida por objetos césmicos) (OLIVEIRA; FERREIRA, 2018). Cada
ramo tem suas proprias técnicas e instrumentos especializados, mas todos sdo importantes para a nossa
compreensdo do universo e para uma formagao docente ampla.

A populariza¢do da Ciéncia por meio de OA’s pode ajudar a aumentar o envolvimento da comunidade
com a Ciéncia, o que pode levar a uma maior compreensao e apoio para a pesquisa cientifica e a educag¢do
cientifica em geral, além de promover a interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento, como a
Matematica, a Quimica e a Biologia. Um OA de uma universidade publica pode ter uma capacidade
educacional muito grande para o Ensino de Fisica, devido que, a Astronomia e a Fisica estdao intrinsecamente
ligadas e muitos dos conceitos fundamentais da Fisica podem ser ilustrados e explorados por meio do estudo
do cosmo. Langhi e Scalvi (2013) acreditam que incentivando a curiosidade e o interesse dos estudantes pela
Ciéncia através de OAs, podemos contribuir para a formagado de uma sociedade mais consciente e critica em
relacdo ao mundo cientifico. Os autores ainda relatam que o incentivo destes tipos de atividades deveria “[...]
partir das proéprias universidades e das instituicGes formadoras de professores, comprometidas com os
resultados de pesquisas sobre a educa¢do em astronomia” (LANGHI e SCALVI, 2013, p.35).

2 Base Nacional Comum Curricular.
2 Johannes Kepler (1571-1630) foi um astrbnomo alem3o que realizou andlises a partir das precisas medicdes dos
movimentos dos planetas realizadas por Tycho Brahe (1546-1601), onde formulou e estabeleceu trés leis matematicas,
gue explicam os movimentos planetarios.
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A IMPORTANCIA DA DIVULGAGCAO CIENTIFICA E DA FORMAGAO DE MONITORES PARA PROMOVER
ATIVIDADES SIGNIFICATIVAS EM OBSERVATORIOS ASTRONOMICOS

Nesta secdo, apresentamos uma visao geral sobre as possibilidades de disseminacdo da Ciéncia de
OAs nos seus referidos espacos fisicos e nas possiveis intervencdes em feiras de Ciéncias e exposicoes,
destacando a importancia desses espacgos para a promocao de atividades significativas tanto para estudantes
guanto para o publico em geral. O objetivo é explorar como a divulgacao cientifica é feita pelos OAs e quais
sdo suas caracteristicas.

De acordo com Teixeira et.al (2015), a divulgacao cientifica para o publico, no OA Abrahdo de Moraes
(OAM) em Sao Paulo-SP, é realizada por meio de intera¢des diretas, visitas diurnas agendadas, observacdes
regulares noturnas também com agendamento prévio, eventos esporadicos, palestras e estdgios, [...] em
grupos de no maximo 35 pessoas (trés grupos por noite no inverno e dois no verdo), para uma rapida
apresentacdo do Observatoério (10 a 15 minutos) e, em seguida, sdo encaminhados para a clipula onde entdo
passardao em torno de uma hora observando o céu (TEIXEIRA et. al, 2015, p. 101). Ainda sobre algumas das
caracteristicas de como as atividades de atendimento ao publico pode ser realizada, Barros e Langhi (2017 )
enfatizam que se precisa ter um revezamento entre o grupo de estudantes/pesquisadores, além do uso de
estratégias voltadas para manter o foco das pessoas durante a realizacdo das atividades propostas, tais como
“[...] aquelas em que o monitor usa a voz para chamar a atencdo do publico, conta histdrias, da exemplos e
faz perguntas sobre assuntos que chamam a atenc¢do dos visitantes, além de utilizar o bom humor para
descontrair os visitantes” (BARROS; LANGHI; 2017, p.114).

Uma equipe especializada para apresentagdes, palestras e conversas com o publico em geral, por sua
vez, é essencial para a realizacdo de atividades voltadas para divulgacdo cientifica em Astronomia e Fisica,
sendo necessaria, a formacdo de monitores(as) para esta tarefa, uma vez que é de suma importancia ter
pessoas qualificadas para conduzir as atividades realizadas nesses espacos. Vicente (2017) enfatiza que as
particularidades dos OAs, proporcionam ao publico em geral e aos monitores, diferentes tipos de
aprendizagem “[...] em diversas areas do conhecimento, como por exemplo: histdria, literatura, geografia,
sociologia e turismo.” (VICENTE, 2017, p.139).

Durante a comunicagao sobre Astronomia com o publico, é comum notar que surgem duvidas
relacionadas a conceitos da Fisica, como a razdo pela qual as imagens vistas através do telescopio aparecem
invertidas. O envolvimento dos monitores com o publico pode ajudar o estudante a aprimorar diversas
habilidades e competéncias, tanto em relagdo ao conteddo astrondmico quanto a interagdo humana,
incluindo habilidades de comunicacdo, observacdo e contato (Figura 01). E fundamental entender como
divulgar a Astronomia de maneira ampla, para publicos de diversas idades, regides geograficas, classes sociais
e condi¢Bes socioeconOmicas. Além disso, é importante considerar a acessibilidade para pessoas surdas,
necessitando do(a) monitor(a) compreensdo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) para permitir que elas
também possam desfrutar das observagdes astrondmicas.

Figura 01 — Participacao da equipe do OA-FURG em evento da Universidade, acervo pessoal, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Para entender melhor como os referidos espacos podem contribuir para o ensino de Fisica,
precisamos pensar um como utilizar uma abordagem qualitativa em pesquisas futuras, com o objetivo de
investigar as praticas de divulgacdo cientifica realizadas por OAs no Brasil. As principais dimensdes dessa
abordagem devem incluir: a) a compreensdo dos métodos e teorias relacionados ao objeto de estudo, ou
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seja, as atividades realizadas pelos OAs; b) a perspectiva dos participantes da pesquisa; e c) a reflexividade
do pesquisador em relacdo a pesquisa proposta, como suas impressdes, inquietacdes, sentimentos e
reflexdes.

Procuramos neste artigo abordar e ressaltar a importancia dos OAs como ferramentas educacionais
para a popularizacdo da Ciéncia e o ensino de Fisica. A pesquisa nos trouxe uma revisao sistematica, ainda
qgue breve, da literatura cientifica com o objetivo de analisar as atividades de divulgacdo cientifica nesses
locais e suas estratégias adotadas para promover a educacao cientifica em Astronomia, potencializando
também o ensino de Fisica. Verificamos que incentivando a curiosidade e o interesse dos estudantes pela
Ciéncia através de OAs, é possivel contribuir para a formagao de uma sociedade mais consciente e critica em
relagdo ao mundo cientifico, bem como as contribuicdes a formacdo docente. Portanto, a difusdo cientifica
em OAs pode ser uma ferramenta para o ensino de Fisica e a popularizacdo da ciéncia.
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Resumo

Este trabalho objetiva apresentar e refletir sobre a construcdo de uma proposta de Atividade Didatica de
Fisica envolvendo os conteldos conceituais referentes a Trabalho e Energia e sua conservag¢ao no ambito do
Ensino Superior em uma disciplina de Fisica Geral e Experimental I. Para sua construcdo utilizou-se da
metodologia Problem-Based Learning, sob a perspectiva da Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Ao longo do
texto, sdo descritas as etapas envolvidas no planejamento da atividade. Também sao discutidos os obstaculos
na sua elaboracdo e as potencialidades para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

Palavras-chave: Teoria da Flexibilidade Cognitiva; Metodologias Ativas; Ensino Superior; Energia e sua
conservagao; Ensino de Fisica.

INTRODUGCAO

Devido ao grande fluxo de informagOes geradas na atualidade e a sua rdpida obsolescéncia, muito
do que é ensinado durante o periodo universitario corre o risco de tornar-se defasado em pouco tempo apds
a conclusdo do curso, ou até mesmo antes disso (RIBEIRO, 2008). Assim, faz-se necessario que, durante a
formacdo, além das habilidades conceituais, também sejam estimuladas e desenvolvidas as habilidades
procedimentais e atitudinais dos estudantes.

Destaca-se que, no chamado ensino tradicional, “[...] os conteludos apresentados ndo fazem
conexdes com a estrutura cognitiva dos alunos, exigindo apenas que eles memorizem férmulas e maneiras
de resolver os problemas” (RIBEIRO; PIGOSSO; PASTORIO, 2019, p. 32). Além disso, conforme Coelho (2018,
p. 41), “As praticas usuais na maioria das escolas atuais, ndo conduzem os sujeitos a forma¢do humana
integral e a sua emancipacdo critica, tdo necessarias para o convivio em sociedade e o exercicio de uma
cidadania plena.”

Nessa perspectiva, como uma alternativa ao ensino tradicional, encontram-se as Metodologias
Ativas (MA). As MA, de modo geral, possuem o objetivo de transformar o processo de ensino-aprendizagem,
de modo que “[...] o aluno assume um papel de construtor do prdprio conhecimento e o professor, o
provedor dos meios e procedimentos adequados para que o aluno atinja seus objetivos” (COELHO, 2018, p.
42).

Dentre as MA, escolhemos desenvolver uma Atividade Didatica (AD) baseada na Problem-Based
Learning (PBL). Essa metodologia, de natureza construtivista, baseia-se na premissa de que a aprendizagem
ocorre através do enfrentamento de problemas reais (BARROWS; TAMBLYN, 1980). A partir disso, a PBL
pretende estimular o desenvolvimento de habilidades de resolu¢do de problemas e pensamento critico nos
estudantes. Logo, o dinamismo da PBL possibilita a ressignificacdo do papel do professor, que atua como um
tutor dos estudantes que ativamente participam da construgdo de seu proprio conhecimento (BARROS,
2020).

30 Apoio: Coordenac3o de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e refletir sobre a constru¢do de uma AD
de Fisica no Ensino Superior na disciplina de Fisica Geral e Experimental |, em uma turma de Engenharia de
uma Universidade Federal, utilizando a PBL, pautada pela Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), sobre os
conteudos conceituais referentes a Trabalho e Energia e sua conservagao.

Iremos discutir inicialmente os fundamentos tedricos que guiaram a elaboragdo da AD. Na sequéncia
iremos apresentar e discutir brevemente a AD elaborada, bem como a sua construgdo. Por fim, sdo realizadas
as reflexdes finais, incluindo as exploragdes e sugestdes, tanto de implementagdo quanto de pesquisa.

REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

A construcao dessa AD de Fisica foi desenvolvida através de uma articulagao tedrica-metodoldgica
entre a PBL e a TFC, na qual optou-se pela utilizacdo de um problema aberto para a PBL. Na sequéncia
apresentamos sucintamente os referenciais teérico-metodoldgicos.

A TFC trata-se de uma teoria de ensino-aprendizagem baseada na representacdo e
recontextualizacdo do conhecimento (SPIRO; JEHNG, 1990). O objetivo central é desenvolver estratégias que
auxiliem na construcdo de esquemas de conhecimento flexiveis através da utilizacdo de varias formas de
representacdo do conhecimento. A partir disso, a TFC possibilita e objetiva a promocdo da habilidade de
reestruturacdo do conhecimento quando o individuo confronta uma nova situagdo; habilidade essa
denominada flexibilidade cognitiva. A TFC se sobressai entre as teorias construtivistas, pois acrescenta uma
nova dimensdo de processamento cognitivo, “Essa dimensdo estd relacionada com o carater flexivel da
aquisicdo, representacdo e utilizacdo das estruturas de conhecimento mobilizadas na compreensao de uma
dada situacdo” (PEDRO, 2005, p. 111).

Na PBL, o inicio do processo de ensino-aprendizagem se da pela apresentacdo de problemas aos
estudantes, que devem ser desafiados a resolvé-los. Com isso, objetiva-se que os estudantes desenvolvam
habilidades de resolucdo de problemas, bem como a obtencdo de um conjunto integrado de conhecimentos
relacionados ao problema (BARROWS, TAMBLYN, 1980). Além disso, a PBL “[...] € uma metodologia dinamica
em que as fungdes do professor e dos alunos sdo ressignificadas: o professor desempenha o papel de tutor
dos estudantes que participam, ativamente, da construgdo do préprio conhecimento.” (BARROS, 2020, p. 3).

Reconhecendo a existéncia de variagdes da PBL, torna-se fundamental o estabelecimento de um
modelo de referéncia com o qual as demais possam ser contrastadas (BARROWS, 1996). Conscientes disso,
elaboramos a AD, consubstanciada pelas caracteristicas fundamentais da PBL identificadas por Barrows
(1996). Sdo elas: (i) A aprendizagem é centrada no estudante; (ii) A aprendizagem ocorre em pequenos
grupos de estudantes; (iii) Os professores sdo facilitadores ou tutores; (iv) Os problemas sdo o foco da
organizacdo e o estimulo para a aprendizagem; (v) Os problemas sdo um veiculo para o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas clinicos®; (vi) As novas informagbes sdo adquiridas através de
aprendizagem autodirigida.

Portanto, a articulagdo tedérico-metodoldgica entre a PBL e a TFC insinua que a PBL pode auxiliar na
promocdo da flexibilidade cognitiva através da resolu¢ao de problemas. Nesse sentido, a PBL e a TFC se
complementam, pois, ao utilizar a PBL com diferentes problemas, com multiplas representacGes, exige-se
dos estudantes a adaptacdo de seus conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais aos novos
contextos, buscando resolvé-los.

ESTRUTURA E ELABORAGAO DA ATIVIDADE DIDATICA

A estrutura da PBL considera o processo de resolu¢ao de um problema a partir de uma sequéncia de
passos. Todavia, encontram-se diferentes configura¢des quanto ao seu numero e estrutura, a depender do
autor que a propde (FELIPE; ORTEGA; MORA, 2013). Para a AD elaborada, optou-se pela construcdo de uma

31 Como nossa proposta ndo se situa na area da salide, adaptamos a caracteristica (v) para “Os problemas s3o um
veiculo para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas”.
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estrutura composta por cinco etapas, sendo elas: 1) Estabelecimento do problema; 2) Elaboragdo de planos
e estratégias de solucdo; 3) Implementacdo das estratégias; 4) Discussdo dos grupos; 5) Apresentacdo da
solucdo.

Na primeira etapa, os tutores devem iniciar a aula com a apresentacdo do problema através da
utilizacdo de diferentes midias (videos, simulagbes computacionais, fala, texto, etc.). No caso da AD,
apresentando um video que trata da importancia da realizacdo de atividades fisicas. Na sequéncia, é
apresentado um texto com um relatério da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) que traz informacdes sobre
a relagdao do sedentarismo com algumas doencas. Ainda, sdo apresentadas imagens de pessoas fazendo
atividades fisicas para entdo ser enunciado o problema. Nessa etapa também cabe ao tutor guiar a
interpretacgdo e a delimitagao do problema.

O problema da AD consiste no seguinte: Suponha que um individuo sedentdrio pretende emagrecer
0 mdximo possivel até o verdo e, para potencializar seus resultados, resolve matricular-se na academia mais
proxima de sua casa. Entretanto, por ser um sujeito muito ocupado, dispde de apenas 40 minutos didrios
disponiveis para realizar todo o processo. Vocé é designado para auxiliar esse sujeito a atingir seu objetivo e
deve elaborar seu treino, justificando-o. Para isso, considere que o individuo ndo altere sua alimenta¢céo. O
planejamento, bem como o problema completo, pode ser acessado na integra.

Durante a segunda etapa, os estudantes devem criar estratégias para resolver o problema,
identificando quais conhecimentos ja foram adquiridos e quais precisam ser mais aprofundados. Nela os
estudantes ja devem ser capazes de fazer estimativas e construir algumas hipéteses iniciais. Assim, cabe ao
tutor a identificacdo das lacunas conceituais dos estudantes, bem como a mediacdo na possivel divisdo de
tarefas.

Na terceira etapa, prevista para ser realizada de modo extraclasse, os estudantes devem buscar, por
conta prépria, fontes, informacdes e recursos que possibilitem a resolucdo do problema. Em suma, é a etapa
em que os estudantes devem superar as lacunas conceituais identificadas na etapa anterior. Aqui, cabe ao
professor guiar e orientar os estudantes em suas buscas.

