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Resumo

As disciplinas de Ciéncias da Natureza, sobretudo a Fisica, sdo, muitas vezes, temidas pelos estudantes. Isso
se deve, parcialmente, pelo ensino por transmissdo que privilegia a memorizacgao, que normalmente apresenta
os contetdos de forma complexa e distanciada da realidade dos estudantes. Por isso, acredita-se que a
utilizacdo de Histérias em Quadrinhos (HQs), devido a sua linguagem mais acessivel, e uma abordagem do
contetdo mais proxima a realidade do estudante seja eficaz para desmistificar a Fisica e o Cientista.
Inicialmente, apresenta-se, com metodologia descritiva, a visdo de alguns teodricos sobre a utilizacdo de HQs,
com suas vantagens e desvantagens, especificando em quais momentos sua utilizacdo se torna mais efetiva e
significativa. Em seguida, sdo abordadas algumas abordagens relacionadas ao ensino de Fisica.
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Introducéo

Um dos grandes objetivos do ensino de Ciéncias é ajudar a desenvolver o pensamento
critico dos estudantes, para que, assim, sejam capazes de desenvolver o seu proprio conhecimento
(KRASILCHIK, 2000). Todavia, as disciplinas de Ciéncias da Natureza sdo vistas, por muitos
alunos, como materias de dificil compreensdo, sobretudo no que diz respeito a Fisica. Isso fica
evidente quando analisamos pesquisas como a de Ricardo e Freire (2007), realizadas em escolas
estaduais do nivel médio do Distrito Federal no ano de 2005, na qual eles apontam que apenas 45,5%
dos estudantes sinalizaram gostar de Fisica e muitos desses responderam isso por gostarem de
calculos.

Ao se tratar de um ensino mecanizado, marcado pela memorizacdo de contetdos, é
fomentado um abismo entre a linguagem utilizada pelo professor e a linguagem que o aluno utiliza
no seu dia a dia. Testoni e Abib (2003), argumentam que esse contexto poderia ser amenizado com a
utilizacdo de Historias em Quadrinhos (HQs) em sala de aula. Isso ocorre porque a linguagem
apresentada nas HQs, por ser simples, direta e ladica, consegue atrair com maior facilidade o grande
publico. E isso é apresentado por Vergueiro (2014) como um fendémeno que vem ocorrendo em todo

0 mundo:

Os quadrinhos representam hoje, no mundo inteiro, um meio de comunicacdo de massa de
grande penetragdo popular. Nos quatro cantos do planeta, as publicacdes do género circulam
com uma enorme variedade de titulos e tiragens de milhares ou as vezes, até mesmo milhdes
de exemplares, avidamente adquiridos e consumidos por um publico fiel, sempre ansioso por
novidades (VERGUEIRO, 2014, p. 7).

Logo, usar diferentes linguagens, como as HQs, para apresentar e discutir os contetdos é
algo fundamental para a melhoraria do ensino de Ciéncias, possibilitando a ruptura de uma
abordagem centrada na simples memorizacgdo de assuntos, complicados e distantes da realidade do
aluno, para que a aquisi¢cdo de conhecimento cientifico seja significativa.

Entretanto, Vergueiro afirma que os quadrinhos ndo podem ser vistos como algo que, de

forma isolada, ira resolver os problemas da educac&o:

Uma valorizacdo excessiva das historias em quadrinhos pelo professor, principalmente no
momento de sua utilizagdo — como se elas dessem a resposta desejada para todas as dividas e
necessidades do processo de ensino - também acaba sendo pouco produtiva, pois coloca o
meio em uma posicdo desconfortavel frente as outras formas de comunicagdo. Os quadrinhos
ndo podem ser vistos pela escola como uma espécie de panaceia que atende a todo e qualquer
objetivo educacional, como se eles possuissem alguma caracteristica mégica capaz de
transformar pedra em ouro. Pelo contrario, deve-se buscar a integracdo dos quadrinhos a
outras producfes das induUstrias editorial, televisiva, radiofénica, cinematografica etc.,
tratando todos como formas complementares e ndo como inimigas ou adversarias na atengdo
dos estudantes (VERGUEIRO, 2014, p. 27).



Dessa forma, outros meios também devem ser utilizados, cabendo ao professor avaliar qual
método € o mais adequado para cada caso. Entdo, consideramos que o importante é sempre tentar
utilizar um método de ensino ladico que auxilie o educando na ampliacdo de seu conhecimento, o
que ndo implica em utilizar o0 mesmo método o tempo todo, pois cada um servird para cada caso,
portanto devem ser utilizados como um complemento no ensino dos conteudos abordados.

Mas, é preciso salientar que ndo basta utilizar uma abordagem ludica se o contetdo ainda
for apresentado de forma expositiva. N&o adianta, por exemplo, utilizar HQs e nelas apenas
transcrever os seus dizeres. E preciso adaptar a linguagem para essa midia, as informagdes precisam
ser passadas de forma simples, direta e em consonancia com as imagens. Entdo, o assunto precisa, na
medida do possivel, ser trazido para a linguagem dos quadrinhos. E para que isso funcione,
acreditamos que € necessario aproximar o assunto estudado do cotidiano do estudante, apresentando
de forma que ele tenha curiosidade e interesse.

De acordo com as descri¢cdes apresentadas anteriormente, pode-se ainda complementar que
existem varias formas de linguagem no mundo contemporaneo que possibilitam a utilizacdo de meios
ndo tradicionais para aproximar o estudante do contetdo apresentado. E com o objetivo de ajudar a
construir um pensamento critico e o conhecimento cientifico no discente, a utilizacdo de outros tipos
de linguagem, como HQs, podem ser Uteis. Neste contexto, consideramos nosso trabalho relevante
para area de Ensino de Ciéncias, pois nele apontamos possiveis motivos para utilizar HQs no ensino,

que podem auxiliar em sua utilizacdo, tornando as aulas mais dinamicas e ludicas.

Uma abordagem sobre os motivos para utilizacdo das HQs em sala de aula

Nas Gltimas décadas, diversos autores como Testoni e Abib (2003), Vergueiro (2014) entre
outros, vém debatendo sobre a importancia de diversificar a forma de ensino em substituigdo a aula
expositiva padréo. Tendo em vista isso, Testoni e Abib defendem a utilizagdo de HQs, devido a sua

linguagem simples, direta, ludica e proxima a realidade do estudante:

Do ponto de vista do leitor/estudante, a leitura de uma HQ torna-se uma atividade muitas
vezes relaxante, comportamento explicado pelo mecanismo psicolégico da catarse, ou seja, 0
despojamento das tensdes cotidianas em virtude da realizacdo de uma atividade ludica.
Assim, a Histéria em Quadrinho pode ser vista como uma fonte acessivel, um instrumento
que faz parte do cotidiano do discente, o que, em uma primeira fase, causaria um contato
mais direto entre o aluno e o material utilizado (TESTONI; ABIB, 2003, p. 2).

Testoni e Abib (2003) ainda afirmam que as HQs podem ser utilizadas em varios grupos
pedagdgicos. Tendo como funcdo, ilustrar e explicar um fendmeno estudado, apresentar o conteudo

ou mesmo instigar o estudante a querer saber mais sobre o assunto.



Dessa forma, ao utilizar quadrinhos para ensinar Ciéncias, ndo temos somente uma
estratégia de ensino que favorece a interdisciplinaridade e contextualizagdo com a vida do educando,
temos um importante mecanismo que possibilita a transposi¢do didatica dos contetudos abordados.
Isso pode possibilitar um ambiente de aprendizagem eficaz e habil; crucial para o desenvolvimento
de novos saberes. Logo, ao utilizar quadrinhos, estamos construindo um ambiente de aprendizagem
no proprio local de lazer do jovem, com um estilo de escrita que &, segundo Chicora e Camargo
(2017), cada vez mais procurado pelos jovens. Acreditamos que isso diminuiria um dos principais
obstéaculos no relacionamento de eventos do cotidiano com os contetdos cientificos, a linguagem
técnica e distante da realidade do estudante.

Os beneficios do uso das HQs no Ensino de Fisica ndo estd mais restrito as discussdes
tedricas, mas ja fazem parte da préatica de sala de aula de muitos professores. Podemos perceber isso
ao observarmos os livros didaticos, pois, muitos deles ja passaram a aderir as HQs como uma das
formas de apresentar as informac6es. Isso ocorre, pois, conforme foi apresentado por Vergueiro
(2014), as recomendacdes do Ministério da Educacdo levaram muitos autores a quererem diversificar
a linguagem que é utilizada nos livros, e as HQs sdo um bom meio para isso. Além disso, para Barros
(2015), os livros utilizam quadrinhos para oferecer ludicidade a fendmenos fisicos. Dessa forma, os
livros abordam os conteddos de forma cdémica, com menos rigor técnico na linguagem e maior
proximidade com o cotidiano do discente, possibilitando um aprendizado mais ludico.

Todavia, conforme é apresentado por Araujo, Costa e Costa (2008), para que os alunos
possam compreender o que foi apresentado em aula, ndo basta apresentar as HQs, o docente precisa

ter um dominio do conteudo e saber como utilizar a ferramenta HQs:

O docente deve ter um planejamento, conhecimento e desenvolvimento de seu trabalho nas
atividades que utilizarem as historias em quadrinhos, independente da disciplina ministrada
e, buscar estabelecer objetivos que sejam adequados as necessidades e as caracteristicas do
corpo discente da sala de aula, visto que isto é fundamental para a capacidade de
compreensdo dos alunos e de conhecimento do conteido aplicado (ARAUJO; COSTA,
COSTA, 2008, p. 33).

Dessa forma, o ensino de Ciéncias utilizando HQs ndo vem como uma solucdo para a
educacdo basica. A sua utilidade é justamente ser mais uma ferramenta que pode ser utilizada para
facilitar o processo de ensino, ajudando, assim, no processo de desenvolvimento do conhecimento do

aluno, possibilitando-o uma aprendizagem mais ludica e prazerosa.



Breve apresentacdo de HQs com abordagem de contetidos da Fisica

Devido a importancia que a utilizacdo das HQs vem ganhando no ensino, nos Gltimos anos
surgiram muitos quadrinhos voltados para a perspectiva educacional. Como ja informamos, alguns
livros didaticos ja trazem muitas HQs, conforme podemos ver na Figura 1, por exemplo, uma tirinha

de HQs abordada em alguns livros de Fisica do ensino medio:

Figura 1 - Tirinha de Frank e Ernest
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Fonte: Bob Thaves, 2005.

Na figura acima percebemos que o discurso é simples, lidico e objetivo. Ou seja, nao foi
feita uma simples transcricdo do conteudo para um baldo de fala, o contetdo foi adaptado para se
adequar a midia HQs. Dessa forma, pela Figura 1, percebemos como a balanca de bragos afere a
forca normal que é aplicada a ela e posteriormente o valor é dividido pelo valor da aceleracéo
gravitacional da Terra, se utilizassemos essa mesma balan¢a, o valor obtido em um planeta cuja
gravidade é menor, também seria menor. Mas, ao invés de utilizar essa linguagem formal que pode
“afastar” os estudantes, a fala foi levada para uma linguagem mais proxima do cotidiano e,
sobretudo, divertida.

H& também, quadrinhos, como os da Turma da Monica, que eventualmente também
apresentam conceitos fisicos. O que é importante, pois, mesmo que esses recursos nao tenham sido
feitos para o uso em sala de aula, podem ser adaptados pelo professor. A seguir apresentamos, na

Figura 2, uma tirinha dessa obra abordando conceitos de eletrostatica:



Figura 2 - Tirinha da Turma da Ménica
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Fonte: Tirinhas para ensino de fisica: Eletrostatica, Edmara F. Vieira, 2019. Disponivel em:
<https://br.pinterest.com/pin/824862487993086441/>.

Como visto na Figura 2, uma abordagem de conceitos de eletrostatica de uma forma ludica e
divertida, e sem perder a abordagem conceitual do conteido abordado.

Além dos livros didaticos, os proprios professores podem desenvolver suas HQs para uso
em sala de aula. Desde que se preocupem em adaptar a linguagem no momento de confecciona-las.

Conforme percebemos, a utilizacdo desse recurso, apesar de Util, também é restritiva. De
acordo o assunto vai ficando mais complexo, cada vez mais essa linguagem é menos recomendada.
Nesse momento, em que a transcrigdo para os quadrinhos comeca a ficar complicada, pode-se utilizar
outro recurso mais adequado.

Outra questdo importante é que ndo adianta ter uma boa HQ, se ndo for realizado um
trabalho adequado no momento de utiliza-la. Isso ocorre, pois, mesmo que o conteldo seja
interessante, se o estudante ndo for motivado a continuar sua pesquisa, ndo havera grande diferenca
entre 0 uso das HQs para o uso do livro didatico tradicional. O que ocorre é que se apenas for
entregue o quadrinho, sem uma estratégia para utiliza-lo, ele pode ndo se mostrar pedagogicamente

atil. Isso porque, conforme vimos na Figura 1, o quadrinho, muitas vezes, possui uma linguagem


https://br.pinterest.com/pin/824862487993086441/

mais simples e afastada do rigor cientifico. Dessa forma, sem um educador para orientar o estudante,

ele pode acabar numa compreenséao equivocada do conteudo.

Concluséo

As Histérias em Quadrinhos, devido a sua linguagem simples e ladica, pode ser um
interessante método para auxiliar o ensino. Tanto para apresentar o conteudo quanto para realizar
uma eventual avaliagdo, tudo depende de como ela ser4 abordada. Desde que comecou a ser
abordada mais comumente no ensino brasileiro, por volta do final do século passado, ela vem
ganhando cada vez mais forca. Além disso, os quadrinhos possuem maior alcance pela praticidade.
Isso tanto por ja existirem muitos materiais prontos quanto por ser de mais facil acesso ao estudante.
J& que nem todos os estudantes possuem uma conexdo de internet boa o bastante para utilizar jogos,
videos, entre outras coisas, uma midia que pode ser impressa acaba sendo muito interessante.

Finalmente, conforme apresentamos ao decorrer do presente trabalho, é preciso saber
construir e aplicar as HQs. Para isso, obviamente, é preciso que o professor tenha conhecimento do
contetido abordado. Mas, isso ndo é suficiente, o conteldo precisa ser adaptado e abordado de forma

adequada, para que esse método auxilie o desenvolvimento do estudante ao invés de inviabilizar.
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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular, Brasil (2017), destaca que o ensino de Fisica na escolaridade
basica deve agregar temas da Fisica Moderna e Contemporanea. O objetivo dessa comunicacéo
cientifica foi mapear dissertacdes e teses tematizadas na Energia Nuclear no contexto das Ciéncias
Naturais da escolaridade basica. O referencial metodoldgico foi o Estado do Conhecimento. No
Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES encontramos baixo percentual de pesquisas envolvendo
energia nuclear na interacdo com a escolaridade basica e o ensino de Ciéncias Naturais (4,93%).
Dessas, 0 sujeito de pesquisa se concentrou em alunos e professores secundaristas, com foco nas
disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental), Fisica e Quimica (Ensino Médio) e Eletronica (curso
técnico).
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1. Introducéo

A temética da Energia Nuclear pode trazer contribui¢cBes na instituicdo escolar, conforme
destacam Valadares e Moreira (1998), Ostermann e Moreira (2000), Rezende Jr. e Ricardo (2003),
Peruzo (2012) e Peron (2016).

A partir dos Parametros Curriculares Nacionais, conforme Brasil (1998), houve indicacdo e
incentivo a pesquisas envolvendo a inser¢do de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea na
escolaridade bésica.

A primeira competéncia especifica da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias para o
Ensino Médio que consta da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) considera que 0s
fendmenos naturais e 0s processos tecnologicos devem ser analisados sob a perspectiva das relac6es
entre matéria e energia. O documento cita a possibilidade de discuss@es e atualiza¢cGes em torno da
estrutura da matéria, fusdo e fissdo nucleares, espectro eletromagnético, radiacbes ionizantes, dentre
outros temas.

Atualmente € necessario que o cidaddo conheca os principios da energia nuclear para que
entenda e se posicione sobre argumentos contra e a favor das diversas aplicacdes da energia nuclear,
relembrando que “[...] apesar de todas as suas vantagens, a producdo de energia através da fissao
nuclear causa 0s seus impactos ambientais e tem suas desvantagens” (PERUZZO, 2012, p. 179).

Frente a essas consideracfes tivemos como objetivo mapear dissertacdes e teses tematizadas

na energia nuclear no contexto das Ciéncias Naturais da escolaridade bésica.

2. Pressupostos Iniciais

Segundo Cnen (2012), o tema da energia nuclear pode e deve se fazer presente na
escolaridade basica, pois tem imbricacdo com o desenvolvimento de novas tecnologias em diversos
campos da atividade humana, possibilitando a execucdo de tarefas impossiveis de serem realizadas
pelos meios convencionais.

O tema da Energia Nuclear apresenta interfaces com relagéo a areas do conhecimento como
Fisica, Ciéncias, Quimica, Engenharia, Biologia, Histéria, Medicina, Politica, Economia, dentre
outras. Isto possibilita gerar movimento inter, intra e transdisciplinares, o que promove ganho do
ensino das disciplinas no entorno das Ciéncias Naturais, conforme os documentos curriculares
descritos em Brasil (1998; 2017).

A radiacdo ¢ um fendmeno natural e esta presente no nosso corpo e no amago do Planeta

Terra.
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E possivel imaginar que em nosso corpo, a cada minuto, cerca de um quarto de um
milhdo de 4tomos esta se desintegrando, emitindo radiagio? E exatamente isso que
ocorre. Toda vida em nosso planeta estd exposta a radiacdo natural. Nossos
antepassados estiveram expostos a ela, e n6és também estamos, queiramos ou nhao
(OKUNO, 1998, p. 23).

A abordagem do tema energia no Ensino Médio  permite que 0s estudantes possam
compreender a:
[...] transformacdo e conservacdo, do ponto de vista da Fisica, da Quimica, da
Biologia, [e] podem também percebé-lo na Geografia, sabendo avaliar o peso das
diferentes fontesde energia em uma matriz energética, considerando fatores como a
producdo, os recursos naturais mobilizados, as tecnologias envolvidas e 0s impactos
ambientais (BRASIL, 2017, p. 150).
Diante, dessas consideragdes acreditamos que se faz necessario um mapeamento do que ja se
discutiu, em termos académicos, sobre o tema da energia nuclear no entorno do ensino da disciplina

de Fisica no segmento do Ensino Médio.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O contexto das Ciéncias Naturais da escolaridade basica considerado nesta comunicagdo
foram as disciplinas de ‘Ciéncias’ do Ensino Fundamental e as disciplinas de ‘Fisica’ e ‘Quimica’ no
Ensino Médio, da escolaridade basica ou do ensino técnico, que podem abordar o tema da Energia
Nuclear.

A metodologia adotada foi 0 Estado do Conhecimento de modo a mapear dissertacfes e teses
que tém como tema a Energia Nuclear no segmento do Ensino Médio. O estado do conhecimento (ou
estado da Arte) tem como meta efetivar mapeamentos do que se conhece sobre certo assunto a partir
de pesquisas cientificas realizadas em certa area e em determinado periodo de tempo.

Romanowski e Ens (2006) consideram que o estado do conhecimento busca:

[...] identificar os aportes significativos da construcdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar
as restricBes sobre o campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacéo,
identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solucéo para os
problemas da prética e reconhecer as contribui¢fes da pesquisa na constituicdo de propostas
na area focalizada (p. 39).

Das bases que temos tomado como referéncia, para esta comunicagéo cientifica apresentamos
os dados coletados a partir do Catalogo de Teses e Dissertaces da CAPES, disponivel no endereco

eletronico <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>, no dia 04 de novembro de 2020.

Na referida plataforma introduzimos o termo “energia nuclear” (com aspas duplas), o que
resultou 1553 resultados. Como a abrangéncia das areas foi muita ampla, que foge do escopo de se
verificar as contribui¢Bes para o entorno das Ciéncias naturais, foram aplicados os seguintes filtros:
Tipo: Mestrado e Doutorado; Periodo: 2000 a 2019; Area do Conhecimento: Multidisciplinar,
Ciéncias Humanas e Ciéncias Exatas e da Terra.
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Deste refinamento surgiram 81 trabalhos. Apds a etapa de leitura dos resumos e flutuante dos
textos restaram quatro monografias que estdo relacionadas a energia nuclear, ao ensino de Ciéncias

Naturais e a escolaridade basica. O Quadro 01 apresenta essas quatro monografias.

Quadro 01: Selecéo de monografias.

indice Descricdo da monografia

T ANELE, Andréia Carmelita. O enfoque CTS em sala de aula: uma abordagem
diferenciada utilizando a Unidade de Aprendizagem na Educa¢do Quimica. 2007 109 f.
Mestrado (Educacdo em Ciéncias e Matematica) - Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

T, GRUBER, LILIANE DAILEI ALMEIDA. Mediagao do professor no uso do software
educativo Cidade do Atomo: abordagem dos temas energia nuclear e radioatividade no
Ensino Médio. 2014. 135 f. Doutorado (Quimica) - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 2014.

Ts MARTINS, Renata Lacerda Caldas. Estudo dos modelos mentais elaborados por alunos
do proeja sobre temas de Fisica Moderna: contribui¢bes para o planejamento do ensino e
como ferramenta de meta-cognicéo. 2011. 230 f. Doutorado (Ciéncias Naturais) -

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2011.

Ta SCHMIEDECKE, WINSTON GOMES. A historia da ciéncia nacional na formagéo e na
pratica de professores de Fisica. 2016. 248 f. Doutorado (Ensino de Ciéncias) -
Universidade Estadual de S&o Paulo, S&o Paulo, 2016.

Fonte: (Os autores).

4. Descrigéo e Andlise dos Dados

Para o levantamento de dados escolhemos como fatores de aglutinacdo os sujeitos de
pesquisa, se houve disciplina da escolaridade basica associada a proposta da monografia, assim como

as principais referencias tedricas e metodoldgicas.
4.1- T1: Monografia de Anele (2007)

A dissertagdo de Anele (2007) objetivou “[...] investigar e descrever de que forma a
utilizacdo de uma unidade de aprendizagem sobre Energia Nuclear e Radioatividade pode contribuir
para a evolucdo do entendimento das relacfes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade dos alunos do
Ensino Médio” (p. 7).

A autora aplicou uma sequéncia de atividades baseada no conceito de interdisciplinaridade na
disciplina de Quimica para uma turma de primeira série do Ensino Médio, com 16 alunos, de uma
Escola Estadual. A referida sequéncia utilizou como instrumentos observacées, registros diarios e
questionarios. A abordagem de pesquisa foi de natureza qualitativa. Da analise dos dados emergiram

trés categorias: “Ciéncia ¢ o estudo, conhecimento e descobertas; Tecnologia: avanco e seus
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beneficios, e as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia e seus efeitos na Sociedade” (ANELE, 2007, p.
60).

A autora considerou que a abordagem com o enfoque CTS permitiu “[...] levar os alunos a se
posicionar de maneira critica frente a situacdes problemaéticas construindo desta forma o pensamento
cientifico” (p. 7). Ainda, Anele (2007) conclui que a abordagem com o enfoque CTS na sala de aula
incentiva “[...] a evolugdo das concepgdes dos alunos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (p. 7).

A guisa de conclusdo, o enfoque CTS “[...] possibilitou aos alunos relacionarem as Ciéncias
com aplicaces cientificas tecnoldgicas de maior relevancia social, com um tema polémico e de
interesse dos alunos: Energia Nuclear e Radioatividade (ANELE, 2007, p. 61).

4.2- T2: Monografia de Gruber (2014)

A tese de Gruber (2014), na area de Quimica, ndo indicou um objetivo geral, mas detalhou
objetivos especificos, de onde destacamos: “a) desenvolver e analisar uma proposta didatica articulada
entre 0s assuntos abordados, entre eles a atomistica, radioatividade e energia nuclear utilizando recursos
educacionais digitais” (GRUBER, 2014, p.11).

A autora fez uso do Software Educativo para abordar os temas de energia nuclear e
radioatividade no Ensino Médio. Os recursos metodoldgicos empregados foram gravac6es de audio e
video, diarios de aula, produces textuais e registro da navegacdo do ambiente do software educativo
‘Cidade do Atomo’ para alunos do 9° ano de uma escola estadual.

A investigacdo foi feita com estudantes da educacdo profissional técnica de nivel médio. No
decorrer da investigagdo se constatou “[...] que os conhecimentos e posicionamentos iniciais dos
estudantes sobre os assuntos acerca da radioatividade, producdo de energia elétrica a partir da energia
nuclear e impactos ambientais associados eram superficiais ou inconsistentes” (GRUBER, 2014, p.
116). A aplicagdo da sequéncia de atividades “[...] possibilitou uma posi¢do mais critica frente as
informacdes disponibilizadas sobre as aplicagdes da energia nuclear e radioatividade” (GRUBER,
2014, p. 116).

Quanto ao papel do professor, Gruber (2014) faz uma referéncia da importancia da mediacao
no uso dos recursos educacionais digitais. “O professor mediou a situa¢do projetando apresentagoes,
documentarios e videos sobre o assunto e discutindo as informacdes apresentadas por estas fontes de
informacao” (GRUBER, 2014, p. 49).
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4.3- T3: Monografia de Martins (2011)

A tese de Martins (2011) objetivou “[...] verificar as contribui¢des advindas do conhecimento
dos modelos mentais de alunos, para fins de enfatizar a relevancia do estudo da Fisica Moderna em
turmas de PROEJA” (p. 39).

A energia nuclear foi inserida na Gltima fase da pesquisa dado a importancia de se discutirem
assuntos atuais em aulas de fisica. A abordagem ocorreu pela aplicagdo de um texto envolvendo o
incidente de 2011 em uma usina nuclear no Japao.

A0 que se seguiu a aplicacdo do texto, os estudantes elaboraram um mapa conceitual sobre a
energia nuclear. Por ultimo, foram aplicadas “[...] sete questdes que trataram do conhecimento
acerca das usinas e, especificamente, do processo de aproveitamento, transformacao relacionado a
energia nuclear” (MARTINS, 2011, p. 150).

4.4- T4: Monografia de Schmiedecke (2016)

A tese de Schmiedecke (2016) ndo traz um objetivo geral, mas diversos objetivos especificos
ao longo do item ‘Introducdo’. O autor traz o tema da Historia das Ciéncias para o ambiente da
formacdo continuada de professores de Fisica. O autor utilizou a Moderna Historiografia da Ciéncia
como referencial para encaminhar dois materiais didaticos: “[...] um episddio apresentando uma versao para o
histdrico da energia nuclear no Brasil; e um conjunto de dez atividades propostas para articular a Hist6ria da
Ciéncia com outros recursos” (SCHMIEDECKE, 2016, p. 8).

Houve a aplicacdo de trés questionérios para professores em formagdo e recém-formado. O autor

considerou a Moderna Historiografia da Ciéncia como elemento diferencial as teméticas relacionadas a

ciéncia nacional.

Conclusdes e Consideragdes Finais
Com relacdo ao sujeito de pesquisa 0 Quadro 02 aponta o foco com relacdo a alunos e
professores da escolaridade basica.

Quadro 02: Sintese do sujeito de estudo da pesquisa.

Sujeito de estudo Artigos
1(a) - Alunos do Ensino Fundamental (técnico) T
1(b) - Alunos do Ensino Médio T1
1(c) - Alunos da Educacao de Jovens e Adultos (profissionalizante) Ts
2(a)- Professor do Ensino Fundamental T,
2(b)- Professor do Ensino Médio Ta

Fonte: (Os autores).
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Com relacéo a disciplina de aderéncia das pesquisas verificamos o direcionamento para
as Ciéncias (do Ensino Fundamental - nivel técnico), Fisica e Quimica (do Ensino Médio) e

Eletrénica (do curso técnico), discriminados no Quadro 03, situado a seguir.

Quadro 03: Sintese envolvendo a disciplina envolvida.

Segmento de ensino Artigo
Eletrénica (curso técnico) T3
Fisica (Ensino Médio) Ta
Quimica (Ensino Médio) T1
Ciéncias (Ensino Fundamental- curso técnico) T,

Fonte: (Os autores).

O Quadro 04 apresenta as principais referéncias tedricas das pesquisas.

Quadro 04: Sintese das principais abordagens teoricas.

Abordagens teoricas Artigo

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Ty, T2

Formacao de Professores T2 Ta
Historia da Ciéncia T4
Informatica Educacional T2
Interdisciplinaridade T1
Jogos educativos T
Perspectiva socio-construtivista T2
Teoria dos Campos Conceituais T3
Teoria dos Modelos Mentais T3

Fonte: (Os autores).

O Quadro 05 identifica as principais abordagens metodolégicas.

Quadro 05: Sintese das Abordagens metodoldgicas

Abordagens metodoldgicas Artigo
Aplicacdo e analise de uma sequéncia de atividades. T1
Pesquisa-acdo. Ts
Software educativo. T,
Estudo de Caso. T,

Fonte: (Os autores).
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O primeiro destaque advém do baixo percentual de pesquisas envolvendo energia nuclear na
interacdo com a escolaridade bésica e o ensino de Ciéncias Naturais (4,93%) na Plataforma de busca

considerada.

Observamos que as monografias apresentam grande diversidade de abordagens tedricas e
metodologicas de apoio ao tema, 0 que favorece um quadro de maior riqueza no ramo das pesquisas.
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Resumo

O uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) como midias e aplicativos seja para trabalho ou
entretenimento ¢ uma realidade na sociedade atual. No espaco escolar, a utilizacdo de ferramentas
relacionadas as TIC esta em crescimento, sobretudo em funcéo do ensino remoto desenvolvido a partir do ano
2020 em razdo da pandemia de Covid 19. Apesar do crescente uso, estas ferramentas requerem um
planejamento especifico direcionado e adaptado & perspectiva inovadora que as mesmas preconizam. E
necessario para tanto que se facam adaptacOes e reflexdes sobre o fazer pedagdgico dos docentes,
acostumados ao tradicional giz e quadro-negro a fim de que as préticas realizadas com base em TIC ndo
fiquem relegadas a mera reproducdo do que ja é feito no ensino tradicional. Este artigo trata-se de uma
pesquisa de trabalho de conclusdo de curso, desenvolvida junto ao Curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal Farroupilha (IFFar) e teve como objetivos “verificar os limites e as possibilidades para a
aprendizagem da Fisica no Ensino Médio por meio do uso de softwares educativos como recursos
metodoldgicos aplicados no curso de Informatica Integrado do IFFar — Campus Sdo Borja”. A metodologia
utilizada para tanto foi a pesquisa acéo realizada a partir da implementacdo de um planejamento didatico-
pedagdgico que tinha como objetivo o ensino-aprendizagem do contetdo de termodindmica com a exploracéo
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de softwares livres e educativos. A implementacdo do planejamento foi precedida de um pré-teste e também
de pos-teste desenvolvido ao final das atividades planejadas. O trabalho desenvolvido permitiu vislumbrar um
novo panorama de ensino da Fisica aos alunos, onde evidenciou-se que as ferramentas utilizadas auxiliaram na
mediacdo entre os conhecimentos cientifico e de senso comum, e também na aprendizagem docente refletindo
na maior atencdo as tarefas de planejamento, avaliacdo e reflexdo da préatica desenvolvida pela docente.

Palavras-chave: Educacdo; Softwares; Ensino; Aprendizagem.