Durante a quarta etapa os estudantes devem retornar a sala de aula e, em seus respectivos grupos,
propor uma solucdo para o problema. Para isso, devem considerar as contribuicGes individuais da terceira
etapa trazidas pelos integrantes. Como nas etapas anteriores, cabe ao tutor acompanhar e guiar cada grupo
nas solugdes propostas.

Finalmente, durante a quinta e ultima etapa os estudantes devem elaborar e apresentar para os
colegas uma solugdo para o problema proposto. O tutor entdo realiza uma avaliagdo parcial da solugdo
apresentada, fazendo perguntas, realizando apontamentos e promovendo discussdes, objetivando melhorar,
extrapolar e identificar possiveis problemas gerados decorrentes da solugao apresentada. Além disso, os
estudantes devem entregar, apds a apresentagao, um documento contendo sua solugdo, possibilitando aos
tutores a avaliagdo dos grupos.

Salienta-se ainda que, para a elaboragdo da AD, utilizou-se do modelo 3C3R proposto por Hung
(2006). O modelo consiste em duas classes: os componentes centrais (contelddo, contexto e conexdo) e os
componentes de processamento (investigacdo, raciocinio e reflexdo). Os componentes centrais sdo utilizados
para dar suporte aaprendizagem de conceitos e conteldos, enquanto que os componentes de
processamento se referem aos processos cognitivos de aprendizagem e de habilidades de resolucdo de
problemas (HUNG, 2006). Além disso, utilizou-se os nove passos para constru¢do de um problema para a
PBL, proposto por Hung (2009). Utilizamos também de questdes de assisténcia a aprendizagem para cada
etapa, objetivando nortear os estudantes na resolugao do problema.

CONSIDERAGOES FINAIS

Reconhecemos que a PBL, por se tratar de uma metodologia que diverge do ensino tradicional, pode
enfrentar diversos obstaculos de implementagcdo. Dentre eles, a rejeicdo a mudanga por parte dos
estudantes, bem como a possibilidade de os mesmos ficarem desnorteados quanto ao que fazer em cada
etapa. Uma forma possivel de superar esses desafios é a modificacdo da AD proposta, inserindo inicialmente
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um breve momento de apresentagao do conteudo de Fisica a ser trabalhado no problema, podendo englobar
mais formas de representacdes, como simulacdes computacionais. Ou seja, pode-se elaborar uma aula com
base numa adaptacdo da PBL, preparando os estudantes para uma futura aplicacdo da PBL.

A AD descrita propde a utilizacdo de um problema aberto, podendo gerar mais dificuldades aos
estudantes. Isso porque ele exige um protagonismo dos estudantes, tendo em vista que ndo dispGe de
caminhos diretos para sua solucdo e possibilita diversas solugGes. Para tal, podem ser realizadas restricoes
quanto ao problema proposto, reduzindo seu grau de abertura. Por exemplo, podemos restringir as
atividades fisicas do sujeito a musculacdo, restringir idade, estado de saude, etc.

Por fim, consideramos que a articulacdo da PBL com a TFC tem potencial para o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva. Entretanto, é necessaria sua aplicacao, ndo somente para uma, mas para um conjunto
de AD, para que seja possivel identificar em que medida a PBL favorece a reestrutura¢do dos conhecimentos
frente a diferentes problemas.
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Resumo

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) é uma politica de formacao inicial de
professores, alicercada na pratica docente, antecipando o vinculo entre futuros educadores com a Educacdo
Basica. Nesse contexto e com a colabora¢do do Grupo de Estudos e Pesquisas Educacdo em Ciéncias em
Didlogo (GEPECIiD), as atividades estdo sendo desenvolvidas no viés da Abordagem Tematica Freireana (ATF).
Nessa perspectiva, o objetivo deste presente trabalho é relatar e refletir o processo de planejamento e
execucdo das atividades desenvolvidas no PIBID, sob viés de integrantes do GEPECiID. As atividades
desenvolvidas no PIBID foram registradas em projeto, aprovado pela Capes e pelo Gabinete de Projetos e
planejadas coletivamente, pelo grupo em encontros com os integrantes, a partir de leituras e releituras sobre
os referenciais tedricos que seriam adotados e, dialogados sobre a relevancia de cada leitura, caracterizando
assim, o desenvolvimento dos encontros formativos para os pibidianos sobre o referencial da Abordagem
Tematica Freireana (ATF). Durante os momentos de planejamento, foi possivel refletir e dialogar sobre o que
Freire (2013) denominou de “Educagdo Bancaria”, sobre o Ensino de Fisica que temos e o Ensino de Fisica que
desejamos. Diante disso, o processo formativo do PIBID esta organizado em encontros tedricos e praticos, de
forma que os bolsistas tivessem a oportunidade de refletir sobre os aspectos apresentados, problematizando
a educacdo bancaria e buscando uma educacdo dialdgica e transformadora, com um olhar mais critico para
a realidade onde cada escola estd inserida e seu papel na estruturag¢do do Ensino de Fisica. Assim, buscando
problematizagdo, didlogo e transformagdo, como integrantes do GEPECID, estd sendo possivel vivenciar e
acompanhar os referenciais, e como pibidianos vivenciar a prdtica, em um movimento constante de ac3do-
reflexdo-agdo. Além disso, o desenvolvimento do projeto tem sido de suma importancia para a formagao
inicial e permanente dos sujeitos participantes do projeto.

Palavra-chave: PIBID, Abordagem Tematica Freireana (ATF), Realidade.
APRESENTACAO E CONTEXTO

Desde sua criacdo, em 2007, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) tem
se mostrado importante em intervengbes didaticas que valorizam o magistério e a educagao bdsica. De
acordo com o decreto n? 7.219, de 24 de junho de 2010, que instituiu o programa, os objetivos do PIBID sao:

Art. 32 S3o objetivos do PIBID: | - incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a
educacgdo basica; Il - contribuir para a valorizagao do magistério; Il - elevar a qualidade da formagao inicial de
professores nos cursos de licenciatura, promovendo a integra¢do entre educagdo superior e educacdo basica;
IV - inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educacdo, proporcionando-lhes
oportunidades de criagdo e participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnoldgicas e praticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar que busquem a superacdo de problemas identificados no processo de
ensino-aprendizagem; V - incentivar escolas publicas de educagdo bdsica, mobilizando seus professores como
coformadores dos futuros docentes e tornando-as protagonistas nos processos de formacao inicial para o
magistério; e VI - contribuir para a articulagdo entre teoria e pratica necessarias a formacdo dos docentes,
elevando a qualidade das a¢Ges académicas nos cursos de licenciatura (BRASIL, 2010).

Quando refere-se a formagdo continuada, o PIBID contribui verticalmente para a construcdo da
identidade docente, uma vez que este “é um processo complexo para o qual sdo necessarios muitos
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conhecimentos e habilidades, impossiveis de serem todos adquiridos num curto espago de tempo que dura
a formacao inicial” (Carrascosa, 1996).

Nos dias atuais, as atividades a serem desenvolvidas no ambito do PIBID Fisica UFSM contam com a
colaboracdo do Grupo de Estudos e Pesquisas Educacdo em Ciéncias em Dialogo (GEPECiD), composto por
alunos da graduacdo e pds-graduacdo. Neste espaco, realizam-se trabalhos que discutem a construcgdo
coletiva do conhecimento, através de referenciais voltados as perspectivas de uma educacdo libertadora,
pressuposto balizador do pensamento freireano. Com base nesses pressupostos, este trabalho tem o objetivo
de relatar e refletir o processo de planejamento e execugao das atividades desenvolvidas no PIBID, sob o viés
de integrantes do GEPECID.

DESENVOLVIMENTO

As atividades desenvolvidas no PIBID foram planejadas pelo grupo em encontros com os integrantes,
em que foram realizadas leituras sobre os referenciais tedricos que seriam adotados e posteriormente,
dialogados com os colegas de grupo sobre a pertinéncia e importancia de cada leitura. Durante esse momento
de planejamento, foi possivel refletir e dialogar sobre o que Freire (2013) denominou de “Educacdo Bancaria”,
onde o ensino é baseado na transmissdo de informacdGes, na qual os conteludos sdo seguidos e trabalhados
de maneira disciplinar, fragmentada e descontextualizada.

Nesse sentido, o planejamento foi organizado visando orientar a a¢do didatica-pedagdgica dos
licenciandos a partir da perspectiva da Abordagem Tematica Freireana (ATF), em que, para o processo de
obtencdo do Tema Gerador (TG), foi utilizada a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos como estruturantes
de curriculos (Muenchen e Delizoicov, 2012). A perspetiva da Abordagem Temdtica caracteriza-se por uma
abordagem de temas, em que “o que ensinar ndo é tomado como um dado a priori” (PIERSON, p.153, 1997).
No que se refere aos Trés Momentos Pedagégicos como estruturantes de curriculos, os mesmos sdo
constituidos por: Estudo da Realidade (ER), Organizacdo do conhecimento (OC) e Aplica¢cdo do Conhecimento
(AC) (MUENCHEN, 2010).

Diante disso, o processo formativo do PIBID foi organizado em encontros tedricos e, posteriormente,
praticos, de forma que os bolsistas tivessem a oportunidade de refletir sobre esses aspectos e que fossem
apresentados a uma possibilidade de descontinuar o ciclo da educag¢do bancdria. Assim, leituras envolvendo
a ATF foram realizadas nos primeiros encontros. Nesta perspectiva, os temas geradores possuem foco central,
sendo que os conteldos a serem trabalhados derivam e atendem a realidade dos educandos, estando
atrelados as demandas sociais, culturais e econémicas (CENTA, 2015).

O subprojeto do curso de Fisica foi organizado em trés nucleos, em que cada um é formado por:
pibidianos, colaboradores e professor supervisor, de modo que cada nucleo corresponde a uma escola da
rede publica estadual. Cada nucleo estd em processo de realizacdo do Estudo da Realidade (FREIRE, 2013). O
ER busca chegar a concepgao individual e coletiva dos problemas que a comunidade enfrenta, pois revelam
praticas sociais, suas intenc¢des, valores politicos e éticos, concep¢des que, ao serem problematizadas de
forma contextualizada, podem revelar limites na percepc¢ao de contradi¢cdes sociais (MUENCHEN, 2010). De
inicio, os nucleos realizaram uma visita com o objetivo de olhar para a realidade onde a escola esta inserida,
sem que esse processo fosse denominado de ER. Apds essa visita, foi realizada a apresentacdo das percepgoes
dos integrantes dos nucleos sobre essa realidade em uma roda de conversa. Neste momento, foram
apresentados tanto os problemas observados na localidade em que a escola se encontra, como também suas
potencialidades.

A partir dessa observacgao inicial, os integrantes aprofundaram e dialogaram leituras tedricas sobre
praticas ja vivenciadas pela area e pelo GEPECiD e, assim, comecaram a estruturar o primeiro momento
pedagdgico da construcdo curricular - o ER -, dentre os meios que serdo utilizados para estudar a realidade,
estdo: a formulacdo de questionarios, circulos dialégicos com os educandos das escolas e analise de
reportagens da regido onde a instituicdo estd inserida. Neste momento, cabe salientar que os integrantes do
subprojeto do curso de Fisica estdao realizando o ER, em que os resultados serdo discutidos em trabalhos
posteriores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das reflexdes expostas em paragrafos anteriores, este processo de planejamento e de
implementacdo realizado pelos autores, enquanto integrantes do GEPECID e bolsistas do PIBID, estd em
sintonia com a proposicao do projeto n2 058838, registrado pela coordenadora da drea junto ao Gabinete de
Projetos do CCNE e tem sido de suma importancia para a formacdo docente dos autores e demais sujeitos
participantes.

Assim, sob a nossa 6tica, como integrantes do GEPECiD, esta sendo possivel vivenciar e aprofundar
os referenciais, e como pibidianos experienciar a pratica, em um movimento permanente de a¢do-reflexao-
acao, um dos objetivos do Grupo e do projeto. Contudo, apesar do ER ainda estar em andamento, através das
atividades realizadas nos dois contextos, foi possivel refletir e dialogar sobre a importancia de ndo desvincular
as vivéncias, problemas e situacdes vivenciadas pela comunidade local da escola, pois ela deve ser um local
de didlogo, de troca de conhecimentos e experiéncias, ndo restringindo-se a mera transmissdo de
conhecimentos.

Observamos, ainda, a sintonia existente entre o planejamento das atividades pelo grupo de estudos
e sua implementacdo, distanciando-se da neutralidade excludente e elitista imposta ao ensino. Assim,
reiteram-se os objetivos do programa e os fins da educacdo para a formacdo de um sujeito critico e reflexivo,
através de uma perspectiva dialdgica e problematizadora.
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Resumo

O presente texto consiste em um ensaio reflexivo. As ideias aqui apresentadas emergem de experiéncias
didaticas desenvolvidas no contexto de turmas de Ensino Médio Regular, de uma escola publica federal, sob
a perspectiva de um monitor da disciplina de Fisica. Ao longo do resumo expandido buscamos apresentar o
programa de monitoria académica, tanto a versdao mais geral instituida pela LDB quanto a versdao com as
especificidades da instituicdo. Apresentamos elementos tedéricos que nos orientam na defesa de conceber
gue experiéncias didaticas na educagao basica, vivenciadas durante a formacao inicial, sdo muito importantes
para a formacdo de professores capazes de refletir sobre a prépria pratica e o contexto educacional mais
amplo. Por fim, apresenta-se as reflexdes sobre a experiéncia na monitoria pela perspectiva do monitor e
buscamos tecer potenciais contribuicdes a partir delas do presente trabalho para a drea de Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Formacdo inicial de professores. Atividades extracurriculares. Reflexdo sobre a pratica
docente.

CONTEXTUALIZACAO

O presente texto consiste em um ensaio reflexivo. As ideias aqui apresentadas emergem de
experiéncias didaticas desenvolvidas no contexto de turmas de Ensino Médio Regular, de uma escola publica
federal, sob a perspectiva de um monitor da disciplina®2. As atividades em questdo foram desenvolvidas no
ano letivo de 2022. Alguns relatos de experiéncia que buscam descrever essas atividades foram submetidos
para publicacdo (PRATES; ROSA, no prelo a; PRATES; ROSA, no prelo b).

O programa de monitoria académica foi estabelecido inicialmente pela Lei n2 5540/68, que depois
foi revogada pela Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (Lei N2 9.394/96). O Artigo 84 do
documento institui que “discentes da educagdo superior poderdo ser aproveitados em tarefas de ensino e
pesquisa pelas respectivas instituicdes, exercendo fun¢des de monitoria, de acordo com seu rendimento e
seu plano de estudos” (BRASIL, 1996).

Na instituicio em quest3o, hd uma instrucdo normativa vigente3 que apresenta a monitoria, “na acdo
do aluno monitor com o professor orientador, institui a monitoria para potencializar e elevar os indices de
sucesso académico. A monitoria, apoiada pelo Plano de Monitoria de Atividades de Ensino, se configura na
parceria constante e ininterrupta entre o professor orientador e o aluno monitor”. O documento apresenta
cinco objetivos principais para o programa, dentre os quais destacamos: “Contribuir para a formacdo
académica dos alunos monitores”. No caso de um monitor-licenciando, o faz possibilitando que este se
aproxime da docéncia. Dentre as tarefas, sua principal funcdo é auxiliar os discentes a compreenderem os
conteudos e desenvolverem as atividades de determinada Atividade de Ensino.

O monitor em questao era um licenciando em Fisica que se encontrava no quinto semestre ao
ingressar no programa de monitoria académica. Ele possui experiéncia pregressa com atividades de Ensino
na Educacdo Basica ao ter participado do programa institucional de bolsas de iniciagdo a docéncia (PIBID)
(PIMENTA; LIMA, 2019).

32 Uma vers3o preliminar dessas reflexdes foi apresentada no Saldo de Ensino da universidade a qual este licenciando
esta vinculado. O presente texto consiste em uma versdo expandida.
33 INSTRUCAO NORMATIVA N° 003/2022/PROGRAD/SEAD/UFRGS. Disponivel em: <https://www.ufrgs.br/prograd/wp-
content/uploads/2022/02/Instrucao-Normativa-003.2022-PROGRAD-SEAD-UFRGS.pdf>
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O manuscrito foi produzido em conjunto pelo monitor-licenciando e o professor regente das turmas
(no componente curricular Fisica) e responsavel pelo monitor na instituicdo de ensino.

APORTES TEORICOS

A complexidade da educagdo como pratica social ndo permite trata-la como fenémeno
universal e abstrato, mas sim imerso num sistema educacional, em uma dada sociedade e
em um tempo histdrico determinado. Uma organizagdo curricular propiciadora dessa
compreensdo parte da analise do real com o recurso das teorias e da cultura pedagdgica,
para propor e gestar novas praticas, num exercicio coletivo de criatividade. Os lugares da
pratica educativa, as escolas e outras instancias existentes num tempo e num
espaco, sdo o campo de atuagdo dos professores (os ja formados e os em formagao). O
conhecimento e a interpretacdo desse real existente serdo o ponto de partida dos cursos de
formagdo, uma vez que se trata de possibilitar aos futuros professores as condi¢des e os
saberes necessarios para sua atuacdo profissional (PIMENTA; LIMA, 2006, p. 20).

O trecho acima ilustra bem que nés nos apoiamos na concepc¢do de que a vivéncia na escola
(educacdo basica) é fundamental para oportunizar a reflexdo critica necessaria a um licenciando, na medida
que lhe possibilita o contraste entre teorias pedagdgicas curriculares e aspectos praticos do cotidiano escolar.
Essa inclusive é uma visdo que ja permeou discussdes em nivel de politica publica sobre a Formacao de
Professores (BRASIL, 2015).

Na area de Formacao de Professores, um referencial bastante explorado é o de Donald Schén (1992).
Como o titulo de sua obra indica, o autor manifesta a preocupacao da formacao dos professores enquanto
profissionais reflexivos. Frente a uma reconhecida crise profissional geral, o autor percebe a necessidade de
profissionais que sejam capazes de refletir sobre a prépria pratica a fim de lidar com problemas abertos e
complexos, para os quais um profissional limitado pela execucdo de manuais nao seria apto.

Com o passar dos anos, diversas foram as discussGes sobre o “profissional reflexivo”. No campo
educacional, Pimenta e Lima (2006) buscam tecer uma sintese das influéncias desses debates e ideias
oriundas deles, identificando implicacdes para o estagio supervisionado. De modo geral, defendem que foi
através dos estagios que os curriculos dos cursos de licenciatura comecaram “a valorizar atividades para o
desenvolvimento da capacidade de reflexdo e da realizagdo de pesquisas, tomando a pratica existente de
outros profissionais e dos préprios professores nos contextos institucionais.” (p. 18, grifo nosso).

Portanto, é possivel perceber que a preocupacgdo relatada pelas autoras sobre qual deveria ser o
papel dos estagios nos cursos de licenciatura acaba se manifestando também em outros programas que
permitam a articulagcdo entre universidade e escola através da oportunizacdo de vivéncias dos licenciandos
em espacgos escolares. Atualmente, podemos mobilizar como exemplo os préprios PIBID e Residéncia
Pedagdgica. Todavia, ha de se ter o cuidado ao tratar dessas diferentes atividades, pois “pertencem a campos
de poder, estrutura, financiamento e condicGes objetivas diferentes” (PIMENTA; LIMA, 2019, p. 13).

Apesar de reconhecer que o programa de monitoria académica se situa em um contexto diferente do
estagio supervisionado (que é curricular e obrigatdrio) e de programas de fomento a iniciacdo a docéncia na
Educacgdo Basica (embora mais semelhante politicamente, possui finalidades distintas), até por seu carater de
privilegiar agdes no proprio Ensino Superior, ndo se pode negligenciar seu potencial de permitir a inser¢ao de
licenciandos na Educacdo Basica em instituicGes que possuem essa modalidade.

AS REFLEXOES

Uma primeira reflexdo, que se mostra comumente difundida, é de que a sociedade passa por
transformagGes com o passar do tempo. Por exemplo, na era contemporanea, os jovens ja ndo sdo mais os
mesmos de antigamente. A escola é frequentada por uma juventude heterogénea, que necessita ser
compreendida como tal, e ndo mais como um grupo homogéneo (PRATES; ROSA, no prelo b; BRASIL, 2018).

As tecnologias de informacdo e comunicagdo avangaram exponencialmente e o acesso a informacéo
esta mais facilitado do que nunca (SOUZA; PARENTE, 2020). Entretanto, apesar de termos em maos tais

122



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

tecnologias e novas metodologias, continuamos reproduzindo um ensino tradicional, o qual ndo é capaz de
suprir as necessidades dos alunos (SOUZA; PARENTE, 2020).

No caso do ensino de fisica, muitas vezes os estudantes sdo colocados na condicdo de decorar
formulas e aplica-las em diferentes problemas descontextualizados, em aulas sob a luz da perspectiva do
ensino tradicional (MOREIRA, 2018; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016). Em contrapartida, as chamadas
metodologias ativas se propdem a atribuir protagonismo aos alunos no processo de aprendizagem,
colocando-os para realizar problemas situados contextualmente, pesquisar, etc. (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016). Nessa perspectiva, os alunos sdo capazes de entender suas dificuldades e suas limitages, buscando a
ajuda do professor sempre que necessario. Assim, o papel do professor passa a ser o de mediador do processo
de aprendizagem (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Portanto, ao considerar a heterogeneidade dos estudantes e os avangos tecnoldgicos da
contemporaneidade, metodologias de Ensino mais dindmicas que considerem esses aspectos e que se
afastem da perspectiva tradicional parecem necessdrias nas salas de aula hoje em dia. Tendo contato com
aulas alinhadas com esse tipo de perspectiva na graduagao, bem como discussGes sobre as diferencas frente
as perspectivas tradicionais, planejou-se propostas didaticas, juntamente ao professor regente. Com esse
movimento, nosso intuito era, principalmente, trazer o aluno para o centro do processo de aprendizagem,
tornando-o protagonista desse processo, ao invés de um receptor de conteldo passivo. Assim, buscamos na
literatura aporte tedrico-metodolégico que servisse de fundamentacdo para aulas alinhadas com essa
perspectiva.

As atividades planejadas colocavam os estudantes frente a uma problematizacdo inicial e se
desenrolaram a partir delas. Em turmas de primeiro ano do Ensino Médio, o questionamento feito foi sobre
“gual seria a dimensdo de determinado planeta e do sistema solar caso o Sol tivesse dimensdes equivalentes
a uma bola de volei?” (PRATES; ROSA, no prelo a). J4, nas turmas de terceiro ano, o questionamento foi sobre
“guais seriam as vantagens e desvantagens da instalagdo de uma usina termonuclear no interior de nosso
estado?” (PRATES; ROSA, no prelo b).

De maneira geral, os alunos se mostraram mais engajados nas atividades propostas. Alunos com
pouca participacdo nas aulas, mostram-se mais dispostos a solucionar os problemas matematicos, buscar
informacdes e apresentar seus resultados para os colegas, em relagdo as aulas com viés mais tradicional.
Todavia, alguns que tinham bom desempenho nas aulas tradicionais, mostraram-se resistentes a proposta.
Mesmo que a grande maioria tenha se envolvido, esses estudantes foram bastante resistentes com o trabalho
coletivo e com ter de assumir responsabilidade pelas préprias atividades (PRATES; ROSA, no prelo a; PRATES;
ROSA no prelo b).

CONCLUSAO

Vivenciar a realizagdo das atividades desenvolvidas a partir de problematizagdes, mobilizando
metodologias ativas, foi importante para fomentar a reflexdo de um estudante de licenciatura em Fisica sobre
sua futura pratica docente. Ele p6de, através dessa experiéncia, perceber como essas atividades afetam os
alunos de forma bastante distinta de aulas tradicionais, implicando altera¢do da prépria dinamica da sala de
aula. O mesmo pode perceber vantagens e potencialidades das estratégias, ao mesmo tempo que identificar
problemas e limitacdes da implementag¢do daquilo que foi planejado.

Reconhecer a sala de aula como um espago de transformacgdo educacional, que pode (e deve) dar voz
aos estudantes, é uma experiéncia que a monitoria agregou muito na formacdo pratica desse estudante. O
processo de se preocupar ndo meramente com a transmissdo de conteldos, mas com um conjunto de fatores
como: o envolvimento dos estudantes com as atividades propostas; o contato com elementos da legislacao
educacional vigente, de teorias e metodologias de ensino; a necessidade de refletir sobre a pratica docente,
implica uma ampliacdo da visdo desse estudante de modo a favorecer seu desenvolvimento profissional
enqguanto docente.

As mudancas proporcionadas pelas vivéncias fomentaram no monitor reflexdes quanto a diferentes
perspectivas de Ensino, sobre a aprendizagem dos estudantes, sobre a complexidade que permeia o processo
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de avaliagdo e, principalmente, sobre a Educacdo como um todo. Ele percebe que as conversas que
oportunizaram trocas com o professor regente lhe impulsionaram a se questionar de forma mais profunda
sobre o papel e o trabalho do professor de Fisica. Ele pretende utilizar essas metodologias, buscando sempre
tornar a aprendizagem dos alunos mais significativa. Mas, ndo so isso, pretende também ser um professor
gue esteja em constante atualizacdo frente as discussdes e inova¢des educacionais.

Destarte, concluimos defendendo que monitorias académicas que possibilitem a atuacdo de
licenciandos em Fisica na sala de aula da Educacdao Bdsica devem ser incentivadas e as oportunidades
ampliadas, uma vez que o programa apresenta caracteristicas de maior contato entre o estudante e professor,
permitindo que o monitor tenha contato direto com os discentes da escola ndo apenas por projetos e/ou
oficinas (em comparacédo ao PIBID); que ndo atribui o papel ora de espectador, ora de executor (como ocorre
normalmente com estagios de observacdo e estdgios de docéncia); mas que habitue-se ao ambiente escolar
de forma mais organica e desenvolva autonomia de contribuir em planejamentos e a¢des de ordem didatica.
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Resumo

Este trabalho relata a visita do projeto de extensdao Astronomia Na Escola as Escola Estadual de Ensino
Fundamental S3o Judas Tadeu (SJT) e Escola Municipal de Ensino Fundamental Lioncio Silvio Pereira Aquino
(LSPA), localizadas no interior do municipio de Sdo Borja, Rio Grande do Sul. O projeto ocorre desde 2010,
estando cadastrado no Instituto Federal Farroupilha, campus S3o Borja, e desde entdo, atendeu mais de 5000
visitantes. A visita aqui relatada ocorreu no dia 23 de setembro de 2022, tendo a participacdo de
aproximadamente 120 alunos, além de docentes, servidores e pais de alunos. Através da Sala Tematica Sobre
Astronomia, em um espaco ndo-formal de ensino, os autores apresentaram conhecimentos basicos sobre os
planetas do Sistema Solar, formacao de eclipses, constituicao das crateras da Lua, as diferentes fases da Lua,
e ainda conhecimentos gerais sobre o tema Astronomia.

Palavras-chave: Espacos Nao-Formais; Astronomia; Oficinas.
INTRODUGCAO

Desde a antiguidade, a Astronomia ja se mostrava uma Ciéncia importante. Por intermédio de
observagdes, os povos pré-histéricos puderam fazer a contagem do tempo, conhecer as fases lunares bem
como as esta¢des do ano. Consequentemente, delimitaram os ciclos da agricultura, o que permitiu precisao
na época certa de plantio e colheita. Isto influenciou a criagdo de cidades, uma vez que a agricultura era fator
primordial para a sobrevivéncia dos povos, e evidenciam a grande importancia da Astronomia para a evolugao
dos povos, fazendo desta Ciéncia essencial no desenvolvimento do homem, e consequentemente, da
sociedade (HORVATH, 2008). No contexto atual, a Astronomia se encontra presente no dia a dia, sendo
responsavel por avangos tecnoldgicos e trazendo beneficios a sociedade, como o sistema GPS.

Este trabalho apresenta o relato de experiéncia ocorrido na Escola Estadual de Ensino Fundamental
Sdo Judas Tadeu (SJT) e na Escola Municipal de Ensino Fundamental Liéncio Silvio Pereira Aquino (LSPA),
através da Sala Tematica de Astronomia do projeto de extensdo Astronomia na Escola. O evento ocorreu no
dia 23 de setembro de 2022, tendo como publico-alvo alunos e funciondrios das citadas escolas. Caracterizada
como uma oficina, a Sala Tematica busca aprofundar o estudo da Astronomia para alunos da educagao basica,
uma vez que conta com exposicoes, discussdes e atividades praticas abordando contelddos sobre Sistema
Solar e Universo, tépicos previstos na BNCC (BRASIL, 2017).

O evento ofereceu um ambiente atrativo, através de um espago nao-formal de ensino, ou seja,
“museus, meios de comunicacdo e outras instituicGes que organizam eventos de diversas ordens, tais como
cursos livres, feiras e encontros, com o propdsito de ensinar Ciéncia a um publico heterogéneo” (CAZELLI,
2000). A importancia do ensino de Astronomia em espagos ndo formais de educagcdo é um dos papeis
principais na motivacdo de estudantes para a Ciéncia, ja que oferecem um ambiente atrativo que permite ao
aluno um contato direto com praticas cientificas, trazendo novas experiéncias e agregando em suas
formagbes como estudantes. Pode ainda, propiciar uma maior conscientizagdao sobre questdes como a
cidadania, preservagdo ambiental e sustentabilidade, além de ser parte da histéria da humanidade (SOLER,
LEITE, 2012).

Na sequéncia, apresenta-se a descrigdo do projeto, seguida da metodologia, as atividades realizadas
e uma discussao sobre os principais retornos obtidos dos alunos e docentes de ambas as escolas.
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RELATO DA VISITA

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de S3o Borja, no
estado do Rio Grande do Sul possui uma populacdo estimada de 60.019 habitantes. No ambito da educacdo
basica, conta com 35 escolas de Ensino Fundamental, 11 escolas de Ensino Médio, e na educacao superior, a
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), a Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS) e o
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar).

O processo educativo do IFFar é fundado sobre trés pilares: ensino, pesquisa e extensao, sendo a
ultima capaz de relacionar-se com a pesquisa e o ensino através da utilizacdo de metodologias especificas, do
compartilhamento de conhecimentos produzidos pela instituicdo e da contribuicdo para a melhoria das
condicGes de vida da sociedade (IFFar, 2016). Diante da evidente e fundamental importancia da realizagao de
um trabalho didatico pedagdgico sobre os conteddos de Astronomia, os autores propuseram a realizacdo de
uma Oficina de Astronomia para escolas localizadas no interior do municipio de Sao Borja, as escolas SJT e
LSPA. Ambas estdo localizadas respectivamente a cerca de 35 km do centro de Sdo Borja, voltadas para alunos
do campo, e ofertam turmas de Educacdo Infantil até o nono ano do Ensino Fundamental.

Segundo entrevista com a diretora da escola SJT, “as dificuldades de levar as criangas para um
conhecimento na cidade sdo enormes, e cada visita de uma instituicdo de fora sempre é um beneficio ao
conhecimento tanto das criangcas quanto dos prdprios docentes”. A oficina Sala Temdtica de Astronomia foi
proposta através do Projeto de Extensdo Astronomia na Escola, que leva para a cidade e regido
conhecimentos de Astronomia em um espac¢o ndo-formal (MACHADO et al., 2018). Nela é oferecido um
ambiente atrativo, curioso e motivador, que permite um contato direto com instrumentos e praticas
cientificas, além da oportunidade de sanar duvidas dos estudantes referentes a Astronomia.

A sala é montada em um espaco onde ficam as maquetes, construidas de forma que seja possivel a
rdpida montagem e desmontagem, e facil transporte. As maquetes sdo confeccionadas utilizando-se folhas e
bolas de isopor, tinta guache, purpurina, ldmpada e materiais recicldveis. No dia da atividade, foram
apresentadas as seguintes maquetes: Distancias do Sistema Solar; Fases da Lua para deficientes visuais;
Eclipses; Crateras Lunares. Cada maquete é posicionada em um espaco exclusivo, ficando alunos voluntarios
responsaveis pelas apresentag¢des das mesmas, junto ao professor coordenador do projeto.