Introducéo

O atual cenario mundial sofreu severas transformacdes em todos os campos, a pandemia de
Covid 19 tirou todos do prumo e, no campo da educacdo ndo foi diferente. Escolas foram fechadas no
inicio do ano letivo de 2020, com a perspectiva de um retorno breve, o que ndo aconteceu. Com todo
esse alvorogo mundial, surgiu a necessidade de adaptagdo de todos, o isolamento social era o indicado,
para se evitar a contaminagdo. Assim, houve também uma adaptacdo do contexto escolar para dar
continuidade ao ano letivo, e neste sentido, mais do que nunca, as TIC se tornaram fundamentais.
Sabemos que as tecnologias sdo um fator primordial no que diz respeito a evolugdo digital, permitindo
experiéncias proveitosas especificamente no ambito educacional. No entanto, diante do contexto de
uma pandemia causada pelo Covid-19, que se instalou no mundo, fechando ou alterando diversos
setores dentre eles o educacional, onde milhares de estudantes ficaram impedidas de ir a escola,
percebemos a necessidade de adequacdo do meio educacional de maneira emergente, e a importancia
das TIC neste novo panorama.

Nesta perspectiva surge o ensino remoto, um novo formato sobre a maneira de ensinar, e dar
continuidade ao processo educacional. Foi preciso remodelar a educacdo como um todo, rever
metodologias e adequar o ensino a nova realidade, chamado de “novo normal”. Assim, evidenciou-se
0 uso das tecnologias, que ganhou papel de destaque, como ferramenta de ensino. Desta forma, as
TIC passaram a fazer parte da rotina de professores e alunos.

Apesar da passagem dos tempos, ainda hoje, embora todo este contexto educacional
relacionado ao ensino remoto, 0 modelo adotado por alguns docentes tende a obedecer ao método
tradicional, de simples repasse de contetidos, com aulas a base de giz, quadro verde/branco e livro
didatico, com énfase na linguagem matematica desprovida de um embasamento experimental,
desvinculando os conteudos de suas possiveis relagdes com os fatos do cotidiano, deixando de lado
o0s aspectos fenomenologicos, que seriam as explicacdes fisicas e tecnologicas dos contetddos aliados
ao cotidiano do aluno.

Os professores da disciplina de Fisica, frequentemente percebem que os alunos da Educacéo
Basica de Nivel Médio, encontram dificuldade em interpretar os conceitos fisicos e posteriormente

realizar os problemas propostos, apresentando uma expressiva dificuldade em resolver operagoes
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basicas, como por exemplo, conversdes de unidades. Uma estratégia para solucionar este problema
seria a adogdo do uso de softwares educativos especificos desta disciplina como metodologia de
ensino/aprendizagem.

Observamos que as escolas avancam no que tange as tecnologias de informacgdo e
comunicacgdo. O avanco das TIC para a educacdo é crucial, por proporcionar qualidade ao ensino e
ser um instrumento que desperta a atencdo dos educandos. O uso de tecnologias e recursos
diferenciados despertam a curiosidade dos alunos na investigacdo da metodologia utilizada pelo
professor em sala de aula. As TIC se mostram, para 0 ensino da Fisica, assim como para outras areas
do conhecimento, ferramentas fundamentais e inovadoras na perspectiva do ensino e da
aprendizagem conceitual na Educacdo Basica. Conforme Borba e Pentado(2003), entende-se que a
presenca das tecnologias de informacdo e comunicagdo constitui-se uma realidade indiscutivel na
cultura contemporanea. Querendo ou néo, nos relacionamos com elas em diversos campos da vida,
seja em casa, no trabalho, na comunicacdo entre as pessoas, no campo académico/cientifico, enfim, o
cotidiano ja esboca a sua presenca 0 que, aparentemente, provoca uma naturalizacdo delas. Os
estudos no campo da Fisica que se entrelacam com as tecnologias ainda aparecem de maneira timida,
mas com um enorme potencial de exploracdo, voltado para aquisi¢do de conceitos mais concretos
envolvendo a Fisica.

Em nosso entendimento as metodologias e os recursos didaticos adotados sdo fatores
preponderantes para o ensino/aprendizagem da Fisica. Dentre estas metodologias/recursos podemos
mencionar o uso de softwares interativos, que permitem tornar as aulas mais atrativas e ladicas. A
utilizacdo desse recurso, feita de forma investigativa, poderd influenciar na compreensdo dos
fendmenos fisicos pelos alunos com mais clareza, pois 0s mesmos possibilitam explorar as teorias
Fisicas de forma concreta, pratica e interativa e como consequéncia favorecem a aprendizagem e
aumentam as expectativas e curiosidades dos alunos. De acordo com Frederico e Gianotto (2013)
apud Freire (2001), a informatica na educacao significa a integracdo do computador nos processos de
ensino e aprendizagem dos contetidos que fazem parte do curriculo de todos os niveis de modalidade
de educacéo.

A informatica entdo, a servico de um projeto educacional, propicia condi¢des aos alunos de
trabalharem a partir de temas, projetos ou atividades extracurriculares. O computador é apenas e tdo
somente um meio onde desenvolvemos inteligéncia, flexibilidade e criatividade (GOMES, 2009).

Este estudo trata-se de um trabalho de conclusdo de curso, desenvolvido no Curso de
Licenciatura em Fisica do Instituto Federal Farroupilha (IFFar), realizado no 2° ano do Ensino Médio
Integrado de Informatica, durante o Estagio Supervisionado desenvolvido de forma presencial, pela

pesquisadora antes do periodo de pandemia de Covid 19. O presente estudo teve o objetivo de
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verificar os limites e as possibilidades para a aprendizagem da Fisica no Ensino Médio por meio do
uso de softwares educativos como recursos metodoldgicos, aplicados no curso de Informatica
Integrado do IFFar — Campus S&o Borja, no ensino de conceitos de Termodindmica. Durante os
estagios de observacdo percebeu-se uma abstracdo dos conceitos abordados por parte dos alunos,
entdo assim, a inser¢do das TIC como facilitadora do ensino-aprendizagem emerge como uma

vertente favoravel a aquisi¢do do conhecimento em relagcdo aos conceitos de Termodinamica.

Metodologia

Esse estudo caracterizou-se como uma pesquisa acdo de carater qualitativo, pois partiu de uma
acdo planejada que possibilitou a investigacdo da prdpria pratica desenvolvida pela professora
durante a disciplina de Estagio Curricular Supervisionado IV, junto a uma turma de alunos de
segundo ano do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, realizado no Instituto
Federal Farroupilha Campus Sdo Borja(FONSECA, 2012).

O instrumento utilizado no desenvolvimento deste estudo foi o pré-teste e o pos-teste, 0s quais
foram desenvolvidos no Instituto Federal Farroupilha Campus S&o Borja, na Modalidade Ensino
Médio Integrado Informatica, na turma 21 do segundo ano, tendo como base o trabalho com alguns
softwares educativos livres, relacionados ao conteddo de Termodinamica, que foram pré-
selecionados para serem trabalhados com os alunos. A prética desta atividade foi desenvolvida em
trés momentos distintos, que foram: a aplicacdo do pré-teste, apresentacdo e exploracdo dos
softwares e a aplicacdo do pds teste, para a qual foram dedicadas trés horas-aula..

No primeiro momento(pré-teste), os alunos foram questionados acerca das suas concepgoes
previas sobre conceitos de Termodindmica, na qual responderam questbes sobre os conceitos
envolvidos. No segundo momento, foram introduzidos os conceitos basicos do contelido abordado, e
realizada atividades de simula¢gdes com o auxilio dos softwares. No terceiro momento, foi aplicado
um pos-teste, com o intuito de verificar se ocorreu aprendizagem significativa dos contetdos
abordados. O total de alunos que participaram das atividades de pré-teste e pos-teste foram 18
alunos.

Os pré-testes e pos-testes sdo utilizados para medir o conhecimento adquirido pelos
participantes numa formacdo. O pré-teste € um conjunto de perguntas feitas aos participantes antes
do inicio da formagdo, com a finalidade de determinar o seu nivel de conhecimento sobre o contetdo
que sera ensinado. Ao final da formacéo, os participantes devem responder a um pos-teste com as
mesmas perguntas feitas anteriormente, ou perguntas com o mesmo nivel de dificuldade. Através da
comparagao das notas do pré-teste com as notas do pds-teste, foi possivel descobrir se a formacéo foi

bem-sucedida em aumentar o conhecimento do participante sobre o conteudo da formacéo
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Resultados e Discusséo

Com a utilizacdo do pré-teste e pds-teste através da atividade proposta que envolveu o uso de
softwares educativos percebemos que os discentes conseguem compreender melhor os conceitos
fisicos e sua aplicabilidade no dia a dia, assim como o uso de atividades experimentais. Isso foi
possivel de verificar frente a evolucdo das respostas que 0s mesmos mostraram ao responder o0 pré-
teste e pos-teste durante a realizacdo da atividade proposta.

Podemos afirmar que, os alunos conseguiram conceitualizar com fundamentacdo teérica 0s
fendmenos fisicos apds a aplicagdo dos softwares, e que, portanto evidencia-se que 0S mesmos sao
facilitadores da aprendizagem. Os alunos normalmente gostam destas aulas por motivos, tais como, a
possibilidade de se ter uma aula com ambiente (tecnoldgico) e a possibilidade de interacdo com o0s
seus colegas. A utilizagdo de uma ferramenta computacional(software) fez surgir condigdes para que
os alunos pudessem gerar seus proprios conhecimentos, antes nao proporcionado pelas limitacdes das
metodologias tradicionais.

Com essa trabalho evidenciamos a possibilidade de inovacdo nas metodologias e praticas
didaticas para o ensino de Fisica a partir da disponibilidade de informacGes e recursos considerados

de fécil acesso para o educando, tornando o processo educativo mais dinamico, eficiente e inovador.

Conclusodes

Se considerarmos que educar ¢ mediar a aprendizagem, percebemos que o papel do professor é
imprescindivel. Ferramentas podem auxiliar esta mediacdo, facilitando o trabalho e possibilitando ao
professor uma maior atencdo as tarefas de planejamento e avaliacdo de sua pratica. A informatica
educativa, precisamente o uso de softwares, nesta perspectiva, € um aliado importante, pois permite
um grau de interacdo muito superior ao entendimento de conteldos dificeis, ultrapassando os
métodos tradicionais de ensino.

O uso de novas alternativas, como os softwares, por exemplo, deve ser guiada pela concepcao
que se tem do que ¢é educar. Com base nesta pesquisa, como futura profissional da area de ensino de
Fisica minha visdo da pratica docente ndo € mais baseada nos mesmos conceitos que antes. Espero
que seja melhor quando realmente assumir o papel de docente. A nocdo que hoje tenho sobre o uso
da informatica e de outros recursos para as minhas aulas de Fisica é bem mais amadurecida. Acredito
que o uso de novas alternativas para ensinar 0s conceitos fisicos sdo todos validos, desde que bem
planejadas, para um bom desenvolvimento frente a turma trabalhada. Sendo assim, esperamos que
estas novas tecnologias que estdo ao alcance dos professores e dos alunos, possam ser utilizadas para
contribuir para o sucesso das atividades escolares, assim como, também, para melhorar aspectos

relacionados a construcdo do conhecimento da Fisica, além das demais areas de ensino.
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Entretanto, € necessario que os educadores, independentemente do nivel de ensino em que
atuem, olhem esta nova tecnologia dentro de uma perspectiva mais otimista, buscando com isso,
melhorar suas aulas e contribuir para uma educacdo que seja a0 mesmo tempo cientifica e
tecnoldgica, algo que nos dias atuais é quase que indispensavel. O uso das ferramentas tecnoldgicas
na educacdo deve ser vista sob a 6tica de uma nova metodologia de ensino, possibilitando a interacéo
digital dos educandos com o0s conteudos, e isso ficou evidente no atual cenario que estamos

vivenciando.
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Resumo

Em decorréncia da necessidade de distanciamento social, no contexto de pandemia de Covid-19, o fechamento
das escolas e a realizacdo de atividades escolares remotas e/ou hibridas tem trazido novos e enormes desafios
para professores, gestores, pais e estudantes. Neste trabalho, apresentamos uma parte dos resultados de uma
investigacdo mais ampla, que vem sendo realizada no d&mbito do projeto de pesquisa “Desafios enfrentados
pelos professores da educacéo basica para o desenvolvimento de seu trabalho em tempos de e pos pandemia”
(DETRAPAN). Em particular, buscamos compreender os desafios enfrentados pelos professores de Fisica da
educacdo bésica para o planejamento e a realizacdo de seus trabalhos durante a pandemia de Covid-19. A
metodologia utilizada para tanto foi a pesquisa qualitativa, realizada a partir da aplicacdo de questionarios
online para professores. A pesquisa evidenciou que o uso da tecnologia passou a estar presente diariamente
nas préaticas educativas escolares. As redes sociais se configuram como a principal estratégia utilizada para
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promover a interacdo com os alunos no periodo de distanciamento. Por outro lado, os professores ndo avaliam
bem a qualidade de conexdo de internet disponivel nas suas residéncias. Com relacdo aos desafios que 0s
professores estdo enfrentando, identificamos dificuldades de cunho pessoal, para realizacdo de atividades
remotas em situacdo de home office, bem como de cunho pedagoégico, em relacdo ao retorno dos alunos e as
possibilidades para avaliar sua aprendizagem. E notdrio que o contexto da pandemia evidenciou lacunas na
formacdo dos professores de todos os niveis de ensino quanto a utilizacdo de tecnologias educacionais.
Contudo, € preciso registrar que os professores se mostraram resilientes, buscando alternativas formativas para
minimizar tais lacunas. Salientamos que ainda merece aten¢do a investigacao sobre os impactos da educacéo
remota no contexto de p6s pandemia, especialmente no sentido de compreender as possibilidades das
tecnologias como ferramenta de ensino/aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo; pandemia; tecnologias.

Introducéo

Este trabalho trata de uma tematica bastante atual, que surge em decorréncia da necessidade de
distanciamento social no contexto de pandemia de Covid-19, que vimos enfrentando ha mais de um
ano: o trabalho remoto no ambito das praticas educativas escolares. Assim, almejamos apresentar
uma parte dos resultados de uma investigacdo mais ampla, que vem sendo realizada no ambito do
projeto de pesquisa “Desafios enfrentados pelos professores da educagdo basica para o
desenvolvimento de seu trabalho em tempos de e pos pandemia (DETRAPAN)”. Esse projeto esta
sendo desenvolvido em parceria entre dois grupos de pesquisa vinculados ao Nucleo de Estudos em
Educacdo, Ciéncia e Cultura (NEC), do Centro de Educacdo, da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), a saber: “Docéncia, Escola e Formagao de Professores (DOCEFORM) ¢ ”Politicas
Educacionais, Escola e Trabalho Docente” (PETRADO). Seu objetivo geral ¢ compreender os
desafios enfrentados pelos professores de educacdo basica para desenvolverem seus trabalhos num
contexto social marcado pela pandemia.

Como afirmam Vicent, Lahire e Thin (2001), a maneira como a escola se conforma esta
diretamente relacionada com as condi¢des sociais e histéricas de cada periodo, além das formas
politicas que a organizacdo social adota em cada momento. Sendo assim, ndo é possivel compreender
a escola e o trabalho escolar sem considerar, em cada momento histérico, as transformacées que tém
ocorrido e que ocorrem na sociedade, pois nao € possivel ignorar tal cenario. No momento atual, isso
se torna ainda mais evidente, ja que estamos passando por uma situacdo que esta alterando
significativamente as maneiras de interagir, de trabalhar, de estudar, enfim, de conviver em
sociedade. Que impactos tal realidade esta provocando e ainda vai provocar na escola?

Diante dessa realidade, a problematica que nos motivou para a elaboracdo desse projeto tem
sua origem na conjuntura global de pandemia. Diante das medidas de distanciamento social para
combater 0 novo coronavirus, responsavel pela pandemia, o fechamento das escolas e a realizacdo de

atividades escolares remotas e/ou hibridas tem trazido novos e enormes desafios para professores,
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gestores, pais e estudantes. Sendo assim, percebemos como uma demanda urgente compreendermos
as reais condicdes de trabalho dos professores, tanto para preparacdo como para realizacdo das
atividades escolares remotas e/ou hibridas.

Neste trabalho, em particular, buscamos compreender os desafios enfrentados pelos professores
de Fisica da educacdo basica para o planejamento e a realizacdo de seus trabalhos durante a

pandemia de Covid-19.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa do tipo qualitativa (FONSECA, 2012), na qual utilizamos como fonte
de informacBes professores em servigo, atuantes na Educacdo Basica, nos municipios de Santa
Maria, Palmeira das Missfes, Sapucaia do Sul e Trés Passos, todos pertencentes ao estado do Rio
Grande do Sul (RS). Como instrumento de coleta de informacdo foram utilizados questionarios
online. A construcdo do questionario se deu de forma colaborativa, durante os meses de maio a junho
de 2020, mediante realizacdo de encontros virtuais entre todos os integrantes do projeto de pesquisa
DETRAPAN.

O link do questionario, acompanhado de uma minuta explicativa do projeto de pesquisa, foi
encaminhado para as secretarias de educacdo de cada municipio, além de também ser compartilhado
diretamente com algumas escolas desses quatro municipios, com as quais tinhamos contatos ja
estabelecidos anteriormente. O processo de aplicacdo do questionario se deu nos meses de julho a
agosto de 2020. Ao todo, obtivemos 473 respostas de professores atuantes na educacao infantil, anos
iniciais e finais do ensino fundamental e no ensino médio.

Para atender ao foco de pesquisa deste trabalho, recortamos da amostra apenas as respostas
fornecidas por professores de Fisica. Uma das caracteristicas da aplicacdo do questionario foi a
colaboracdo das secretarias municipais de educacdo, de modo que a participacdo dos professores
atuantes no ensino médio, na rede escolar estadual, foi menos significativa. Sendo assim, nossa
amostra para este trabalho corresponde a 04 professores de Fisica.

Os dados iniciais informados no questionario evidenciam que nossa amostra é representada por
grande percentual de mulheres, com uma ampla experiéncia no magistério. Detalhando essas
informagdes, nossa amostra estd formada por trés professoras e um professor, residentes em trés
cidades distintas do RS (Santa Maria, Santana do Livramento e Trés Passos). As professoras e o
professor possuem pés-graduacdo e tém vasta experiéncia profissional (variando entre 9 a 27 anos de
atuacdo no magistério), sendo os seus regimes de trabalho efetivo (2) ou contrato (2), com carga
horéria variada, sendo um com 20 h, dois com 40 h e um com 60 h semanais de trabalho. Chama

atencdo que todos atuam em mais de um componente curricular (Fisica, Ciéncias e Matematica), no
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Ensino Fundamental e Ensino Médio. Além de atuacdo na Educacdo Basica, dois professores atuam

na Educacdo de Jovens e Adultos e um atua em func@es de tutoria no Ensino Superior.

Resultados e Analises

Em relacdo as condi¢cdes de saude dos professores observamos que apenas um docente esta
classificado como grupo de risco devido a idade e comorbidade. Porém, o periodo pandémico,
rodeado de incertezas, gera episddios de alteragdes comportamentais. Assim, todos os professores
relataram alteracdes do sono e alteracOes alimentares e 3 professores relataram episodios de estresse
e ansiedade.

Com o intuito de manter as préaticas educativas escolares durante o periodo de distanciamento
social, foi adotado o ensino remoto, no qual os professores tiveram que adaptar seu trabalho para o
formato online. Apesar de todos os desafios, tal medida minimiza prejuizos desse periodo pela
auséncia das aulas presenciais. Tivemos a inten¢do, entdo, de conhecer as condicGes e as formas de
desenvolvimento do trabalho remoto dos professores, sabendo que foram desafiados a modificar suas
atividades didaticas, especialmente quanto ao uso de tecnologias educacionais.

Quanto aos materiais disponiveis em casa e utilizados para planejamento das aulas, os
professores mencionaram notebook, computador, impressora, celular e livros, além de consultas a
internet. De maneira unanime, eles responderam que todos esses recursos foram adquiridos com
recursos proprios, sem apoio das escolas ou mantenedoras.

Apesar de figurar como elemento essencial no trabalho remoto, a qualidade de conexdo de
internet que os professores dispdem nas suas residéncias ndo foi bem avaliada. Os professores
manifestaram também interesse em dispor de outros recursos, tais como quadro e filmadora para
realizacdo das aulas virtuais.

Para elaborar as atividades de ensino, os professores utilizam notebook, computador e
smartphone. Chama atencdo que dois professores precisam dividir esses aparelhos com outros
membros da familia. Além disso, todos eles afirmam que dividem o ambiente em que realizam as
aulas com outras pessoas, 0 que afeta a realizacdo do seu trabalho, impedindo o contato direto com
alunos e traz impactos na rotina de trabalho.

Os professores relatam que recebem apoio da direcdo, assim como orientacdes de como
proceder com as atividades remotas. As atividades sdo planejadas, em um periodo oportuno para
planejamento, conforme cronograma e disponibilidade do professor, assim como a disponibilidade
dos recursos tecnologicos disponiveis no domicilio. Os docentes relatam que sentem falta do contato

com os alunos, pela mudanca de contexto de sala de aula.
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Ha relatos de planejamento das aulas em parceria com outros docentes, 0 que parece significar
uma mudanca positiva em relacao ao trabalho no contexto de presencialidade, anterior a pandemia.

Em relacdo aos objetivos com que foram definidos os contetdos a serem ensinados
remotamente percebe-se que prevalece a tentativa de abordar temas emergentes da pandemia e
relacionar os contetidos da disciplina de Fisica com esses temas.

Percebemos que as redes sociais se configuram como a principal estratégia utilizada para
promover a interacdo com os alunos no periodo de distanciamento. Vale lembrar que, pelo periodo
de consulta aos professores mediante aplicacdo do questionario, boa parte das escolas ainda nédo
havia aderido as plataformas ou ambientes virtuais de aprendizagem. Por isso, prevaleceu nas
respostas o uso de aplicativos de trocas de mensagem, bem como redes sociais, além de trabalhos
Impressos.

Em relagcdo as atividades propostas para serem desenvolvidas pelos alunos, os professores
recorrem a uma variedade de recursos, tendo sido apontados pesquisas na internet, realizacdo de
atividades (tarefas), sugestdes de videoaulas, textos informativos para leitura etc. Ja a frequéncia de
interacdo com os alunos varia de semanal a quinzenal ou mensal.

Os professores mostraram-se disponiveis para tirar davidas dos alunos de diversas maneiras,
utilizando aplicativos de trocas de mensagem, redes sociais, envio de audio gravacdes ou sugerindo
materiais complementares. Com relacdo aos desafios que os professores estdo enfrentando,
identificamos dificuldades seja de cunho pessoal, para realizagdo de atividades remotas em situagédo
de home office, seja em relacdo ao retorno dos alunos e as possibilidades para avaliar sua

aprendizagem. Em relacdo ao primeiro ponto, chama atencéo o relato abaixo:

“O maior desafio é conciliar casa com aulas remotas em um tempo minimo, sem ter
ambiente adequado, calmo e tranquilo, dentro de uma casa com 5 pessoas em
isolamento. Quando estamos em aula e s6 escola; ou em casa s6 em casa. Agora
estamos nos dois ambientes, tentando realizar um ou outro: Muito complicado”

Quanto as questdes didatico-pedagogicas, os professores apontam dificuldades para encontrar
atividades com as quais os estudantes possam realizar seus estudos de forma mais independente.
Prevalece dentre as manifestacdes dos professores o desabafo relacionado a avaliagdo, dado o baixo
indice de retorno dos estudantes para as atividades e as dificuldades para avaliar aprendizagens nesse
contexto.

Apenas um professor relatou que ndo houve nenhum levantamento para averiguar as condigdes
dos alunos para realizacdo do trabalho remoto. Para realizar as atividades propostas pelos

professores, os alunos precisam dispor de internet para acessar aulas ou materiais disponibilizados.

27



Além disso, 0 mesmo material é fornecido pelas escolas de maneira impressa para o aluno que nédo
dispde de internet.

Em relacdo ao processo de avaliagdo percebemos que todas as atividades desenvolvidas pelos
alunos séo avaliadas, sendo as tarefas corrigidas e dado como devolutiva aos alunos.

Sabemos que ninguém estava previamente preparado para este novo formato de trabalho
totalmente remoto. Assim, todos os professores apontam que buscaram atividades formativas por
conta propria ou receberam formagdes organizadas pelas escolas ou redes de ensino. Ainda assim,
eles ndo estdo isentos de dificuldades. Eles manifestam desafios relacionados ao ambiente de
trabalho em casa, ao tempo que precisa ser dividido entre tarefas domésticas e profissionais, além de
dificuldades propriamente pedagdgicas relacionadas com a pouca autonomia dos alunos para
compreender o contedo e as tarefas sem intervencdo do professor e o pouco retorno que recebem
dos alunos para as tarefas, o que prejudica o andamento do trabalho docente.

Percebemos que o uso da tecnologia passou a estar presente diariamente no ensino através de
atividades remotas. As solucdes de ensino remoto através da utilizagdo da tecnologia digital sdo
extremamente importantes para enfrentar as demandas emergentes do contexto pandémico.

As instituicdes educacionais buscaram novas modalidades de estudo, como o suporte das
tecnologias. Assim, professores e alunos tiveram que se adaptar as aulas remotas e utilizar toda a
criatividade para dar continuidade as atividades escolares, utilizando para isso a internet que se

mostra essencial nesse processo.

Discussdes e Consideracoes

A pandemia afetou a salde publica de forma agressiva e as medidas de isolamento e
distanciamento sociais adotadas para manter a populacdo em casa tencionaram a economia,
refletindo na paralisagcdo de distintos servigos e atividades, dentre eles o trabalho presencial nas
escolas.

Educadores ao redor do mundo foram atingidos pela necessidade de trabalho remoto, gerando
um sentimento de confusdo, dividas e angustias, frente a necessidade de se manter em casa,
afastados dos espacos escolares e, consequentemente, das dindmicas de interacdo social que se
constituem como um aspecto essencial para o desenvolvimento do ser humano (ALVES, 2020).

A mediacdo das tecnologias no processo de ensino/aprendizagem sempre se constituiu em um
grande desafio, que ficou exacerbado diante do momento que estamos vivenciando, um periodo de
caos, referente a pandemia de Covid-19. Percebemos que, de modo geral, todos os envolvidos no
trabalho escolar precisaram se adaptar rapidamente ao novo contexto de educacgdo, com o intuito de

promover o ensino com qualidade, dentro das perspectivas de ensinar num periodo pandémico, o que
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ndo ocorreu com auséncia de dificuldades. A necessidade de adaptacdo do trabalho com énfase as
tecnologias educacionais promoveu um duplo processo formativo, ja que nesse contexto ambos,
professor e estudante, se tornaram aprendizes.

Em pesquisa recente sobre o contexto da educagdo remota, Alves (2020) nos mostra que as
praticas de educacdo nesta modalidade cresceram num contexto global por conta da pandemia e se
caracterizam por atividades mediadas por plataformas digitais assincronas e sincronas, com
encontros frequentes durante a semana, seguindo o cronograma das atividades presenciais realizadas
antes do distanciamento imposto pela pandemia. Na educagdo remota predomina uma adaptacao
temporéaria das metodologias utilizadas no regime presencial, com as aulas sendo realizadas nos
mesmos horarios e com os professores responsaveis pelas disciplinas dos cursos presenciais. Esses
professores estdo tendo que customizar os materiais para realizacdo das atividades, criando slides,
videos, entre outros recursos para ajudar os alunos na compreensao e participacdo das atividades.

Assim, percebemos através das respostas dos questionarios que os dados coletados vdo ao
encontro aos resultados do estudo de Alves, evidenciando a tecnologia como meio de ensino-
aprendizagem em tempos de pandemia, favorecendo o andamento do ano letivo. Percebemos a
necessidade de adaptacdo de professores e alunos, em prol de dar sequéncia as aulas, dentro do que é
possivel neste novo cenario.

E notério que o contexto da pandemia evidenciou lacunas na formacdo dos professores de
todos os niveis de ensino quanto a utilizacdo de tecnologias educacionais. Porém, é preciso registrar
que os professores se mostraram resilientes, buscando alternativas formativas para minimizar tais
lacunas. Assim, buscaram aprender, sozinhos ou em grupos, de forma autdbnoma ou no ambito de
formacgdes promovidas pelas mantenedoras, alternativas para desenvolver o processo educativo
escolar, tendo sido necessario construir conhecimentos que ainda ndo tinham vivenciado em
atividades escolares. Os professores precisaram customizar 0s materiais para realizacdo das
atividades, para ajudar os alunos na compreensdo e participacdo das atividades, com o intuito de
desafiar os estudantes para que possam criar, participar e interagir, pensando e discutindo 0 momento
que estamos vivenciando.

A educacdo remota emerge atraves de praticas pedagdgicas mediadas por plataformas digitais,
aulas online (sincronas e assincronas) e outras fontes. Salientamos que ainda merece atencao buscar
compreender os impactos da educacdo remota no contexto de p6s pandemia, especialmente no
sentido de evidenciar em que medida tal cenario favorece ou ndo oportunidades de inovacdo nos
modelos de ensino, num sentido de promover um afastamento das metodologias tradicionais, nas
quais os estudantes sdo mais passivos e pouco autbnomos no processo de aprendizagem, buscando

compreender, também, as possibilidades das tecnologias como ferramenta de ensino/aprendizagem.
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Resumo

A Matematica e a Fisica se constituem como ciéncias primordiais na Educacdo Baésica, além de
estarem presentes no dia a dia e nos diversos fenbmenos sociais, culturais e politicos. No entanto,
compreender o0s conceitos basicos de Matematica e de Fisica representa um grande desafio para os
estudantes. Além disso, consolidar o ensino e aprendizagem dessas disciplinas também exige do
professor estratégias pedagdgicas diferentes das que sdo comumente utilizadas nas escolas. Neste
contexto, o Espaco Matemética e Ciéncia (EMatC) surge como uma proposta interdisciplinar de
ensino e aprendizagem de Matematica e Ciéncias a partir da exploracao de recursos didaticos ludicos

31


mailto:sandy.1393345@discente.uemg.br
mailto:glesiane.viana@uemg.br
mailto:anita.pimenta@uemg.br
mailto:liliane.anastacio@uemg.br

e concretos que relacionam a tematica abordada com o cotidiano dos alunos, seja atraves de oficinas,
minicursos, dentre outros. O EMatC é fruto de um projeto de extensdo de uma universidade publica
de Minas Gerais e visa atender alunos e professores de Educacdo Basica, estudantes de graduacéao e
profissionais que lidam com Matematica e Ciéncias. Em funcdo da pandemia, o projeto adaptou suas
acOes e passou a ofertar oficinas em formato remoto. Objetiva-se, portanto, apresentar 0s primeiros
resultados acerca da utilizagdo deste espaco ndo formal de educagcdo como forma de estreitar a
relacdo entre universidade e escola. Verificou-se, através dos dados coletados por questionario
eletronico e pela observacdo dos participantes da atividade, que as oficinas utilizando o Origami,
considerado aqui como material ludico e concreto, além de suscitar o interesse dos participantes,
possibilitaram a exploragdo de conceitos matematicos e cientificos. Espera-se que o presente artigo
contribua tanto para os professores atuantes na Educacdo Basica, quanto na construcdo de uma nova
perspectiva positiva sobre o Ensino da Matematica e Ciéncias para os estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino de Matemética; Espacos ndo formais;
Interdisciplinaridade.

Introducéo

A interdisciplinaridade no ambito escolar surge como um instrumento capaz de contribuir
para 0 processo de aprendizagem e integrar varias areas do conhecimento. De acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias da Natureza na Educacdo Bésica deve
preparar 0s estudantes para se posicionar criticamente frente as diversas tecnologias, apresentando
proposicdes alternativas e utilizando-as de forma criteriosa. Essa preparacdo, advinda da construcéo
de uma base de conhecimentos contextualizada, deve ocorrer de forma interdisciplinar, uma vez que
“o desenvolvimento dessas praticas e a interacdo com as demais areas do conhecimento favorecem
discussdes sobre as implicagdes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados
as Ciéncias da Natureza” (BRASIL, p. 537, 2018).

Da mesma forma, a primeira competéncia especifica da area de Matematica e suas
Tecnologias para o Ensino Médio indicada na BNCC destaca que as estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos devem ser utilizados para interpretar situacdes em diversos contextos,
dentre eles os fatos das Ciéncias da Natureza, buscando a consolidacdo de uma formacdo cientifica
geral e de cidadaos criticos e reflexivos (BRASIL, 2018).

Diante dessas situacOes, surgiram as seguintes indagacdes: De que maneira os professores da
Educacdo Bésica podem trabalhar os conceitos Matematicos e Fisicos relacionando as situagGes
cotidianas dos alunos com a tematica? Como despertar o interesse dos alunos pela educacéao a partir
de uma perspectiva ndo tradicional e interdisciplinar?

A partir de entdo, idealizou-se a cria¢do do projeto de extensdo Espaco Matematica e Ciéncia
- EMatC - que busca apresentar uma perspectiva diferenciada para o ensino de Matematica e Fisica
de forma interdisciplinar, explorando a proximidade entre estas duas ciéncias por meio da realizacdo

de oficinas e minicursos, utilizando recursos didaticos ludicos e concretos. Inicialmente, o espaco foi
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pensado para receber visitantes de forma presencial. No entanto, a suspensdo das atividades
presenciais nas instituicdes de ensino basico e superior pela pandemia de COVID-19 interrompeu seu
andamento, retomado ao final de 2020 para propostas que pudessem ser adaptadas a nova realidade.
Dessa forma, as atividades do projeto foram repensadas para oferta remota.

O EMatC é um espaco ndo formal de ensino, formato que tem se destacado enquanto local
privilegiado de construcdo do saber humano, por meio da utilizagdo de ferramentas didaticas cada
vez mais diversificadas e atrativas. Na realizagéo de cada uma das oficinas, buscou-se coletar alguns
dados com o intuito de compreender algumas perspectivas dos alunos e professores em relagcdo ao
ensino e aprendizado dessas areas do conhecimento nesse tipo de espaco e quais 0s impactos de uma
educacdo diferenciada para 0s mesmaos.

Assim, para este trabalho serdo apresentadas as primeiras impressdes acerca de uma pesquisa
que busca verificar como as atividades extensionistas deste projeto, enquanto espaco ndo formal de
educacdo, podem possibilitar uma maior aproximacao entre universidade e escola. Dessa forma, o
presente artigo inicia-se com o Referencial Tedrico. A seguir, sera apresentado o Referencial
Metodolégico, com a descri¢do dos procedimentos referentes a esta primeira etapa desenvolvida da
pesquisa. A secdo seguinte traz a Analise e Discussdo dos Resultados, de forma parcial, para as
primeiras oficinas promovidas em uma escola publica da rede estadual de ensino de Minas Gerais.

Por fim, sdo apresentadas as Consideracdes Finais.

Referencial Teorico

A Matematica e a Fisica sdo ferramentas essenciais em diversos setores do conhecimento e,
por isso, as dificuldades encontradas pelos alunos na compreensdo das mesmas tém sido pauta de
discusséo e investigacdo entre estudiosos. Tais dificuldades podem estar relacionadas a diversos
fatores, como por exemplo, as metodologias e praticas pedagdgicas dos professores, a falta de
projetos que estimulem o aprendizado do aluno entre outros (BESSA, 2007).

Contudo, a interdisciplinaridade na educacdo da Matemética e da Fisica surge como um
importante recurso facilitador e potencializador no processo de constru¢cdo do conhecimento,
especialmente porque essa metodologia traz sentido ao que esta sendo abordado e favorece a
formacdo de um individuo participativo, onde o conhecimento abordado dentro da sala de aula
também faca parte de seu cotidiano (LAGO, ARAUJO e SILVA, 2015).

Sob essas perspectivas, Paulo Freire desenvolveu a obra Pedagogia do Oprimido, onde critica
a ideia de que ensinar é transmitir, onde o professor deposita 0 conhecimento e o aluno apenas recebe
aquilo que esta sendo transmitido. Essa forma bancaria de ensino é considerada por Freire (1987)

como um desestimulo aos educandos, fazendo com gque 0S mesmos se tornem passivos N0 Processo
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de aprendizagem. Em contrapartida, o autor também caracteriza uma educacéo libertadora, na qual o
aluno é visto como um ser capaz de refletir sobre 0 mundo, isto é, uma educacdo que possibilite ao
estudante interagir e participar ativamente do processo de constru¢do do proprio conhecimento
(FREIRE,1987).

Encontrar alternativas pedagdgicas e novas metodologias de ensino que despertem o interesse
dos alunos e saiam do tradicionalismo educacional, pautado na exposicdo oral e repeticdo de
exercicios, se torna essencial na pratica docente. Além disso, trazer situacBes do cotidiano
vivenciadas fora do contexto escolar possibilita um aprendizado mais significativo para os alunos,

como nos aponta Martins (2009):

O contato dos alunos com fatos cotidianos possibilita que eles facam comparagdes,
questionamentos, emitam juizos, assimilem conteldos importantes, além de conduzirem a
conclusGes valiosas, acGes estas bem diferentes daquelas produzidas por aquilo que lhes é
imposto, que ndo lhes da chance de analise critica nem de expressar 0 que pensam.
(MARTINS, 2009, p. 22)

Paralelamente a isso, 0 uso do ludico, dos jogos e dos materiais concretos também se tornam
ferramentas importantes nesse processo de aprendizagem, pois proporciona ao aluno a construgéo do
saber de forma livre e espontanea. Assim, cabe ao professor desenvolver estratégias pedagdgicas e
metodoldgicas a fim de agucar a criatividade e a capacidade do aluno de resolver os problemas e

relacionar as experiéncias vivenciadas em sala de aula. Segundo Smole, Diniz e Candido (2007):

E preciso ampliar as estratégias e os materiais de ensino e diversificar as formas e organizagées
didaticas para que, junto com os alunos, seja possivel criar um ambiente de producdo ou de
reproducdo do saber e, nesse sentido, acreditamos que os jogos atendem a essas necessidades.
(SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007, p. 15)

O espaco de educacdo ndo formal surge também como uma alternativa pedagdgica
complementar, para que os alunos consigam aprender e expressar 0s conhecimentos construidos no
decorrer das atividades. Esses espagos sdo estruturados de forma interativa, diferenciada e atrativa,
trazendo uma concepcao extraescolar que vem se destacando cada vez mais nesse processo de
construcdo do saber. Diferentemente da educagédo formal, Gohn (2006) caracteriza esse espago como
um meio de proporcionar o conhecimento sobre o mundo e suas relagdes sociais, atendendo aos
interesses e necessidades dos individuos que o compdem. Ja a educacdo formal é caracterizada pela
autora como um espaco de ensino e aprendizagem com uma abordagem dos contetdos estruturada,
ou seja, com objetivo de preparar o individuo para a sociedade. Dierking (2005) apud Alves, Passos
e Arruda (2012), afirma:

A educacdo ndo formal seria aquela que se situa entre esses dois extremos e partilha de uma
caracteristica essencial da educacédo informal, o aprendizado por livre escolha, ou free-choice
learning: o aprendizado que é guiado pelas necessidades e escolhas pessoais, € ndo como no
ensino tradicional, definido arbitrariamente, a partir de alguma instancia de decisdo superior
(DIERKING, 2005, apud ALVES; PASSOS; ARRUDA, 2012, p.133).
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Nesse sentido, o Espaco Matematica e Ciéncia tem como proposta relacionar a Matematica e
a Fisica de forma dinamica e interdisciplinar, dentro de um espaco ndo formal de ensino, oferecendo
aos alunos da educacdo basica uma metodologia de ensino diferenciada, na qual hajam aplicagdes
tedricas e préticas que explorem jogos, brincadeiras e materiais concretos. Almeja-se também,
desenvolver por meio dessas atividades o conhecimento cientifico dos alunos e o raciocinio ldgico,

de maneira que os estudantes relacionem esses conhecimentos com o proprio cotidiano.

Referencial Metodoldgico

Para a construcao do presente trabalho, foi realizado, em primeiro plano, o levantamento no
formato de pesquisa bibliografica, investigando referéncias para atividades remotas do Espaco
Matemética e Ciéncia. A pesquisa bibliogréafica, conforme definido por Macedo (1996) como um

conceito restrito:

[..] é a busca de informagdes bibliogréaficas, sele¢do de documentos que se relacionam com o
problema de pesquisa (livros, verbetes de enciclopédia, artigos de revistas, trabalhos de
congresso, teses etc.) e o respectivo fichamento das referéncias para que sejam posteriormente
utilizadas (na identificagdo do material referenciados ou na bibliografia final). (MACEDO,
p.13, 1996)

Em segundo plano, foram definidas as atividades, juntamente com a divulgacdo do projeto
para as escolas. As atividades selecionadas buscam desenvolver tanto o raciocinio 16gico matematico
quanto o conhecimento cientifico, de forma divertida e baseada em exemplos cotidianos, o que, por
sua vez, auxilia na percepc¢do da importancia da Matematica e da Ciéncia em nosso dia a dia.

Em terceiro plano, foram realizadas reunides para eleger as escolas participantes e o posterior
agendamento dos encontros, através da plataforma Google Meet. Apds estas definicdes, foram
elaborados materiais de divulgacdo e encaminhados a escola para incentivar e mobilizar a
participacao dos estudantes.

As oficinas foram aplicadas via videoconferéncia, com estudantes divididos de acordo com o
nivel de ensino, sendo um grupo formado por alunos do ensino médio e outro composto por discentes
dos anos finais do ensino fundamental. Os links para acesso as oficinas foram disponibilizados para
todos os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, bem como para todos os estudantes do 1° ao
3° ano do Ensino Médio, através de postagens realizadas pelos professores da escola nos murais da
plataforma Google Sala de Aula. Dessa forma, os alunos que tivessem interesse poderiam participar
acessando o endereco da videoconferéncia disponibilizado em sua turma virtual.

Por fim, realizou-se a observacdo direta extensiva para apuracdo dos dados, atraves da
proposi¢cdo de um questionario, com intuito de compreender as percep¢des dos educadores e

educandos quanto a essa metodologia de ensino, suas dificuldades, possibilidades e alcance, para que
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se obtivessem resultados parciais da pesquisa. Segundo Markoni e Lakatos (2003), o questionario
configura-se como um instrumento de coleta de dados, formado por uma série ordenada de questdes,
que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Para esta pesquisa, foi
utilizado um questionério eletrénico, disponibilizado aos participantes das oficinas a partir de link

colocado no chat da videoconferéncia.

Andlise e Discussdo dos Resultados

A primeira oficina, realizada com estudantes e professores de uma escola publica estadual de
Minas Gerais, prop0s a construcdo de um “Passaro Equilibrista”. Nesta oficina, participaram 22
pessoas, dentre alunos e professores do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. Foi solicitado aos mesmos
que providenciassem 0s materiais necessarios para a construcdo do Origami proposto, como papel
quadriculado ou folha A4, tesoura e régua, podendo dispor de materiais reciclaveis para sua
elaboracdo. Em decorréncia do contexto pandémico, o encontro ocorreu de forma remota na
Plataforma Google Meet, onde os estudantes podiam esclarecer suas duvidas e acompanhar o
processo de confeccdo. Para melhor visualizac&o, o integrante do projeto responsavel por demonstrar
0 processo de construcdo do Origami de Péssaro posicionou sua camera de forma a focalizar a
sequéncia de dobras que seriam realizadas. Os participantes foram orientados a se manifestar usando
o microfone ou o chat da plataforma, caso necessitassem de algum esclarecimento ou repeticdo da
etapa. A partir dessa proposta, pode-se trabalhar os conceitos matematicos (medidas, defini¢cdes
geomeétricas, proporcdes), explorando a construcao pelo Origami, e fisicos, a partir das condicGes de

equilibrio do péassaro (leis de Newton, gravidade, centro de massa).

Figura 1 - Passaro Equilibrista produzido pelos participantes

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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Na segunda oficina, realizada com os estudantes do 6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental,
optou-se pelo origami de Balao Junino, onde os principios Matematicos e Fisicos explicam como o
baldo sobe e se mantém no ar, as correntes de convecgéo, diferengas de densidade, empuxo. Aqui
podem ser trabalhados diversos conceitos dessas duas areas, como por exemplo, dilatacdo térmica,

aerodinamica, forca, peso, geometria, simetria, razdo e proporcao, dentre outros.

Figura 2 - Baldes Juninos produzidos na segunda oficina
e

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Para apuracdo dos dados da pesquisa, foi usado um questionario eletrdnico com questdes
referentes ao uso do ladico e do material concreto no ensino e aprendizagem das disciplinas
mencionadas. Houve retorno apenas de respostas dos participantes da primeira oficina,
possivelmente pelos presentes na segunda oficina serem, em sua grande maioria, alunos do 6° ano
que poderiam ter tido alguma dificuldade em responder um questionario eletronico, disponibilizado
no chat. Para essa oficina as observagdes foram mais eficazes.

Quando perguntados a respeito da utilizacdo de Origami e processos lidicos como forma de
despertar interesse e facilitar a consolidacdo da aprendizagem, um dos alunos respondeu: Sim, na
pratica, pra mim é bem mais facil de entender e aprender. Outro participante disse: Sim, ajuda na
aprendizagem e aprimora os conhecimentos. Sobre as expectativas a respeito da oficina, uma das
respostas foi: Pra mim seria uma aula normal, com atividades, mas foi bem melhor do que eu
esperava, foi uma aula divertida, eu particularmente gostei muito (sic). Percebe-se, pelas falas
selecionadas, que as oficinas possibilitaram a exploracdo de conceitos matematicos e fisicos, de
forma a suscitar interesse em seus participantes, a partir da construgdo de origamis, um material

lUdico e concreto.
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Consideracoes Finais

A abordagem interdisciplinar dos conteudos estabelecidos e regulamentados na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) no processo de ensino e aprendizagem da Matemética e da
Fisica, torna-se uma importante ferramenta fomentadora e motivadora, tanto para os alunos quanto
para os professores. Por isso, trazer essas concepgfes para o ambiente escolar possibilita nao
somente o entendimento das disciplinas entre si, mas também amplia e dinamiza a aprendizagem
sobre as tematicas.

Além disso, compreender os espagos ndao formais de educagdo como recurso educacional se
torna extremamente importante para o processo de ensino e aprendizagem, especialmente porque
emergem como um complemento da educacdo formal e permitem que o individuo participe
ativamente da construgdo do conhecimento, com interagdo entre o individuo e o ambiente e,
consequentemente, um aprendizado motivador, enriquecedor e contextualizado.

Nesse mesmo Viés, é preciso considerar a diversificacdo das metodologias de ensino, trazendo
alternativas pedagdgicas que explorem materiais concretos, ludicos, jogos e brincadeiras. Esses
recursos, além de qualificar o ensino da Matemaética e da Fisica, provocam curiosidade nos alunos e
possibilitam que os mesmos associem 0s conteldos programaticos com o cotidiano. Borin (1996)
enfatiza as contribuicGes desses recursos no desenvolvimento dos alunos, uma vez que atuam na
desenvoltura do raciocinio légico e na superacdo de bloqueios, fazendo com que os estudantes se
atraiam pelo ambiente escolar.

Diante dos fatos supracitados, o EMatC tem buscado estabelecer relagdes entre os
conhecimentos relacionados a Matematica e a Ciéncia, a partir de oficinas realizadas em plataformas
virtuais, proporcionando aos educandos uma aprendizagem significativa, com praticas pedagogicas
diferenciadas e que explorem diversos recursos. Almeja-se também que os alunos se sintam
estimulados e despertem o interesse por essas areas, relacionando 0s conceitos e tematicas com as

situacOes cotidianas.
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Resumo

A Astronomia, embora relevante para 0s processos de ensino e aprendizagem, passa por um ciclo de abandono
na Educacdo Basica. Buscando identificar a causa deste cenario, diversos pesquisadores vém se dedicando a
area de Ensino de Astronomia e apontam, dentre outros fatores, deficiéncias na formagdo de professores.
Frente a uma formacdo astronémica insuficiente, professores de Educacdo Baésica acabam, por vezes,
cometendo e propagando erros conceituais ou, por questdes de inseguranca, decidem por ndo trabalhar com
assuntos da area. Diante desse contexto, tornam-se necessarias investigacdes a respeito da forma como a
Astronomia vem sendo trabalhada nos cursos superiores que se dedicam a formacdo de professores. Neste
sentido, a partir de uma pesquisa qualitativa, procurou-se compreender de que forma a Astronomia esta
presente nos cursos de Licenciatura em Fisica das instituicdes publicas do estado do Rio Grande do Sul. A
partir de uma analise dos Projetos Pedagdgicos dos nove (9) cursos analisados, encontrou-se dezessete (17)
disciplinas diretamente ligadas a area e trinta (30) disciplinas que trabalham com algum conceito astronémico.
Embora aparente um nimero expressivo, grande parte destas disciplinas fazem parte da oferta de componentes
curriculares optativos, ndo garantindo que os futuros professores de Fisica passem por formagdes ligadas a
Astronomia, fato que poderia contribuir para a ampliacdo do tratamento de assuntos da area na Educagdo
Basica.
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Introducéo

A Astronomia possui grande contribui¢do para o ensino de Ciéncias; além de ser altamente
motivacional, contribui com uma abordagem interdisciplinar e nos desperta para a responsabilidade
planetaria, enquanto seres habitantes do Unico planeta conhecido capaz de abrigar vida (LANGHI,
2009). O ensino de assuntos da area da Astronomia é previsto pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para todas as etapas do Ensino Fundamental, por meio da unidade temética Terra e
Universo, e Ensino Médio, por meio da temética Vida, Terra e Cosmos.

Entretanto, a abordagem de assuntos astronémicos na Educacdo Bésica ainda é escassa ou
superficial. Conforme destaca Langhi “uma andlise sobre a historia mostra como a Astronomia
sofreu uma gradual dispersdo e quase desaparecimento dos curriculos escolares” (2009, p. 11);
algumas reformas ocorridas durante o periodo da Primeira RepuUblica (1889-1930), por exemplo,
chegaram a incluir assuntos da area na forma de uma disciplina escolar do curriculo secundario,
todavia, atualmente se limita a poucas praticas isoladas em aulas de Fisica no Ensino Médio.

Esta perda de espaco da Astronomia no espaco educacional basico se deve, dentre outros
fatores, a adversidades ligadas a falta de formacdo apropriada dos professores. De acordo com
Langhi (2009), na maioria dos casos, professores de Educacdo Basica ndo possuem acesso a
conteddos astrondémicos durante sua formacdo inicial. Assim, acabam optando por ndo abordar a
Astronomia ou possuem seus trabalhos alicercados nos Livros Didaticos — recurso que vem sendo
amplamente criticado por pesquisas que relatam a ocorréncia de diversas problematicas, entre elas:
erros conceituais, auséncia de diversos temas, problemas com imagens e diagramas, falta de
incentivo a pratica de observacdo, entre outras (AMARAL; OLIVEIRA, 2011, LANGHI; NARDI,
2007, MARRONE JUNIOR; TREVISAN, 2009, TREVISAN; LATTARI; CANALLE, 1997).

Diante desse contexto, nos debrugamos sobre a tematica, elencando o seguinte problema de
pesquisa: Como a Astronomia vem sendo abordada em cursos de Licenciatura em Fisica? Mais
especificamente, buscamos investigar cursos de Licenciatura em Fisica ofertados em IES publicas do
estado do Rio Grande do Sul, analisando a presenca ou auséncia de componentes curriculares
especificos destinados ao estudo da Astronomia, bem como a presenca de tematicas relacionadas a
area em diferentes disciplinas desses cursos.

Para tanto, caracterizamos a funcdo principal de cada disciplina, analisando se estdo voltadas
para a formacgdo conceitual especifica e/ou para a formagdo pedagogica do contetdo. Ou seja,

apuramos se além da discussdo conceitual, referente ao conhecimento/saber do contetdo/da matéria
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de ensino, a disciplina trabalha com conhecimento pedagogico do conteddo/da matéria de ensino.
Esta andlise vai ao encontro de diversas pesquisas que vém se dedicando a estudar a base do
conhecimento de ensino para a docéncia; autores como Schon (1983, 1987), Shulman (1987), Tardif
et al. (1991) e Perrenoud (2000) (citados por MIZUKAMI, 2004) estabelecem tipologias de saberes
que acreditam ser necessarios para o desempenho da profissao.

No presente estudo, nos embasamos em Shulman (1987) — escolha que se justifica pelo fato
de que suas obras, principalmente nas Gltimas décadas, vém influenciando pesquisas e politicas de
formagéo e desenvolvimento profissional de docentes (MIZUKAMI, 2004). Segundo o autor, para
exercerem a profissdo de ensinar, professores necessitam de conhecimentos de diferentes naturezas,
assim, indica uma base de conhecimentos para a atuacdo profissional, explicitando uma série de
conhecimentos necessarios e indispensaveis para o ensino que, de forma geral, devem incluir:
conhecimento do contetdo especifico, ou seja, 0s saberes/conhecimentos produzidos nas areas de
conhecimento cientificas de referéncia para a matéria a ser ensinada; conhecimento pedagogico
geral, que abrange nocbes comuns a todos os professores de qualquer nivel e/ou modalidade de
ensino, como compreensdes acerca da didatica, curriculo, pratica pedagdgica, politicas educacionais,
gestdo escolar, entre outras; conhecimento do curriculo, ou seja, dos materiais e programas que sdo
utilizadas como ferramentas do oficio; conhecimento pedagoégico do contetdo, envolvendo a
preparacdo para atuacdo especializada junto a uma matéria de ensino ou éarea disciplinar;
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas, referindo-se ao conhecimento sobre os aspectos
cognitivos dos alunos e de suas caracteristicas gerais; conhecimento dos contextos educacionais,
abarcando o funcionamento da sala de aula, a gestdo e financiamento dos sistemas educacionais e as
caracteristicas e cultura da comunidade; e conhecimento dos fins educacionais, compreendendo
conhecimento das metas, finalidades, propositos e valores da educacdo e seus fundamentos histéricos
e filosoficos.

Metodologia

De acordo com nosso objetivo, podemos classificar a presente investigacdo como uma
pesquisa qualitativa e descritiva (GIL, 2002), na qual buscamos investigar a presenga de
componentes curriculares especificos e/ou de temaéticas relacionadas a Astronomia em cursos de
Licenciatura em Fisica. A escolha por esse curso se deu devido ao fato de que conteldos
astrondmicos, embora interdisciplinares, sao habitualmente designados para a disciplina escolar

Fisica, na etapa do Ensino Médio.
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Nossa pesquisa foi desenvolvida a partir de dois estagios — no primeiro delimitamos nosso
corpus de andlise, enquanto no segundo, com a amostragem ja definida, passamos para a etapa
analitica, subdividida em trés momentos. Para o primeiro estagio, inicialmente buscamos identificar
as instituicGes que oferecem o curso de Licenciatura em Fisica. A partir de busca no Cadastro e-
MEC?, identificamos duzentos e trinta e seis (236) cursos distribuidos por todas as regides do pais?.
Podemos constatar que a maior parte das Licenciaturas em Fisica sdo oferecidas por instituicdes
publicas, Universidades Federais (35,6%), Institutos Federais (33,0%) e Universidades Estaduais
(28,0%), representando 96,6% do total.

Tendo em vista o grande namero de instituicdes, optamos por delimitar esta analise apenas ao
Rio Grande do Sul, visto que nossa instituicdo de origem se encontra neste estado. Neste ambito,
estdo presentes nesta analise os cursos de Licenciatura em Fisica das Universidades Federais (FURG,
UFFS, UFPel, UFRGS, UFSM e Unipampa) e dos Institutos Federais (IFFar, IFRS e IFSul).

Nossa primeira etapa analitica constituiu-se em buscar nos sites de cada instituicdo o Projeto
Pedagogico do Curso (PPC), ou, caso este ndo fosse encontrado, a grade curricular para o curso de
Licenciatura em Fisica, procurando verificar a existéncia/auséncia de componentes curriculares
diretamente ligados a Astronomia. Nesta etapa chegamos ao total de dezessete (17) componentes
curriculares. Em uma segunda etapa, através da ementa e/ou objetivos apresentados para a totalidade
das disciplinas integrantes da grade curricular, identificamos a possivel presenca de conteddos
astrondémicos, obtendo o total de trinta (30) componentes curriculares.

Por fim, a partir da analise do objetivo, ementa e/ou contetdos de todos os quarenta e sete
(47) componentes curriculares selecionados, buscamos identificar qual a intencionalidade das
disciplinas no curso. Para tanto, utilizamos categorias de analise a priori para classificar os

componentes curriculares, conforme apresentado na proxima se¢ao.

Resultados

A partir da analise do PPC das Licenciaturas em Fisica das IES publicas gauchas,
identificamos componentes curriculares diretamente ligados a Astronomia em todos 0s cursos. Para
caracterizacdo inicial das disciplinas, analisamos o tipo de frequéncia definido (obrigatéria ou

optativa), seu periodo/semestre de execugdo (no caso de ser obrigatoria), sua carga horaria, relacdo

1 Cadastro Nacional de Cursos e Instituices de Educagéo Superior. Link de acesso: https://emec.mec.gov.br/

2 Devido ao limite de paginas estabelecido para os trabalhos de Comunicagdes Cientificas, apresentamos todas as tabelas
resultantes da  investigacdo em  outro  ambiente; podendo  este  ser acessado  pele link:
https://drive.google.com/file/d/18CiV5cl1J400tCIXICHK--dmvxY8_gWH7/view?usp=sharing
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teoria/pratica (carga horaria destinada a teoria (T), pratica (P) e/ou pratica como componente
curricular (PCC)), seu objetivo e/ou ementa.

A partir dessa caracterizagdo®, podemos perceber que a maioria das instituicGes
(aproximadamente 55%) aborda assuntos da area da Astronomia como disciplina obrigatdria de seus
curriculos. Inferimos também que universidades como UFRGS e UNIPAMPA parecem conceber
uma importancia elevada a éarea, visto que oferecem, respectivamente, trés (3) e dois (2)
componentes curriculares de frequéncia obrigatdria. Em contrapartida IFFar, FURG, UFPel e UFSM,
parecem conceber pouca énfase a Astronomia, ofertando apenas disciplinas de caréater eletivo. Assim,
se torna perceptivel uma tendéncia entre os cursos mais novos ofertarem disciplinas astronémicas
obrigatdrias (com excecdo do IFFar), enquanto que aqueles mais antigos ofertam esses componentes
apenas como opgoes eletivas (exceto a UFRGS).

Um importante aspecto de analise dessas disciplinas se refere ao estabelecido pelo paragrafo
3 do artigo 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a formacdo de professores —
CNE/CP n° 1, de 18 de fevereiro de 2002 — que determina que todas as disciplinas de formacéo, nao
limitando-se aquelas de cunho pedagdgico, devem possuir uma dimensdo pratica. Mais
recentemente, nas DCN de 2019 (CNE/CP n° 2), encontramos no inciso Ill do artigo 11 — que
estabelece a distribuicdo da carga horaria dos cursos de licenciatura — a alinea b, determinando que
quatrocentas (400) horas devem ser dedicadas para a pratica dos componentes curriculares,
mantendo, portanto, o estabelecido nas DCN 2002. Assim, os cursos de formacdo inicial de
professores devem dedicar parte de suas cargas horarias para a pratica, em especial no que se refere a
formacdo pedagogica geral e formacdo pedagdgica do contetdo.

Observando a relacdo T/P/PCC, percebemos que, dentre aquelas que informam a distribuicao
dos créditos, apenas dois componentes curriculares dedicam parte de suas cargas horarias a préatica
como componente curricular: Astronomia e Astrofisica, presente no curso da UFFS, contando com
30 horas de PCC que se dedicam a “elaboragdo de praticas experimentais investigativas em plano de
aula para insercdo de topicos de Astronomia no Ensino Fundamental” (UFFS, 2019, p. 43); e a
disciplina Ensino de Astronomia, oferecida pela Unipampa, com 15 horas de PCC, de forma que “os
futuros professores(as) coloquem em uso 0s conhecimentos que aprenderem, a0 mesmo tempo em
que possam mobilizar outros, de diferentes naturezas e oriundos de diferentes experiéncias, em
diferentes tempos e espacos curriculares” (UNIPAMPA, 2018, p. 38).

Em relacdo as disciplinas especificas da Fisica que trabalham com conteudos astronémicos,

percebemos que 0 conceito de gravitagdo € o mais presente, podendo ser encontrado como conteudo

3 Tabela disponivel no link:
https://drive.google.com/file/d/18CiV5clJ400tCIXICHK--dmvxY8 gqWH7/view?usp=sharing
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integrante de todos os cursos em uma ou mais disciplinas de frequéncia obrigatéria®. O fato de a
tematica estar presente de forma tdo intensa nos curriculos dos cursos de formacao de professores de
Fisica pode explicar o motivo pelo qual a Gravitacdo € um dos conceitos ligados & Astronomia mais
trabalhado no Ensino Médio (se ndo o Unico). Além destas disciplinas que contemplam o conceito de
gravitacdo, encontramos outras que se dedicam a diferentes conteddos astrondmicos, sendo a
cosmologia o conceito mais recorrente.

Partindo para a classificacdo embasada na tipologia de saberes docentes estabelecida por
Shulman (1987), salientamos que, dentre todas as categorias, identificamos nas disciplinas de nossa
amostra apenas duas. Grande parte dos componentes curriculares® (78,3%) se enquadra na categoria
conhecimento de conteldo especifico, ou seja, se referem a contetidos especificos da matéria que o
futuro professor lecionara, incluindo “tanto as compreensdes de fatos, conceitos, processos,
procedimentos etc. de uma area especifica de conhecimento quanto aquelas relativas a construcdo
dessa area” (MIZUKAMI, 2004, p. 38).

Conforme destaca Mizukami, o conhecimento do contetdo especifico, tal qual oferecido por
estas disciplinas, embora extremamente necessario para a formacao dos professores, por si s0, “ndo
garante que 0 mesmo seja ensinado e aprendido com sucesso” (2004, p. 39); se configuram, portanto,
como conhecimentos necessarios, mas nao suficientes para a futura atuacdo dos licenciandos como
professores. Neste sentido, conhecimentos pedagogicos gerais e conhecimentos pegagdgicos
especificos sdo indispensaveis.

Dentre os quarenta e seis (46)® componentes curriculares analisados apenas dez (10) tratam
do conhecimento pedagogico do conteddo, ambos de frequéncia obrigatéria, abrangendo
compreensdes acerca do significado por trds do ensino de determinado tdpico e as principais
estratégias metodoldgicas necessarias para este ensino. Para Schulman (1987) esta categoria possuli
elevada importancia, visto que representa a combinagdo entre o conteido ¢ a pedagogia “no
entendimento de como topicos especificos, problemas ou questdes sdo organizados, representados e
adaptados para os diversos interesses e aptiddes dos alunos, e apresentados no processo educacional
em sala de aula” (apud BECK; LOUZANO, 2014, p. 207). Dessa forma, acreditamos que a oferta
deste tipo de disciplinas, em longo prazo, € capaz de romper o cenario de abandono da tematica na
Educacdo Bésica, que possui como uma das principais causas a auséncia de formacdes astrondémicas

apropriadas entre aqueles que deveriam dominar o assunto.