Dois exemplos em especial sdo as Distancias do Sistema Solar e a das Crateras da Lua. A primeira
possui trés metros de comprimento, com os planetas sendo bolas de isopor dos seguintes tamanhos: 15 mm
(Mercurio), 50 mm (Vénus, Terra e Marte), 200 mm (JUpiter e Saturno); 75 mm (Urano e Netuno). Ela pode
ser conferida através da apresentacdo aos alunos dos anos iniciais, na Figura 01. J4 a segunda, construida em
uma bola de isopor de 20 cm de diametro, colorida em diferentes cores, revelam as profundidades das
crateras no nosso satélite natural. Quanto mais azulada, mais profunda a cratera, e quanto mais vermelha,
mais alta, vide Figura 02.

Figura 01 — Alunos dos anos iniciais diante da maquete do Sistema Solar.
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A visita da sala temdtica foi realizada no dia 23 de setembro de 2022, pela manh3. As 8h00min, o
professor coordenador do projeto fez uma breve fala sobre Astronomia Bdasica para os presentes, 0s quais
eram constituidos de alunos, docentes, servidores e também alguns pais. Na sequéncia, os participantes
foram divididos em 10 grupos de 12 aluno. De modo que possam aproveitar a atividade, sem que haja lotacao
no local, cada visita teve a duracdo aproximada de 20 min. Cada grupo foi conduzido até a Sala Tematica,
onde através das maquetes supracitadas, os grupos puderam aprofundar o conhecimento adquirido na
palestra inicial, bem como, expor suas duvidas referentes ao tema.

Figura 02 — Maquete das crateras da Lua.

A organizagdo da sala de aula é feita em uma disposicdo no formato de U, com os visitantes
percorrendo a sala no sentido horario, e visitando entdo os materiais do projeto. A sequéncia é feita
primeiramente com uma série de perguntas realizadas pelos alunos voluntdrios, que entdo encaminham os
visitantes para a apresentac¢do dos planetas constituintes do Sistema Solar. Nela, o professor coordenador do
projeto traz curiosidades sobre os planetas e também os satélites naturais pertencentes ao mesmo. Depois,
sdo apresentadas as maquetes das crateras e das fases da Lua, e finalmente, os visitantes sdo convidados
para testar seus conhecimentos, através de um pds-teste.

A primeira turma de alunos a visitar foram os dos anos iniciais da LSPA, seguidos por aqueles do
mesmo nivel, porém da SJT. Todos ficaram entusiasmados em saber informacdes de Jupiter, Saturno,
Mercurio e demais planetas. No pré-teste com este nivel, nenhum dos cerca de 40 participantes tinha
conhecimento sobre como era constituido o Sistema Solar, ou o que eram eclipses. O pds-teste revelou que
o aproveitamento foi de 90% de acertos para as questoes.

Na sequéncia, vieram os alunos dos demais anos escolares para a visita. No pré-teste, o conhecimento
sobre perguntas-chaves como “Quantos planetas constituem o Sistema Solar? O que é um Eclipse? O que sdo
os anéis de Saturno?”, entre outros, teve um aproveitamento em torno de 70% de acerto. Com estes grupos
houve uma maior interagao, assim como os alunos também buscavam curiosidades além das explanadas
pelos autores. Algumas duvidas iam de “Existe vida fora da Terra?” até “E verdade que o mundo vai acabar?”,
gue eram sanadas de forma cientifica.

O pos-teste com estes alunos gerou aproveitamento de 85% de acertos, o que mostra que houve uma
significativa contribuicdo daquele momento na formac&o dos alunos. Foi curioso, no pds-teste, o alto nimero
de alunos que dizem se informar sobre Ciéncias através de canais de sites como Youtube e Tik Tok. Em
especial, o canal “Vocé Sabia” do Youtube, foi citado por 47 alunos como sendo a principal fonte de
informacdo sobre Ciéncias.

Ainda, duas falas foram destacadas. A primeira de um aluno do oitavo ano, que afirmou “irei fazer
Astronomia um dia”. A segunda, de uma das docentes, que ficou “maravilhada pela visita, pela forma como
o material é facilmente construido, e como varias informagGes apresentadas naquele dia podiam ser levadas
de forma mais clara para os alunos depois da visita”. Apds as visitas, houve um momento onde docentes das
escolas puderam compartilhar suas experiéncias com atividades como aqui relatada, assim como os
participantes do projeto ofereceram suporte e orientagao na construgao das maquetes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho traz o relato de experiéncia da visita do projeto de extensdo Astronomia na Escola em
escolas do interior de Sdo Borja. As diversas atividades do projeto durante a manha de 23 de setembro de
2022 conquistaram a atencdo de criancgas e jovens que sequer imaginavam o que eram os anéis de Saturno.
Os resultados indicam que os objetivos do projeto tém sido atingidos. Na maioria dos relatos dos
participantes, os comentarios de desconhecimento sobre a constituicdo do Sistema Solar, caracteristicas dos
planetas, entre outros, sempre estiveram presentes.

Aos alunos envolvidos no projeto, trabalhando de forma voluntdria, além do aprendizado em
Astronomia, estdo conhecendo um ramo que possibilita estudos posteriores. Aos docentes participantes, a
certeza de que ha um futuro a ser despertado nas criancas e jovens a partir da demonstracdo de
conhecimentos além de sala de aula, mas pertinentes com a vida e a sociedade mundial.
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Resumo

Este estudo apresenta um mapeamento dos temas da Fisica Moderna (FM) presentes nos anais dos principais
eventos nacionais da drea: o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; o Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica e o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica; visando responder: quais temdticas
de Fisica Moderna tém sido trabalhadas nos eventos da drea, e como séo abordadas no Ensino Médio? Trata-
se de parte da revisdo da literatura realizada no ambito de uma pesquisa de doutorado, em que temos o
interesse de identificar uma tematica relevante de FM para se trabalhar no Ensino Médio. Encontramos que
a Teoria da Relatividade é um dos temas mais em pauta. Obtivemos também que os trabalhos de eventos
apresentam diversificadas sugestOes, estratégias, sequéncias didaticas, propostas de interdisciplinaridade,
oferecendo, assim, elementos e subsidios de como proceder essa insercao na Educacao Basica.

Palavras-chave: Fisica Moderna; Anais de eventos; Ensino de Fisica.
INTRODUCAO

Inserir a Fisica Moderna (FM) na Educagdo Basica, articulada com aspectos histérico-epistemoldgicos
e filoséficos é de grande importancia na construgdo de uma educacdo cientifica mais contemporanea, pois
possibilita uma leitura mais critica e reflexiva do mundo atual (OSTERMANN; MOREIRA, 2000). Trabalhar
toépicos de FM favorece uma abordagem interdisciplinar, incita a curiosidade sobre temas atuais presentes
na midia, e situagOes vividas pelos estudantes, sejam de origem natural ou tecnoldgica (NEVES DA SILVA,
ARENGHI; LINO, 2013).

Assim, este estudo se insere em uma pesquisa de doutorado, que estd em andamento na area de
Ensino de Fisica, em que realizamos uma extensa revisdo de literatura sobre as tendéncias atuais e quais
tépicos de FM sdo mais urgentes de serem tratados no Ensino Médio (EM) (JANUARIO et al., submetido a
publicacdo). Nessa linha, este trabalho consiste em parte da revisdo que buscou mapear os temas da FM
presentes nos anais dos principais eventos nacionais da area, a saber: o Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias — ENPEC; o Encontro de Pesquisaem Ensino de Fisica — EPEF e o Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica— SNEF; e visa responder a seguinte questdo de pesquisa: quais temdticas de Fisica Moderna
tém sido trabalhadas nos eventos da drea e como sdo abordadas no Ensino Médio? Para organizar os dados,
realizamos uma analise estatistico-descritiva (BARBETTA, 2003), com base na leitura dos resumos disponiveis
nos anais, sendo que os anos analisados foram: ENPEC: 2013, 2015, 2017 e 2019 ; EPEF: 2014, 2016, 2018 e
2020 e SNEF: 2015, 2017, 2019 e 2021.

METODOLOGIA

Por meio do mecanismo de busca presente nos websites dos eventos ENPEC, EPEF e SNEF focamo-

7

nos nos titulos, palavras-chave e resumos que contivessem as seguintes expressdes: “Fisica Moderna”, “Fisica
Moderna e Contempordnea”, “Fisica de particula”“Quéntica”, “Relatividade”, “Fisica nuclear”, “Radia¢do”,
entre outras que aludissem a algum tema de FM. Empregamos a sequéncia de passos: a) procuramos a op¢ao
“Programa/Programacio” ou “Ata” no site dos eventos; b) ao selecionarmos essa opg¢do, direcionamo-nos

nos ao campo “Comunicacdo Oral” e “Painéis”; c) para encontrar os trabalhos, usamos o comando “Ctrl + F +

34 Apoio: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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palavras de busca mencionadas anteriormente”.Assim, todos os trabalhos que apresentaram, no resumo ou
palavras-chave, a expressdo descrita, foram selecionados.

No ENPEC, que é um evento promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, concentramo-nos apenas nos “trabalhos completos” dos anos de 2013, 2015, 2017 e 2019 e
obtivemos 46 producdes. No EPEF, que é um evento promovidopela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
buscamos nas edi¢Ges de 2014, 2016, 2018 e 2020, utilizamos a mesma estratégia supracitada. Uma ressalva
para o ano de 2016, que foi uma edicdo especial dos eventos oficiais da SBF, em comemoracdo a seu
cinquentenario e devido ao grande numero de trabalhos, delimitamos nossa busca apenas trabalhos da
categoria XVI Meeting on Physics Education e obtivemos 57 trabalhos. Por fim, O SNEF que também é
promovido pela SBF, nos anais de 2015,2017,2019 e 2021 encontramos 120 trabalhos, representando o
maior nimero dentre os trés eventos pesquisados.

Com base na estatistica descritiva do livro Estatistica aplicada as Ciéncias Sociais (BARBETTA, 2003),
a construcdo da “distribuicdo de frequéncias” é umaforma de organizar os dados de acordo com as
ocorréncias dos diferentes resultadosobservados em distintas categorias. A distribuicdo de frequéncias para
variaveis discretas, como é em nossa pesquisa, pode ser apresentada na forma tabular (tabelas) ou grafica,
gue fornecem, segundo o autor, uma visualizagdo mais sugestiva do que as tabelas, e constituem,portanto,
uma forma alternativa de apresentacao de distribuicdes de frequéncias. Foi justamente no sentido de melhor
apresentarmos os dados levantados nas buscas de trabalhos nos anais dos trés eventos mais relevantes na
area que assumindo essa metodologia.

RESULTADOS

Encontramos 223 trabalhos relacionados a FM ao longo das ultimas quatro edicdes dos eventos
analisados (ENPEC; EPEF e SNEF). No ENPEC é perceptivel que o assunto mais debatido de FM foi a Teoria da
Relatividade (TR), apresentando oito trabalhos, seguido de Fisica das Particulas, com cinco trabalhos.

Figura 1: Tematicas de Fisica Moderna no ENPEC, edi¢des de 2013 a 2019.
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O EPEF apresentou as tematicas apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Temas relacionados a FM no EPEF, edi¢des de 2014 a 2020.
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A Teoria da Relatividade e o tema de radiagdo somaram oito artigos, seguido de Quantica com sete. No
SNEF, a diversidade de temas também se manteve.

Figura 3: Temas relacionados a FM no SNEF, edi¢des de 2015 a 2021.
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A TR liderou o ranking com 31 trabalhos, seguida do tema Fisica Nuclear. E possivel que esse nimero
sobre TR nas edi¢Ges de 2017a 2021 se deva ao fato de que 2019 foi o0 ano do centendrio das observacGes do
eclipse que corroborou a Teoria da Relatividade Geral, despertando assim, o interesse dos pesquisadores de
fazer esse resgate histdrico. Vale salientar que a edi¢cdo de 2021 do SNEF e de 2020 do EPEF, foi no periodo
pandémico, e o fato de ter sido virtual proporcionou maior participacdo do publico, ja que todos os
interessados puderam ficar conectados sem sair de suas casas.

Em suma, a Figura 4 mostra a frequéncia dos temas de FM discutidos em trabalhos apresentados
nos eventos analisados, voltados para a Educagao Basica.

Figura 4: Temas de Fisca Moderna abordados nos eventos ENPEC, EPEF e SNEF.
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E visivel que a tematica mais discutida foi a TR, apresentando 46 producdes nessas Ultimas edicdes
dos eventos. Fisica das Particulas, Radia¢des, Quantica e Fisica Nuclear sdo tematicas que apareceram com
boa frequéncia. Tematicas com menor frequéncia foram assuntos bem especificos como efeito termidnico,
principio daincerteza e a FM no Exame Nacional do Ensino Médio. Isso mostra que as tematicas sdo dinamicas
e vao aumentando ao nivel do desenvolvimento cientifico e tecnolégico que temos, reconhecendo assim sua
imensa contribuicdo para a educagao cientifica nos dias de hoje, alvo de interesse dos professores e
pesquisadores.

Essa diversidade de temas recai ponto levantado por Zollman (2016), quando questiona sobre a
dificuldade dos professores em chegarem em um consenso sobrequal topico da FM trabalhar no EM, tendo
em vista, especialmente, a relevancia da Fisica Classica nos vestibulares. Nesse sentido, nossa escolha recaiu
na TR, que estd sendo adotada como tema para a tese de doutorado, por acreditarmos que a discussdo
favorece uma abordagem interdisciplinar, especialmente com a Cosmologia, Astronomia e Astrofisica
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voltados para o EM (e.g., ALVES-BRITO; MASSONI, 2019), bem como por ter potencial de promover uma
mudanca de raciocinio e interpretacdo da realidade aliada a concep¢ao de tempo, como uma quarta
dimensado, e pela necessidade de abordar um tema tdo presente na sociedade através da divulgacao cientifica
(RODRIGUES, PIETROCOLA, 2001).

CONSIDERAGOES FINAIS

Ratificamos que tematica de FM tem sido foco de pesquisas académicas de acordo com o
mapeamento realizado nos anais dos eventos ENPEC, EPEF e SNEF. Constatamos que a TR se destaca como
tematica relevante para ser trabalhada no EM, tendo inclusive, uma tendéncia de crescimento. Obtivemos
que os trabalhos de eventos apresentam diversificadas sugestdes, estratégias, sequéncias didaticas,
propostas de interdisciplinaridade com outras areas, oferecendo, assim, elementos e subsidios de como
proceder essa inser¢do na Educacdo Bdsica. Dentre os artigos selecionados, predominam os que tém focono
EM, havendo poucos voltados para o Ensino Fundamental, para o nivel superior e a Educacdo de Jovens
Adultos. Trabalhos com énfase em aspectos histérico-filosoficos, e na formacgéao inicial e continuada dos
professores se fazem presentes. De maneira geral, esta revisdo mostra alguns caminhos Uteis e vidveis para
a abordagem desses tépicos, e estratégias criativas de como inserir tépicos da FM, especificamente a Teoria
da Relatividade em sala de aula na Educagdo Basica.
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Resumo

O presente trabalho descreve a criacdo de uma atividade didatica para motivar os alunos do ensino médio
em aulas de Fisica, tornando-os mais participativos e engajados. Para isso, é proposta a utilizacdo de
metodologias ativas com gamificacdo, baseada na saga de filmes Harry Potter. A atividade didatica, chamada
de Torneio Eletrobruxo, consiste em uma sequéncia diddtica com trés provas, utilizando diferentes
metodologias ativas, como aplicativos digitais e experimentos fisicos em laboratério. O objetivo é ensinar
conceitos de Eletrostdtica e Fisica Quantica cooperativamente, no qual o aluno é o centro da aprendizagem.
A atividade sera aplicada em duas turmas do terceiro ano do Curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal Farroupilha Campus Sdo Borja. Serdo aplicados pré-testes, pds-testes e
questiondrios para medir a motivacdo dos alunos com as aulas de fisica. A atividade gamificada sera
estruturada a partir da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Palavras-chave: Fisica Moderna; Eletrostatica; Ensino de Fisica; Gamificacdo; Harry Potter.
INTRODUGCAO

O presente trabalho surgiu a partir dos anseios dos autores em organizar uma atividade didatica (AD)
visando motivar os alunos nas aulas de Fisica, melhorar sua participacao, tornando-os mais ativos em aula e,
consequentemente, aumentando o engajamento dos mesmos. A proposta consiste no desenvolvimento de
uma sequéncia didatica (SD) com aplicacdo de metodologias ativas com utilizacdo da gamificacdo. Dada a
natureza do presente trabalho, enquanto resumo expandido, e o nimero considerdvel de estratégias e
metodologias utilizadas na SD apresentada, alguns conceitos e metodologias serao suprimidos.