4 Tabela disponivel no link:

https://drive.google.com/file/d/18CiV5cl1J400tCIXICHK--dmvxY8_gWH7/view?usp=sharing
® Tabela disponivel no link:
https://drive.google.com/file/d/18CiV5cl1J400tCIXICHK--dmvxY8_gWH7/view?usp=sharing
¢ Salientamos que o componente curricular Introducdo a Astronomia e Astrofisica, oferecido pela FURG, ndo apresenta
ementa, objetivos e contelidos, de forma que impossibilitou a sua inclusdo nesta etapa analitica.
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Consideracoes finais

A Astronomia se apresenta como uma area de importantes contribuicdes para o ensino de
Ciéncias e a formacéo cidada de criancas e jovens, todavia, parece ndo possuir um espaco adequado
no &mbito da educagdo basica. Diversos autores se dedicaram a identificar as possiveis causas desta
conjuntura, verificando, entre outros aspectos, a existéncia de uma deficiéncia formativa entre
aqueles que deveriam dominar o assunto.

Por meio da presente investigacdo, inferimos que a Astronomia, embora de forma timida em
alguns casos, esta presente em todas as licenciaturas em Fisica de instituicdes publicas gadchas.
Porém, em algumas destas instituicfes (cerca de 44% delas) as disciplinas astrondmicas sdo
ofertadas apenas como optativas, de forma que ndo ha garantias de que os futuros professores as
cursem. Além disso, representando 75% do total, a grande maioria dos componentes curriculares que
se dedicam exclusivamente a contetdos astronémicos nao trata de aspectos relacionados ao ensino da
area no Ensino Médio.

Ainda assim, acreditamos que o cenario de abandono da area na Educacdo Bésica possa ser
gradualmente superado; para tanto, enfatizamos a necessidade de alteracdo da frequéncia de
disciplinas optativas para obrigatoria e, principalmente, a ampliagdo no nimero de componentes
curriculares destinados a conhecimentos pedagdgicos ligados a Astronomia, uma vez que eles se

dedicam diretamente a preparar os futuros professores a trabalharem com a area.
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Resumo

O trabalho é vinculado pesquisa-acdo desenvolvida ao longo quinze anos no escopo curricular do
estagio curricular docente em Fisica mediado por hipermidia didatica. O objetivo central € apresentar
aos pares, resultados sobre a potencialidade de hipermidia didatica para a orientacdo universitéaria do
estagio curricular docente em Fisica. O nivel/ano a que se destina é o ensino superior, curso de
formacdo de professores de Fisica, em especial a instancia curricular do estagio docente. Os
materiais/instrumentos utilizados s&o: hipermidia didatica acoplada a ambiente virtual de ensino-
aprendizagem. O desenvolvimento do trabalho consta de: producdo da hipermidia didatica no &mbito
de equipe multidisciplinar universitaria, utilizacdo da mesma como recurso e atividade educacionais
indissocidveis em cursos de Fisica, presencial, semipresencial e a distancia ao longo de uma década e
meia, registros com fins de customizacdo escolar e avaliacdo deliberativa pelos estudantes-
estagiario(a)s e professore(a)s-orientadore(a)s envolvidos. Como consideragdes finais € destacado: o
potencial da hipermidia didatica em questdo, para o fortalecimento da cultura cientifico-tecnoldgica
da docéncia orientada e supervisionada de Fisica e a parametrizacdo da orientacdo universitaria
remota do estdgio curricular docente em Fisica, mediado por hipermidia didatica composta por
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descritores de periddicos, textos de divulgacéo, textos didaticos, textos de ensino, eventos, portais da
Internet e relatdrios de estagiario(a)s.

Palavras-chave: Orientacdo Universitdria Remota; Estagio Curricular Docente em Fisica;
Hipermidia Didatica.

Introducéo

O trabalho é vinculado a pesquisa-acdo desenvolvida ao longo quinze anos no escopo
curricular do estagio curricular docente em Fisica!, mediado por hipermidia didatica (Chavero,
Rossel e Vega,1999). Como demanda e obrigatoriedade da modalidade educacional a distancia, em
2007 elaboramos colaborativamente com a equipe multidisciplinar da UFSC, no ambito do consorcio
da Redisul? e do curso de Fisica coordenado e implementado pela UFSC, o material didatico (recurso
educacional na nomenclatura do Moodle) Hipermidia de Estagio Supervisionado de Ensino de Fisica
‘A’ e ‘B’ (Angotti e De Bastos, 2008), configurado tecnologicamente pelo software aberto
Shockwave Flash (SWF)3 (figura 1).

Nossa primeira orientacdo universitaria remota de estagio curricular docente, pautada pela
referida hipermidia didatica, ocorreu no ano seguinte no curso de Fisica EaD da UFSC/Redisul
mediado pelo Moodle. Na ocasido atuamos com dez polos de apoio presencial no estado de SC, com

cerca de duzentos estudantes de Fisica.

L“Totalizando quatrocentas horas para o estagio supervisionado, em situagdo real de trabalho em escola, segundo o
Projeto Pedagogico do Curso (PPC) da institui¢do formadora” (MEC/CNE/CP, 2020).

2“Em 2004, foi submetido a aprovacio da Secretaria de Ensino a Distancia do MEC, quatro propostas de licenciatura
plena na Regido Sul, sob responsabilidade do Consorcio de Universidades do Sul do Brasil para o Desenvolvimento do
Ensino a Distancia - ReDiSul. Este consércio é constituido por InstituicGes Publicas de Ensino da Regido Sul do Brasil,
congregando 13 Universidades e 3 Centros de Educacdo Tecnoldgica. As universidades consorciadas UFRGS, UFSC,
UFSM, UFPel, UEM e UDESC, atenderam a Chamada Publica MEC/SEED n° 001/2004, proposta com o objetivo de
‘apoiar financeiramente Institui¢des Publicas de Ensino Superior (IPES) organizadas em Consorcios ou Instituigdes que o
representem para oferta dos cursos de licenciatura a distdncia’, com o projeto ‘Formag@o de Professores para o Sistema
de Ensino dos Estados da Regido do Brasil’. Este projeto tem o objetivo central de ‘contribuir com a melhoria da
qualidade do Ensino Fundamental e Médio nos estados da Regido Sul do Brasil’, e, mais especificamente, propde-se a
[2]: - Contribuir para o desenvolvimento do ensino a distancia a partir da consolidacdo da REDiSul; - Fortalecer a
infraestrutura das consorciadas; - Ampliar a capacitacdo das consorciadas para o oferecimento de cursos de graduacéo a
distancia; - Preparar material especial para oferecimento de cursos a distancia para os trés estados do Sul do Brasil; -
Oferecer cursos de graduacéo a distancia para formacdo de professores nas areas de Matematica, Fisica, Pedagogia (Anos
Iniciais e Educacgdo Especial)” (Angotti, 2006).

3“SWF (Shockwave Flash) é um formato de arquivo de aplicagdes web, criado pela Macromedia, atualmente adquirida
pela Adobe. Tem por caracteristica suportar conteudo multimidia, além de ser relativamente leve, e por esse motivo €
usado extensivamente na Web para inserir conteudo multimidia em sites. Desde 1° de maio de 2008, o formato SWF ¢ de
codigo aberto, tendo sua especificacdo disponivel.” (https://pt.wikipedia.org/wiki/SWF )
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Figura 1 — Pagina inicial da hipermidia didatica de Fisica
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Objetivo do trabalho

O objetivo central é dialogar com os pares, especificamente docentes universitario(a)s da area
do Ensino de Fisica que atuam na orientacdo do estdgio curricular docente, sobre resultados
vinculados a pesquisa-acdo decenal tematizada pela potencialidade da referida hipermidia didatica.
Destacamos que a mesma foi planejada, implementada e avaliada em ciclos espiralados, num
movimento de prospeccdo e retrospec¢do nas instancias da observacdo participante, colaboragédo
escolar e docéncia orientada e supervisionada de Fisica no ensino medio da escolaridade bésica
brasileira.

Adicionalmente ressaltamos nossa intengéo docente, explicitada na Apresentacdo da referida
obra didatica: oferecer descritores de 1 - artigos publicados em periddicos, 2 - trabalhos apresentados
em eventos nacionais, 3 - textos de divulgacao cientifico-tecnologica, 4 - livros didaticos, 5 - livros
de Ensino de Fisica, 6 - portais da Internet sobre Ensino de Fisica e Programas de Pds-Graduacdo, 7
- objetos virtuais de ensino-aprendizagem de Fisica, 8 - relatdrios de estagio supervisionado de

Ensino de Fisica, que melhor poderdo contribuir para a melhoria do Ensino de Fisica.
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Problematica e justificativa

A problematica, assumida como preocupacdo tematica no contexto da pesquisa-acdo é a
producdo, implementacdo e avaliacdo de hipermidia didatica para o estagio curricular docente em
Fisica. Convém ressaltar que, no projeto pedagdgico do curso de Fisica da UFSC ja estava pré-
definido nas disciplinas de Estagio Supervisionado “A” e “B”, a ementa (Implementacdo de
materiais produzidos e selecionados nas atividades desenvolvidas para 0 ensino, com
responsabilidade docente de, pelo menos uma unidade completa de ensino, na rede estadual, sob
orientacdo e supervisdo) e na bibliografia basica, a hipermidia didatica produzida: (Angotti e De
Bastos, ESEF. Floriandpolis, UFSC/UAB, 2007, publicacdo eletrbnica disponivel no AVEA de
ESEF-A). Em outras palavras, a producdo didatica elaborada guiou curricularmente as disciplinas de
estagio e por nds foi problematizada com o(a)s estagiario(a)s.

A justificativa principal é que, ao longo da ultima década e meia, inexiste pesquisa sobre
producdo didatica para a(s) disciplina(s) de estagio curricular docente em Fisica. Em recente
pesquisa bibliografica realizada nos periddicos nacionais qualis “A” (Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Caderno Brasileiros de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (RBPEC), Ens. Pesqui. Educ. Ciénc. (Ensaio), Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista
(ENCITEC), Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Matematica (RBECM), Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Revista Ciéncia
& Educacio, AMAZONIA - Revista de Educagio em Ciéncias e Matematicas e ACTIO: Docéncia

em Ciéncias), continuamos constatando tal inexisténcia.

Referencial tedrico e metodoldgico

Esta pesquisa-acao educacional ocorreu num ciclo espiralado de
planejamento—acao—autorreflexdo—reflexdo, no escopo de um movimento prospectivo-
retrospectivo. Como optamos pela perspectiva emancipatoria, transitamos pelos conhecimentos
técnico, pratico e emancipatorio (Carr e Kemmis, 1986). O ensino-aprendizagem remoto ocorreu
para atividades de estudo assincronas guiada pela hipermidia didatica, com a mediacao tecnologica
educacional em rede Moodle (Dougiamas, 2003). O acoplamento do referido recurso educacional
hipermidiatico, no ambiente virtual de ensino-aprendizagem, estava institucionalizado e customizado
na UFSC. Em outras palavras, ndo foram utilizados recursos tecnoldgicos ndo educacionais, como
por exemplo Webmail ou tecnologias de redes sociais.

As atividades de estudo (Davidov, 1988) assincronas foram mediadas pelas ferramentas de
atividade Diario, Tarefa e Wiki do Moodle. No Diario do Moodle o(a)s estudantes-estagiario(a)s

relatavam semanalmente os avangos e obstaculos vividos na docéncia em Fisica no ensino médio da
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escolaridade basica brasileira. Na Tarefa produziam descritores parametrizados pela hipermidia
educacional do estdgio, mas que ndo estavam contemplados na mesma. No Wiki do Moodle
elaboraram os Planos de Ensino semestral, Planejamentos de Aula e Relatos das Aulas semanais,
Anélise Critica e elaboragdo do Relatério Final.

Epistemologicamente, os planejamentos de estdgio foram essencialmente pautados pelas
abordagens conceitual unificadora (Angotti, 1993) e dialdgico-problematizadora (Delizoicov e
Angotti, 1994) do Ensino de Fisica. Em outras palavras, os conceitos unificadores regularidades,
transformacéo, escala e energia balizaram a estruturacdo cognoscente com vistas a interagcdo
dialdgica entre estagiario(a)s do curso de Fisica e estudantes do ensino médio.

Metodologicamente, o trabalho docente foi organizado e orientado conforme as unidades e
topicos exemplificadas em (Delizoicov e Angotti, 1994), explicitando em cada um o nucleo
conceitual, objetivos e orientacfes metodoldgicas em trés momentos pedagdgicos. Destacamos que,
o descritor da referida obra, caracterizada na hipermidia didatica como texto de ensino (figura 2), foi

estudado com o(a)s estudantes-estagiario(a)s na disciplina de Estagio Supervisionado “A” .

Figura 2: Texto de Ensino “Fisica” em destaque na hipermidia didatica.
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As atividades de estudo realizadas com o(a)s estudantes-estagiario(a)s também estavam
contempladas na hipermidia didatica, embora fosse necessaria loca-las nas ferramentas de atividades
do Moodle. A figura 3 mostra as atividades propostas na hipermidia didatica para o trabalho com o

texto de ensino “Fisica” de (Delizoicov e Angotti, 1994).
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Figura 3: Atividades propostas no texto de ensino “Fisica” da hipermidia didatica.
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O pano de fundo das teorias-guia dos autores, orientadores de estagio curricular docente sao
parametrizadas pelas abordagens tematica (Freire, 1967), abordagem conceitual-unificadora
(Angotti, 1993), Flexibilidade Cognitiva (Spiro e Jehng,1990), Atividades de Estudo (Davidov,
1988) e Fluéncia Tecnoldgica (Martinho Marques, 2016). Sdo elas que sustentaram e a0 mesmo
tempo geraram a interacdo remota entre professor-orientador, estudante-estagiario(a), estudantes da

educacdo basica e professor(a)-supervisor(a).

Desenvolvimento dos ciclos espiralados

A composicdo do 1° ciclo de pesquisa-agao foi composto por: 1— elaboragao da hipermidia
didatica; 2— implementagdo na disciplina de estdgio supervisionado de ensino de Fisica “A”; 3—
registro das atividades de orientacdo e docéncia do(a)s estagiario(a)s e 4— 1* avaliacao deliberativa.
O 2° ciclo: 1— customizacao da hipermidia didatica; 2— implementag¢do na disciplina de estagio
supervisionado de ensino de Fisica “B”; 3— registro das atividades de orientagdo e docéncia do(a)s
estagiario(a)s e 4— 2% avaliacdo deliberativa. Apds estes dois ciclos espiralados produzimos e

submetemos em eventos e periddicos os primeiros resultados.

53



A partir do 3° ciclo até 0 momento presente, os autores tem atuado individualmente em suas
instituicGes de ensino superior (UFSC e UFSM), nas modalidades educacionais a distancia (UAB) e
presencial (cursos de Fisica diurno e noturno). Ao final de cada semestre realizamos uma avaliagdo
deliberativa focada ndo apenas na hipermidia didatica e como esta tem servido de guia para o estagio
curricular docente em Fisica, mas também no processo de orientacdo remota mediado pela mesma no
Moodle.

Andlise e discussdo dos resultados

Organizamos a analise e discussdo dos resultados em duas frentes: 1 - o potencial da
hipermidia didatica em questdo, para o fortalecimento da cultura cientifico-tecnoldgica (Bazin, 1998)
da docéncia orientada e supervisionada de Fisica e 2 - a parametrizacdo da orientacdo universitaria
remota do estdgio curricular docente em Fisica, mediado por hipermidia didatica composta por
descritores de periddicos, textos de divulgacdo, textos didaticos, textos de ensino, eventos, portais da
Internet e relatdrios de estagiario(a)s.

No que diz repeito a frente 1 (potencial da hipermidia didatica para o fortalecimento da
cultura cientifico-tecnolégica da docéncia orientada e supervisionada de Fisica), destacamos que
o(a)s estudantes de Fisica, embora transitassem curricularmente pelos conhecimentos do contetido
especifico, pedagdgico do contetdo especifico e pedagogico geral (Shulman, 1987), a interface entre
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias era fragil (Langhi e Nardi, 2011). Consequentemente, a
cultura cientifico-tecnoldgica do(a)s mesmo(a)s ficou comprometida, o que ndo poderia ocorrer em
tempos de hipermidia e tecnologias educacionais em rede (Andrade Rodrigues, e Arroio, 2018).

N&o apenas a configuracdo hipermidiatica do material didatico de estagio foi estranhada
pelo(a)s estudantes, talvez por ser o Gnico em todo o curso que privilegiava o formato estatico e
linear .pdf*, mas também sua proposta epistemoldgica de descritores de saberes que importam saber,
tendo em vista a docéncia em Fisica nos tempos atuais. Ao aprenderem que os descritores tinham
funcdo semelhante dos cartdes de estudo e fichamentos de leitura organizados com tecnologia
hipermidia, percebemos que a cultura cientifico-tecnoldgica dos planejamentos das aulas foi, ndo
apenas se diversificando, mas também fortalecendo o par Ciéncia-Tecnologia. Além disso, podemos
perceber uma melhora significativa na fluéncia tecnologica (Martinho Marques, 2016), ndo apenas

* O PDF (Portable Document Format) ¢ um formato de arquivo, desenvolvido pela Adobe Systemsem 1993, para
representar documentos de maneira independente do aplicativo, do hardware e do sistema operacional usados para cria-
los. Um arquivo PDF pode descrever documentos que contenham texto, graficos e imagens num formato independente de
dispositivo e resolucao. O PDF é um software aberto e qualquer pessoa pode escrever aplicativos que leiam ou escrevam
neste padrao. (https://pt.wikipedia.org/wiki/Portable Document Format )
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na hipermidia e no Moodle, mas também nas tecnologias educacionais das simulacfes e animacgdes
de Fisica.

Em termos de construcdo de trilhas hipermidiaticas, embora a tecnologia utilizada na
hipermidia didatica ndo registrasse a navegacdo estrutural® do percurso hipermidiatico como no
Moodle, percebemos que aos poucos a linearidade cognitiva estava sendo rompida. Do ponto de vista
da cognoscéncia flexivel, isso se mostrou um indicador do potencial da hipermidia didatica para
guiar o estagio curricular docente em Fisica no campo da diversidade cultural (Bush, 1945).

J& a frente 2 (a parametrizacdo da orientacdo universitaria remota do estdgio curricular
docente em Fisica, mediado por hipermidia didatica composta por descritores) essencial para a
estruturacdo epistemoldgica da iniciacdo a docéncia e, consequentemente da cognoscéncia da
interacdo estagiario(a)s-estudantes do ensino médio, so foi de fato percebida e valorizada na prética,
quando comparada com a monocultura das aulas de Fisica observadas. Contudo, mesmo assim, 0s
primeiros planejamentos elaborados pelo(a)s estagiario(a)s continham explicitamente a cultura
hegeménica, monocultural e cientificista dos livros didaticos de Fisica tradicionais, em grande
maioria desatualizados no que diz respeito as politicas publicas educacionais.

Sabendo de antemdo que sete parametros balizadores (1 - artigos publicados em periédicos, 2
- trabalhos apresentados em eventos nacionais, 3 - textos de divulgacdo cientifico-tecnoldgica, 4 -
livros didaticos, 5 - livros de Ensino de Fisica, 6 - portais da Internet sobre Ensino de Fisica e
Programas de P6s-Graduacéo, 7 - objetos virtuais de ensino-aprendizagem de Fisica, 8 - relatérios de
estagio supervisionado de Ensino de Fisica) poderiam ser considerados demais para o(a)s
estagiario(a)s, orientamos os estagios curriculares de Ensino de Fisica segundo a triade indissociavel:
resolucdo de problemas >-< divulgacao cientifico-tecnoldgica >-< experimentacao.

Desta forma, por exemplo, indicamos trabalhos de eventos e artigos de periodicos de Ensino
de Fisica, livros didaticos e de Ensino de Fisica sobre resolugdo de problemas, problematizacdo de
situacOes-problema, resolucdo de questbes dos exames nacional e internacional, para que 0s
estudantes elaborassem seus préprios descritores e potencializassem seus planejamentos escolares.

Argumentamos que inserir pequenos textos, videos, hipermidias de divulgacao cientifico-tecnologica

>“Em inglés breadcrumb navigation, literalmente navegacio por migalhas de pao, é uma técnica usada em interfaces de
usudario para proporcionar-lhes um meio de localizacdo dentro da estrutura de programas ou documentos. Por exemplo,
uma hipeermidia usando a navegacao estrutural traria, normalmente no alto da pagina, um caminho assim:

Portal > Secdo > Sub-se¢ao” (https://pt.wikipedia.org/wiki/Navega%C3%A7%C3%A30_estrutural )
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relacionados tematicamente com as aulas, fortaleceria o interesse, interacdo, didlogo, intercultura,
entre outros.

O componente experimental das aulas, muito devido a inexisténcia de laboratdrios nas escolas
e das préprias aulas teodricas do(a)s professore(a)s supervisore(a)s foi suprido com insercdo de
heuristicas mediadas por hipermidias educacionais oriundas dos descritores dos portais do Professor
do MEC® e do Banco Internacional de Objetos Educacionais’. Neste aspecto, a baixa fluéncia
tecnoldgica do(s) estagiario(a)s foi muito sentida, em especial na identificacdo das tecnologias
educacionais escolhidas, algumas delas incompativeis com a realidade tecnolégica das escolas e dos

proprios estudantes do ensino médio.

Conclus6es/recomendacdes

Como se trata de trabalho oriundo de pesquisa-acdo, na pratica ainda em andamento, apesar
dos muitos ciclos espiralados desenvolvidos ao longo dos ultimo quinze anos, ndo € coerente
selarmos conclusdes. Contudo, consideramos que alguns resultados obtidos ja estdo consolidados e
guiam nosso trabalho docente de orienta¢do de estagio curricular docente em Fisica. Desta forma,
escrevemos conclusbes e recomendacGes com trés pares de avangos-obstaculos, seguidos de
problematizagdes correlatas.

O primeiro avanco considerado por noés € a propria finalizacdo e funcionamento tecnolégico
da hipermidia didatica produzida, pois a area do Ensino de Fisica carecia de tal producdo
bibliografica. O obstaculo associado € o processo produtivo no dmbito de equipe multidisciplinar,
cuja composicdo minimiza e opaciza a funcdo docente de orientacdo de estagio curricular docente.
Neste contexto questionamos: qual seria a composicdo da referida hipermidia didatica, se os docentes
envolvidos tivessem diferentes visdes formativas de professores de Fisica?

O segundo avanco fundamental é a oportunidade que tivemos, durante todo este tempo de
magistério, de atuar na instancia curricular do estagio docente de Fisica, pautados pela hipermidia
didatica produzida. O obstaculo é o contexto curricular do componente formativo integrador, que
para muitos, dispensa o trabalho docente pautado por material didatico (de Ensino de Fisica). Tendo
em vista a producdo bibliografica da area de Ensino de Fisica problematizamos: por que os materiais
didaticos ndo tem sido objetos de pesquisa em Ensino de Fisica, especial na instancia do estagio

curricular docente?

Shttp://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

"http://portal.mec.gov.br/seed-banco-internacional-de-objetos-educacionais
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O ultimo avanco sinalizado é a potencialidade da hipermidia didatica, identificada nos
planejamentos e aulas de Fisica do(a)s estagiario(a)s. O enorme obstaculo ainda é a adesdo a
monocultura hegemodnica dos livros didaticos tradicionais (muitos deles sequer avaliados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico). E com o conhecimento da realidade concreta do Ensino de
Fisica na escolaridade basica que (nos) perguntamos: textos de ensino, como a hipermidia didatica de
estagio curricular docente, tem potencial de enfrentamento da monocultura cientificista e bancéria,

no ambito das aulas de Fisica no ensino médio?
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a introducéo de tdpicos iniciais de célculo diferencial e integral no
ensino médio por meio de uma abordagem que contextualize seus usos em problemas reais com o ensino da
disciplina de fisica e que utiliza o software Geogebra para reproduzir essas situacdes-problema. Teéricos da
literatura cientifica em educacdo argumentam que o ensino interdisciplinar das disciplinas de fisica e
matematica integradas aos contetudos e significados praticos do calculo pode favorecer o processo de
aprendizagem devido ao alcance de suas aplicacdes. O uso de recursos computacionais € incentivado com
intuito de modernizar as préaticas pedagodgicas defasadas do ensino de ciéncias exatas, em especifico, 0
software Geogebra permite que o usuario explore elementos dindmicos e interativos de fenémenos fisicos,
realizando experimentos e simulagfes que ddo um novo significado ao objeto de estudo. Por fim, é
apresentada uma proposta de abordagem intuitiva para o conceito de limite associado com o movimento
retilineo uniforme, a equacéo horéria da posicao e o estudo da cinemaética.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; Ensino de Fisica e Matematica; Software Geogebra.
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Introducéo

A fisica e a matematica sdo disciplinas do curriculo escolar que integram areas de
conhecimento vitais para o desenvolvimento cientifico. Mesmo com essa importancia, ainda
observamos o baixo rendimento escolar das mesmas no ensino médio e superior. Dados do
Programme for International Student Assessement (PISA) atestam que o desempenho dos estudantes
brasileiros de ensino médio em ciéncias exatas é inferior a média mundial, sendo que 55% dos alunos
ndo atingiram o nivel basico de proficiéncia em ciéncias e 68,1% estdo no pior nivel de proficiéncia
em matematica (WAISELFISZ, 2009).

No ensino superior, o célculo diferencial e integral desempenha papel fundamental na
estruturacdo do pensamento cientifico necessario para o desenvolvimento das ciéncias. Os estudos de
Rafael e Escher (2015) alertam para os altos indices de reprovacao nessa disciplina, além disso, o
movimento Calculus Reform (FERRINI-MUNDY; GRAHAM, 1991) atenta que o problema ocorre
em escala global. O aproveitamento dos cursos de célculo tem sido um foco da educa¢do matematica
nas Ultimas décadas, Fiorentini (1994) e Cury (2002) mostram que entre 1991 e 2006 houve um
aumento no nimero de estudos apresentados em eventos académicos de esnino voltados para essa
problematica (COBENGE, ENEM, CNMAC, SIPEM), representando entre 30% e 50% do numero
total de trabalhos.

Santarosa e Moreira (2011) indicam que a aprendizagem do célculo é mecanica, voltada para
a resolucdo de problemas e sem énfase nos seus significados. Para superarmos as dificuldades de
aprendizado em ciéncias exatas € imprescindivel buscar por novas metodologias. Pesquisas, como as
de Borba e Penteado (2001) e Veronez et al (2015), atestam que o uso das tecnologias de informacéo
e comunicagdo (TIC’s) nas praticas pedagdgicas contribuem para a qualificacdo do processo de
ensino-aprendizagem nas &reas de fisica e matematica.

Neste trabalho defendemos o estudo de topicos de calculo diferencial e integral no ensino
médio articulados com os contetidos de fisica e matematica por meio da utilizagdo das TIC’s. Como
contribuicdo, propomos abordagens interdisciplinares para conceitos de céalculo associados com
fendmenos fisicos que podem ser reproduzidos de forma interessante, e com a interagdo dos alunos
por meio do software Geogebra, permitindo a aprendizagem através da experimentacdo. Tais
metodologias tém como objetivo auxiliar no aprendizado das disciplinas associando 0 Viés
académico ao contexto pratico.

Para fundamentar nossa investigagdo realizamos uma revisdo bibliograficas com base nos
pressupostos tedricos de Bogdan e Biklen (1994), observando o carater descritivo na analise
qualitativa dos dados. Como procedimentos metodoldgicos rastreamos artigos cientificos em revistas

de ensino de ciéncias, analisamos os estudos cujas abordagens indiquem relagdes entre o ensino de
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matematica e fisica, e identificamos estratégias que poderiam ser empregadas em nossas abordagens
interdisciplinares. Entre os periodicos investigados estdo a Revista do Professor de Matematica, a
Revista Brasileira de Ensino de Fisica e a publicagdo Investigacdes em Ensino de Ciéncias.

O restante do trabalho estd organizado como segue. Na proxima secdo, discutimos as
propostas voltadas para insercdo de calculo no ensino médio seguindo a linha de pesquisadores como
Avila (1991) e Duclos (1992), que defendem a articulacdo do contetido com a disciplina de fisica.
Defendemos a modernizagao das praticas pedagogicas com o uso das TIC’s, como incentivado por
Camargo (2010), apresentando as potencialidades do Geogebra. Depois, propomos algumas
abordagens de articulacédo entre calculo e fisica que podem ser trabalhadas utilizando o software. Por

fim, tracamos algumas conclusdes sobre a viabilidade dessas propostas e trabalhos futuros.

A Introducdo do Célculo no Ensino Médio Articulado com o Ensino de Fisica

Castro (2009) aponta que uma das causas do baixo rendimento das disciplinas de fisica e
matematica esta na dificuldade de entendimento de contetdos simples que podem ser utilizados em
situacdes reais e que, futuramente, serdo necessarios para o estudo das aplicacfes desenvolvidas no
calculo. Uma vez que o periodo entre a conclusdo do ensino médio e 0 ingresso no ensino superior é
de poucos meses (na maioria das vezes), podemos supor que ndo ocorre desenvolvimento cognitivo
tdo significativo que impeca os tépicos introdutérios do calculo de serem abordados ainda no ensino
médio, de forma que suas aplicabilidades multidisciplinares possam auxiliar no aprendizado (SPINA,
2002).

A atual estrutura dos programas curriculares de matematica do ensino médio esta
fragmentada, ndo permitindo conexdes vantajosas para o ensino interdisciplinar. O ensino de calculo
pode favorecer o processo de aprendizagem devido ao alcance de suas aplicacbes, como exemplo,
observe que o conceito de derivada pode ser contextualizado com o ensino de cinematica para
facilitar a transicdo do estudo do movimento uniforme para o movimento uniformemente variado
(AVILA, 1991).

Duclos (1992) reforca a viabilidade dessa proposta, compartilhando suas experiéncias
positivas com ensino-aprendizagem dos contetdos de limites e derivadas apoiados em suas
aplica¢des praticas durante o ensino médio. O autor (1992, p. 2) refor¢a que “A Matematica, € uma
linguagem, e isola-la das outras ciéncias é como ter o dominio de um idioma, e ndo ter nada para
dizer”, enfatizando a necessidade de explorar a interdisciplinaridade dos conceitos de calculos para
que a matematica ndo se torne desinteressante. Por fim, cabe ressaltar o pensamento de Whitehead

(1959, p. 4): "Nao ha estrada real que conduza a aprendizagem através de um caminho quimérico de
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brilhantes generalizacdes. O problema da educacéo esta em fazer o aluno ver a floresta por meio
das arvores".

Spina (2002) defende a introducdo do célculo no ensino médio para motivar o estudo de
contetdos classicos e contextualizar a utilizacdo da matemaética na resolucdo de problemas concretos.
No entanto, o autor destaca que essa abordagem ndo pode ser uma verséao reduzida do curso superior
fundamentada em situac@es artificiais, € importante que o0 ensino seja conduzido por problemas que
possibilitem a investigacdo dos principios cientificos envolvidos com outras disciplinas.
Corroborando essa posicdo, defendemos a utilizagdo das TIC’s, na modelagem de situagdes que

possam ser exploradas em sala de aula.

As TIC’s na Contextualizaciao da Fisica com o Calculo

O mapeamento dos trabalhos que abordam as dificuldades de aprendizagem de célculo no
periodo de 2010 a 2018, realizado por Oliveira et al (2018), apontou que uma das principais causas
para o0 baixo rendimento na disciplina sdo as metodologias defasadas e mecanicas utilizadas em sala
de aula. Ciente desse resultado, Camargo (2010) surge como incentivadora da modernizacdo dessas
praticas pedagdgicas por meio da utilizacdo de recursos computacionais que permitam reformulacao
do ensino da disciplina, aproveitando o potencial pedagdgico das habilidades tecnoldgicas dos
educandos que sdo nativos digitais.

O software Geogebra possibilita que o usuario explore elementos dinadmicos do célculo por
meio de construcdes graficos interativas que podem representar limites, derivadas e integrais. O
recurso também permite reproduzir os conceitos do calculo encontrados nos fenbmenos fisicos que
sdo estudados do ensino médio por meio de simulagdes que evidenciam essas relacdes com a
matematica. Dessa forma, o aluno pode explorar as relacdes entre fisica e matematica por meio de
experimentacdes, enquanto que o professor orienta as observacOes discentes para 0s objetivos e
conclusdes desejadas para aquela aula (MARCIUC; MIRON; BARNA, 2016).

Propostas para Abordagem Didatica

Nesta secdo, apresentamos abordagens para o uso de célculo diferencial e integral no ensino
de fisica contextualizado com situagGes praticas que podem ser reproduzidas com o Geogebra, como
0s conceitos intuitivos de posicdo, velocidade e aceleracdo que estdo relacionados com o estudo de
taxas de variacdo, limites e derivadas. Optamos pelo uso desse software devido a possibilidade de
construcdo e manipulacéo de elementos graficos Uteis para realizagdo de experimentos.

A abordagem do conceito de limite de uma fungéo f(x) em um ponto x, pode ser feita por

meio de experimentos que fundamentem uma nocdo intuitiva preliminar sobre o assunto, para isso
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propomos a construcdo de tabelas que ilustrem os valores que f(x) assume em uma vizinhanga de
Xo. Como exemplo, considere a fungdo f(x) = 3x + 1 e vamos analisar seu comportamento na
vizinhanca do ponto x, = 1 utilizando recursos do software Geogebra, como ilustrado na Figura 1

abaixo.

Figura 1 — Abordagem do conceito de limite pelo Geogebra.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme os valores de x se aproximam de 1 temos que os valores de f(x) ficam cada vez
mais proximos dos valores de f(1) = 4. Com esse experimento podemos concluir intuitivamente
que os valores de f(x) podem ser tomados tdo proximos de 4 quanto desejado desde que o valor de
x esteja suficientemente proximo de 1, recorrendo no classico significado de limite visto nos cursos
superiores. Utilizando os recursos do software é possivel representar o resultado por meio de
animacoes.

O carater interdisciplinar dessa abordagem é explorado pela relacéo entre o conceito de limite
e 0 movimento retilineo uniforme do estudo da cinematica, observando que o coeficiente 3 da funcéo
pode ser interpretado como a velocidade constante de um objeto em movimento, enquanto que 0
limite da funcdo em um ponto x, representa a posicao final desse objeto no instante de tempo x, e,
analogamente, o limite da funcdo quando x, = 0 representa a posic¢éo inicial do objeto. Procedendo
com as devidas substituicdes de variaveis, obtemos a formula classica da func¢do horaria da posicéo,
dada por s(t) = v.t + s,.

Utilizando os recursos do software modelamos o movimento retilineo uniforme por meio da
funcdo horéria da posicdo, permitindo experimentagdes através da manipulacdo dos valores da
velocidade constante (v), posigéo inicial (s,) e tempo (t). Propomos experimentos que envolvam

valores distintos para a velocidade, confirmando que quanto maior for a velocidade do automovel
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maior sera sua posicdo final e, consequentemente, maior sera a inclinagdo da reta que ilustra esse

deslocamento, como mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Simulagédo do MRU pelo Geogebra
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Fonte: Elaborado pelos autores. Recurso disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/dz5h9pvz>

Podemos abordar o conceito de derivada e seu significado por meio do estudo da funcéo
s(t) = v.t + s,. Sua derivada s'(t) = v pode ser calculada de forma simples e permite introduzir o
calculo da derivada de fungdes polinomiais de primeiro e segundo grau, que sdo usadas na descri¢do
e analise dos movimentos uniforme e uniformemente variado, e fungdes polinomiais. Além disso,
temos que a derivada s'(t) = v representa a velocidade constante do objeto em movimento e,
consequentemente, o valor da inclinacéo da reta do grafico da funcéo s(t).

Por fim, observamos que outros problemas e conceitos podem ser trabalhados, como as
concepcdes intuitivas de velocidade e aceleracdo médias e instantaneas que podem ser usadas para
formalizar conceitos de taxa de variacdo média e variacdo instantanea, onde os alunos descrevem a
aceleracdo como a taxa de variagdo no tempo da velocidade e a velocidade como taxa de variacdo no
tempo do espaco percorrido, ou seja, a aceleracdo como derivada temporal da velocidade e estd como
derivada temporal do espago. No entanto, essas abordagens ndo serdo discutidas em trabalhos

futuros.

Considerac0es Finais
Iniciamos o presente trabalho apresentando dados que verificam que o baixo rendimento dos
estudantes brasileiros nas disciplinas de ciéncias exatas do ensino médio e superior. Em especifico,

mostramos que os problemas com o ensino de calculo diferencial e integral ocorrem em todo mundo
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e, portanto, sdo de interesse dos pesquisadores em educacdo matematica. Nesse sentido, propomos
uma alternativa ao ensino de matematica e fisica na educacédo béasica, com a finalidade de se melhorar
os indices de desempenho dos alunos nessas disciplinas, devido, principalmente, ao carater
interdisciplinar das atividades desenvolvidas com o auxilio de recursos computacionais.

As representacGes computacionais de problemas praticos que podem ser investigados por
meio da interdisciplinaridade permitem que o professor identifigue os motivos para o estudo da
matematica. A auséncia dessa contextualizacdo entre o campo teorico e a realidade frequentemente
leva ao desinteresse e ao baixo desempenho escolar do aluno. O uso de metodologias que associem 0
viés académico as situacbes concretas, onde o aluno possa refletir e dar sentido ao contetdo, pode
auxiliar na superacédo dos obstaculos do estudo de fisica e matematica.

O software Geogebra permite realizar experimentos e analisar/interpretar fenémenos fisicos
de forma simples, interessante e com a interagcdo dos alunos, permitindo uma melhor identificacdo da
matematica envolvida. Assim, conceitos tedricos s podem ser compreendidos na pratica e sem a
necessidade de grandes tecnicalidades.

Para os estudo futuros desenvolvemos recursos no Geogebra para trabalhar com as
concepgdes de velocidade e aceleracdo médias e instantaneas vistas no movimento retilineo
uniformemente variado, concepcGes de movimento harménico simples e movimento circular
uniforme e estudo da Optica de lentes esféricas. Estamos em contato com professores de fisica que
atuam na rede privada de ensino para realizar a aplicagdo de algumas dessas metodologias e,
posteriormente, analisar os resultados obtidos para dar continuidade a este trabalho.
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Resumo

Neste trabalho, iremos definir o que sdo Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo e SimulagOes
Computacionais, discutindo qual seu papel no ensino, em particular, no ensino de fisica. A partir dessas
definicOes, iremos avaliar trés simulages perante uma matriz de perguntas que busca analisar seus aspectos
técnicos e pedagogicos. Essa analise busca indicios sobre a utilizacdo dessas simulagdes computacionais em
sala de aula comparando quais delas apresentam mais atributos positivos, assim, as classificando como
simulacdes boas ou ruins.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Simulacbes Computacionais; Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao.
1. Introducgéo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes simulagdes computacionais, e
verificar suas potencialidades dentro ou fora da sala de aula. Fazer esse tipo de analise contribui para
a comunidade docente, uma vez que tendo resultados praticos sobre 0s aspectos positivos e negativos

de cada simulacéo, o professor pode escolher com qual deles trabalhar em suas propostas didaticas.
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Para verificar as particularidades de cada uma dessas ferramentas foi construida uma matriz de
analise dividida em aspectos técnicos e pedagogicos.

Nas proximas seces iremos discorrer sobre o que sdo Tecnologias da Informacdo e
Comunicacédo (TIC) e Simulagdes Computacionais, apontando suas principais finalidades dentro do
ensino. A partir dessa revisdo da literatura, vamos apresentar dois diferentes portais que possuem
uma biblioteca com diversas simulacfes computacionais. Dessa biblioteca, foram selecionadas trés

simulacdes e analisados os resultados que cada uma obteve perante a matriz proposta.

2. Tecnologias da Informacéo e Comunicacao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo estdo cada vez mais presentes no mundo
globalizado. Podemos classifica-las como “conjunto de recursos tecnolédgicos integrados entre si,
que proporcionam por meio das funcbes de software e telecomunicagdes, a automacgdo e
comunicacdo” (OLIVEIRA, 2015, v.1, p.78). Em particular, na area do ensino, essas ferramentas
possibilitam a criacdo de novas metodologias de ensino, diferente da préatica tradicional de aulas
expositivas e com pouca participacdo dos alunos. Suas aplicacfes na sala de aula estdo, cada vez
mais, sendo estudadas por pesquisadores da area de ensino e o0 debate sobre suas potencialidades vem
ficando mais rico. Segundo a definicdo de Ponte:

Cabe entdo perguntar o que sdo as TIC e o0 que trazem de interessante para o
processo educativo. Na minha perspectiva, estas tecnologias constituem tanto um
meio fundamental de acesso a informacdo (Internet, bases de dados) como um
instrumento de transformagdo da informacdo e de producdo de nova informagédo
(seja ela expressa através de texto, imagem, som, dados, modelos matematicos ou
documentos multimédia e hipermédia). Mas as TIC constituem ainda um meio de
comunicacdo a distancia e uma ferramenta para o trabalho colaborativo (permitindo
0 envio de mensagens, documentos, videos e software entre quaisquer dois pontos
do globo). (PONTE, 2002, p.2)

Segundo essa definicdo, as TIC sdo ferramentas que transformam e produzem informacdes.
No ambiente escolar, instrumentos como este, se usados de forma inteligente, abrem um leque de
possibilidades para o trabalho do professor em sala de aula. Uma das possibilidades de utilizacdo
desses recursos tecnoldgicos, € através da contextualizagdo do contetido apresentado. Essa conexao é
muito interessante, especialmente na fisica, ja que uma grande dificuldade dos estudantes € vincular
a teoria, estudada em sala de aula, ao mundo real. Nesse cenério, as TIC servem como ponte entre
esses dois diferentes mundos, possibilitando que a fisica saia do plano abstrato e passe para o plano
concreto. Pastorio, aponta para as possibilidades das TIC e cita alguns exemplos:

Isso indica que através do uso de ferramentas tecnoldgicas digitais, associadas a
atividades didaticas, o professor aumenta o nimero de possibilidades, uma vez que
essas estratégias sdo altamente interativas [...] A inser¢do das TIC nas aulas de
Fisica pode ser realizada de diferentes maneiras. Por exemplo, através do uso de
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simuladores, videos, trechos de filmes, programas computacionais, internet, jogos
didaticos entre outros. (PASTORIO, 2018, p.37)

3. Simulac¢bes Computacionais

Ao observar um fendmeno real podemos representd-lo virtualmente a partir de uma
modelagem dos pardmetros envolvidos na situagdo, esse processo € denominado de modelagem
computacional. J& a fisica, busca encontrar relagdes entre 0 mundo observavel e representa-las na
linguagem matematica com teorias gerais. 1sso, nada mais é, do que uma modelagem matematica da
realidade. Munidos desse conhecimento, podemos usar a modelagem matematica e aplica-la em
forma de cddigos a programas para simular situagdes do mundo real, assim sdo construidas as
simulagfes computacionais. Nesse processo, precisamos escolher certos parametros e variaveis que
sejam capazes de representar a situacdo observada, modelando o fenbmeno. Cabe considerar que a
modelagem de um evento real nunca sera igual ao préprio episodio observado logo, uma simulacéao é
uma simplificagdo do mundo real. Conforme Macedo:

A modelagem computacional é a area que trata da simulacdo de solugdes para
problemas cientificos, analisando os fenémenos, desenvolvendo modelos
matematicos para sua descricéo, e elaborando cddigos computacionais para obtencéo
daquela solugdo. Ja a simulacdo consiste em empregar técnicas matematicas em
computadores com o prop6sito de imitar um processo ou opera¢do do mundo real.
Dessa forma, para ser realizada uma simulacéo, é necessério construir um modelo
computacional que corresponde a situagdo real que se deseja simular (MACEDO,
2012, p.7)

Como definido na sec¢do anterior, as simulagdes computacionais sdo um dos instrumentos das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo. Assim como as TCI, as simulacfes séo ferramentas que
potencializam a capacidade dos alunos de assimilar conceitos e tird-los no plano abstrato, como
destacou Gaddis em sua tese de doutorado (apud MEDEIROS e MEDEIROS, 2002) . Diversos
autores buscam melhores maneiras de incorporar esses recursos tecnolégicos no ensino e analisam as
melhores maneiras de utiliza-las (DORNELES et al. 2012, ZACHARIA 2005, JAAKKOLA et al.
2011). Como sabemos, simulagdes ndo representam a realidade por completo, portanto, no ensino
elas ndo devem substituir as atividades praticas. Contudo, Fiolhais e Trindade apontam casos em que
as simulacdes sdo bastante Uteis, jA& que alguns experimentos podem ser complicados de ser
desenvolvidos:

Embora as simulagbes ndo devam substituir por completo a realidade que
representam, elas sdo bastante Uteis para abordar experiéncias dificeis ou
impossiveis de realizar na prética (por serem muito caras, muito perigosas,
demasiado lentas, demasiado répidas, etc.). Quando se revestem de um caracter de
“jogo”, as simulagdes fornecem uma recompensa pela realizacdo de um certo
objectivo. (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p.264)
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Na bibliografia autores buscaram estudar os impactos do uso desses recursos tecnolégicos no
ensino, publicando trabalhos apontando os aspectos positivos e negativos dessas ferramentas
(MEDEIROS e MEDEIROS, 2002). Este trabalho buscou focar em analisar a qualidade dessas
simulacfes e comparar seu desempenho perante uma matriz de analise Unica. Nas proximas se¢des

vamos explicar a construcao da matriz e as simulacdes escolhidas para analise.

4. Matriz de Anélise

Para avaliar as simulagdes foi utilizada uma matriz de analise, sua construgdo foi norteada
pelo artigo “Proposta de Diretrizes para Avaliagdo de Objetos de Aprendizagem Considerando
Aspectos Pedagogicos e Técnicos” (REATEGUI, BOFF, FINCO 2010). No artigo os autores
montam sua propria matriz para anélise de simula¢fes computacionais, dividindo as questdes entre
Aspectos Pedagogicos e Aspectos Técnicos, divisdo também presente neste trabalho. A matriz
apresentada neste trabalho é uma adaptacdo da desenvolvida no artigo, porém sem grandes
alteracdes. Cabe ressaltar que esse trabalho tem maior enfoque em avaliar o desempenho das

simulacBes perante a matriz do que na elaboracéo da propria.

5. As simulac@es para analise e os portais

Neste trabalho vamos analisar trés simulacdes de dois diferentes portais e comparar seus
resultados. Esses sitios podem ser classificados como repositérios digitais de apoio a aprendizagem.
Neles, encontramos diferentes materiais didaticos, cada um com suas especificidades e enfoques.
Nesta secdo vamos fazer uma breve apresentacdo destes portais e simulacdes, destacando algumas
das suas principais caracteristicas. Cabe salientar que duas das simulacdes tratam sobre contetddos
semelhantes, porém sdo de portais diferentes. Essa escolha foi proposital ja que permite analisar
como portais diferentes abordam o mesmo assunto em uma simulacdo computacional. Também foi
escolhida uma simulagdo com pouca interatividade e baixo potencial de exploracdo didatica para ser

comparada com as demais.

5.1. Portais

PhET (Physics Educational Technology) - O portal PhET é um dos mais conhecidos quando
se trata de simula¢Ges computacionais de ciéncias. Essa plataforma é muito utilizada, alem de ser
gratuita, suas simulagdes sao claras e intuitivas. Outro aspecto interessante desse portal € a aba “Para
Professores”, presente em todas as simulacdes avaliadas. Nela o docente pode acessar documentos

que explicam os controles da simulagdo, além de verificar qual a modelagem e simplificacdo do
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fendmeno. Nesta aba, tambem, professores podem compartilhar trabalhos que desenvolveram usando
a simulacéo em atividades didaticas.

CK-12 - A CK-12 ¢é uma fundagdo que desenvolve materiais didaticos virtuais e gratuitos. A
plataforma possui livros virtuais interativos de diferentes materias, e, também, simulacdes
computacionais. Os materiais tém traducdo para sete linguas, porém, portugués ndo é uma delas.
Uma caracteristica do CK-12 é que, antes do aluno entrar no ambiente interativo , ele passa por um
video explicativo que aborda os conceitos representados na simulacdo. Os videos sdo simples e

diretos, permitindo que os alunos assimilem o conteudo representado no ambiente virtual.

5.2. As simulacdes escolhidas

Gravidade e Orbitas (Simulagdo 1) - Simulagio do portal PhET que, segundo sua definicao,
trata de topicos de Forga Gravitacional, Movimento Circular e Astronomia. A descri¢do da simulagdo
feita pelos seus desenvolvedores é a seguinte: "Mova o Sol, a Terra, a Lua e a estacdo espacial para
ver como isso afeta suas forcas gravitacionais e érbitas. Visualize os tamanhos e distancias entre

corpos celestes, e desative a gravidade para ver o que acontece sem ela! ”.

Figura 1: Simulacio Gravidade e Orbitas PhET (https://phet.colorado.edu/)
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Newton’s Cannon (Simulagdo 2) - Na descricdo da plataforma, esta simulacdo trabalha
conceitos de movimento orbital. Ao clicar na simulacdo o aluno é dirigido para uma pagina onde
aparece o seguinte questionamento: "Como um satélite fica em orbita ‘sem cair’?”. Ao avangar,
comega um video que responde, de forma simplificada, a pergunta anterior, usando conceitos fisicos.
Ao terminar o video, o aluno pode interagir com a simulacdo, e verificar os conceitos apresentados.
Por fim, a plataforma sugere outras simulagfes/materiais que abordem conceitos

semelhantes/complementares aos discutidos.

Figura 2: Newton’s Cannon CK-12 (https://ck12.0rqg)

Launch Velocity =

)

John Travoltagem (Simulacéo 3) - Simulagédo do portal PhET, segundo sua descricdo, trata
do tépico de Eletricidade Estatica. A descricdo da simulacdo feita pelos seus desenvolvedores € a

seguinte: “Mexa com o pé e o brago de John Travoltage para descobrir quando ele leva um choque!”.

Figura 3: Simulacdo John Travoltagem PhET (https://phet.colorado.edu/)



https://interactives.ck12.org/simulations/physics/newtons-cannon/app/index.html?lang=en&referrer=ck12Launcher&backUrl=https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/john-travoltage/latest/john-travoltage_pt_BR.html

6. Resultados

As trés simulacGes foram avaliadas com a matriz de questdes técnicas e pedagogicas, as
perguntas da matriz seguem na Tabela 2, juntamente com o desempenho de cada simulagdo. A
metodologia de andlise utilizada foi o método escalar desenvolvido por Likert. Usando essa
metodologia é possivel atribuir melhor ou pior desempenho de cada simulacdo perante a matriz de
analise. Algumas perguntas ndo se aplicam a determinadas simulagdes, um exemplo é: “Instrugdes
apresentadas de forma clara”. Nesse caso, como as simulagdes do PhET sdo desenvolvidas para
serem intuitivas, a questdo ndo se aplica pois o aluno ndo necessita de instru¢Ges para manusear a
simulacdo.

Abaixo temos uma tabela com as possiveis respostas, da escala Likert, para as questdes da

matriz de anélise.

Otimo Bom Regular

Ruim

Péssimo

Tabela 1: Escala Likert utilizada neste trabalho

Aspectos Técnicos

Perguntas Gravidade e | Newton’s | John
Orbitas Cannon Travoltagem
Execucdo sem necessidade de conexao com rede Bom Péssimo Bom
Portabilidade para diferentes plataformas Otimo Ruim Otimo
Compatibilidade com outros softwares e Otimo Regular Otimo
hardware
Acessibilidade para pessoas com deficiéncia Ruim Ruim Regular
Possui biblioteca de traducdes para linguas Otimo Regular Otimo
diferentes
Fica claro que a simulacdo é uma simplificacdo a Ruim Ruim Ruim
realidade
InstrucOes apresentadas de forma clara N&o se aplica Bom Na&o se aplica
E intuitiva e de facil manuseio Otimo Otimo Otimo
Facilidade de visualizar a modelagem foi Bom Ruim Bom
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utilizada para construcéo da simulacéo
Simulagao permite que o aluno altere parametros Otimo Ruim Péssimo
e variaveis
Contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, Otimo Bom Né&o se aplica
facilitando a leitura dos textos
Imagens empregadas para ilustrar conceitos e Bom Otimo Regular
explicagcOes
O namero de imagens apresentados em cada Né&o se aplica Bom Né&o se aplica
pagina é adequado
As fontes utilizadas apresentam tamanho Bom Regular N&o se aplica
adequado
Permitem ajuste de tamanho de fonte Ruim Regular N&o se aplica
fcones que ddo acesso a outras paginas e funcdes | N&o se aplica Bom Né&o se aplica
do objeto sdo facilmente compreensiveis
Recursos interativos empregados vao além da Otimo Regular Péssimo
selecdo de links e botdes para avancgar ou recuar
na apresentacao dos conteldos
Recursos interativos exploram a possibilidade do Otimo Regular Péssimo
usuario alterar configuracdes do sistema de modo
a obter respostas diferentes de acordo com suas
acoes
O objeto de aprendizagem emprega recursos Bom Bom Regular
graficos que melhoram o aspecto estético da
interface

Tabela 2: Avaliacdo das simulagOes perante matriz de aspectos técnicos
Aspectos Pedagdgicos
Perguntas Gravidade e | Newton’s John

Orbitas Cannon Travoltagem

Aluno capaz de entender facilmente os Ruim Bom Ruim
conceitos fisicos da simulacdo, sem auxilio do
professor
Potencialidade  de  problematizacdo  da Otimo Ruim Ruim
simulagéo
Proximidade da simulagcdo com o dia-a-dia do Regular Regular Ruim

estudante
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Aluno capaz de entender a simulacio mesmo Otimo Otimo Otimo
sem dominio matematico

Utilizando apenas a simulacdo, sem nenhum Ruim Bom Ruim
material complementar, ha possibilidade do
aluno compreender o fenémeno

Aluno pode gerar hipoteses e testar elas Otimo Ruim Péssimo
alterando os parametros da simulagao

Questionario/jogo testa conhecimentos Né&o se aplica Bom Né&o se aplica
adquiridos

Tabela 3: Avaliacdo das simulag¢fes perante matriz de aspectos pedagégicos

7. Analise dos Resultados

Analisando as trés simulacdes perante a matriz, fica bastante clara a diferenca entre elas. As
duas simulagcdes do PhET tiveram desempenho bastante oposto, mesmo pertencendo ao mesmo
portal.

Abaixo temos uma comparacdo do desempenho de cada simulacdo perante a matriz de

aspectos técnicos:

Aspectos Técnicos

Gravidade eOrbitas Newton'sCannon John Travoltagem

()] =] 0 o

(== EE T S T AT T

dtimo Bom Regular Ruim Péssimo

Figura 4: Desempenho das simulagdes perante a matriz de aspectos técnicos

Nesta tabela podemos observar uma avaliacao positiva para a simulagio Gravidade e Orbitas
do PhET. Além dos aspectos positivos da plataforma, como interatividade e portabilidade, a
simulacdo permite diversas alteragdes de parametros e variaveis. Ja a simulagdo John Travoltagem,
apesar de desempenhar bem nas questOes referentes a plataforma, deixa a desejar em questdes
especificas, como “ Recursos interativos exploram a possibilidade do usuério alterar configuragdes

do sistema de modo a obter respostas diferentes de acordo com suas a¢fes”. A partir da constatagdo
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de auséncia de interatividade, podemos argumentar, que esta se trata mais de uma animacéo do que
uma simulacdo computacional propria.

Ja a simulagdo Newton’s Cannon, por ser de outra plataforma com proposta diferente, tem
um desempenho divergente das anteriores. A plataforma CK-12 explora bastante a introducgéo e
explicacdo dos conteudos da simulacdo, porém, por ndo permitir que o aluno altere muitos
parametros, acaba tendo uma avaliacdo ruim nas possibilidades de interatividade.

Abaixo temos uma comparacdo do desempenho de cada simulagdo perante a matriz de

aspectos pedagogicos:

Aspectos Pedagogicos

Gravidade e Or bitas MNewton'sCannon John Travoltagem

Ln

o] L I
I

=
[ T L L = T ¥ [ VR ¥y ]

(=]

Otimo Bom Regular Ruim Péssimo

Figura 5: Desempenho das simulagdes perante a matriz de aspectos pedag6gicos

Nesta figura fica bastante evidente o desempenho negativo da simulagdo John Travoltagem.
Isso era esperado, ja que a simulagdo carece de interatividade e problematizacdo, o que limita muito
sua potencialidade como ferramenta de ensino. Outro ponto interessante, € que as simulacdes que
tratam do movimento orbital tém respostas bastante opostas. Como as plataformas tém uma

abordagem diferente, cada uma das simulagdes vai se sair melhor em certos aspectos do que a outra.

8. Consideraco0es finais

Como analisado na sec¢éo anterior, as simulagfes do PhET, na sua maioria, permitem que o
aluno explore diferentes possibilidades e que crie e teste hipoteses, além de explorar atividades
semelhantes aquelas de construcéo de conhecimento. Esse processo €, do ponto de vista pedagogico,
bastante produtivo. Porém, para ser realmente eficaz, necessita do acompanhamento de um professor.
Em contrapartida, 0 CK-12 introduz os contetdos para os alunos e permite que eles facam pequenas

alteracdes de variaveis para verificar apenas aquilo que foi explicado. Isso limita a aprendizagem por
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descoberta, porém, da autonomia para 0 estudante entender o que estd sendo simulado sem,
necessariamente, a presenca de um professor.

Cada simulacéo tem seus aspectos positivos e negativos, entretanto, algumas possuem tantos
aspectos negativos que podem ser consideradas simulagdes ruins, como é o caso da John
Travoltagem. As outras, apresentam diferentes potencialidades no ensino, o que varia conforme o
objetivo do seu desenvolvedor. Portanto, para o professor escolher a melhor simulacdo para uma
atividade didatica, ele deve levar em consideracdo quais pontos ele quer trabalhar, e escolher a que

desempenha melhor de acordo com as finalidades que ele pretende atingir.
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Resumo

No presente trabalho criamos uma matriz de andlise com que possamos avaliar a
viabilidade da utilizacdo de simulacBes computacionais no ensino de Fisica, para isso, foram
criadas vinte e cinco questbes a serem respondidas através de uma escala Likert de cinco
pontos. Com as questdes estabelecidas, as utilizamos para avaliar trés simulacdes de dois
portais diferentes escolhidas aleatoriamente. O objetivo do trabalho € criar e disponibilizar uma
maneira rapida, eficaz e condizente com 0s pressupostos teéricos que acreditamos para 0s
docentes avaliarem possiveis simulacdes que desejam utilizar em sala de aula. A mesma busca
analisar tanto aspectos técnicos quanto pedagogicos presentes nas simula¢fes computacionais.
Apos realizarmos esta avaliacdo, obtivemos o0s seguintes resultados: A primeira simulacao foi
avaliada como “utilizdvel com alguns cuidados a serem tomados”, a segunda simulagdo foi
considerada ‘“facilmente utilizdvel” e a ultima foi considerada “perfeitamente utilizavel”.
Concluimos entdo que a matriz de anélise criada é uma boa ferramenta para avaliacdo da
viabilidade de implementacao de simula¢bes computacionais no ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Simula¢cdes computacionais; Matriz de analise.
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1 - Introducéo

Todos os dias nos comunicamos com outras pessoas, algumas vezes presencialmente, mas
em sua maioria, 0 fazemos por meio de aparelhos que nos conectam. Isso s foi possivel através
do advento da tecnologia, mais especificamente o avanco das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TIC).

As TIC, como sdo conhecidas, representam uma gama de recursos tecnolégicos que dizem
respeito a tudo aquilo que propicia, facilita ou melhora nossa comunicac¢do. Ou seja, podemos
dividi-las em duas categorias, os Softwares, que se referem, por exemplo, aos sistemas
operacionais de computadores, smartphones e inteligéncias artificiais, ou ainda podem ser
Hardwares, como por exemplo, lasers, arduinos e motores (DANTAS, 2011).

Como podiamos esperar, assim como outros tipos de recursos, as TIC possuem uma
aplicacdo voltada para o ensino. Muitos pesquisadores da &rea afirmam que existem diversas
implicacdes positivas ao se utilizar tais recursos no ensino. Trentin, Silva e Rosa (2018), por
exemplo, afirmam que as utilizacbes desses recursos propiciam a formacao de estudantes mais
“modernos” e melhor preparados para o mercado de trabalho.

No ensino de Fisica isso ndo € diferente, diversos recursos tecnoldgicos sdo criados ou
modificados todos os anos para poderem ser utilizados nos laboratorios de fisica. Um desses
exemplos é destacado por Borges (apud TRENTIN; SILVA; ROSA, 2018) justificando que
pelo fato da fisica ser uma disciplina de carater experimental, a tentativa de destituir ela das
praticas experimentais pode ser considerado como tentativa de retirar o conhecimento cientifico
de seu processo natural, tornando-o assim apenas em leis, férmulas e aplicaces matematicas.
Com isso, € visivel que as TIC podem ser um recurso auxiliar para potencializar as atividades
associadas ao conhecimento cientifico.

Nosso intuito a partir do presente trabalho é analisar a aplicabilidade de uma dessas TIC
em especifico, as simulacdes computacionais. Tal recurso possibilita, entre outras coisas, a
realizacdo de experimentos fisicos sem a obrigatoriedade de ter os materiais necessarios para
tal. Para Coelho (apud MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012) as simulagdes s&o a ponte
existente para o estudo de fendmenos fisicos entre as aulas tradicionais, com giz e quadro, e 0s
laboratorios experimentais. Cabe destacar que, as simulag@es precisam ser bem avaliadas, pois
podem trazer algumas limitagGes que precisam estar claras aos docentes, como apresentado por
Medeiros e Medeiros (2002, p.80):

As modernas técnicas computacionais tém tornado as representagdes visuais e
simulagdes computacionais faceis e verdadeiramente espetaculares. Ao mesmo
tempo, contudo, elas tém criado uma tendéncia perigosa de um uso exagerado
de animagdes e simulagcdes considerando-as como alternativas aos
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experimentos reais, como se tivessem 0 mesmo status epistemoldgico e
educacional.

Dito isso, 0 que propomos aqui € a avaliacdo de trés simulagdes computacionais através de
uma matriz de andlise construida a partir de um referencial teérico definido, que aborda
aspectos tanto pedagogicos como técnicos, a fim de que possamos discutir a utilizacdo dessas

simulacdes em sala de aula.

2 - Metodologia de analise

Para realizarmos a analise das simula¢c@es computacionais selecionadas, foi utilizada uma
matriz de analise criada pelos autor deste trabalho de acordo com as diretrizes para avaliacdo de
objetos de aprendizagem proposta por Reategui, Boff e Finco (2010), com isso, consideramos
aspectos técnicos e pedagdgicos envolvidos na utilizacdo das simulagdes. As questdes
utilizadas para a realizacdo da avaliacdo se encontram na tabela 1.