O ensino de Fisica sofre com o marasmo das aulas, a falta de inovagdo, o conteudismo e as aulas
desvinculadas da realidade do aluno, focadas no docente e ndo nos discentes, professores em despreparo,
com carga horaria reduzida e uma aprendizagem repetitiva, tecnicista e mecanica, que ndo da espaco para
discussOes de topicos de fisica atuais (MOREIRA, 2017). Com isso, as metodologias ativas surgem como uma
possibilidade de mudar esse panorama, e, se atreladas a gamificagdo, podem apresentar resultados
significativos para despertar a motivacdo para aprender dos discentes, fator determinante para ocorréncia
de indicios de uma aprendizagem significativa. (MOREIRA, MASSINI, 2011).

A fim de motivar e engajar os alunos, optou-se pela gamificagao a partir da tematica da saga de filmes
Harry Potter que é uma série de oito filmes baseada na série de livros homonima da autora J.K. Rowling. A
histdéria segue o jovem bruxo Harry Potter e seus amigos enquanto eles enfrentam as forgas do mal lideradas
pelo bruxo das trevas, Lord Voldemort. A série é conhecida por sua rica caracterizacdo, efeitos visuais
impressionantes e ampla utilizagdo de conceitos magicos.

Visando verificar as contribuicdes de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) gamificada
para o ensino de Fisica Moderna e de Eletrostatica no ensino médio, elaborou-se uma SD chamada de Torneio
Eletrobruxo (TE) para ensinar esses a partir da ideia de Moreira de que “ndo ha ensino sem aprendizagem”
em que “o ensino é o meio e a aprendizagem é o fim” (2011, p. 1) utilizou-se como proposta estruturante o
conceito de UEPS. Para organizar esta sequéncia foi desenvolvido um site, com o auxilio da plataforma Google
Sites, na qual, trés grandes atividades, denominadas de provas, foram elaboradas para representar o fim de
cada ciclo de conteldo. Dessa forma, foram utilizados conceitos de metodologias ativas, tecnologias de
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informacdo e comunicagao (TIC), tais como Quizzes, Youtube e Kahoot e também o experimento do Gerador
de Van der Graaff para estruturacao das aulas.
ATIVIDADE PROPOSTA

A AD gamificada sera estruturada a partir das UEPS de Moreira (2011), que consistem em uma
proposta metodoldgica cujo objetivo é promover o aprendizado significativo dos alunos. O autor propse a
criacdo de unidades de ensino que tenham significado para os estudantes, relacionando os contetdos do
curriculo escolar com suas vivéncias e interesses. A metodologia propde que o professor inicie o processo de
ensino por uma problematizacdo, que deve estar relacionada com o cotidiano dos alunos. Apds, deve
apresentar o conteudo curricular que ajudara a solucionar o problema proposto, de forma que os alunos
percebam sua utilidade. A partir dai, é importante que os alunos tenham espaco para explorar e discutir os
temas apresentados.

Quadro 01 — Diagrama do desenvolvimento e organizacao das UEPS e das aulas na AD

Passos da UEPS

Etapa na AD

Definir tdpicos
especificos e o
contrato
didatico

Apresentacdo da proposta, do conteudo abordado, do site, da proposta do TE, das
pontuacoes e da avaliagdo. Cada aluno sera considerado um bruxo e poderd escolher um
nome para seu personagem dentro do jogo.

Verificacdo dos
conhecimentos

Aplicacdo de pré-teste, e, a partir da correcdo, realizar a divisdo em escolas, baseando-se
em aspectos da metodologia 300. Essas escolas sdo aquelas presentes no universo de

prévios Harry Potter.

Propor Consiste em uma etapa de trés atividades: adaptada a partir da atividade do apéndice 4:
situacdes 0 espalhamento de Rutherford®®. Utilizado também experimento virtual do espalhador
problema de Rutherford no phet colorado e finalizando essa etapa com a prova 1 do torneio, que

iniciais de nivel
basico

consistird na produgdo e apresentagdo de uma pizza contendo um dos modelos atdmicos
histéricos, que serdo divididos um para cada escola e apresentadas em formato de
semindrio.

Propor
situagoes
problema
iniciais de nivel
intermediario

A partir da retomada do conteldo anterior com um video do Youtube sobre a histéria
completa dos modelos atébmicos, realizar-se-a uma aula onde serdo abordados conceitos
sobre o préton, elétron, néutron, quantiza¢do de carga e a questdo: O que pode ser
menor que essas particulas? Serdao entdo apresentadas as particulas elementares, seus
nomes e como sdo estudadas, a partir de colisores de hadrons. Nesta etapa far-se-a uso
de um artigo Particulas e Interacdes®®. Em aula, cada bruxo deverd desenvolver um mapa
conceitual individual cuja questdo focal deve ser: “Que aspectos centrais relacionam as
particulas elementares com as interacGes fundamentais?” e entdo cada escola devera se
juntar a fim de desenvolver um mapa conceitual em grupo com a mesma questao focal,
este mapa deve ser diferente dos individuais, e deve consistir em uma unido das ideias e
percepcdes dos grupos. A prova 2 é dividida em duas partes: a primeira consiste em um
quiz com pontuagdo individual e coletiva, que serd realizado através da plataforma
Quizzizz, com questdes e respostas debatidas apds cada uma delas, sendo classificadas
de maneira facil e intermedidria e com a dura¢do de 60 minutos. A segunda etapa sera
desenvolvida em grupo nas escolas com 15 questdes de nivel avangado, e elas terdo 30
minutos para resolver o nimero de exercicios que quiserem. Ao final da atividade, cada
aluno devera ter alcangado a soma de 10 mil pontos e cada escola tera de ter alcancado
50 mil pontos.

35 Disponivel em: https://bityli.com/DID3L.
36 Disponivel em: https://bityli.com/1XY4k.
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Passos da UEPS

Etapa na AD

Propor
situagoes
problema
iniciais de nivel
avancado

Através de video sobre processos de eletrizacdo, materiais condutores e isolantes. Apds
a apresentacdo do video, serd discutido sobre os tipos de materiais, formas seguras de se
trabalhar com eletricidade e por que alguns materiais sao mais seguros que outros. Ao
fim da aula, serd liberada a prova 3 do torneio: Fazendo mdgica a partir do Aparato de
Van der Graaf. Os bruxos, divididos em suas escolas, receberdo as instrucdes acerca do
gue devem fazer. Terdo acesso a um roteiro experimental adaptado, com diversas
possibilidades de experimentos de eletrostdtica a serem desenvolvidos, para usar um
gerador de Van der Graaf no laboratério de Fisica. Eles deverao gravar um video de 5 a
10 minutos contendo uma histdria sobre como vao utilizar o Aparato para potencializar
seu poder magico (neste momento, as particulas elétricas sdo associadas a magia, como
se fossem a mesma coisa, e, portanto, o gerador serve para amplificar os poderes de um
bruxo ou bruxa). Nesta aula, além da descri¢cdo da prova, os alunos também receberdo
um guia para o planejamento da gravacdo do video, e utilizardo o Storyboard para
organizar o video, a gravacdo das cenas e o enredo da histdria. Ele sera distribuido pelo
professor, sendo uma cdpia para cada grupo. A atividade devera ser postada no Youtube.

Avaliar

Seguindo a ideia de aprendizagem e avaliacido de Moreira®’ e a necessidade de um
feedback aos jogadores, incluiu-se no site existe uma aba chamada Quadro de
Pontuacgdes, onde, a qualquer momento, os alunos poderdo consultar seu desempenho
individual e o desempenho de suas escolas nas provas, com feedbacks do professor,
contendo pontuagdes conforme cada atividade. Ressalta-se que o objetivo ndo é de que
haja uma competicdo entre os alunos, mas sim de que todas as escolas obtenham um
somatdrio de pontuacdo que as qualifique para a “graduacgdo de bruxos”. Em caso de
alguma escola ndo obter a pontuacgdo necessdria para formar seus bruxos e bruxas,
realizar-se-a uma avaliacdo diagndstica com os integrantes para entender o processo.
Sera realizada uma avaliacdo conceitual individual e escrita com os alunos, a fim de
encontrar possiveis indicios de mudanga conceitual em comparagdo a situa¢do do pré-
teste. A avaliagdo também acontecera através das atividades desenvolvidas no Torneio
por meio das ferramentas gamificadas no site, com atividades avaliadas de forma
individual e em grupo. Com relag¢do a avalia¢do de cada nivel da atividade, espera-se que
nas questSes de nivel basico sejam apresentadas, por parte dos alunos, indicios de
capacidade de execucdo das seguintes atividades: dominar a linguagem cientifica para
possibilitar a constru¢do de uma argumentagao consistente; confrontar interpretagdes
cientificas com interpretacbes baseadas no senso comum; refletir sobre a ciéncia
enquanto construgao histérica e coletiva; compreender a construgao dos modelos
atdbmicos como uma sequéncia de proposi¢des, tentativas e erros; pesquisar e elaborar
um seminario com referéncias adequadas. Ja no nivel intermediario, exige-se que o aluno
apresente as habilidades de: identificar os modelos atémicos; associar o processo de
guantizacdo da carga com o surgimento da mecanica de particulas; perceber a relacdo
entre particulas elementares e interagdes fundamentais; diferenciar as particulas
elementares; calcular carga elétrica. Ja para responder as questdes de nivel avangado os
alunos tém de apresentar indicios de habilidades como: realizar um experimento em
laboratdrio; perceber as diversas analogias possiveis para se compreender a ciéncia;
relacionar informagbes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas na fisica moderna, como texto discursivo, graficos, tabelas,

37 “A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementacdo, registrando tudo que
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetdo trabalhado” (MOREIRA, 2011, p.4).
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Passos da UEPS | Etapa na AD

relaces matematicas ou linguagem simbdlica; avaliar, selecionar e interpretar dados e
informacdes, convertendo-os em uma linguagem cultural.

Realizar Neste momento serdo apresentados para toda a turma os videos feitos pelos alunos, que
encontro final | serdo debatidos. Cada escola recebera um panfleto contendo uma escala Likert para os
integrador tépicos que devem avaliar do video das demais escolas e ird avaliar os videos dos

colegas,que ira contar na pontuacdo da prova 3. A partir das evidéncias encontradas (ou
nao), sera realizada a avaliagdo da UEPS com auxilio dos discentes para verificar o éxito
ou nao da AD.

A predisposicao em aprender por parte dos discentes é de suma importancia para o desenvolvimento
de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003). Portanto, a utilizacdo de UEPS visa auxiliar esse aspecto
essencial para a construcdo do conhecimento e aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em situagées reais.
Dessa forma, essa proposta visa estimular o aprendizado significativo e a construcdo do conhecimento por
meio da relagdo entre os conteudos curriculares e a vida dos alunos através do universo magico de Harry
Potter.

A UEPS sera adaptada juntamente a concepcado de gamificacdo adotada para este trabalho, que esta
ancorada na ideia de Kapp (2012) de que este conceito consiste na aplicacdo de mecanismos baseados em
jogos, que se utilizam tanto da estética quanto da légica dos mesmos para engajar e motivar pessoas,
promover a aprendizagem e solucionar problemas. Essa metodologia ativa ndo se restringe ao jogo eletrénico,
mas se expande para diversos contextos, incluindo o da educagdo, onde a aplicacdo da légica e do design dos
jogos é ampliada, reforcada por Alves (2015), que afirma que aprender com o jogo, torna a experiéncia mais
interessante, envolvente, sendo importante ao propositor ndo descuidar do mundo real e dos conteudos a
serem trabalhos.

Portanto, gamificar uma aula ndo é simplesmente trazer um jogo e aplicd-lo, mas consiste na
utilizacdo do conceito de engenharia de games aplicado a educacdo e ao planejamento de aula. Silva et. al
(2018) aponta os seguintes elementos importantes que devem estar presentes nessas atividades:objetivos,
regras claras, feedback imediato, recompensas, motivagdo intrinseca, inclusdo do erro no processo, diversao,
narrativa, niveis, abstracdo da realidade, conflito e cooperacao.

Com o intuito de contemplar alguns desses elementos, foi desenvolvido um site através da plataforma
Google Sites. Essa ferramenta e outras utilizadas sdo categorizadas como TICs, aqui voltadas para o ensino de
Fisica, que para Machado e Pastorio (2017), possuem a capacidade de ampliar recursos e experiéncias de
aprendizagem, mas alertando para a necessidade de um planejamento cuidadoso e critico por parte dos
professores. A integrac¢do das TICs no ensino de Fisica deve ser pautada em objetivos claros e bem definidos,
e deve levar em conta as caracteristicas e necessidades dos alunos, bem como as especificidades do contetido
a ser ensinado.

RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta de atividade didatica gamificada para o ensino de Fisica, visando
motivar os alunos e melhorar sua participagdo e engajamento nas aulas. A partir da utilizacdo de
metodologias ativas e da tematica de Harry Potter, a atividade proposta podera motivar os alunos e aumentar
seu engajamento nas aulas de Fisica, melhorando sua participagao e contribuindo para uma aprendizagem
significativa dos contelddos abordados. Além disso, espera-se que a metodologia proposta possa ser replicada
e adaptada para outras disciplinas e niveis de ensino, contribuindo para a inovagdo do ensino e para a
formacao de estudantes criticos, reflexivos, inovadores e sociaveis.