Tabela 1: Questdes utilizadas na avaliacao das simulagdes

Qualdc;grau Quantog _ Qual a _
participacio prob!ematlza Promo_ve a |mportat10_|a
necessaria do _ cdo dNa aprendizage do domllr_no
professor S|mule.1<;ao se m por matematico
para que a aprqmma da descoberta para} 0
atividade re.allda(?e do em qual entendiment
seja dia-a-dia do nivel? _ 0 daN
realizada? estudante? simulacéo?
Aspe,ct.os Qudo bem o
Petisylees Quao bem o aluno deve Qudo bem o
professor entender aluno pode
pode utilizar SOb“ﬁ 0 . qerar
a simulacéio conteido hipdteses e
para para que o testar elas
promover mesmo tenha alte[ando 0s
debates em uma parametros
sala? aprendizage _ da
m simulacdo?
significativa?
Qual grau de O.que"llo O quanto 0 . Quﬁp
liberdade o f.IU|da éa @oma da interativas
Aspe_ctos aluno tem a0 simulacdo sn_nula(;éo . s80 as
técnicos utilizar a (ex: ela trava ajuda ou imagens
simulacéio? gu roda atrgp_alha na apresentadas
muito lento)? utilizacdo na tela?
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dela?
x O quéo
Quéo bhoas u q L
« x Quéo bem agradaveis
sdo as Quéo bem a .
N . x pode se esteticament
variacOes de simulacédo . x
o seguir com a e sdo 0s
possibilidade pode ser A
- utilizacdo da recursos
sna utilizada em . ~ .
o . simulacdo se gréficos
realizacdo do diversas
. ocorrer um apresentados
experimento plataformas?
" erro? na
simulacdo?
x udo bem a
O quéo Q. ~
x fs simulacéo X fr1
Quéo acessivel as pode ser Qudo facil é
préximo da pessoas com . a utilizacéo
. . utilizada
realidade a deficiéncias da
. . . para . «
simulagéo é? cognitivas a simulacéo?
. X 2 trabalhos em
simulacéo é?
grupo?
O quéo Quéo bem a
odem ser X gs il 2 simulacéo O quéo
P Quéo facil é . ¢ a
alteradas as . permite uma claramente
T a leitura dos . o
simplificacte reflexdo perceptivel é
. textos e s
s fisicas? - critica sobre quea
explicacOes . x
(ex: N 0 simulacéo se
. . que estdo .
ligar/desligar experimento trata de uma
. presentes na L
atrito, mudar . N durante toda simplificacdo
. simulacéo? .
meios de sua da realidade?
propagacao) utilizagdo?
Quao O quéo
intuitiva é a correta
utilizacdo da fisicamente é
simulacéo? a simulacéo?

Como pode-se observar através da tabela 1, foram criadas vinte e cinco questfes para a
avaliacdo das simulacbes, onde para a realizacdo de sua andlise, inspirados por Dorneles,
Araujo e Veit (2012, p. 106), foi utilizada uma escala Likert de cinco pontos, para que
tivéssemos uma gama de possibilidades de notas entre zero e cem pontos. Ou seja, por exemplo
no questionamento “O quao correta fisicamente ¢ a simulacdo?”” poderiamos obter os pontos de

acordo com a associagdo da figura 1.
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Figura 1: Possiveis resultados para o questionamento “O quao correta fisicamente é a

simulacao?”, fonte: Gerado pelo autor

Vieira e Dalmoro (2008) explicitam que uma das causas da boa funcionalidade da
utilizacdo de uma escala Likert se da pela psicometria associada a ela, onde o respondente tem
apenas cinco opcdes de escolha, sendo que a op¢do central é a neutra, isso faz com que a tarefa
de avaliacdo se torne mais facil do que em uma situacdo onde temos uma escala de 10 ou 100
pontos. Vieira e Dalmoro (2008, pg.3) ainda dizem que:

A resposta de uma escala € um processo de quatro estdgios em que o respondente (1)
interpreta o item, (2) recupera pensamentos e sentimentos relevantes, (3) formula um
julgamento baseado nestes pensamentos e sentimentos, e (4) seleciona uma resposta.

Com isso podemos ver que a avaliacdo a partir da utilizacdo de uma escala Likert é mais
concisa e estruturada, pois se baseia na elucidacdo e avaliacdo de memorias a partir de

experiéncias ja vividas pelo respondente com o objeto de estudo.

3 - Simulagbes

Para escolhermos as simulacdes que seriam analisadas, tomamos como base os portais de
simulagBes computacionais explicitados por Pastorio (2018) na se¢do 2.6%. Por fim definimos
que os portais que seriam utilizados eram o "PhET”? e o “Fisica na escola” por serem portais
com singular quantidade de simulagdes disponiveis e ainda por muitos docentes as utilizarem
em suas aulas (PASTORIO, 2018). A seguir apresentaremos as simulaces escolhidas, bem
como suas interfaces. Para a realizagdo da andlise de tais figuras, iremos enumerar itens
importantes a se observar para que possamos propiciar um melhor entendimento e visualizacao.
Deixamos claro ainda que esta secdo é apenas para a apresentacao das simulages, visto que a

secdo subsequente a essa sera destinada exclusivamente para a avaliacdo das mesmas.

L verificamos que grande parte desses portais ndo esta mais ativo visto que suas simulagdes eram programadas em Flash.

2 Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/pt_BR/

3 Disponivel em: https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
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3.1 - “Lancamento Obliquo”

A primeira simula¢do que iremos apresentar ¢ intitulada “Lancamento obliquo™ e pertence
ao portal “Fisica na escola”, esta simulagdo é contextualizada de maneira a apresentar ao
estudante o objetivo de atirar um cacho de bananas para um macaco, isso deve ser feito
alterando os parametros do disparo. na figura 2 podemos visualizar a interface inicial da

mesma.

Figura 2: Interface da simulag¢ao “Lan¢amento obliquo”. Fonte: Gerada pelo autor.

Analisando a figura 2, podemos ver no topo da mesma, o item (1), que apresenta algumas
informagdes matematicas importantes que estdo presentes na utilizacdo da mesma, como a
posicdo das bananas, sua velocidade, o tempo percorrido, e algumas equagdes que estdo sendo
utilizadas para os célculos de tais valores. Os itens (2), (3) e (4) sdo os botdes de controle da
simulacdo, onde (2) é utilizado para reiniciar a simulacdo para a configuracdo original, (3) é
utilizado para parar a simulagdo durante sua realizacdo, e (4) é utilizado para iniciar a mesma.
Na parte inferior da figura temos os sliders, enumerados como (5) e (6), que sdo os controles

4 Disponivel em: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_vrh_sikmy&I=pt
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das configuracdes iniciais do langcamento, onde (5) é utilizado para controlar a forca inicial e (6)
é utilizado para controlar o angulo inicial de lancamento.

3.2 - “Efeito Doppler"

A proxima simulagio que iremos apresentar ¢ intitulada “Efeito doppler”® e como na
subsecdo anterior, esta também pertence ao portal “Fisica na escola”. A presente simulagdo se
baseia em o estudante alterar os pardmetros iniciais a fim de identificar as diferentes situacoes
possiveis que podem ser identificadas no estudo do efeito Doppler, como a posi¢do do ouvinte,
da fonte de som, a velocidade de deslocamento, entre outros. Na figura 3 podemos ver a

interface inicial da simulacéo, e a partir disso iremos discutir cada elemento presente na mesma.

Figura 3: Interface inicial da simulag¢do “Efeito Doppler”. Fonte: Gerada pelo autor.

Analisando a figura 3, podemos ver no canto superior esquerdo, os itens (1), (2) e (3) que
referem aos botBes de alteracdo de som, onde (1) desativa o som da simulacdo, (2) é utilizado
para ativar o som de sirene, onde também é possivel controlar o comprimento de onda da fonte
do som e (3) ativa o som de “voz”, onde o estudante ouvira uma pessoa cantando dpera e vera

como a mesma voz se altera enquanto a fonte de som se aproxima ou se afasta do ouvinte. Os

> Disponivel em:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_doppler&I=pt
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itens (4) sdo utilizados para alterar a posi¢ao do ouvinte, ou seja, podemos coloca-lo de maneira
com que a fonte de som esteja se afastando, aproximando ou se movendo juntamente com ele.
O slider (5) € utilizado para alterar a velocidade inicial de movimento da fonte de som. Os itens
(6, (7) e (8) sdo os botbes de controle da simulagdo, onde (6) € utilizado para reiniciar a
simulacdo para a configuracdo original, (7) é utilizado para parar a simulacdo durante sua
realizacéo, e (8) é utilizado para iniciar a mesma. Por fim, o item (9) € o botdo que faz com que
possamos alterar a interface com que estamos interagindo, pois a simulagdo disponibiliza outras

duas interfaces possiveis além da que fora apresentada na figura 3.

3.3 - “laboratorio de colisdes”

Por fim a Gltima simulag8o que iremos apresentar ¢ intitulada “Laboratério de colisdes™® e
pertence ao portal “PhET”. Diferente das outras simula¢des apresentadas, ela ndo possui uma
contextualizacdo especifica, Contudo a partir dela podemos estudar experimentalmente diversas

variacdes de colisfes. A figura 4 apresenta uma das interfaces possiveis na simulacao.
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Figura 4: Uma das interfaces da simulacao “Laboratorio de colisdes”. Fonte: Gerada pelo

autor.

Analisando a figura 4, podemos ver os itens (1) e (2), onde clicando e arrastando (1)

podemos mudar a posigéo inicial das esferas e realizando a mesma a¢ao em (2) podemos alterar

¢ Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_pt_BR.html
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a modulo e direcdo do vetor velocidade inicial das esferas, as animacdes das colisGes das
esferas sdo restritas ao retangulo branco em que estdo contidas. O item (3) € utilizado para
alterar o nimero de esferas presentes na interface, com um minimo de uma e méximo de
quatro. O item (4) é utilizado para ativar ou desativar a grade de fundo que possibilita 0s
estudantes verificarem os deslocamentos com maior precisdo. O item (5) funciona como
crondbmetro para que possamos verificar o tempo decorrido desde o inicio da simulacdo. O item
(6) é o controle de progressao da simulagdo, onde podemos através dela iniciar, pausar, avangar
ou retroceder a animagé&o e ainda podemos alterar a velocidade com que a animagéo avanga. O
item (7) € o que nos possibilita alterar as massas das esferas, ¢ quando ativada a opgao “mais
dados”, é possivel vermos informacgdes como a posicao e velocidade das esferas. O item (8) é
composto por diversas op¢des, como ativar ou desativar a visualizagdo dos vetores velocidade e
momentum ou do centro de massa, e ainda pode-se ativar a apresentacdo de dados como a
energia cinética e as velocidades, a opgdo “borda refletora” possibilita as esferas ficam contidas
dentro da area de visualizacdo ou seguirem seu caminho até desaparecerem, o slider
“clasticidade” permite o estudante controlar o quao elastica ou inelastica serdo as colisdes. Por
fim o item (9) sdo as possiveis utilizagcbes que a simulacdo disponibiliza, como pode-se ver
temos opcgbes de colisbes em uma dimensdo, duas dimensbes ou colisdes unicamente

inelasticas.

4 - Analise e resultados

Na presente secdo descrevemos a analise das simulagcdes computacionais apresentadas na
secdo 3, a partir da matriz ja apresentada na secdo 2. Devido a limitacdo de texto colocada aqui,
iremos apresentar uma visdo de uma aspecto mais geral sobre cada simulacdo, fazendo os
apontamentos que julgarmos necessarios, ou seja, nao apresentaremos as notas individuais
atribuidas a cada aspecto da matriz de analise’. Para podermos categorizar a possibilidade de

utilizacdo das simulagdes em sala de aula, criamos a escala apresentada na figura 5.

0 20 40 &0 80 100

Inutilizavel Dificilmente Utilizével com Facilmentz Perfeitamente
utilizavel Alguns cuidados utilizavel utilizével

Figura 5: Escala de classificagcdo das simulacfes em sala de aula. Fonte: Gerada pelo autor

7 Se desejar, pode-se visualizar as notas individuais a partir do link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ag7gl_AoSWnT8aVVVy9A8pAJASA04ILXWWNdaTZ_ Y-
M/edit?usp=sharing
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Como podemos ver na figura 5, as simulacdes podem ser categorizadas em cinco formas
diferentes quanto a sua utilizacdo, tal classificacdo serd realizada de acordo com as notas
atribuidas a cada uma. Com uma nota entre zero e vinte pontos, a simulacéo é inutilizavel, de
vinte e um a quarenta pontos a simulacéo ¢ dificilmente utilizavel, de quarenta e um a sessenta
pontos a simulacdo € utilizavel com alguns cuidados a serem tomados, de sessenta e um a
oitenta pontos a simulag&o é facilmente utilizavel, e de oitenta e um a cem pontos a simulagdo é

perfeitamente utilizavel.

4.1 - Avaliacao da simula¢ao “Lancamento Obliquo”

A simulagdo "Langamento obliquo” somou quarenta e dois (42) pontos de um total de cem,
com isso ela é considerada utilizavel com algumas ressalvas, isso se da pelo fato de que a
simulacdo possui poucas variacdes de possibilidades, acarretando em uma utilizacdo muito
superficial com pouca possibilidade de reflexao acerca do fenbmeno que esta sendo estudado, e
ainda, consideramos a mesma pouco dinamica, pois restringe o estudante em sua utilizacdo ao
possibilitar apenas a mudanca do angulo e da forca do langamento, com isso, temos ainda a
impossibilidade de alteracdo de simplificacdes fisicas como o atrito com ar por exemplo. Cabe
destacar alguns pontos positivos, como a apresentacdo das equacdes utilizadas para o calculo
dos valores referentes ao cacho de banana e a mesma possui uma interface muito agradavel

esteticamente, 0 que pode favorecer a atencdo dos estudantes frente a simulacéo.

4.2 - Avaliacio da simulacio “Efeito Doppler"

A seguinte simulagdo, “Efeito Doppler” somou sessenta e dois (62) pontos de um total de
cem, ou seja, ela é facilmente utilizavel, pois possui uma quantidade de variacBes de
possibilidade grande, por isso, ela pode ser utilizada para promover discussdes em sala de aula
sobre o conteldo estudado. Possui também uma boa problematizacdo, visto que o efeito
Doppler esté presente em diversas situagdes reais. Outro ponto que pode-se destacar € 0 recurso
de som presente na simulacédo, pois isso facilita o entendimento do estudante por se tratar do
estudo de um fendmeno sonoro, item pouco encontrado em outras simulagdes. Um ponto
negativo que observamos é o pouco controle que o estudante tem sobre a simulagdo, visto que

néo existe a possibilidade de alteracdo dos parametros das simplificacdes.
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4.3 - Avaliacao da simulacao “Laboratorio de colisoes”

Por fim, a simulagdo “Laboratorio de colisdes” somou oitenta e trés (83) pontos, com isso,
ela possui sua classificacdo como perfeitamente utilizavel. Dentre as simulacBes aqui
apresentadas, esta € a mais completa, pois apresenta diversas variacbes de possibilidades de
realizacdo do experimento, desde a alteracdo das simplificacfes, possibilitando que o estudante
tenha a disposicdo diversas alteracdes na elasticidade das esferas, até a possibilidade de
alteracdo de elementos como a massa, velocidades e tamanho das esferas. Ainda, a simulagéo é
facilmente utilizavel em outras plataformas além do computador, como por exemplo em um
smartphone. Todos esses fatores culminam em uma utilizacéo fluida, facil e que pode propiciar

uma reflexdo critica bem como discussdes em sala de aula de maneira eficaz.

5 - Consideragdes finais

A partir do presente trabalho foi avaliada a viabilidade de implementacdo de trés
simulacdes computacionais em aulas de Fisica, para isso utilizamos uma matriz de analise,
criada pelos autores baseada no trabalho de Reategui, Boff e Finco (2010), que apresentava
aspectos técnicos e pedagogicos importantes na utilizacdo de uma simulagcdo computacional,
Com isso, a partir da utilizacdo de uma escala Likert, concluimos que, com quarenta e dois
pontos a simulacdo “Lancamento obliquo" possui uma utilizagdo que ¢ possivel, porém com
alguns cuidados a serem tomados. A simulacao “Efeito Doppler" somou sessenta e dois pontos,
com isso sua utilizagdo ¢ facilmente realizavel. Por fim a simulagdo “Laboratorio de colisdes”
alcancou uma pontuacdo de oitenta e trés pontos, ou seja, ela possui uma perfeita utilizacdo em
sala de aula que pode propiciar diversos avancos, tanto cognitivos quanto conceituais nos
estudantes que a utilizarem. Com este trabalho temos o intuito de incentivar os docentes a
utilizarem as simulagbes computacionais no ensino de fisica, bem como disponibilizar aos
mesmos uma maneira eficaz de avaliar qualquer simulacdo que possam vir a utilizar, vale
destacar ainda que o docente possui o papel central na utilizagdo das simulagdes em sala de
aula, visto que o mesmo deve buscar potencializar cada uma das questfes colocadas na matriz
de andlise. Dado o grau de aplicabilidade elevado da matriz aqui mencionada, cremos que sua
utilizacdo possa vir a ser mais amplamente difundida, sendo possivel que docentes tanto do
ensino basico como do ensino superior possam utiliza-la de maneira satisfatéria. Outro ponto
que devemos mencionar é que através do refinamento e adequacdo da matriz, a mesma pode ser
utilizada em outras areas das ciéncias exatas independentemente das simulagdes ou

metodologias escolhidas pelo docente.
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Resumo

A fim de compreender as potencialidades e limitacdes da utilizagdo de simulagdes computacionais no
ensino de fisica, este trabalho propde a criagdo de uma matriz de referéncia para a anélise de
caracteristicas dos softwares. A avaliacdo feita a partir de uma escala Likert de 5 pontos, possibilita o
educador a entender melhor os aspectos pedagogicos e técnicos da simulagdo computacional que
deseja empregar, auxiliando esse e seus respectivos educandos no processo de construcdo de
conhecimento. Com o propdsito de trazer exemplos, o artigo conta com a aplicagdo da matriz para
trés simulagbes que abordam o conteudo de lancamento obliquo, mas que pertencem a trés
repositérios distintos de simulagdes. Os resultados apontam para uma matriz satisfatoria na
classificacdo dos aspectos escolhidos.

Palavras-chave: Simulacdo Computacional; Matriz de Referéncia; Ensino de Fisica.
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1 Introducéo

1.1 Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo (TIC)

Durante a segunda metade do século XX, o mundo passou por grandes mudangas em relagdo
a introducdo de tecnologias em varias instituicbes. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
(TIC) sdo todos os meios em que informacdes podem ser transmitidas através de hardwares e
softwares (DANTAS, 2011). Considerando isso, estamos trabalhando com TIC sempre que usamos
computadores, tablets, celulares, etc. para auxiliar na comunicagdo entre individuos. Atualmente,
depois da popularizacdo de hardwares pessoais em tamanhos que cabem no bolso e com a
disseminacéo da internet, podemos encontrar as TICs presentes em praticamente todas instituices da
sociedade.

A educacéo brasileira, no ambito de ser uma dessas institui¢des inserida na sociedade, ndo
poderia ignorar essa grande evolucdo tecnoldgica. Fiolhais e Trindade (2003) dividem o processo de
introducdo das tecnologias na educacdo em pré e pos a invencdo de computadores pessoais, em
tamanhos menores e com precos mais acessiveis a individuos comuns. Os autores dividem a
utilizagdo de computadores em sala de aula em trés momentos cronologicamente respectivos: a fase
behaviorista, estudando o comportamento do estudante e dividindo o ensino em modulos; a fase
cognitivista, estruturada na teoria de Jean Piaget e estruturando os ensinamentos gradualmente; a fase
construtivista, em que o aluno constrdi seu préprio aprendizado através da sua visdo e experiéncias.

Por mais que consideremos o potencial do computador no desenvolvimento curricular e de
praticas de ensino, a utilizacdo das TIC ndo excluem, muito pelo contrario, o envolvimento do
docente com o0s recursos tecnologicos. De acordo com Rosa (1995) as seguintes linhas sdo
apresentadas como as principais potencialidades para o uso do computador no ensino de Fisica:
coleta e analise de dados em tempo real; simulagdo (estatica e dindmica) de fendmenos fisicos;
instrucdo assistida por computador; administracdo escolar; e estudo de processos cognitivos. Para o
objetivo deste trabalho, iremos focar na linha de simulagdes computacionais aplicadas ao ensino de

Fisica.

1.2 Simulag¢des Computacionais

Como visto por Freitas Filho (2008), uma animacdo consiste em imitar um processo ou
fendmeno do mundo real no computador, através de técnicas e modelos matematicos. Assim, uma
simulacdo computacional é considerada uma animagdo em que 0 usuario pode interagir mudando
parametros e manipulando o evento como um todo. Neste quesito, existem diversos niveis de

interacdo de simulagdes: as mais abertas, em que o usuério pode mexer em praticamente tudo e as
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mais fechadas, que restringem a interacdo a alguns parametros. E fundamental lembrar que, mesmo
que as simulagdes parecam muito com a realidade, elas sdo baseadas em modelos simplificados e nao
podem ser totalmente igualadas & fisica pratica da vida real.

Sabemos que alguns conceitos na fisica s&o muito abstratos e podem ser dificeis de visualizar.
Além disso, existem diversos experimentos dificeis de replicar, principalmente quando nos referimos
a educacdo basica. Os recursos voltados para educacdo ndo permitem que sejam preparadas aulas
experimentais mais elaboradas, fazendo com que o grupo docente procure outros meios para tornar
as aulas mais compreensiveis e colaborar no processo de constru¢cdo do conhecimento dos alunos.
Em vista disso, as simula¢cdes computacionais se mostram de grande utilidade para o ensino, tanto de
fisica, quanto de outras areas do conhecimento. Elas sdo regularmente utilizadas em sala de aula e
por isso contamos com uma vasta quantidade de simulagGes nos repositorios pela internet.

E evidente que nem todas as simulacbes que encontramos satisfazem completamente nossas
exigéncias, elas tém limitacOes e restricdes. No entanto, quando o usuario entende suas limitagdes e a
utilizacdo € integrada com intervencdes do professor, o uso de simulacfes pode ser de grande

utilidade para modificar o espago da sala de aula e torna-lo mais ludico.

2 Matriz de analise de simula¢des computacionais

Como Reategui et al. (2010) colocam, podemos dividir a avaliagdo dos objetos de
aprendizagem que escolhemos, em dois aspectos: pedagdgico e técnico. O aspecto pedagogico diz
sobre como a simulacgdo é trabalhada em conjunto com o contetdo a ser ministrado, buscando alinha-
la com as préaticas pedagogicas que o professor ja utiliza e pretende utilizar. Os objetivos das
questdes de aspecto pedagdgico sdo auxiliar a entender como se fard essa construcdo de
conhecimento através do objeto de aprendizagem, de preferéncia se adaptando aos diferentes tipos de
estudantes e considerando seus conhecimentos prévios. Essa parte da analise serve para que 0
educador utilize tais interfaces de maneira consciente.

J& 0 aspecto técnico a ser analisado nas simulagdes escolhidas indicam qualidades em relacéo
ao funcionamento do objeto de aprendizagem. Nesta etapa da andlise, conhecemos melhor a
usabilidade da interface, percebemos melhor o qudo livre é a interacdo com a simulacéo,
identificamos possiveis erros e entendemos quais sao as limitacoes e simplificagdes dos modelos por
trés dela. E importante que o usuario tenha uma boa experiéncia e poucas dividas quanto a utilizagio
do software. Podemos dispor um quadro das perguntas que consideramos importantes para essa

secdo da anélise.
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Quadro 1 — Construcdo da matriz de referéncia

Aspectos Pedagogicos

Aspectos Técnicos

E necesséria a participagdo do professor para
que a atividade seja realizada?

O aluno tem alto grau de liberdade ao utilizar a simulagéo?

O professor pode utilizar bem a simulagéo
para promover debates em sala?

O aluno pode interagir e alterar parametros?

A problematizacdo da simulacéo se
aproxima da realidade do dia-a-dia do
estudante?

A simulacéo oferece varia¢Ges de possibilidades na realizagdo do
experimento?

O aluno deve entender bem sobre o
contelido para que 0 mesmo tenha uma
aprendizagem significativa?

A utilizacdo da simulacéo é intuitiva e de facil manuseio?

O dominio matematico é importante para o
entendimento da simulagao?

Explica qual modelagem foi utilizada para construgdo da simulagdo?

Utilizando apenas a simulagéo, sem nenhum
material complementar, é possivel atingir
grau de entendimento satisfatério?

A simulacdo é s6 o modelo simplista fisico num software?

A simulagdo promove a aprendizagem por
descoberta?

A Fisica esta certa e coerente de acordo com a modelagem tedrica
escolhida?

A partir da simulacdo é possivel encontrar
“as falhas” no modelo ideal aprendido em
aula e reconhecer tais “falhas”?

Modelagem computacional corresponde corretamente a situacao que se
quer simular?

A simulagdo respeita 0os conhecimentos
prévios dos alunos?

As simplificac@es fisicas podem ser alteradas? (ex: ligar/desligar atrito,
mudar meios de propagacéo)

A simulacdo da espaco para a troca de ideias
entre colegas de forma a incentivar o
aprendizado por discussdes?

A simulago é proxima da realidade?

O nivel da simulacéo condiz com o nivel de
entendimento do aluno?

A simulacdo é totalmente realista com pouquissimas simplificages? (se
afastando do modelo conhecido pelo aluno.)

Aluno consegue construir conhecimento
através da experiéncia?

Deixa claro que € uma simplificagdo da realidade?

Aluno pode gerar hipoteses e testar elas
alterando os pardmetros da simulacéo?

A simulacdo é isenta de erros?

O PIE/POE pode ser aplicado usando essa
simulacéo?

A simulacéo esté sendo oferecida em portugués?

Que tipos de intervengdes precisam ser feitas
pelo professor durante a exposi¢ao?

A lingua estrangeira interfere na utilizacdo da simulagao?

Tem algum questionario/jogo para o aluno
testar seus conhecimentos adquiridos?

A simulacdo ¢ de facil acessibilidade para os alunos e professores?

Incentiva memorizagao?

A simulacéo é acessivel as pessoas com deficiéncias?

N&o permite o aluno seguir em caso de erro?

Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura dos
textos?

Explica o que o aluno errou?

As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou permitem que sejam

aumentadas/diminuidas de acordo com a necessidade de cada usuario?

Textos longos séo alinhados a esquerda (ao invés de centralizados ou
alinhados a direita)?

Ha consisténcia visual na apresentacao de informagoes (titulos, formatacéo/
disposicao dos textos e recursos graficos?

As simulagBes necessitam de internet?

No caso de problemas inesperados, o objeto continua sua execucao,
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permitindo ao usuario completar sua tarefa?

O uso intensivo da aplicacdo, principalmente num contexto em rede com
muitos usuarios, mantém seu desempenho?

O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores com
configurac@es diversas, das mais simples até as mais sofisticadas?

O objeto pode ser utilizado em computadores com diferentes sistemas
operacionais (ex. Linux, Windows, MacOS)?

As imagens sdo empregadas para ilustrar conceitos e explicacdes ao invés
de apenas decorar as paginas?

O ndmero de imagens apresentados em cada pagina é adequado,
considerando-se que a presenca excessiva de imagens pode gerar sobrecarga
cognitiva - terminando por prejudicar os processos de aprendizagem?

A todo 0 momento é possivel saber em que ponto nos encontramos no
objeto de aprendizagem, através de seus rotulos e titulos?

Os links para acessar outras paginas e funcdes do objeto de aprendizagem
sdo facilmente reconheciveis, através do uso de convengdes universais (ex.
links sublinhados ou em negrito, botdes facilmente identificaveis)?

Os icones que dao acesso a outras paginas e fungdes do objeto séo
facilmente compreensiveis?

Os recursos interativos empregados vao além da selecdo de links e botdes
para avancar ou recuar na apresentacdo dos conteldos?

O objeto de aprendizagem emprega recursos graficos que melhoram o
aspecto estético da interface, tornando a experiéncia mais aprazivel?

Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem que explorem
a expressdo de estados afetivos, por exemplo através de personagens
estaticos ou animados?

Fonte: (LAPA; PASTORIO, 2021)

Foi escolhido utilizar a Escala Likert de 5 pontos para a analise das perguntas, visto que esse
tipo de escala € especifico para qualificar o desempenho de um produto (VIEIRA ¢ DALMORO,
2008). Para elaborar € preciso que cada item seja apresentado sob forma de uma afirmacédo, com cada
gradacdo como uma resposta possivel, além de cada gradacdo se mostrar numa ordem descendente,
onde o primeiro item indica o maior grau de concordancia, o ultimo o maior grau de discordancia e o
item do meio neutro, sendo bivalentes e simétricos. Foram escolhidas gradacfes em forma de
veracidade das afirmacbes, ou seja: completamente verdadeiro, verdadeiro, nem falso nem
verdadeiro, falso, completamente falso. Assim, podemos entender um pouco melhor se a simulagao
atende os requisitos para ser usada de maneira consciente para o0 processo de aprendizagem. Também
escolhemos colocar uma sexta categoria chamada “Nao se aplica” para afirmag¢des que ndo se
encaixam na realidade da simulacdo ou para respostas que ndo foram encontradas nos portais das

simulagdes.
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3 Escolha de trés simulacdes e aplicacdo da matriz de referéncia

3.1 As simulagdes escolhidas

O objetivo do trabalho é entender um pouco como podemos trabalhar essas analises na hora
de escolher um software para utilizar com os educandos, indicando para os docentes a viabilidade da
avaliacdo das simulagcbes. Sabemos que existem simulages computacionais em niveis diferentes de
liberdade de interacdo e com abordagens pedagogicas diferentes. Nao cabe a nos dizer qual é melhor
e qual é pior, acredito que cada uma pode se encaixar em contextos diferentes de aprendizado, indo
do professor escolher como que gostaria de utilizar cada uma. Deste modo, escolhemos trés
simulacdes de portais distintos, mas que falam sobre 0 mesmo contetido de fisica: o langcamento

obliquo. A seguir podemos ter uma ideia melhor de como elas abordam essa area do conhecimento.

Golf Range!! - Essa simulacdo (Campo de Golf, em traducédo livre) foi adicionada em 2002 ao
Merlot, mas pertence a um site alternativo chamado Gizmos, um portal de simulagdes para ciéncia e
tecnologia. O aplicativo € em inglés e conta com um pequeno jogador de golf, que tem o objetivo de
acertar a bola no buraco em apenas uma tacada. O usuéario tem a liberdade de modificar a velocidade
inicial da tacada, o angulo dela, a altura que o jogador esta do chdo e até a aceleracdo da gravidade
que vai atuar sobre a bolinha de golf. Também é possivel habilitar e desabilitar a animacdo das
componentes do vetor velocidade enquanto ocorre o evento. Para utilizar o software por mais de 5

minutos diarios, o usuario deve criar uma conta gratuita no site.

Movimento de Projétil2 - Produzido pelo portal Phet, a simulacdo Movimento de Projétil é
composta por um canhdo que atira um projétil, a fim de atingir um alvo. Ela permite que o usuario
escolha em uma lista qual item serd usado de projétil (consequentemente mudando seu peso), mude
sua velocidade inicial e altere o angulo e altura do canhdo. O utilizador também pode escolher que o
evento acontega com ou sem a resisténcia do ar, além de poder visualizar ou ndo os componentes
vetoriais de velocidade e aceleracdo. Existe uma secéo especifica para o conceito de arrasto, no qual
além das caracteristicas ja citadas, o usuario pode também escolher o coeficiente de arrasto do
fendmeno, mudando a aparéncia do projétil. A simulacdo foi criada em inglés, mas é traduzida para o

portugués.

!Disponivel em: https://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspDetail&ResourcelD=26
2Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion
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Lancamento Obliquo® - Utilizado na plataforma do Geogebra, a simulagdo de Langcamento Obliquo
conta com um gréfico em que na origem vemos a imagem de um esportista arremessando um dardo,
assim como nos jogos olimpicos. Abaixo, temos trés parametros controlaveis: velocidade, angulo e
tempo. Depois de selecionar os dois primeiros parametros basta arrastar a barra de tempo para ver o
gréfico do lancamento obliquo se formando na tela. As imagens sdo simples e com poucas cores, a

simulacdo se encontra toda em portugués.

3.2 Aplicacao na matriz de anélise

Para cada uma das simulagdes escolhidas foi organizado um quadro com a sua qualificacdo
para as respectivas questdes da matriz de analise. As questdes foram adaptadas em afirmacdes, para
que pudéssemos questionar a veracidade delas de acordo com o que foi disponibilizado. As
gradacdes do quadro a seguir foram coloridas, com cores diferentes para cada categoria, a fim de
melhor visualizar as disparidades entre as simulacdes. E importante lembrar que, por mais que as
graduacbes escolhidas mostram um nivel de veracidade (de mais verdadeiro a mais falso) uma
simulacdo com um numero maior de alternativas positivas ndo necessariamente significa que ela seja
mais adequada para utilizacdo, ou melhor do que outras. Além disso, aparecem caracteristicas
afirmativas que sdo consideradas dificultadoras para a aplicacdo didatica. As cores sdo colocadas

puramente para ajudar na organizacao.

Quadro 2 - Andlise das afirmacdes dos aspectos pedagdgicos da matriz

Movimento de
Afirmacoes Golf Range! Projétil Lancamento Obliquo

E necesséria a participagdo do professor
para que a atividade seja realizada

O professor pode utilizar bem a
simulacdo para promover debates em

sala

A problematizacdo da simulacéo se

aproxima da realidade do dia-a-diado  Nem falso nem Nem falso nem Nem falso nem
estudante verdadeiro verdadeiro verdadeiro

O aluno deve entender bem sobre o
conteido para que 0 mesmo tenha uma
aprendizagem significativa

O dominio matematico é importante
para o entendimento da simulagdo

3Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/vwsarbzt
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Utilizando apenas a simulagdo, sem
nenhum material complementar, é
possivel atingir grau de entendimento
satisfatorio

A simulagdo promove a aprendizagem
por descoberta

A partir da simulacéo é possivel
encontrar “as falhas” no modelo ideal
aprendido em aula e reconhecer tais
“falhas”.

A simulacdo respeita os conhecimentos
prévios dos alunos

A simulacdo dé espaco para a troca de
ideias entre colegas de forma a
incentivar o aprendizado por
discussoes.

O nivel da simulagéo condiz com o
nivel de entendimento do aluno

Aluno consegue construir
conhecimento através da experiéncia

Aluno pode gerar hipoteses e testar elas
alterando os pardmetros da simulagédo

O PIE/POE pode ser aplicado usando
essa simulacéo

Tem algum questionario/jogo para o
aluno testar seus conhecimentos
adquiridos

O questionario/jogo incentiva
memorizacao

O questionério/jogo permite o aluno
seguir em caso de erro

O questionario/jogo explica o que o
aluno errou

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Verdadeiro

Verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

Verdadeiro Verdadeiro

Verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro N&o se aplica

- Néo se aplica

N&o se aplica

Fonte: (LAPA; PASTORIO, 2021)

Quadro 3 - Analise das afirmac6es dos aspectos técnicos da matriz

O aluno tem alto grau de liberdade ao
utilizar a simulagéo

O aluno pode interagir e alterar
parametros

A simulagdo oferece variages de
possibilidades na realizacdo do

Verdadeiro

Verdadeiro
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experimento

A utilizacdo da simulacéo é intuitiva e
de facil manuseio Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Explica qual modelagem foi utilizada
para construcdo da simulagéo

A simulagdo é sé o modelo simplista
fisico num software N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica

A Fisica esté certa e coerente de acordo
com a modelagem tedrica escolhida N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica

Modelagem computacional corresponde
corretamente a situacao que se quer
simular N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica

As simplificacdes fisicas podem ser

alteradas (ex: ligar/desligar atrito,
mudar meios de propagacéo) Verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

A simulagdo é proxima da realidade Verdadeiro

A simulago é totalmente realista com
pouquissimas simplificacOes (se
afastando do modelo conhecido pelo
aluno.)

Deixa claro que é uma simplificacdo da
realidade Verdadeiro

A simulagao ¢ isenta de erros --
A simulagdo esta sendo oferecida em
portugués

A lingua estrangeira interfere na
utilizacdo da simulagéo Verdadeiro Né&o se aplica Né&o se aplica

A simulago é de facil acessibilidade
para os alunos e professores Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

A simulagdo ¢ acessivel as pessoas com
deficiéncias

Ha contraste suficiente entre fontes e

fundo de tela, facilitando a leitura dos
textos

As fontes utilizadas apresentam

tamanho adequado, ou permitem que

sejam aumentadas/diminuidas de

acordo com a necessidade de cada

usuario Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Textos longos sdo alinhados a esquerda
(ao invés de centralizados ou alinhados
a direita) Né&o se aplica Né&o se aplica Né&o se aplica

Nem falso nem
verdadeiro

H& consisténcia visual na apresentagdo Nem falso nem
de informagdes (titulos, formatacédo/ verdadeiro
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disposic&o dos textos e recursos
graficos)

As simulagBes necessitam de internet

No caso de problemas inesperados, o
objeto continua sua execugéo,
permitindo ao usuario completar sua
tarefa

O uso intensivo da aplicagéo,
principalmente num contexto em rede
com muitos usudrios, mantém seu
desempenho

O objeto de aprendizagem pode ser
utilizado em computadores com
configuracdes diversas, das mais
simples até as mais sofisticadas

O objeto pode ser utilizado em
computadores com diferentes sistemas
operacionais (ex. Linux, Windows,
MacQS)

As imagens sdo empregadas para

ilustrar conceitos e explica¢Bes ao invés

de apenas decorar as paginas

O ndmero de imagens apresentados em
cada pagina é adequado, considerando-
Se que a presenca excessiva de imagens
pode gerar sobrecarga cognitiva -
terminando por prejudicar 0s processos
de aprendizagem

A todo 0 momento é possivel saber em
gue ponto nos encontramos no objeto
de aprendizagem, através de seus
rotulos e titulos

Os links para acessar outras paginas e
funcdes do objeto de aprendizagem sdo
facilmente reconheciveis, através do
uso de convengdes universais (ex. links
sublinhados ou em negrito, botBes
facilmente identificaveis)

Os icones que d&o acesso a outras
paginas e fun¢des do objeto sdo
facilmente compreensiveis

Os recursos interativos empregados vao

além da selecéo de links e botdes para
avangar ou recuar na apresentacdo dos
contetidos

O objeto de aprendizagem emprega
recursos graficos que melhoram o

aspecto estético da interface, tornando a

experiéncia mais aprazivel

Existem componentes na interface do

objeto de aprendizagem que explorem a

expressdo de estados afetivos, por

Nem falso nem
verdadeiro

Falso

Falso

Falso

Verdadeiro Verdadeiro

Falso

Verdadeiro

Verdadeiro Verdadeiro

Nem falso nem
verdadeiro

[Xe]



exemplo através de personagens
estaticos ou animados

Fonte: (LAPA; PASTORIO, 2021)

3.3 Andlise das simulagdes escolhidas

No quadro 2, onde fizemos a analise dos aspectos pedagogicos da matriz de andlise, foi
possivel notar semelhancas entre as caracteristicas das trés simulaces selecionadas. De fato, as
simulacdes tém um modo de abordar o contetdo bem semelhante. Todas elas mostram uma espécie
de laboratério, em que os parametros sdo alteraveis e € o usuario que da inicio ao evento, tal como
um experimento da vida real. As simula¢Ges prezam mais por mostrar o evento em si, explicitando a
trajetdria parabdlica do projétil por exemplo, do que explicar os conceitos fisicos. Por outro lado, as
simulacdes sdo adequadas para um professor aplicar o método do PIE/POE com os estudantes
(DORNELES et al., 2006).

Ainda nos aspectos pedagdgicos, podemos perceber que, enquanto as simulacées Golf Range!
e Movimento de Projétil ndo diferem em nenhum ponto, a simulacdo Lancamento Obliquo se
distancia. Na afirma¢do “A partir da simulagdo é possivel encontrar “as falhas” no modelo ideal
aprendido em aula e reconhecer tais ‘falhas’”, enquanto as duas primeiras mostram algumas
simplificacbes, como a resisténcia do ar, a terceira ndo explicita nenhum tipo de simplificacdo na tela
dificultando uma possivel discussdo a partir do contetudo. Além disso, as duas primeiras simulacdes
contém uma espécie de jogo, tendo como objetivo acertar a bolinha de golfe no buraco e o projétil do
canhdo no alvo desenhado no chéo, respectivamente. A simulacdo Lancamento Obliquo ndo contém
nenhum tipo de jogo ou recompensa para fixar o contetdo e testar os conhecimentos dos Usuarios.

Ja no quadro 3, de anéalise dos aspectos técnicos, o que mais chama a atencdo é que nenhum
dos softwares disponibiliza 0 modelo fisico utilizado para crid-lo. Isso dificulta o trabalho do
professor, que tem que confiar em algo que pode n&o estar totalmente correto. A simulagéo
Movimento de Projétil é a Unica que, mesmo que ndo explicite qual o modelo usado, possui um
arquivo que especifica algumas simplificacdes em relacdo a um experimento na vida real. Ela
também € a Unica que oferece a opcdo de fazer download da simulacdo para utiliza-la quando néo se
esta conectado, enquanto as outras duas s6 podem ser utilizadas online. As simulagdes Golf Range! e
Movimento de Projétil possuem a opgéo de tirar algumas dessas simplificacdes, considerando o atrito
do ar por exemplo, j& a simulacdo Lancamento Obliquo ndo possui a possibilidade dessas alteragdes.
Também é importante salientar que a simulagdo Golf Range! s6 é disponibilizada em inglés e por

isso podem surgir algumas confusfes na hora de mudar os parametros. Contudo, ela ndo conta com
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nenhum texto, diminuindo esse prejuizo com a lingua estrangeira. As outras duas simulacdes sdo
disponibilizadas em portugués.

Em relacdo a estética das simulagcfes, podemos perceber que Movimento de Projétil contém
imagens somente para decorar a pagina, sem nenhuma funcionalidade. Por sinal, esta simulacéo é a
que menos possui recursos graficos para melhorar o aspecto estético. Enquanto a simulacdo Golf
Range! tem um bom equilibrio de imagens, deixando uma area de trabalho limpa, a simulagéo

Movimento de Projétil pode parecer um pouco sobrecarregada esteticamente.

4 Consideracdes Finais

Por mais que as simulacdes mostrem diferencas e que algumas delas tenham tido pontos
importantes de dificuldade de utilizacdo, todas sdo recomendaveis para o uso em sala de aula.
Existem varios tipos de simula¢es computacionais com varios niveis de liberdade e ndo cabe a nos
ordené-los como melhor ou pior do que outros. Cada software satisfaz a necessidades distintas e vai
de cada educador escolher a simulacdo que vai auxiliar melhor seus educandos no processo de
construcdo de conhecimento. A intencdo da matriz de analise feita ndo é definir quais simulacGes
devem ou ndo serem utilizadas, mas auxiliar o corpo docente a utilizar a simulagdo que desejar de
modo consciente, entendendo os limites e potencialidades de cada uma.

E importante lembrar que, apesar de que os computadores ndo sirvam como substitutos das
interacdes humanas e que é imprescindivel a presenca e intervencdo de um professor na utilizacdo
deles, as tecnologias da informacéo e comunicagéo estdo cada dia mais presentes na nossa realidade.
A escola, como uma instituicdo dentro da sociedade e que prepara para ela, ndo pode privar seus
alunos de conviver com essa realidade e deve sim mudar seu modo de ensino tradicional para abrir
espacos para essas inovagoes. As tecnologias ndo estdo como uma solucdo de todos os problemas da
educacdo, mas com certeza elas fazem parte dessa reestruturagdo. Como mostra Medeiros e
Medeiros (2002), as simula¢Bes computacionais estdo para o professor de fisica como apenas um de
varios recursos pedagogicos que ele pode utilizar para o ato de ensinar. Estimulando diferentes
sentidos e saberes dos educandos é que vamos de fato auxiliar para que eles proprios construam seu
conhecimento, seu pensamento critico e se tornem cidad&@os atuantes que mudam a sociedade para

melhor.
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Resumo

Este artigo relata uma investigacdo que estuda as deficiéncias que os alunos apresentam ao correlacionar
modelos matematicos, tais como graficos, com movimentos de oscilagdo, quando manipulam de modelos reais
(experimentos). Os modelos matematicos desempenham um papel importante na compreensdo dos alunos,
quando estudam de conceitos basicos da fisica que lidam com o movimento. Frequentemente, os graficos sao
dificeis para os alunos interpretarem e principalmente, conseguirem relacionar o mundo real com o modelo
fisico trabalhado. Os resultados aqui apresentados sdo relativos ao estudo da interacdo e desempenho de
alunos do 3° ano do ensino médio, durante a realizacdo de atividade de Fisica envolvendo o péndulo simples.
Se investigou como um software de andlise de video, usado como uma ferramenta de ensino, pode ajudar 0s
alunos a assimilarem melhor a interpretacdo de gréaficos e criar melhores modelos matematicos estruturantes
dos modelos fisicos. Os resultados mostram que os alunos melhoram a habilidades de interpretacdo do modelo
matematico e fisico e relacionam o comportamento apresentado pelo modelo matematico com o real e
conseguem modificar o0 modelo criado e conseguiram evoluir na explicacdo do comportamento apresentado
pelas variaveis.

Palavras-chave: Andlise de Video, Modelos Matematicos, Gréaficos, Aprendizagem Significativa.
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INTRODUCAO

O presente artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado, conduzida pelo autor e
orientado pelo segundo autor. Apresenta-se uma articulagdo entre modelagem matematica,
aprendizagem significativa e tecnologia educacional, com o objetivo de investigar um ambiente de
ensino e de aprendizagem que consideram atividades de modelagem matematica e investiga a
possibilidade de interpretar graficos de movimento, por meio da aplicacdo de atividades de
modelagem matematica, usando de situacdes reais complementares as atividades tradicionais de
ensino deste contetdo, o que propiciam condigdes favoraveis a aprendizagem significativa. O grafico
é uma ferramenta poderosa, porém muitos alunos nao a dominam, sdo incapazes de olhar o fenbmeno
fisico e relaciona-lo a linguagem grafica. Considera-se que uma forma de se superar esta dificuldade,
é fazer com que o aluno construa grafico de modelos reais e assim perceba a diferenca entre eles, por
meio da montagem de experimentos e a respectiva coleta de dados em atividades em que participe de
forma ativa.

Como ajudar o aluno a interpretar os modelos graficos de movimentos foi o foco desta
pesquisa, realizada por meio de um estudo de caso, realizada em sala de aula com alunos do 3° ano
do ensino médio. O objetivo principal foi: analisar os efeitos do uso da tecnologia no
desenvolvimento de habilidades de interpretacdo de graficos e principalmente em um tema abstrato
como no movimento de Oscila¢Ges, na qual as variaveis envolvidas nem sempre sdo percebidas. A
investigacdo analisou indicios da aprendizagem de conceitos do Movimento Harménico Simples
(MHS), pela insercdo de uma ferramenta digital, um software de video analise chamado Tracker,
gratuita e disponivel no site do criadort,0 qual permite uma conexao entre a modelagem matematica
(por meio de tabela e grafico) e o mundo real (video), de forma a permitir que os alunos

desenvolvam a habilidade de interpretacéo de gréfico.

APORTE TEORICO

Na perspectiva de muitas pesquisas sobre tecnologias educacionais (por exemplo, Howland,
Jonassen e Marra, 2011; Ashburn e Floden, 2006; Borba e Villarreal, 2005), que apontam que as
tecnologias devem ser pensadas como ferramentas de aprendizagem, pois 0 aspecto interativo
permite criar um ambiente em que o aluno aprende fazendo, a0 mesmo tempo em consegue observar
erros cometidos, corrigi-los e assim construir novos conhecimentos, existindo a possibilidade de
visualizar fendmenos reais, facilitando assim a compreensdo do aluno e tornando o material

potencialmente significativo.

! Disponivel em: https:/physlets.org/tracker/
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A habilidade de construir, manipular variaveis e interpretar graficos é extremamente
importante para a compreensdao do mundo que os cerca, Dermott, Rosenquist e Van Zee (1986)

estudaram as interpretagdes de graficos dos alunos por um periodo de véarios anos. Eles escreveram:

“Acreditamos que a facilidade com gréaficos desempenha um papel critico em ajudar os
alunos a aprofundar sua compreensao dos conceitos cinematicos. No entanto, os beneficios
para os alunos ao se enfatizar os graficos em um curso de fisica vao além de sua aplicacdo ao
material de estudo. Para a maioria dos alunos que estudam fisica no colégio ou na faculdade,
a capacidade de trabalhar com graficos provavelmente serd mais Gtil em trabalhos
académicos futuros do que o conhecimento adquirido sobre qualquer topico especifico”
(DERMOTT, ROSENQUIST e VAN ZEE, 1986, p. 513). Traducéo e negrito do autor

Em um grafico, uma grande quantidade de informacdes pode ser resumida e conseguir extrair
essas informacfes € uma habilidade que poucos apresentam, e que, muitas vezes, € pouco
compreendida, pois a mesma permite distinguir entre as varidveis existentes e analisar informacdes
contidas tanto de forma grafica como algeébrica.

Estudos realizados por Thornton & Sokoloff (1990) e Beichner (1990), buscando verificar a
eficiéncia do uso da anlise de videos como recurso didatico no desenvolvimento de habilidades de
interpretacdo de graficos, apontam que uso de um software desenvolve habilidades e que os alunos
permanecem mais motivados, ocorrendo discussfes na sala de aula e diminuindo as ambiguidades de
conceitos fisicos importantes, como a diferenca entre os graficos de velocidade versus tempo e de
aceleragdo versus tempo.

Dentre as ferramentas de modelagem, aponta-se o aplicativo analise de video Tracker®, que é
construido na estrutura do Java Open Source Physics (OSP). Ele confecciona graficos a partir de
dados obtidos nos videos. Basicamente, o usuario realiza a filmagem do fenémeno fisico em questéo,
e o software se encarrega de coletar os dados e plotar graficos, apresentando um frame por vez. Em
cada um deles, é possivel destacar os aspectos importantes do fenémeno, como, por exemplo, a
posicdo de um determinado objeto. O Tracker esta disponivel para plataformas hibridas (Windows,
Linux e Mac OS X).

Nesse contexto, a teoria de aprendizagem significativa de D. Ausubel (2003) trata de um
processo cujos conceitos recem-adquiridos relacionam-se com um aspecto notadamente significativo
da estrutura de conhecimento do individuo. Isso posto, pode-se afirmar que tal processo envolve a
interacdo entre a informacdo recém-adquirida e um sistema de conhecimento especifico. Desta
forma, os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos para dentro das salas de aula sdo
denominados subsuncor ou ideia-ancora.

Nesse cenario peculiar, o professor deve tomar tais subsuncores e utilizad-los como auxilio

para proporcionar aos alunos uma aprendizagem que seja realmente significativa. Para Moreira
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(2011, p.13) “A aprendizagem significativa ¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva (ndo-literal) ¢ ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”.
Para que a aprendizagem dos conceitos abordados se torne realmente significativa, segundo
Moreira (2011), é necessério levar em consideracdo duas condi¢des fundamentais. A primeira refere-
se ao material a ser utilizado, que deve ter relacdo com os contetidos prévios dos alunos. A segunda
diz respeito a predisposicdo que o aluno deve apresentar em querer apropriar-se de tal conceito.
Dentro deste contexto, temos que a utilizagdo de ferramentas digitais e atividades
experimentais, permite a confeccdo de materiais potencialmente significativos, cuja predisposicdo
para a manipulacdo do material potencialmente significativo auxiliardo na fixacdo dos conteudos na

estrutura cognitiva do aluno. Nesse sentido, para Moreira, Veit e Aradjo (2008):

“as atividades de simulacdo computacionais facilitam de forma eficaz no processo de
aprendizagem significativa em Fisica, principalmente no que tange as possibilidades de
visualizagdo de elementos que contribuem para a concretizagcdo de conceitos abstratos. [...] as
atividades colaborativas presenciais contribuem positivamente para tal processo de

aprendizagem ao convergir o processo de ensino no estudante” (MOREIRA; VEIT;
ARAUJO, 2008, p. 601).

Ambientes de ensino e de aprendizagem que utilizam da modelagem matematica e de
ferramentas computacionais, em geral, motivam os alunos a colaboracdo, pois, conhecimentos e
habilidades individuais s&o envolvidas na atividade experimental e de modelagem, tornando a tarefa
potencialmente significativa e predispondo os alunos a aprendizagem de conceitos fisicos e
matematicos. Neste sentido, os alunos colocam seus conhecimentos prévios sobre o topico e
discutem os modelos matematicos estruturados pelos conceitos da Fisica.

A matemética é apontada por Pietrocola (2002) como uma linguagem estruturante do
conhecimento fisico, pois ela permite a modelagem de situacGes reais com adequados modelos
tedricos o que favorece a aprendizagem simbolica, representada pelos graficos, por parte dos alunos.
O uso da ferramenta de videos analise Tracker, auxilia os alunos a explorarem a situacao real de
diversos pontos de vista, ressignificando conceitos construidos e percebam a correlacdo entre os

modelos matematicos e a situagéo real.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Os dados e resultados que apresentamos nesse texto séo parte de uma investigacdo que se deu
com alunos de uma turma de ensino médio com idades variando entre 16 e 17 anos. Em uma escola
que oferece um ambiente contendo laboratério de ciéncias e de modelagem, contendo recursos
tecnoldgicos (notebooks e celular). Dentro da modalidade de pesquisa qualitativa esse estudo

investiga um grupo especifico de pessoas e dessa forma pode-se afirmar que essa pesquisa se trata de
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um estudo de caso que ¢é “caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado” Gil (2009, p.57).

A atividade de modelagem ocorreu em um periodo que corresponde a 6 horas de ensino e no
primeiro semestre letivo de 2021. Primeiramente, ocorreu um pré teste com os alunos, contendo 3
perguntas a serem respondidas, tendo como foco o movimento de Oscilacdo e a busca de
conhecimento especifico dos alunos, relevantes para o ensino de Movimento Harmoénico Simples
(MHS). Apresentou-se um video com uma pessoa em um balanco e os alunos deveriam responder as
seguintes questdes: a) Vocé conhece/ j& viu? onde? b) Como é o funcionamento béasico dele? c) Se
por acaso Vocé quisesse alterar o movimento do balango, de uma forma geral, 0 que vocé poderia
modificar nele? (parte-se da hipdtese que qualquer alteracdo é possivel e ndo levando em conta a
dificuldade para fazer essa alteragdo). Uma vez analisados os conhecimentos prévios dos alunos,
estabeleceu-se as seguintes estratégias para a etapa seguinte

Foi dada uma aula introdutoria, para informar aos alunos o funcionamento da metodologia de
ensino empregada, 0s assuntos a serem estudados e detalhes importantes para a execucdo das
atividades propostas e os alunos foram divididos em 4 grupos, com média de 4 integrantes.

Posteriormente, cada grupo realizou uma atividade simulacgdo, no qual observou-se a relacéo
entre as varidveis do movimento de oscilacdo de um péndulo simples, e as conclusdes foram
apresentadas e discutidas. Na sequéncia foram montados péndulos, usando de cordas e diversas
massas e para cada uma das mudancas de varidveis (massa, comprimento, angulo) escolhidas pelos
alunos, foram escolhidos dois experimentos para serem filmados e analisados pelo Tracker.

As aulas seguintes, foram usadas para a analise conclusdo dos alunos em relacédo as variaveis
envolvidas, mas principalmente o comportamento dos graficos associados ao movimento e 0s
modelos matematicos produzidos. Ao final da anélise de cada video os alunos copiaram os dados e
apresentaram para os colegas.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

De um modo geral os alunos apresentaram conhecimentos prévios referentes aos conceitos de
ondulatéria. Todos conhecem um balanco, ainda no pré teste apareceram muitas palavras ou termos
que foram usados para descrever o funcionamento do balango, que serdo mostrados na tabela a

sequir:
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Tabela 1- Palavras recorrentes e termos relevantes que foram retirados das respostas dos alunos no pré teste.

Palavras recorrentes Termos relevantes

Arco, balanco, peso, velocidade, péndulo, impulso, Movimento retilineo, “vai e vem”, for¢ca do proprio
corpo, a for¢a gerada do homem.

Fonte: Autor

Durante a criagdo dos videos houve uma diminuicéo significativa daqueles que viam a massa
como variavel dependente do periodo de oscilagdo. O movimento de oscilacdo de um péndulo teve
por objetivo, que os alunos pudessem encontrar um modelo matematico (grafico e algébrico) para um
corpo em movimento de oscilagdo. Os termos relevantes mostram indicios do conceito do trabalho
das forgas internas do corpo.

Na sequéncia, os alunos exportaram os videos escolhidos e coletaram a posicdo do centro de

massa da particula em cada instante, feitos através do software como mostrados na Figura 1 e 2.

Figura 1- Imagem do péndulo, apds corte, calibragdo e marcagdo do centro de massa

Fonte: Compilagéo do autor 2

2 Imagens retiradas das atividades realizadas pelos alunos, com base nos videos, respostas nas folhas das atividades,
didlogo e no software.
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Figura 2- Coleta de dados e criacdo dos graficos.
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Fonte: Compilagéo do autor

A funcéo desse recurso tecnologico foi gerar dados, a partir dos quais as outras fases da
modelagem foram pensadas. Observou-se que com o uso do simulador, que antecedeu o uso do
software, este auxiliou que grupo organizasse a sua estrutura de logica e facilitou no entendimento do

comportamento do movimento de oscilacdo no péndulo, como citado pelo grupo A

Figura 3- Resposta do grupo A referente ao fenémeno observado na atividade.

Fonte: Compilagéo do autor
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Esse trecho da resposta “em cima para baixo de acordo com o movimento de um lado para o

outro” aparece em um trecho gravado e transcrito a seguir:
Aluno A: Ali no x vai e volta, ta vendo? da dois cliques, ali 0, acho que ta certo, escreve ai.

Nessa parte do didlogo, observa-se indicios da interpretacao do gréfico, gerado pelo software,

para a resposta do grupo A.

CONSIDERACOES

N&do s6 na Educacdo Matematica, mas de um modo geral no Ensino de Ciéncias, a
modelagem tem sido considerada fundamental para o desenvolvimento de habilidades e competéncia
de alunos, e a construcdo de modelos, representa uma das estratégias com grande potencial para
conduzir a aprendizagem. A tecnologia é entendida como recurso que potencializa o processo de
modelagem e a construcdo de modelos para o desenvolvimento de aspectos cognitivos na
aprendizagem quando esta € tomada como parceira intelectual.

A atividade de modelagem relatada indica que os alunos se envolveram com a tarefa de
aprendizagem de forma intencional, ativa, construtiva, auténtica e colaborativa. Evoluiram no que
diz respeito ao entendimento das variaveis responsaveis pelo movimento do péndulo e deram um
salto qualitativo na interpretacdo grafica. De fato, esses atributos foram evidenciados em maior ou
menor grau em nossa percepcao e durante processo analitico, contudo, a intencionalidade, de acordo
com Ausubel, se mostrou um fator com forte influéncia tanto em casos de maior como de menor
sucesso em relacdo a aprendizagem.

Entendemos que a motivacdo é um atributo necessario para a ocorréncia da predisposi¢éo,
condigdo apontada por Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), para que a aprendizagem significativa
ocorra. A esse respeito, os resultados de nossa pesquisa corroboram com esse aspecto da teoria.
Desse modo, entendemos que a modelagem situacdes reais associada a recursos tecnoldgicos pode
ser um facilitador da aprendizagem significativa e adequada para compor ambientes motivacionais

favoraveis ao despertar da intencionalidade.
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Resumo

O trabalho a seguir tem como proposta realizar uma investigagdo sobre um conjunto de trés simulagdes
computacionais, por meio de uma matriz de analise construida em conjunto pelos alunos da disciplina
de Métodos computacionais aplicados a Licenciatura no periodo referente ao segundo semestre letivo
do ano de 2020. Uma simulacdo computacional ¢ um tipo de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo (TIC). Nas subsecBes a seguir pretende-se apresentar a definicdo atual de uma TIC,
como as TIC aparecem no cenario educacional brasileiro em um ambito geral e como elas aparecem
mais especificamente no contexto do ensino de Fisica. Na secdo dois do texto apresentamos as
simulagBes computacionais de forma geral discutindo o que elas sdo e quais 0S Sseus principais
repositorios, apds isso, na secdo trés é apresentada a matriz de analise escolhida bem como o
referencial tedrico em que essa matriz foi ancorada. Na quarta se¢do se encontram as trés simulacGes
computacionais escolhidas e nesta explicitamos o portal ao qual cada simulagéo esté contida e também
apresentamos as caracteristicas que cada simulacdo possui, ou seja, quais contetdos a simulagdo
aborda, ou pode abordar. Naturalmente, a proxima secdo trata dos resultados obtidos, ou seja, da
andlise de cada simulacdo sob o olhar da matriz de referéncia. Na Ultima se¢do sdo discutidas as
consideracOes finais onde expressamos nosso parecer em relagdo ao dominio de validade e os pontos
positivos e negativos das trés simulac@es computacionais analisadas.
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Palavras-chave: Tecnologias da informacao e comunicacdo; Simulagfes Computacionais; ensino de
fisica.

I. Introducéo

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) sdo um conjunto amplo de
recursos tecnologicos, softwares, hardwares. Para Fiolhais e Trindade (2003) a evolugdo das
TIC pode ser dividida em duas etapas, a primeira antes e a segunda depois do aparecimento
dos computadores pessoais. As TIC estdo muito vinculadas ao computador, entretanto ndo séo
restritas a ele (PASTORIO, 2018).

Logicamente a proliferacdo do uso das TIC na educacdo acompanhou o processo de
popularizacdo dos computadores dentro das instituices de ensino, no periodo anterior ao
aparecimento dos computadores pessoais (Personal Computers, PC) o computador era restrito
a uma pequena parte da sociedade, geralmente universidades e empresas. Apds o surgimento
dos PC, sua utilizacdo dentro das salas de aula, aumentou consideravelmente. Pensando na
democratizagdo do acesso aos computadores, um dos fatores que possibilitou a disseminagéo
dos computadores pelo mundo, e consequentemente das TIC, foi a criacdo da World Wide Web
(WWW), uma extensa rede que conecta todos os computadores ao redor do mundo e permite a
comunicacao entre estes.

Somado a isso 0 custo para se adquirir um computador foi reduzido, facilitando o
acesso de escolas e lares ao redor do mundo, conforme destacam Fiolhais e Trindade (2003).
Atualmente, com o advento dos smartphones as potencialidades para o uso das TIC em sala
de aula crescem significativamente, visto que um namero consideravel de estudantes possui
acesso a estes aparelhos (A.C.P. Fernandes, L.T.S. Auler, J.A.O.Huguenin, W.F.Balthazar.
2016).

Para Pastorio (2018) aulas macicamente concentradas no uso do quadro estdo
desalinhadas das teorias de aprendizagem recentes. Para Santos (2006) as dificuldades de
aprendizagem dos conceitos de fisica para os estudantes esta vinculada a aulas tradicionais e a
auséncia de métodos modernos e inovadores que auxiliem na aprendizagem dos estudantes.
Sendo assim, com a necessidade de diversificar as experiéncias didaticas, as TIC surgem
como potenciais ferramentas na quebra desse paradigma. Na nossa sociedade tecnologica,
fornecer uma educacgéo distante das tecnologias é fornecer uma educacédo insuficiente, sendo
as TIC um meio de estender a aprendizagem para ambiente fora da sala de aula, incentivando
um desenvolvimento da autonomia dos estudantes acerca do seu processo de ensino e

aprendizagem.
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I1. Simulac6es Computacionais

As simulacbes computacionais sdo, em sua esséncia, um programa que através da
animacdo, simula um evento real dentro do dominio de validade do modelo matematico em
que foi programada (MEDEIROS, A; MEDEIROS, Cleide Farias de. 2002). Em outras
palavras, ndo é intencdo de uma simulacdo computacional simular um evento real puro, mas
sim um fendmeno com uma consideravel quantidade de simplificagdes, que mesmo assim
consegue descrever o evento real com uma precisdo extremamente razoavel.