Vale ressaltar que a gamificacdo é uma ferramenta que pode ser utilizada de forma estratégica para engajar
e motivar os alunos e ndao uma solu¢cdo magica para todos os problemas do ensino. Além disso, a
implementacdo de metodologias ativas aliadas as UEPS tem potencial para tornar o ensino significativo.
Espera-se que este estudo possa contribuir para a discussdo e aprimoramento das praticas pedagdgicas no
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ensino de Fisica e para o desenvolvimento de novas atividades didaticas gamificadas em outras disciplinas e
niveis de ensino.
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Resumo

Este trabalho discute o ensino de acustica e ondas mecanicas, a partir do encontro da experiéncia estética da
Musica com os elementos da Fisica, em uma turma de 32 ano do Ensino Médio, numa escola localizada na
Regido Metropolitana de Porto Alegre. A pesquisa foi de cunho qualitativo, em que os dados foram adquiridos
através do diario de campo, pré e pds-teste e relatdrios das atividades. Os relatdrios tiveram por objetivo
registrar a experiéncia e os resultados dos discentes, assim como as reflexdes que surgiram com as atividades
desenvolvidas. Buscou-se com este estudo: identificar a partir de contextos histéricos o que influenciou os
estudos da Musica; elaborar e desenvolver atividades com o uso da experiéncia estética; perceber os
conhecimentos construidos pelos discentes e também se atentar as dificuldades encontradas por eles, a partir
da experiéncia estética da Musica articulada ao Ensino de Fisica nas aulas do Ensino médio, para o ensino dos
conceitos de Ondas Mecanicas e Acustica; identificando-se os desafios e as possibilidades desta forma de
Ensino como ferramenta para o ensino de Fisica; e, por fim, elaborou-se uma Sequéncia de Atividades para
propor outras abordagens no ensino das Ciéncias Exatas, destinados a professores de Fisica. O estudo foi
aplicado entre os meses de novembro e dezembro de 2022, resultando em uma melhor aceitacdo da
disciplina de Fisica, maior demonstrac¢do de interesse pelo que é abordado pelo curriculo escolar a partir dos
conteuldos destinados a disciplina, assim como proporcionou aos estudantes vivéncias significativas por meio
da experimentag¢do, como também exemplificou novas formas para perceber e articular a fisica no dia a dia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Fisica e MUsica; Sequéncia Didatica; Acustica; Ondulatéria.
INTRODUGAO

E frequente a utilizacio de um fator determinante na escolha de um tema a ser pesquisado. Para esse
trabalho, o fator determinante ocorreu ao evidenciar que, se tratando do Ensino de Fisica, existem algumas
problematicas que costumam ser bastante frequentes no contexto da sala de aula, uma dessas problematicas
estd no fato de que as abordagens empregadas ao trabalhar os contelddos curriculares tornam as
aprendizagens muito distantes daquilo que os discentes vivenciam em suas vidas, o que acaba contribuindo
com o pensamento de que a Fisica é uma drea dificil de articular. Na problematica deste trabalho, o intuito
foi desenvolver uma abordagem alternativa para o ensino e a aprendizagem de Fisica, a partir de um contexto
estético da musica e a gama de possibilidades que pode surgir através do experienciar. Articulando esses
aspectos, delimitou-se o norte para desempenhar atividades que sejam capazes de contemplar os pontos
evidenciados na problematica, ou seja, aproximar as experiéncias estéticas dos discentes aquilo que abrange
o curriculo de Fisica. Assim sendo, objetivou-se desenvolver um estudo que buscava entender como se da o
ensino de acustica e ondas mecanicas, a partir da experiéncia estética da musica em uma turma de 32 ano do
ensino médio, em uma escola localizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Com a intencdo de construir maneiras coerentes e de empregar metodologias diferentes das que sdo
utilizadas com maior frequéncia, como quadro, caderno, listas de exercicios, etc, evidenciando possibilidades
para o ensino de Fisica que abordam mais que as equagbes e a ardua teoria. Que a experiéncia estética dos
discentes pudesse ser considerada nas areas em estudo, a fim de assimilar tais aplicacGes e articular dentro
de um objetivo. O se pretendeu por meio deste estudo foi viabilizar circunstancias para a experiéncia estética

38 Trabalho de Conclus3o de Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas, Fisica - FURG.
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da musica, tal qual a concepgao dos conceitos que nela ocorrem, como melodia, harmonia e ritmo, fazendo
0 uso das vivéncias e das articulagdes com a drea da Fisica, para caracterizar definicdes de alguns fendbmenos
visualizados na musica por meio do estudo de ondas mecénicas e acustica. A experiéncia estética da musica
ocorreu de forma experimental, através da construcdao do monocdrdio de Pitagoras, em que a proposta do
experimento teve por objetivo contextualizar historicamente os estudos sobre o som e que, posteriormente,
foram articulados a area da fisica. Além de possibilitar aos estudantes produzirem seus proprios artefatos
musicais a partir do uso do monocdrdio, associando os fenémenos obtidos com a utilizagcdo do instrumento
musical construido aos fendmenos fisicos identificados pelo artefato.

Analisando algumas referéncias de autores que pesquisam e articulam a Fisica e a Musica, tais como
Maria Grillo (2016), Jodo Zanetic (1989), Washington Lerias (2016), percebe-se que suas abordagens resultam
em uma situagdo em que a Fisica se apropria da Musica para explicar seus fendbmenos. Muito pouco se utiliza
ou considera a esséncia da musica nesses momentos de articulacdo entre as duas areas. O que, geralmente,
foi proposto esteve focado em enxergar a Fisica da Musica, a partir de conteudos curriculares como Ondas
Mecanicas, Acustica e Escalas Musicais, onde se explica, a partir da musica e dos instrumentos, as
caracteristicas do som, bem como as peculiaridades das ondas sonoras e a propagacao das mesmas. As
pesquisas “Fisica e Musica” (GRILLO, 2016), “Fisica também é cultura” (ZANETIC, 1989), “A Fisica da musica e
a pluralidade didatica” (LERIAS, 2016) dos autores mencionados acima abordaram essa articulagdo entre o
Ensino de Fisica a partir da Musica, buscando identificar em seus fen6menos como as leis Fisicas podem ser
vistas na pratica.

Essa costuma ser uma abordagem que se utiliza da pedagogizacdo de algum tema (LARROSA, 2001).
No caso, pedagogizar a musica para que se aprenda fisica. A realizacdo desta abordagem metodolégica ndo é
ruim, mas tende a somente apropriar-se da Musica a fim de explicar conceitos e especificidades de
determinada area. Neste trabalho, ndo foi esse o foco que pretendeu-se desenvolver, mas sim possibilitar
gue, a partir de uma sequéncia didatica, os alunos pudessem experienciar esteticamente as alternativas que
ocorrem por meio da musica. O que se desejava com essa pesquisa ndo objetivou somente a apropriacdo da
Musica para explicar a Fisica, mas possibilitou uma circunstancia em que os alunos puderam experienciar
esteticamente a musica, considerando as sensagdes, 0s sentimentos, a criatividade, o desconhecido, ndo
apenas as leis fisicas que explicam os fendmenos observados a partir do som.

A partir desta contextualizacdo, a pergunta que emergiu foi: Como se da o ensino de acustica e ondas
mecanicas a partir da experiéncia estética da Musica em uma turma de 32 ano de uma escola de Ensino
Médio? Como ocorre o encontro da experiéncia da musica com os elementos da Fisica?

METODOLOGIA

Para esta acdo, procurou-se por meio de uma sequéncia didatica proporcionar vivéncias aos alunos que
favorecessem o sentir em busca de incentivar o aprendizado. Dessa forma, descreve-se a abordagem
metodoldgica, o tipo de pesquisa, os participantes, o local da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados
e o método de abordagem utilizado. O desenvolvimento dessa Sequéncia Didatica contou com dois
momentos. O primeiro momento foi voltado a experimentagdo estética dos alunos para com a musica e o
segundo momento, direcionado a construcdo de significados, a partir daquilo que vivenciaram para articular
com as abordagens tedricas sobre o ensino de Fisica. A sequéncia envolveu diferentes formas do emprego e
da interpretagdo da musica, bem como na constru¢dao do entendimento de leis e aplicagdes fisicas, situacdes
essas que possibilitam exercer novas estratégias de ensino, utilizando instrumentos metodoldgicos variados
em relagdo ao Ensino de Fisica.

Para a coleta de dados, alguns instrumentos foram utilizados visando responder a pergunta de
pesquisa, sendo eles: didrio de campo do pesquisador, pré e pds-teste dos estudantes, também foram
considerados os relatos das atividades dos alunos, que tiveram por objetivo registrar a experiéncia e os
resultados deles em relacdo a proposta de ensino, assim como as reflexdes que surgirem com as atividades
desenvolvidas. Esses instrumentos ajudaram a mapear os conhecimentos desenvolvidos acerca dos
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conteudos trabalhados e a avaliar a experiéncia desenvolvida. Dessa forma, tivemos uma pesquisa qualitativa,
em que o pesquisador se atentou aos aspectos das etapas de estudo.

A turma vinculada a aplicacdo da pesquisa contava com 25 alunos, de faixa etdria de 17 anos, sendo
16 meninas e 9 meninos, as aulas destinadas a disciplina de fisica no curriculo escolar ocorriam no turno da
manha e o periodo de aula a ser considerado era de 2 periodos de 45 minutos cada, totalizando 1h30min
horas-aula semanais. Para o desenvolvimento das atividades atribuidas ao projeto de pesquisa foram
utilizados 4 periodos de 45 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento deste trabalho, articulamos com a supervisora da escola as diferentes possibilidades
para o desenvolvimento do projeto e o tempo disponivel que a escola poderia dispor para a aplicacdao da
pesquisa. Ressaltamos que um dos autores, estava desenvolvendo as suas atividades do estagio obrigatério
na escola, numa turma de 32 ano do ensino médio na disciplina de Fisica. A aplicagcdo do projeto somente
pode ser iniciada no fim do més de novembro de 2022, devido principalmente a defasagem do calendario da
Universidade e das escolas do ensino médio. Foram 4 periodos de 45 minutos cada, destinados a execuc¢do
das acGes referentes a este trabalho. Desses 4 periodos, 1 periodo ocorreu no hordrio da disciplina de fisica
do curriculo escolar, 1 periodo no turno inverso destinado a turma 301 no lugar da disciplina de matematica,
2 periodos extras, sendo um no lugar da disciplina de religido e o outro na disciplina de histéria.

A partir destas atividades, foi proposta uma sequéncia didatica com atividades que comportassem
situacOes de experimentacdo com a musica e que propiciassem o entendimento de diferentes abordagens
atribuidas ao estudo de Ondas Mecanicas e Acustica. Almejou-se, também, poder contribuir no Ensino de
Fisica e trazer reflexGes sobre o exercicio da docéncia, tornando a drea mais atrativa e préxima as realidades
discentes, de modo a desmistificar alguns cenarios que dizem haver distingdo e oposicdo entre ciéncia e arte.
Por fim, esperou-se a qualificacdo do fazer docente da pesquisadora. Nas figuras abaixo, o monocdrdio de
Pitdgoras construido pelos estudantes na atividade experimental. Na figura 1, a imagem representa o lado do
monocordio que simula a parte das tarrachas num instrumento de cordas, ja na figura 2, ha a representacdo
do traste, a partir do uso de um cavalete.

Figural

Figura 2

Fonte: elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino de Fisica tem se mostrado um assunto discutido com maior frequéncia, cuja sua importancia
evidencia que repensar certas a¢des docentes e metodologias de ensino pode ser um fator contribuinte para
o desenvolvimento de aprendizagens e habilidades para com o que se espera através do curriculo escolar.

Com a aplicagdo deste trabalho, foi possivel verificar as vantagens de alterar determinadas praticas
no ambiente da sala de aula, trazendo as experiéncias dos alunos como um requisito para desenvolver as
aprendizagens e apresentar de que forma essas experiéncias sdo explicadas a partir de fendémenos fisicos.
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Durante a execugdao do projeto, foi necessdrio adaptar o que havia sido planejado para contemplar o
desenvolvimento das atividades relacionadas a pesquisa, pretendendo agir de acordo com o que era possivel
com o calenddrio escolar e sobre as caracteristicas daquela turma em especifico. O que foi obtido a partir das
analises dos resultados aponta para a necessidade de aproximacao do que aborda o curriculo com aquilo que
os estudantes conseguem visualizar em suas realidades, possibilitando a experimentacdo, a vivéncia estética
e abrangendo uma abordagem que mostre como a ciéncia, para além de leis e equagbes, é uma maneira
artistica e criativa para demonstrar fendbmenos e perceber de que forma esses fenbmenos podem ser
evidenciados no cotidiano dos estudantes. Para além do que foi possivel verificar vindo da perspectiva
discente, entende-se que a formacgado continuada dos professores e a formacao inicial qualificada, tanto para
articular os conteudos curriculares, quanto para a aplicacdo de metodologias para o ensino em suas
diferentes perspectivas, tendo como objetivo a aprendizagem dos alunos, sdo questdes essenciais quando se
pretende apresentar o ensino de ciéncias, especificamente, o ensino de fisica, por uma abordagem dita
diferente, perante aquilo que normalmente se vé na sala de aula.
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Resumo

E apresentado alguns resultados iniciais de uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre Fisica Moderna e
Contemporanea articulada as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e as Metodologias
Ativas (MA), encontrados nas obras de melhor avalia¢do, Al e A2, no Qualis CAPES. A partir de 51 periddicos
nacionais e internacionais, foram analisados 71 artigos. S3o predominantes as producdes para o Ensino Médio
(n=41), seguidas por (n=27) para o Ensino Superior. A pesquisa identificou (n=36) producdes que utilizam
simulacGes computacionais; (n=17) com MA; e (n=8) com modelos de sala de aula voltados a uma
aprendizagem ativa e tecnoldgica. Em sintese, destacam-se ndo mais que (n=3) producées com MA na sala
de aula do Ensino Médio brasileiro, e (n=2) no Ensino Superior brasileiro, indicando uma lacuna a ser
preenchida.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea; Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDIC);
Metodologias Ativas.

INTRODUGCAO

A pesquisa em Ensino de Fisica ja concebe o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) como
tematica importante ha bastante tempo, com muitas discussdes e justificativas presentes na literatura
(OSTERMANN; MOREIRA, 2000), em oposi¢do a sua caréncia na escola basica, onde quase sempre é ignorada.
Sendo assim, no contexto de uma pesquisa de mestrado em Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa
Maria, temos a inten¢do de levar a FMC ao Ensino Médio (EM), ndo por caminhos metodolégicos tradicionais
— 0 ensino expositivo (conhecido como método tradicional), mas por meio de metodologias que colocam o
aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem, as Metodologias Ativas (MA). Ainda, na interface
entre estes dois temas, encaixam-se as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacdo (TDIC), que ndo
apenas contornam dificuldades da escola basica, como principalmente, oferecem novas possibilidades para
ambos os temas (PASTORIO; FRAGOSO, 2022).

METODOLOGIA

Em uma primeira etapa de nossa pesquisa, realizamos uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
gue nos proporciona um aporte para seu desenrolar, com uma perspectiva mais completa e atual do cenario
de FMC no EM. Portanto, efetuamos uma RSL a fim de mapear e caracterizar como as TDIC e as MA vém
sendo utilizadas com a FMC, nas obras de melhor avaliacdo (Al e A2) no Qualis CAPES, do quadriénio 2013-
2016, na subarea de Ensino de Fisica. Resumidamente, apds definicdo de descritores, critérios de inclusdo e
exclusdo, chegamos a 111 artigos pré-selecionados que tratam da FMC com as TDIC.

Por conseguinte, foram realizadas a leitura de todas as produc¢des, guiadas por 9 questdes
norteadoras construidas conforme nossos objetivos. Entre as ja expostas intengGes de nossa pesquisa, temos
objetivos especificos como, por exemplo, identificar e caracterizar Objetos Educacionais Digitais (OED)
(ARANTES; MIRANDA; STUDART, 2010), como videos, simulagdes computacionais e hipermidias; assim como
identificar indicios de um modelo de Aprendizagem Tecnoldgicas Ativa (ATA) (LEITE, 2018). Como referencial
metodoldgico para uma analise qualitativa dos dados, utilizamos as cinco etapas de categoriza¢do de Robert
Yin (2015), em um banco de dados final compreendido por 71 produgdes.

142



IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica - RS

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresentamos alguns recortes de nossos principais resultados da RSL, provenientes de 3
guestdes norteadoras. Essas questdes: i) Que OED a producdo apresenta? Quais sdo as estratégias de
utilizacdo? ii) Quais os principais resultados positivos da implementacdo das TDIC em atividades de FMC? iii)
A produgdo apresenta alguma MA? Se sim, quais sdo e como sao utilizadas?

Em vista disso, iniciando pelos resultados mais substanciais da questdo i), verificamos 36 producdes
gue apresentam simulagGes, seguidas por 20 produ¢des com OED audiovisuais. Desenvolvendo em especial
o resultado das simulagles, ressaltamos que sua ampla utilizacdo ndo expressa necessariamente que estao
sendo empregues em detrimento ao laboratério tradicional, mas sim porque trazem novas alternativas e
possibilidades ao Ensino de FMC com o uso de TDIC.

Indicando algumas destas alternativas e possibilidades encontradas no uso de simula¢ées no contexto
da FMC, elas mostram-se indispensaveis na abordagem de conteddos como a Fisica de particulas, uma vez
gue um laboratério de tal assunto é invidvel a educacdo bdsica. Ainda, as simula¢cbes, a0 menos em um
primeiro momento, podem facilitar a abordagem conceitual por suprimir entraves matematicos, conforme
orienta Terrazan (1992) e Fiolhais e Trindade (2003), quando trazem que “a promocdo nos alunos da
capacidade de prever qualitativamente o decorrer dos fenémenos é mais importante do que a manipulacao
de férmulas ou de outras ferramentas formais.” (p. 263).

A segunda questao, identifica 3 categorias de pontos positivos: melhora de aprendizagem, motivacao
e substituicdo de materiais de laboratério, de uma totalidade de 44 pontos positivos identificados. Um
exemplo de melhora de aprendizagem, pelo uso de uma TDIC, é apresentado por McKagan, Perkins e Wieman
(2008), onde afirmam que as simula¢des do PhET* foram eficientes em fazer com que os estudantes usassem
multiplos modelos atdmicos, e de forma explicita.

Por fim, a Ultima questdo aqui destacada identifica 19 meng¢des as Metodologias Ativas, em 17
diferentes producdes, conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 01 - Identificacdo das Metodologias Ativas nos artigos da RSL.

Metodologia Ativa N2 de Trabalhos
Instrucdo por Colegas (IpC) 9
Ensino por Investigacao
Ensino sob Medida (EsM)
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP)
Tarefas de role-play

AR

Com isso, trataremos brevemente da Instrugdo por Colegas (IpC) (ARAUJO; MAZUR, 2013), conhecida
também como Peer Instruction, e do Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2013), que sdo as MA presentes
nos principais resultados encontrados.

A 1pC, consiste em uma metodologia onde o professor avanga nas etapas de sala de aula, conforme
resultados de testes conceituais respondidos individualmente pelos estudantes. Sucintamente, o professor
faz uma breve exposicdo de um conteudo, seguida por testes conceituais, e conforme os critérios: a) acima
de 70% de acertos, faz comentarios da questdo e avanca sua aula; b) abaixo de 30% de acertos, retorna a
exposic¢ao inicial, de preferéncia modificada; c) entre 30% e 70% de acertos, é proposta a discussdo em
pequenos grupos de alunos sobre o contelido, onde entra a interagdo entres estudantes - principio central
da metodologia. Essa MA é bastante adaptavel e flexivel (caracteristicas fundamentais de MA), e é encontrada
nos artigos de nossa pesquisa na forma original da metodologia, apds atividades de leitura, ou no uso de
hipermidias.

390 Physics Education Technology (PhET) Interactive Simulations é um projeto de pesquisa da Universidade do Colorado
gue desenvolve simulag¢des interativas livres, voltadas para educa¢do em ciéncias e matematica.
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O Ensino por Investigacdao é uma MA que se propde a criar um ambiente investigativo em sala de aula,
para que o aluno desenvolva ndo somente conceitos cientificos, como também realize a¢des manipulativas,
assim desenvolvendo conhecimentos de natureza procedimental e atitudinal, préprios do trabalho cientifico.
O Ensino por Investigacdao pode ser modificado com o uso de OED, como as simulag¢des, que trazem novas
possibilidades e/ou limitacdes (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002) em relacdo a um experimento real. Por
exemplo, o uso de simulagGes pode oferecer a instantanea mudanca de varidveis, favorecendo o teste de
hipoteses, em detrimento aos procedimentos do laboratdrio tradicional. Um dos principais resultados
verificados com o ensino investigativo, foi seu uso em conjunto ao HYPATIA, um applet em Java, que
disponibiliza dados reais do experimento ATLAS* do CERN*, com o tépico de Fisica de particulas. Esta
articulacao proporciona ao estudante investigar de forma similar aos cientistas, usando dados reais, de
experimentos reais. Compreendemos que uma hipermidia tal como o HYPATIA, traz alternativas ao
laboratdério convencional, ao mesmo tempo que o Ensino por Investigagdo também ganha alternativas.

Ademais, em nossa categoriza¢do da questdo iii) encontramos ao todo 14 producdes que levam as
MA a sala de aula, e como um dos resultados mais expressivos foi o reconhecimento de um modelo de Ensino
de FMC em 8 destas producdes, o qual é elaborado de acordo com a pesquisa na drea, com énfase em
simulacGes e aprendizagem ativa.

Esse modelo de sala de aula transformada é baseado no PER-based Design*? (MCKAGAN; PERKINS;
WIEMAN, 2007), onde os autores transformaram o curriculo de FMC de uma turma de engenharia da
Universidade do Colorado, com Metodologias Ativas, e simulagdes do PhET especialmente desenvolvidas para
a proposta. Em um excerto traduzido do prdéprio artigo:

Nos reformamos um curso de Fisica Moderna e Contemporanea de engenharia,
implementando instrugdo por pares, encontros colaborativos de licdo de casa, simulagdes
interativas, e enfatizando aplicagbes no mundo real, entendimento conceitual, e
desenvolvimento de raciocinio. (p. 4).

Logo, reparamos no trecho acima caracteristicas constituintes de uma ATA, com o emprego da IpC,
uso de simulagdes durante as aulas e ligdes de casa, além de ser fundamentado na pesquisa em Ensino da
prépria FMC.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em uma avalia¢do final das obras, percebemos um cenario muito aquém do esperado, posto que de
71 produgdes, somente 5 resultam em uma conjectura entre FMC, MA e TDIC no ensino nacional, sendo que
3 estdo entre as 41 producgdes de nivel médio, e 2 entre 27 de nivel superior. Dessa forma, concluimos que a
FMC articulada as TDIC esta presente no EM, mais precisamente em 22 propostas aplicadas, ao mesmo tempo
gue compreendemos como insuficiente a presenga das Metodologias Ativas na educagao basica brasileira, a
qual direciona nossa pesquisa.

Em suma, verificamos um intensivo uso de TDIC com a FMC, em especial as simulagdes
computacionais; da mesma forma, as TDIC estdo satisfatoriamente ligadas as Metodologias Ativas, criando
novas alternativas as metodologias. Ainda, encontramos salas de aula totalmente transformadas com TDIC e
MA, aportadas pela pesquisa em Ensino de FMC, no entanto distantes da realidade da escola bdsica brasileira.

40 0 ATLAS é um dos experimentos do Grande Detector de Hadrons do European Organization of Nuclear Research
(CERN).
4! European Organization for Nuclear Research (CERN), o maior laboratério de pesquisa de fisica de particulas do mundo.
42 A sigla PER significa em inglés Physics Education Research, que em uma tradug3o livre significa pesquisa em Ensino de
Fisica.
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UTILIZACAO DO ENSINO POR INVESTIGAGAO COMO ABORDAGEM DIDATICA PARA TRABALHAR A
UNIDADE TEMATICA MATERIA E ENERGIA NO 32 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma sequéncia de ensino investigativa, que abordou a Unidade Temadtica
Matéria e Energia prevista na BNCC (BRASIL, 2017). Foi construida por professoras que ministravam aulas no
32 ano do Ensino Fundamental, enquanto participavam de um projeto de extensao da Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul. Um dos resultados apontados foi que a sequéncia foi positiva enquanto formacdo
continuada para professores dos Anos Iniciais, pois as professoras aprenderam sobre o objeto de
conhecimento Luz enquanto planejavam e elaboravam propostas didaticas utilizando o ensino por
investigacao.

Palavras-chave: ensino por investigacao; ciéncias no terceiro ano do ensino fundamental; matéria e energia;
sequéncia de ensino investigativo; professoras dos Anos Iniciais.

INTRODUCAO

Durante o ano de 2021 participamos de um Projeto de Extensdo promovido pela Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul, na Unidade Universitaria de Sant’Ana do Livramento, RS. O referido projeto
tinha como titulo “Trabalhando com a Investigacdo Cientifica no chdo da Sala de Aula, a partir da BNCC,
Referencial Curricular Gaucho e Municipal”. Os referenciais tedricos do curso foram: i) a autonomia de
professores de José Contreras (2002) e Alfabetizagdo Cientifica e o Ensino Investigativo na acepc¢do de Lucia
Helena Sasseron (2008). No decorrer da execugdo do projeto de extensdo percebemos que uma, dentre as
varias dificuldades apresentadas pelas docentes, era o dominio dos Objetos de Conhecimentos (OC)
referentes a Unidade Tematica Matéria e Energia (BRASIL, 2017). Apds estudarmos por mais de quatro meses
0 ensino por investigagdo como abordagem didatica vidvel para promover a Alfabetizagcdo Cientifica
(SASSERON, 2008), utilizando como pano de fundo discussGes sobre a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017), foi solicitado para os participantes construissem, aplicassem em uma escola, e analisassem,
uma sequéncia de ensino investigativa (SEl) para a Unidade Tematica (UT), Matéria e Energia. Como
estadvamos em sala de aula de uma escola da rede municipal, a SEl deveria ser desenvolvida e aplicada a nossa
propria turma e discutida no curso de formagdo continuada, na Universidade.

Portanto, o problema enfrentado era construir uma sequéncia de ensino investigativo que procurasse
promover a Alfabetiza¢do Cientifica (SASSERON, 2008), levando em consideracdo a Unidade Tematica Matéria
e Energia. A seguir apresentamos a sequéncia de ensino investigativo construida, tomando como ponto de
partida o Objeto de Conhecimento, Luz.

DESENVOLVIMENTO

A presente sequéncia de ensino investigativo foi aplicada na E.M.E.F. Professor Pacheco Prates, no
municipio de Sant’Ana do Livramento, RS, numa regidao de periferia, em uma turma de 32 ano, turma 32,
composta por 26 alunos. A proposta foi pensada a partir do interesse dos alunos, e abordou um objeto de
conhecimento de uma UT da BNCC, que causa bastante inseguranga nas professoras dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, visto que ndo temos formagdo especifica na area de Ciéncias da Natureza. Portanto,
discutimos na formagdo que tinhamos certo receio de ndo ter conhecimento suficiente para abordar e dar a
profundidade necessaria, que o objeto de conhecimento e a turma exigem, ja que se tratava de uma proposta
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de alfabetizacdo cientifica. Entdo, como teriamos suporte do coordenador do projeto de extensao, pensamos
em aproveitar a oportunidade de trabalhar com um tema fascinante como é a luz.

A sequéncia de ensino investigativo foi desenvolvida em cinco encontros, distribuidos em quatorze
momentos. Apresentaremos a SEl trazendo dois dos cinco encontros, destacando os momentos que
ocorreram. O Quadro 1 apresenta os encontros e aponta a quantidade de momentos que ocorreram em cada
encontro.

Quadro 1 — Identificacdo dos encontros e quantidade de momentos em cada encontro durante o
desenvolvimento da SEI, em uma escola municipal de Sant’Ana do Livramento, RS.

Encontros Momentos
1¢ 4
20 3
32 3
49 1
52 3

PRIMEIRO ENCONTRO

Nesse encontro ocorreram quatro momentos. No Primeiro Momento comegamos a proposta
mobilizando os alunos a partir de experimentos com a luz negra. Os procedimentos foram: escurecemos uma
sala, dispusemos alguns objetos numa bancada, dentre eles constavam marca textos fluorescentes, sabdo em
po, cartazes com a tabuada feitos com os marca-textos, brinquedos variados; fizemos duas filas com os alunos
e fomos até a sala escura. Os alunos foram orientados a levar junto suas lanternas. Chegando |3, convidamo-
los para entrarem conosco na sala e pedimos que olhassem em volta e dissessem o que estavam vendo. Neste
momento, como ndo estavam vendo nada, um deles ligou a lanterna e foi investigando tudo o que havia na
sala. Os que estavam com uma lupa, tentavam utiliza-la para ver melhor. Em seguida, a professora acendeu
somente a luz negra, que causou bastante empolgacdo nos alunos, pois ficaram bastante eufdricos, surpresos
e encantados ao verem que brilhavam alguns objetos (e.g., os marca textos, cartazes com as tabuadas e o
sabdo em pé esparramado pela bancada). Viram também que as costuras das mascaras que utilizavam, por
conta da pandemia da COVID-19, brilhavam bastante; também brilhavam meias, rabicés do cabelo das
meninas, gola de uniforme. Depois desse momento inicial, apagamos a luz negra e acendemos a luz branca,
e instigamos perguntando: “E agora, o que vocés estdo vendo? Conseguem ver tudo que tinham visto antes?
Enxergam as mesmas coisas? Ou mais coisas?”. De repente, um aluno gritou: “Olha, sumiu a tabuada! Parece
magica!”. Todos observaram o cartaz com a lupa, e viram que estava tudo ali, mas que ndo era visivel da
mesma forma como com a luz negra; enquanto as outras coisas apareciam melhor com a luz branca. Dessa
forma, apagamos a luz branca e tragamos formas geométricas em suas maos, e letras iniciais dos seus nomes,
que puderam ver brilhando com a luz negra. Assim fizemos com toda a turma, de quatro em quatro
estudantes, para que vivenciassem e para que ndo perdesse o encanto. Para os demais estudantes, pedimos
gue os que estavam na sala saissem de dentro, e que ndo comentasse nada aos colegas que estavam
esperando a sua vez.

O Segundo Momento foi quando retornamos para sala, e comecamos uma discussdo do que tinham
visto na sala escura. Foram feitas mais algumas perguntas como: O que é preciso para que possamos enxergar
os objetos? Em qual momento foi mais facil de ver os objetos? As cores dos objetos continuavam iguais
guando observamos com a luz negra e com a branca? Chegaram a conclusdo de que precisavam de luz para
enxergar as coisas. Muitos responderam que enxergavam melhor com a luz negra, mas acreditamos que
motivados pela fluorescéncia das canetas e do que era branco, porque quando perguntamos se tinham
certeza, deram o exemplo dos cartazes — que quando acendemos a luz branca ficaram quase invisiveis, ja que
eram confeccionados em papel pardo e com caneta amarelo fluorescente.

No Terceiro Momento levamos trés caixas para trabalhar a incidéncia da luz através de uma
demonstracdo investigativa (SASSERON; MACHADO, 2017): uma caixa era opaca, uma recortada e revestida
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com plastico film e a outra recortada e revestida com papel contact. Assim, tinhamos um exemplo de objeto
opaco — que nao passa a luz; um transparente que passa a luz por completo, possibilitando ver nitidamente
o objeto que estd atras ou dentro; e outra, que era translicida — que n3o tinha nitidez na imagem porque a
luz ndo passa totalmente. Para isso, foi utilizada a luz da lanterna apontada para cada caixa, e os alunos iam
verificando o que enxergavam em cada uma delas. Quando mostramos cada caixa, fizemos a seguinte
pergunta: “Vocés conseguem ver o que tem dentro da caixa? E o que tem atras? Por qué?” Nas respostas
chegou a surgir o termo “transparéncia”, mas ao invés de darem respostas para as perguntas, comeg¢aram a
exemplificar com outros objetos. Nos exemplos que davam, surgiu a duvida sobre se a garrafa com dgua era
transparente ou translicida. Assim, encaminhamos uma pesquisa investigativa e trabalhamos com exemplos
de refracdo para discutir melhor essa questao.

No Quarto Momento, a partir de todas as questdes e respostas sobre luz envolvidas até o Terceiro
Momento, criamos um texto coletivamente no quadro. Eles iam respondendo e a professora polindo e
escrevendo o texto para que todos copiassem. Fechamos essa parte com registro através de desenho. Cada
aluno recebeu uma folha branca e foram solicitados a dividir a folha em trés partes. Em cada parte, tinham
qgue desenhar o que viram na sala escura com a luz apagada; com a luz negra e com a luz branca. Alguns deles
desenharam o que viram com a lanterna também.

SEGUNDO ENCONTRO

Nesse encontro, trabalhamos com sombras. Como durante a semana iriamos trabalhar o tema
consciéncia negra, a proposta foi a producao de um teatro de sombras. Quinto Momento, foi feita a leitura
do livro “Meninas Negras”, que foi passado no Datashow enquanto a professora lia. Era a histdria de trés
meninas que sonhavam com a m3e-Africa. Cada uma delas soltava a sua imaginacdo quando o assunto era
esse. Entdo, no final da histdria conversamos a respeito da histéria e do que ja haviamos estudado sobre a
consciéncia negra. Depois, dividimos a turma em trios e duplas de acordo com as afinidades, e pedimos que,
assim como as meninas negras soltavam a imaginacao e criavam uma histéria, cada um deveria criar
“palitoches” de seus personagens para apresentacdo do teatro de sombras. Enquanto criavam, a professora
montava um painel utilizando bambolé e papel bem fino para reproduzir as sombras. Sexto Momento, depois
gue terminaram os “palitoches”, a professora fez as seguintes perguntas: Como fazemos para produzir a
sombra? Do que precisamos? Rapidamente responderam que precisavam de luz. Ao mesmo tempo,
perguntou: O que é a sombra, ja que precisamos de luz? Precisamos de luz onde? O que aparece quando
colocamos luz num objeto? A partir dessas questdes os alunos conseguiram chegar a resposta de que a
sombra é a auséncia de luz, que na sua linguagem era “falta” de luz. Perguntamos também se o objeto poderia
ser iluminado de qualquer ponto para produzir a sombra? Eles foram respondendo que ndo, somente se fosse
na frente dele [do objeto]. Nesse momento, perguntamos se os raios de luz sdo retos ou fazem curvas.
Responderam que retos e completamos a resposta explicando que se fossem curvos ndo teria como produzir
a sombra. Relembramos sobre como funciona relégio de Sol que ja haviamos estudado em outro momento.
Sétimo Momento, apresentacdo do teatro de sombra dos alunos. Nem todos conseguiram apresentar nesse
mesmo dia porque faltou tempo, mas continuaram no encontro seguinte.

Figura 1 — Imagem da professora e aluna utilizando “palitoches” para construir o teatro de sombras.
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RESULTADOS

Foi possivel atingir o objetivo proposto, ou seja, conseguimos construir, aplicar e analisar a SEI
proposta a partir da Unidade Temdtica Matéria e Energia. Como ja apontado neste texto, essa UT causa
grande desconforto entre as professoras generalistas, que ndo tém formacao em Ciéncias da Natureza, e que
atuam nos Anos Iniciais. Contudo, a partir da SEI conseguimos aprender colaborativamente a respeito do
Objeto de Conhecimento especifico, a luz. Ndo é trivial para uma professora que cursou Pedagogia organizar
uma SEI em Ciéncias da Natureza, principalmente quando os OC pertencem a drea da Fisica, visto que sua
formacdo inicial abrange de forma insuficiente as Ciéncias da Natureza (ROSA; DARROZ; ROSA, 2018).
Contudo, como as propostas de ensino investigativo comecam pela resolucdo de um problema ou/e de uma
guestdo problema, e pretendem contribuir com a alfabetizacdo cientifica dos alunos (SASSERON, 2018), as
professoras precisam planejar de forma minuciosas suas SEl e, ao planeja-las descobriram que aprenderam
sobre o OC.

CONCLUSAO

De forma geral, pensamos que obtivemos bons resultados em fung¢do do envolvimento dos alunos
nas aulas em cada momento, mas que talvez, se tivesse sido desenvolvida a proposta em mais encontros, de
forma mais estendida, poderia ter sido ainda mais proveitosa. Ao mesmo tempo, sabemos que falar muitos
dias sobre o mesmo assunto, acaba cansando e perdendo o interesse, ainda que abordado de formas
variadas. Contudo, tivemos indicativos de um bom comeco para abordar objetos de conhecimento da UT
Matéria e Energia, observando e sabendo o que deveriamos melhorar no ano seguinte, ainda que cada turma
seja diferente. Temos um ponto de partida e assim podemos fazer os ajustes necessarios, tanto acrescentando
coisas, como retirando. Pretendemos construir SEl sobre refracao, arco-iris e sombras coloridas. No momento
gue trabalhamos com teatro de sombras surgiu a pergunta: por que as sombras ndo sdo coloridas, ja que os
“palitoches” sdo? Pretendemos abordar essa parte, embora tenhamos que estudar bastante para poder
explicar. Gostamos de trabalhar sempre que possivel de forma interdisciplinar e a partir de temas de ciéncias
facilita esse processo. De uma forma ou de outra, conseguimos encaixar a lingua portuguesa, a matematica,
a arte etc. Durante a organizagao das SEl percebemos que pelo menos com dois dos trés eixos da alfabetizagao
cientifica ja trabalhdvamos em sala de aula de forma investigativa sem saber. Muitas vezes sem ser uma
sequéncia didatica investigativa. A partir da construcdo das SEI, pudemos pensar melhor na organizagdo de
cada sequéncia didatica e nos damos conta do quanto temos que estudar para aplicar uma atividade,
principalmente se formos usar os eixos da alfabetizagdo cientifica. Contudo, esperancosamente, essa
estratégia é viavel no ensino de Ciéncias aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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MINICURSO A: DESIGUALDADE DE GENERO NAS AREAS STEM: CAUSAS, CONSEQUENCIAS E
POSSIVEIS CAMINHOS PARA A EQUIDADE.

Ministrantes: Profa. Dra. Daniela Borges Pavani (IF/UFRGS)
Profa. Dra. Carolina Brito (IF/UFRGS)
Profa. Me. Karen Espindola (Colégio Estadual Odila Gay Fonseca)

Resumo: Neste minicurso discutiremos as causas e consequéncias do desequilibrio de género nas
areas STEM, no Brasil e no Mundo, refletindo sobre o papel da escola e das praticas didaticas
docentes na reafirmacdao ou superacdo de esteredtipos de género. Apresentaremos e
problematizaremos possibilidades e impactos de parcerias universidade-escolas no enfrentamento
destas questdes, tendo em conta os 10 anos de atuagdo do programa de extensdo do IF/UFRGS
Meninas na Ciéncia.

Objetivos: Discutir as causas e consequéncias do desequilibrio de género nas dreas STEM, tendo em
conta pesquisas sobre o tema e a literatura nacional e internacional; refletir sobre o papel da escola
e das praticas didaticas docentes na reafirmacdo ou superacdo de esteredtipos de género;
apresentar e problematizar as possibilidades e o impacto de parcerias universidade-escolas no
enfrentamento destas questdes, tendo em conta os 10 anos de atuacdao do programa de extensdo
do IF/UFRGS Meninas na Ciéncia.

Contetlido programatico: Neste minicurso traremos a resultados de pesquisas e a literatura nacional
e internacional mais recente, bem como a experiéncia de 10 anos de implementa¢do do Programa
de Extensdo do IF/UFRGS Meninas na Ciéncia, para abordar, em especial, as seguintes questoes:

1. Desigualdade de género no Brasil e no mundo: uma visdo geral;

2. Esteredtipos de género e escolhas profissionais das/dos jovens: papel e impacto da escola
e das praticas docentes;

3. Caminhos possiveis para a alcancar a equidade de género, em especial das areas STEM,
por meio de parcerias universidade-escolas.
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MINICURSO B: A DISCIPLINA DE FiSICA SOB AMEACA: O PACOTE PRIVATISTA BNCC, REFORMA DO
ENSINO MEDIO E BNC-FORMAGAO.

Ministrante: Profa. Dra. Fernanda Ostermann (IF/UFRGS)

Resumo: Debateremos em que medida a formacdao em Fisica dos estudantes do ensino médio esta
sob ameaca diante do pacote privatista formado pela BNCC, Reforma do Ensino Médio e BNC-
Formacdo. Um breve histérico da formula¢do da BNCC, seus fundamentos e sua fragmentacdo, que
sustenta a Contrarreforma do ensino médio, serdao discutidos a luz de artigos que analisaram
criticamente tais politicas. As Diretrizes de formacado de professores também serdo debatidas a partir
de literatura especializada.

Objetivos: Promover leitura critica sobre os documentos da Base Nacional Comum Curricular, da
Reforma do Ensino Médio e das atuais Diretrizes de Formacdo de professores; analisar e discutir
artigos que debatem essas politicas educacionais; refletir sobre seus impactos no ensino médio
brasileiro, na pratica e formacgao docentes.

Conteudo programatico:

1. BNCC do ensino médio - histérico e fundamentos;

2. Reforma do ensino médio como uma Contrarreforma;

3. Diretrizes de formacdo de professores e seus retrocessos;

4. Neotecnicismo;

5. Privatismo;

6. A disciplina de Fisica e a Licenciatura em Fisica no contexto das politicas atuais.
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MINICURSO C: A RELATIVIDADE DE EINSTEIN, E = mc2 E O PESO DA ENERGIA.
Ministrante: Profa. Dra. Fabiana Botelho Kneubil (IEFC)

Resumo: Nesse minicurso irei aprofundar os conceitos de matéria e energia e mostrar a transicao e
ressignificacdo do pensamento fisico da mecanica classica e do eletromagnetismo para a teoria da
relatividade. Discutirei o significado da férmula mais famosa da fisica, a equivaléncia massa-energia
E = mc?, e suas implicacbes para o mundo material.

Objetivos: Aprofundar os conceitos da teoria da relatividade e mostrar a transicdo do pensamento
fisico da mecanica classica para a relatividade de Einstein, enfatizando as diferencas entre as visdes
de mundo acerca da matéria e da energia.

Contetlido programatico:

1. Ideias por tras da relatividade de Einstein, o mundo material e os sistemas ligados;
2. ReacOes exotérmicas e a lei de Lavoisier;

3. O peso da energia e as trés energias do mundo;

4. A luz, fotons e a Relatividade Geral;

5. A fisica de particulas e os quarks;

6. A massa: ressignificacdo, rupturas e a nova arquitetura do universo.
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MINICURSO D: TOPICOS DE FiSICA CONTEXTUALIZADOS.
Ministrante: Fernando Lang da Silveira (IF/UFRGS)

Resumo: No primeiro encontro o tema da vaporizacdo sera discutido a partir de situacées reais
conforme o artigo "Um tema negligenciado em textos de Fisica Geral: a vaporizacdo da agua"
(disponivel em https://www.researchgate.net/publication/309741521). No segundo encontro
tépicos de Fisica da atmosfera, queda em meios resistivos serdo discutidos no contexto do salto
recorde de Felix Baumgartner de estratosfera conforme o artigo disponivel em
https://www.researchgate.net/publication/282962552.

Objetivos: Desenvolver alguns temas de Fisica a partir de situacdes contextualizadas nas postagens
do Pergunte ao CREF sobre vaporizacdo e no salto recorde da estratosfera de Felix Baumgartner.

Contetlido programatico:

1. Vaporizacdo: ebulicdo e evaporacao.
2. Gas e vapor.

3. Umidade relativa.

4. Resfriamento por evaporagao.

5. Tépicos de Fisica da atmosfera.

6. Queda em meios resistivos.
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Eduardo Antonio dos Reis
Eliane Angela Veit
Ellen Cristine Prestes Vivian
Fabiana Botelho Kneubil
Fernanda Ostermann

adilson@df.ufscar.br
adrian-Irizzo@educar.rs.gov.br
aires.silveiral88@hotmail.com
alessandro.bucussi@osorio.ifrs.edu.br
aline.pan@ufrgs.br
alissongiacomelli@upf.br
anaameliapetter@gmail.com
anaplimal904@gmail.com
andreevangelista.aluno@unipampa.edu.br
andrielym.f@gmail.com
antoniodalmolin@gmail.com
arielbauer@gmail.com
biancadoevangelho@gmail.com
bmaiaremonato@gmail.com
b.sribeiro@hotmail.com
brunomouchet1999@gmail.com
brunog.gallas@gmail.com
bruno.prates@acad.ufsm.br
caetanoroso@gmail.com
camilabcollares@gmail.com
carinaferraz23@gmail.com
cijeyjunior@gmail.com
cacabrito@hotmail.com
ribeirocasi@gmail.com
cassialmgoulart@hotmail.com
euac99@gmail.com
ciceroscaglioni@unipampa.edu.br
claudia-haetinger@educar.rs.gov.br
crismuenchen@yahoo.com.br
cspolti55@gmail.com
danielmello79@gmail.com
danielgomes737@gmail.com
dpavani@if.ufrgs.br
derek.carvalho@hotmail.com
desiree.dornelles@ufrgs.br
dionipastorio@hotmail.com
douglas.grando@ufrgs.br
eduardoantonioreis@gmail.com
eav@if.ufrgs.br
ellencristinevivian@outlook.com
fkneubil@gmail.com
fernanda.ostermann@ufrgs.br
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E-mail

Fernando Lang da Silveira
Franciely Aberto Patron
Francisco Eliseu Aquino

Gabriel Cury Perrone

Gabriel de Angelis Neibert Guimaraes Ramires

Gabriel Lourenco Chagas
Guilherme Nunes
Gustavo Medeiros da Silva
Henrique da Silva Rosa
Henrique Emilio Von Groll Lemos
Igor Dalbosco Lovison
Ingrid Weber Calsing
Isabel Krey Garcia
Isadora Santos da Silva
Ives Solano Araujo
Jesiel Silva dos Santos
Juarez Dalacqua Junior
Julia Daiza Kayser
Juliana de Fraga Cortinove
Juliele Alves Rodrigues
Kalissa Rodrigues da Rosa
Karen Espindola
Kellen Muradas
Kevin Alexsander dos Santos
Lais Gedoz
Larissa Cruz de Moura
Larissa Guimaraes Cunha
Leonardo Albuquerque Heidemann
Leticia Tonolli Alano
Lucas Brondani Brandao
Lucas Carvalho Pacheco
Lucas Dellinghausen Saccol
Lucas Paiva Dias
Lucas Soares Prates
Luiz Felipe de Moura da Rosa
Mairon Melo Machado
Marco Aurelio Torres Rodrigues
Maria Derlandia de Araujo Januario
Maria Lucia de Moraes Costa
Maria Teresinha Xavier Silva
Marina Gongalves Rodrigues
Marina Sanfelice Valenzuela
Matheus Daniel Koren
Matheus Monteiro Nascimento

lang@if.ufrgs.br
francielypatron.aluno@unipampa.edu
francisco.aquino@ufrgs.br
gabriel.perrone@ufrgs.br
gabrieldeangelis12@gmail.com
gcchagas00@gmail.com
guicubers@gmail.com
gustavo.medeiroz.7 @gmail.com
heniquedsrosah@gmail.com
vongroll@gmail.com
igorlovison@hotmail.com
ingrid.wbr10@gmail.com
ikrey69@gmail.com
silva.isadorasantos@gmail.com
ives@if.ufrgs.br
Jesielsantos0011@gmail.com
ju_dalacqua@hotmail.com
j-kayserr@gmail.com
junove9@gmail.com
julielearodrgues@gmail.com
kalissadarosa@gmail.com
renaka.karen@gmail.com
profa.kellenm@gmail.com
kevin.alexs20@gmail.com
laisgedoz@gmail.com
larissa.2018008826@aluno.iffar.edu.br
larissacunhasued@gmail.com
leonardo.h@ufrgs.br
leticiat.alano@hotmail.com
lucasbrondani2002@gmail.com
Iclucascarvalhopacheco@gmail.com
lucas_saccol@hotmail.com
lucaspd.aluno@unipampa.edu.br
lucas.soares.prates@gmail.com
profluizfis@gmail.com
mairon.machado@iffarroupilha.edu.br
marco-rodrigues@uergs.edu.br
mderlandiaajanuario@gmail.com
luciacosta@ufpa.br
teka@if.ufrgs.br
marinaagrss@gmail.com
sv.marina@hotmail.com
mdkmatheuskoren@gmail.com
matheus.monteiro@ufrgs.br




IX Encontro Estadual de Ensino de Fisica

-RS

Nome

E-mail

Matteo Kuhn de Moraes Pires
Mauricio Jose Testa
Maykon Jeferson Pereira Antunes
Naama Lobosco
Natalia Rampelotto Santi
Nathan Willig Lima
Nelson Luiz Reyes Marques
Neusa Teresinha Massoni
Paula Rolin Schmitz
Pedro Fernando Teixeira Dorneles
Pedro Peuckert Kamphorst Leal da Silva
Robenilson Ferreira dos Santos
Rodrigo Weber Pereira
Rogério Nunes Wolff
Rosicler Rodrigues Vieira
Sabrina Elias
Saul Benhur Schirmer
Stephani Fenner
Terrimar Igndcio Pasqualetto
Thiago Flores Magoga
Thiago Nunes Cestari
Tobias Espinosa
Willian Lopes de Bastos
Yasmin Streit Baldissera

matteokmp@gmail.com
mauri.testal8@gmail.com
maykonjefersonp.a@gmail.com
naamalrm@hotmail.com
n.santi@hotmail.com
nathan.lima@ufrgs.br
nelsonmarquea@ifsul.edu.br
neusa.massoni@ufrgs.br
darthschmitz@gmail.com
pedroftd@gmail.com
pedropksilva@gmail.com
robenilson@ifal.edu.br
rodrigoweberpereira@gmail.com
rogerio.wolff@ufrgs.br
rosiclervw@gmail.com
bynaeliasO@gmail.com
sschirmer@gmail.com
fennerstephani@gmail.com
terrimar.pasqualetto@osorio.ifrs.edu.br
thiago.ufsm@gmail.com
thiago.cestari@iffarroupilha.edu.br
tobiasesp@gmail.com
willianlopes1021@gmail.com
yasminstreit.o@gmail.com
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