Segundo Gaddis (2000) e Medeiros e Medeiros (2003) o grau de interatividade entre
simulacdo e estudante é uma caracteristica fundamental na hora de classifica-las em categorias
gerais.

Alguns dos principais repositdrios encontrados s&o, de acordo com Pastorio (2018): o
Phet (portal utilizado neste trabalho) disponibilizado pela Universidade do Colorado; Merlot,
um programa da California State University, o Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE), o Portal do Professor, o portal Fisica Vivencial, um portal que disponibiliza
simulacBes sobre ensino de fisica e o portal Graxaim, que desenvolve e disponibiliza

simulagBes computacionais sobre fisica com fins unicamente didaticos (PASTORIO, 2018).

I11. Matriz de anélise

A matriz de andlise utilizada neste trabalho foi construida a partir dos trabalhos de
Pastorio (2018) e Reategui, Boff e Finco (2010), ambos os artigos fornecem diretrizes para a
avaliacdo de aspectos técnicos e pedagogicos de objetos de aprendizagem. A seguir

apresentamos a matriz de analise construida

Quadro 1: Questdes norteadoras no processo de analise

Promove a Qual a Aluno pode
aprendizagem importancia do gerar hipdteses
por descoberta dominio e testar elas
Aspectos em algum matemaético alterando os
pedag6gicos nivel? para o pardmetros da
entendimento simulacdo?
da simulacéo?
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Quanto a Utilizando A simulacéo
problematizaga apenas a da espago para
0 da simulacéo simulagéo, sem atroca de
se aproxima da nenhum ideias entre
realidade do material colegas? De
dia a diado complementar, forma que
estudante? qual é o incentive o
possivel grau aprendizado
de por
entendimento a discussoes.
ser atingido?
A fisica esta Qual grau de A simulacéo
coerente com o liberdade o oferece
modelo tedrico aluno tem ao guantas
utilizar a variacOes de
simulacéo? possibilidades

na realizacdo
do
experimento?

A simulacdo As simulacdes A simulacdo
exige um necessitam de pode ser
hardware de internet? utilizada em
alto custo? diversas
plataformas?
Aspectos O quéo O quédo podem O objeto pode
técnicos acessivel as ser alteradas as ser utilizado
pessoas com simplificac6es em
deficiéncias a fisicas? (ex: computadores
simulacdo é? ligar/desligar com diferentes
atrito, mudar sistemas
meios de operacionais
propagacao) (ex. Linux,
Windows,
MacQS)?

Fonte: (TAGAWA,; PASTORIO, 2021)

IV. As simulagdes escolhidas e o portal

Foram escolhidas trés simulagdes computacionais para analise neste trabalho. Duas das
simulacgdes escolhidas basearam-se no tema optica, e isso se deve ao fato de que ha pouca
guantidade de trabalhos em ensino de fisica sobre 6ptica (ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A.) 2004),
a terceira simulacéo foi escolhida sem nenhum motivo aparente, apenas por acreditar que é um
objeto de aprendizagem com potencial para a aprendizagem do conteudo proposto, o
Movimento Harmoénico Simples. A seguir serdo apresentadas e caracterizadas quais as
simulagdes escolhidas bem como os portais onde estéo disponibilizadas.

O Phet Colorado é um software livre disponibilizado pela Universidade do Colorado
que abriga um total de 158 simulages computacionais em HTMLS5, Java via cheerp J, Java e

Flash, com niveis que vao desde as series iniciais do ensino fundamental até o universitario,
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divididas em cinco disciplinas: Fisica, Quimica, Biologia, Matemaética e Ciéncias da Terra. Os
interesses do Phet, como consta no site, sdo, proporcionar a compreensdo dos alunos através
da construcdo de analogias, utilizar as simulagdes como ferramentas para a mudancga das
normas da sala de aula, promover a aprendizagem e a exploracdo de forma envolvente,
integrar as simulac@es aos temas de casa.

Escolhemos apenas simulacdes do portal Phet, pois era o unico portal que nao
apresentava problemas no acesso as simulagdes, excluindo as que foram programadas em
flash, estas simulacdes ndo funcionam mais em navegadores modernos. Problemas
semelhantes de acesso aconteceram quando tentamos usar outros portais e 0 computador ndo

executava as simulacdes.

(i) Laboratdrio de Péndulo

Figura 1 (fonte disponivel aqui)

A primeira simulacdo (i) € um laboratorio de péndulo, essa simulacdo é dividida em
trés situacbes com particularidades diferentes, a primeira trata de uma introducdo ao
movimento harmdnico simples, a segunda permite ao estudante analisar o0 comportamento da
energia de um péndulo e a terceira permite ao estudante investigar o comportamento de uma

associacdo de péndulos.
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(ii) Interferéncia de Onda

Figura 2 (fonte disponivel aqui)

A segunda simulacgdo (ii) aborda o conceito de interferéncia em ondas, sejam elas
mecanicas ou eletromagnéticas, a interferéncia através de uma fenda e o conceito de difrag&o.
A simulacdo permite ao aluno investigar trés tipos de ondas: ondas produzidas por uma
torneira pingando em um reservatério, ondas produzidas por um alto-falante e ondas

produzidas por um laser.

(iii) Espectro de Corpo Negro

3

Comprimeanin de Onda [im) m m
e 1008

Figura 3 (fonte disponivel aqui)

117


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_pt_BR.html

A terceira simulacéo (iii), o espectro da radiacdo de corpo negro, mostra um grafico
relacionando a densidade de poténcia espectral em fungdo do comprimento de onda de quatro

corpos celestes, a direita ha um termémetro mostrando a temperatura desses corpos.

V. Resultados
Nesta secdo serdo apresentados os resultados da andlise das trés simulacbes

computacionais perante a matriz de referéncia apresentada na secéo trés.

V. 1. Analise da simulacao ‘’Laboratorio de Péndulo’’

O laboratério de péndulo é uma simulacdo computacional que da liberdade ao
estudante, permitindo que ele altere todos os parametros envolvidos, como comprimento do
fio, 0 tamanho da massa do objeto suspenso, a aceleracdo da gravidade e atrito causado pelo
ar. A simulacdo permite que o aluno gere hipdteses acerca das implicacGes fisica a partir dos
parametros, ndo é necessario que o estudante possua uma habilidade matematica excepcional,
visto que uma simples nogdo de proporcionalidade é o suficiente para que ele consiga
compreender que se 0 comprimento e a aceleragdo da gravidade aumentam o valor do periodo
diminui, que a massa do objeto suspenso ndo interfere nesse resultado. Também é possivel
gerar hipoGteses considerando o atrito, o estudante, entdo, pode perceber que com o atrito o
periodo ndo é constante, embora, geralmente, esse fendmeno nado seja abordado na educacgéo
basica nada impede que um aluno curioso ao utilizar essa simulacdo leve perguntas sobre as
consequéncias do atrito no movimento do péndulo. Embora ndo esteja explicito no titulo da
simulacdo ela trata do objeto fisico péndulo simples, dentro das caracteristicas desse modelo a
Unica que ndo fica clara é a oscilacdo para pequenas amplitudes, visto que o estudante tem
total liberdade para colocar o péndulo em movimento para qualquer valor de angulo dentro de
um intervalo de 0° a 90° e o periodo da simulacdo obedece a equacdo do periodo para um
péndulo simples.

O laboratorio de péndulo ndo é uma simulagdo que se aproxime do cotidiano dos
estudantes, muito embora seja possivel fazer alguma associagéo entre péndulos e balancos de
pracas. Em aulas presenciais introdutdrias sobre movimento harménico simples a simulagéo
pode ser utilizada para fomentar discussdes entre os estudantes a respeito das relagcdes entre

comprimento do fio, massa, aceleracdo da gravidade e atrito.
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V. II. Analise da simulacao “’Interferéncia de Onda’’

A Interferéncia de Onda é uma simulacdo computacional que fornece aos estudantes
quatro opc¢oes, (i) Ondas; (ii) Interferéncia; (iii) Fendas; (iv) Difragdo. Nas quatro opgdes o
estudante pode alterar os dois pardmetros envolvidos, a amplitude e a frequéncia das ondas.
Né&o ha necessidade de um bom dominio matematico, visto que ndo ha equacdes na simulacéo,
embora isso dependa do tipo de atividade que o professor pretende trabalhar com os
estudantes. Se a atividade for conceitual ndo ha necessidade do uso da matemaética e a
formulacdo de hipoteses a cerca da relacdo entre frequéncia e amplitude se torna o objetivo da
atividade, bem como o estudo do comportamento grafico do nivel da dgua, da pressédo do som
e do campo elétrico todos em funcdo da posicdo. A matematica s6 se faz necessaria se 0
objetivo da atividade for gerar hipdteses sobre a posicao das franjas no padréo de interferéncia
gerado em (ii) e (iii). A simulagdo permite que os estudantes discutam entre si acerca da
relacdo entre frequéncia e amplitude, através da analise grafica e como esses parametros
influenciam no grafico do nivel da agua, da pressdo e do campo elétrico em funcgéo da posicéo.
A fisica esta coerente com o modelo tedrico, embora as idealiza¢des contidas no modelo fisico
da simulacdo computacional ndo possam ser alteradas pelo estudante de modo que ele possa
comparar as diferencas entre um evento real e o evento ideal modelado pela fisica, a discussao
dessas idealizacBes fica a cargo do professor, podendo se tornar extremamente enriquecedora
do ponto de vista da aprendizagem dos estudantes.

Utilizando apenas a simulagdo é possivel aprender como a amplitude e a frequéncia
das ondas influenciam no grafico do nivel da adgua, pressdo e campo elétrico todos em funcéo
da posicdo, em (ii) é possivel aprender como é o padrdo de interferéncia das ondas quando em
superposicao, em (ii), (iii) e (iv) é possivel aprender como a largura de uma fenda e sua
distancia do gerador de ondas influenciam no padréo de interferéncia e em (iv) é possivel
aprender como o comprimento de onda e o formato do orificio da fenda influenciam no padréo

de difracéo.

V. III. Analise da simulacio ’Espectro de Corpo Negro’’

A simulacdo Espectro de Corpo Negro mostra um grafico relacionando a densidade de
poténcia espectral em funcdo do comprimento de onda da luz emitida pelo corpo celeste. H4
quatro corpos de referéncia para que o estudante faca comparacfes entre a quantidade de
radiagdo emitida, a Terra, uma lampada, o Sol e a estrela Sirius A. O Unico parametro que
pode ser modificado é a temperatura do corpo, a partir disso o estudante pode verificar que o

pico de emissdo de radiacdo, ou seja, o valor madximo da densidade de poténcia espectral
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aumenta conforme o aumento da temperatura do corpo, o grafico estd dividido entre o
espectro visivel da luz, o ultravioleta e o infravermelho possibilitando que o estudante veja em
qual faixa o corpo emite maior quantidade de radiacdo, por exemplo, o Sol emite a maior
quantidade de radiacdo na interface entre a cor verde e amarela, todavia essa concluséo néo é
intuitiva, sendo necessario a intervencao e conducdo do professor no uso dessa simulacdo. O
Espectro de Corpo Negro ndo tem o objetivo de simular um experimento, apenas mostrar
quais parametros influenciam na intensidade de emissdo de radiagdo, sendo assim, ndo ha
muitas hipoteses a serem criadas pelos estudantes, ndo descartando a possibilidade de um
aprendizado via discussdo entre pares. Usando apenas a simulacéo é possivel aprender que a
temperatura do corpo influencia diretamente na sua densidade méaxima de poténcia espectral e
conforme a temperatura aumenta o comprimento de onda da radiagcdo emitida diminui. Os
modelos tedricos da simulacdo sdo a lei de Stefan-Boltzmann, Lei de Wien e Lei de Planck e

ela estad de acordo com estes modelos.

V. IV. Funcionalidade e Acessibilidade

As trés simulagGes funcionam em diversas plataformas, como computadores e
smartphones, ndo necessitando de um aparelho eletrdnico muito potente para funcionar
plenamente, sendo assim, sdo recursos acessiveis do ponto de vista financeiro, e funcionam
nos principais sistemas operacionais, como Windows, MacOs, Android e as distribuigdes
Linux. Um ponto extremamente negativo que as trés carregam é a falta de acessibilidade a
pessoas com deficiéncias, ndo tendo entrada alternativa, descricdo interativa, descricdo
interativa em dispositivos madveis, som e sonificacdo, zoom e ampliacdo e voicing. Todas as

trés simulagOes necessitam de internet para serem utilizadas.

V1. Considerac6es finais

O proposito deste trabalho era, a partir de uma matriz de analise fundamentada em
artigos de referéncia na area de ensino de fisica, analisar um conjunto de trés simulacgdes
computacionais. O laboratorio de Péndulo e a Interferéncia de Onda foram as que mais
tiveram respostas positivas nos aspectos pedagdgicos e técnicos, podendo ser utilizadas em
diversos contextos de ensino, desde o ensino médio até o ensino superior. Ambas simulagdes
conseguem fornecer possibilidades de aprendizagem de fisica conceitual sem exigir um
dominio matematico forte, através da formulacdo de hipdteses acerca dos parametros
envolvidos nos fendmenos.

Considerando a Base Nacional Comum Curricular, nés acreditamos que o Espectro de
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Corpo Negro é adequado para ser utilizado nos anos finais do ensino fundamental para tratar
sobre as caracteristicas da Terra e do Sol, como por exemplo a temperatura, a densidade de
poténcia espectral e o comprimento de onda no qual o corpo emite a maior quantidade de
radiacdo, no Ensino Médio e até em disciplinas iniciais de astronomia do ensino superior.
Portanto, € possivel concluir que os objetos de aprendizagem aqui analisados podem
cumprir seu papel fundamental, que é auxiliar os estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, sendo responsabilidade do professor proporcionar momentos de aprendizagem
potencialmente significativas aos estudantes, desse modo as trés simulagcdes computacionais

se apresentam como ferramentas com grande potencial didatico para os professores.
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Resumo

O presente trabalho busca identificar nas produgdes académicas divulgadas no Simp6sio Nacional de
Ensino de Fisica, no periodo entre 1991 e 2019, aproximacdes entre 0s pressupostos da Educacédo
CTS e as caracteristicas das atividades didaticas baseadas no Role-Playing Game (RPG). Para isso,
foi utilizado como string de busca nas atas destes eventos as palavras: Role-Play; Role-Playing;
Role-Playing Game; Play Game; RPG. A selecdo dos trabalhos foi realizada em trés etapas: i)
selecdo de todos os trabalhos que continham uma ou mais das palavras buscadas; ii) leitura dos
resumos e iii) leitura na integra dos trabalhos restantes, a fim de identificar aqueles que tratavam de
propostas de atividades com o uso do RPG. A anélise dos dados foi feita com base na Analise
Textual Discursiva. Como resultado, podemos afirmar que o RPG pode potencializar discussoes
CTS, pois promove o posicionamento e a tomada de decisdo dos estudantes, inverte a logica
tradicional de sala de aula, na qual o estudante € mero ouvinte, favorece a relacéo entre os conteidos
e a vida real, além de ser um grande fator de motivagéo aos alunos.

Palavras-chave: Role-Playing Game; Educacdo CTS; Revisdo de literatura; Simposio Nacional de
Ensino de Fisica.

122


mailto:brunabrites96@gmail.com
mailto:luciana.zambon@ufsm.br

1. Introducéo e fundamentacéo teorica

No ambito do ensino-aprendizagem de Ciéncias existem alguns problemas a serem superados,
tais como a fragmentacdo dos conteudos, a falta de relacdo do “mundo da escola” com o “mundo da
vida”, a desmotivacdo dos alunos ¢ a visdo de Ciéncia-Tecnologia neutras (MUENCHEN, 2006). A
fim de superar este cenario, autores tém apontado para um repensar do curriculo escolar, levando em
conta, dentre outros aspectos, a relacdo dos conteudos com a realidade dos educandos. A exemplo
disso, podemos citar a Abordagem Tematica com Enfoque Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS)
(AULER, 2002; MUENCHEN, 2008).

De acordo com Auler (2002), o movimento CTS teve origem por volta da metade do século
XX, em resposta a problemas politicos e econémicos associados ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, reivindicando decisGes menos tecnocraticas e mais democraticas. Essa nova concepcao
sugere superar um modelo linear de progresso, no qual o desenvolvimento cientifico geraria o
desenvolvimento tecnoldgico, o qual geraria o desenvolvimento econdmico que, por sua vez, levaria
ao desenvolvimento social (AULER, 2002).

Segundo Garcia et al (1996 apud Strieder, 2012), atualmente, os estudos em CTS contemplam
uma variedade de programas de carater filosofico, socioldgico e histérico, os quais compartilham de
um nucleo comum: o rechago da imagem de ciéncia como atividade pura e neutra; a critica a
concepcao de tecnologia como a ciéncia aplicada e neutra; e a promocdo da participacdo publica na
tomada de decisbes, sempre enfatizando a dimensdo social da ciéncia e tecnologia. No campo do
ensino de Ciéncias, isso se traduz na busca por uma educacdo mais critica e contextualizada,
considerando aspectos da realidade dos estudantes, de modo a contribuir para a participacdo da
sociedade em questdes envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia. Dessa forma, o objetivo de uma
Educacdo CTS é o de desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, de modo que o0s
educandos construam conhecimentos, habilidades e valores necessarios para serem capazes de tomar
decisbes responsaveis no ambito social, no que concerne a Ciéncia e a Tecnologia (SANTOS e
MORTIMER, 2002).

Nesse sentido, as propostas balizadas na Educacdo CTS apresentam trés objetivos gerais: (1)
aquisicdo de conhecimentos, (2) utilizacdo de habilidades e (3) desenvolvimento de valores
(BYBEE, 1987 apud SANTOS e MORTIMER, 2002). Dentre os conhecimentos e habilidades,
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988 apud Santos e Mortimer (2002, p.114) citam a “autoestima,
comunicacdo oral e escrita, pensamento racional e logico para a solugdo de problemas, tomada de
decisdo, aprendizado colaborativo/cooperativo, responsabilidade social, exercicio da cidadania,

flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais”.
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Por sua vez, o Role-Playing Game (RPG) pode ajudar a desenvolver diferentes habilidades,
tais como resolucdo de situacBes-problemas, aplicacdo de conceitos em situacGes praticas do dia-a-
dia, interdisciplinaridade, expressdo oral, expressdo corporal, preocupacao e respeito com 0 outro,
cooperacéo e trabalho em equipe (VICENTE, 2010, p.11). Defendemos, entdo, que o RPG pode ser
utilizado como recurso didatico que venha a contribuir para alcancar os objetivos da Educacao CTS.

De acordo com Amaral (2013), o RPG (jogo de interpretacdo de papéis) € um jogo de contar
historias e essa historia, por sua vez, € construida no decorrer do jogo pelos seus participantes.
Geralmente, cada jogador fica responsavel por um personagem. Desse modo, o0 jogador deve falar
pelo personagem, informar as acbes que ele deseja fazer e buscar alcancar os objetivos do
personagem dentro da histdria, ou seja, o jogador deve interpreta-lo. No RPG, existe um cenario
puramente imaginativo, no qual a historia se passa, além dos personagens e do mestre, que é uma
espécie de juiz no jogo, j& que sua tarefa € narrar a historia e garantir que as regras do jogo sejam
cumpridas.

Quanto a utilizacdo do RPG no contexto educativo escolar, Amaral (2013) observou cinco
caracteristicas importantes da implementacdo dos jogos em sala de aula: i) participacdo dos alunos;
i) fortalecimento das relagdes sociais; iii) motivacdo para escrever; iv) maior interesse pelas aulas e
V) associagdo entre conceito e cotidiano.

Dessa forma, entende-se que a articulacdo da Educacdo CTS com o RPG em praticas
educativas pode, além de promover a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos educandos, aumentar
sua motivacdo em aprender e também desenvolver valores relacionados ao convivio em sociedade,
de modo que o educando possa se tornar um cidadao critico e participativo em processos de decisdo
em uma sociedade democratica. Assim, no presente artigo busca-se responder ao seguinte
questionamento: “O que tem sido levado em considera¢do nas propostas elaboradas com o Role-
Playing Game para o Ensino de Ciéncias/Fisica e como isso pode se associar a perspectiva CTS
para potencializar as discussoes envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula?”.

Para responder esse questionamento, nos propusemos a realizar um estudo de revisédo de
literatura em um evento da area de Ensino de Fisica, o Simposio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF). O SNEF é um evento bienal promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica que relne
alunos e professores da educacédo basica e superior a fim de discutir questdes envolvendo o ensino de
Fisica, a pesquisa e a formagdo de professores nesta area. Por se tratar de um evento amplo, que
congrega um grande namero de alunos e professores provenientes das mais diversas instituicdes e
com interesses variados acerca do ensino de Fisica, entendeu-se que os trabalhos presentes nos anais
deste evento poderiam configurar em rica fonte de dados para anélise, conforme detalhamos na se¢do

seguinte.
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2. Metodologia

O presente trabalho é de cunho qualitativo (LUDKE; ANDRE, 1987), do tipo revisdo de
literatura, no qual foram analisados os trabalhos presentes nos SNEF que abordaram a utilizagdo do
RPG para o ensino de Ciéncias/Fisica. O recorte temporal escolhido abrange o periodo 1990-2019 e
se justifica pelo fato de que, de acordo com o referencial adotado, a adaptacdo do RPG para 0 ambito
educacional brasileiro comecgou por volta de 1990.

Para o levantamento dos trabalhos que apresentavam propostas de atividades com base no
RPG, seguimos as etapas detalhadas abaixo:
1. Busca nas atas dos eventos pelas palavras Role-Play, Role-Playing, Role-Playing Game; Play
Game e RPG: Nesta etapa utilizamos o software Mendeley Desktop, gerenciador de referéncias que
permite buscar por palavras no titulo, resumo, corpo e nas referéncias dos textos. Nessa etapa, foram
selecionados 18 trabalhos que continham as palavras citadas em quaisquer partes do texto.

2. Leitura dos resumos, para identificar os trabalhos que discutiam propostas, implementadas ou
ndo, de atividades envolvendo o RPG em sala de aula. A escolha por trabalhos que discutiam
propostas justifica-se pelo objetivo de identificar o que os professores levam em consideracdo na
hora de construi-las. Nesta etapa a amostra foi reduzida a 13 trabalhos.

3. Leitura do texto na integra, buscando por tragos importantes do RPG que sdo considerados na
hora da construcdo das atividades. Restaram 7 trabalhos para a analise.

A analise dos trabalhos foi realizada a partir da Analise Textual Discursiva, que conta com 0s
processos de Unitarizacdo, Categorizacdo e Comunicacdo (MORAES; GALIAZZI, 2014).

3. Resultados
As quatro categorias emergentes do processo de andlise serdo discutidas na sequéncia.

3.1 Discussdo das interacdes entre Ciéncia Tecnologia Sociedade
O elemento central da perspectiva Educagdo CTS diz respeito as discussdes das relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A educacdo CTS tem como objetivos promover o interesse dos
estudantes em relacionar a Ciéncia e a Tecnologia com fendmenos de sua vida cotidiana, abordar
conceitos e aplicacdes da Ciéncia que tenham maior relevancia social além de discutir as implicagdes
sociais e éticas referentes a Ciéncia e a Tecnologia (SANTQOS, 1992). Os trechos abaixo evidenciam

que a utilizacdo do RPG em sala de aula ajuda a desenvolver e alcancar estes objetivos.
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[...] possibilitaram ao aluno uma experiéncia Unica no sentido da liberdade para explorar as implicacBes sociais da
ciéncia e desenvolver critérios de valoracdo sobre a utilizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico na sociedade.
T01 1992

[...] forneceu a oportunidade para os estudantes relacionarem aspectos de ciéncia, tecnologia e condic¢des sociais, além

de despertar a consciéncia dos estudantes para questfes associadas com o tema. T01_1995

Dessa forma, percebemos que a utilizacdo do RPG abre espaco para que sejam discutidos
temas sociocientificos, fazendo com que os alunos, no decorrer do jogo, vejam a necessidade de
relacionar e se posicionar sobre questdes envolvendo a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, sobretudo

nos impactos que a CT promove sobre a sociedade.

3.2 Protagonismo do estudante no processo de ensino e aprendizagem
Um dos aspectos interessantes que os autores destacam na utilizacdo do RPG nas aulas de
Ciéncias, e que é possivel identificar a partir dos extratos abaixo, é a necessidade que o RPG traz de
uma postura ativa do estudante que, ao interpretar o seu personagem, no contexto de uso didatico do
jogo, deixa de ser agente passivo do processo de aprendizagem, ja que suas ac¢des, falas, duvidas,

escolhas e decisfes sdo imprescindiveis para a continuidade do jogo.

[...] possivelmente o acréscimo da atengdo dos estudantes esteja vinculado a importancia da sua participacdo para que
seja viabilizada a continuidade do jogo, diferentemente das aulas expositivas onde o aluno permanece excluido do cerne

das atividades, cabendo-lhe apenas observé-las. TO1 2003

O protagonismo do estudante é um ponto muito importante no que diz respeito a superar
problemas relacionados a motivacdo e aos baixos indices de aprendizagem entre os estudantes.
Conforme Delizoicov, Angotti € Pernambuco (2010, p. 12), ¢ importante “reconhecer que esse aluno
é, na verdade, o sujeito de sua aprendizagem; é quem realiza a acdo, e ndo alguém que sofre ou
recebe uma acdo”. Além disso, ao se colocar o aluno no centro do processo de ensino e
aprendizagem, mostra-se a eles que sua visdo de mundo, suas opinides e posicionamentos sdo
importantes, auxiliando no desenvolvimento de um cidaddo mais participativo em uma sociedade

democratica como a que vivemos.

3.3 Posicionamento e tomada de deciséo
A formacédo de cidaddos capazes de participar de processos de tomada de decisdo no que
concerne ao uso e desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia também é caracteristica indispensavel

da Educacdo CTS. De acordo com Santos (1992), a Educagdo CTS deve buscar o desenvolvimento
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da capacidade de tomada de decisdo dos cidad@os. Nos trechos abaixo, é possivel perceber que o
RPG estimula os estudantes a comunicar suas ideias e discuti-las com os colegas, posicionar-se e
tomar decisdes sobre uma determinada situacdo (geralmente conflituosa), como se esta fosse uma

situacéo real.

apostando no desenvolvimento conceitual do aluno e na sua capacidade de fazer opgdes através de sua escala de valores

e do seu posicionamento pessoal. TO1_1991.

[...] os estudantes envolveram-se ativamente em tomar decisdes, comunicar suas ideias, discuti-las e explorar a situacao

como se nela estivessem envolvidos. T01_1995

Como podemos perceber nas unidades de significado acima, o RPG pode proporcionar um
espaco no qual os estudantes entendem a importancia dos conhecimentos adquiridos por eles, diante
de situacBes nas quais é necessaria uma tomada de decisdo para a qual os conhecimentos adquiridos

séo de extrema importancia.

3.4 Motivacao e aproximac¢ao do “mundo da escola” com o “mundo da vida”

Mesmo ndo sendo um elemento exclusivo ou caracteristico da Educacdo CTS, a motivacédo
também se mostra importante, pois o estudante para aprender precisa estar motivado. Por vezes, o
ensino de Ciéncias/Fisica distancia-se daquilo que o estudante conhece, fazendo com os contetdos
parecam ndo ter relacdo nenhuma com a sua realidade, gerando desmotivacdo. Como € possivel
identificar nas unidades de significado abaixo, o RPG, sendo um jogo que exige a participacdo ativa

dos estudantes, configura-se por si s6 como um fator de motivacao.

Foram muitas as demonstracdes de interesse dos estudantes ao longo da aplicagdo. Atividades cumpridas com
superacdo das expectativas, [...] relatos de conversas em ambiente extra escolar, [...] envolvimento caloroso nos debates

e jogos de conteuddo, os inimeros questionamentos sobre a propria estéria envolvida, [...] TO1_2003

Através do RPG o aluno possui condigdes para relacionar a ciéncia que aprende na escola com a compreensdo que
possui do mundo, podendo explorar as implicacdes sociais, filosoficas e pessoais da descoberta cientifica, assim como
na perspectiva CTS. T01_2017

Além disso, 0 RPG abre espaco para a aproximacao dos conteudos estudados na escola com
aquilo que os estudantes presenciam na vida real, no seu contexto, na sua realidade, mostrando que a

Fisica e a Ciéncia estdo presentes ao seu redor.
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4. Consideracdes finais

A Educacdo CTS tem como principais objetivos discutir as implicacfes sociais e éticas da
Ciéncia e da Tecnologia e promover a participacdo social nos processos de tomada de decisédo que
dizem respeito a CT. A proposta deste trabalho foi a de discutir aspectos que mostram que a
articulacdo entre a Educacdo CTS e 0 Role-Playing Game néo so € possivel como também se mostra
bastante promissora.

Atraveés das unidades de significado expostas durante as discussdes das categorias, podemos
observar que o RPG é um recurso capaz de colocar o estudante no centro do processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando a ele a oportunidade de construir conhecimentos. Além disso, auxilia
no desenvolvimento da capacidade de o estudante se posicionar, argumentar e tomar decisdes em
situacBes que envolvem a CT e seu impacto na sociedade. O RPG se mostra, também, um
instrumento que propicia a motivacdo e que auxilia na aproximacao dos contetdos de Ciéncias/Fisica
com a realidade dos estudantes.

Nesse sentido, com andlise dos trabalhos selecionados, foi possivel construir uma resposta ao
questionamento inicial que deu vida a este trabalho, de modo que podemos dizer que os professores
tém considerado, na hora de elaborar atividades utilizando-se do RPG, que este jogo pode
potencializar discussbes CTS, pois promove 0 posicionamento e a tomada de decisdo, inverte a
I6gica tradicional de sala de aula - na qual o estudante € mero ouvinte, favorece a relacdo entre os

conteddos e a vida real, além de ser um grande fator de motivacdo aos alunos.
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Resumo

Esta pesquisa trata da Relatividade Restrita no Ensino Médio, com objetivo de contribuir para o
enriquecimento cultural e cientificos dos estudantes, buscando referéncias bibliograficas que justifique o
ensino desse contetido no ensino médio, pois a Fisica que € comumente ensinada nas escolas ndo dao conta de
explicar os avancos tecnoldgicos atuais. Além disso foi feito uma pesquisa qualitativa com professores de
fisica do ensino médio, sobre qual a importancia de relatividade restrita no ensino médio, assim como quais 0s
motivos que levam a quem ndo trabalha com esse assunto tdo importante na formacao cientifica dos discentes,
sendo que a pesquisa com os professores corroborou com as constatagdes encontradas nas referéncias

bibliograficas sobre a importancia do ensino de Relatividade restrita.

Palavras-chave: Relatividade Restrita; Ensino Médio; Professores; Einstein.
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INTRODUCAO

Nossa pesquisa sobre uma insercdo da Relatividade Restrita no Ensino Médio, busca
referencias tedricas e uma pesquisa qualitativa com professores de Fisica do Ensino Médio sobre a
importancia do ensino de relatividade restrita nas escolas, seguindo uma abordagem historica e
aplicaces tecnologicas.

Primeiro desenvolvemos uma pesquisa que apresentasse a importancia de escrever a equacgédo
da Relatividade e demostrar que a equacdo de Newton ndo mais contempla a cinematica em sua
plenitude com uma obordagem histérica, como afirma (SILVA; ERROBIDART, 2017).

[...] é de extrema importancia que o professor ministre aulas sobre os conceitos
basicos de FMC [Fisica Moderna e Contemporanea], e relacione os conteldos em
sala de aula com os equipamentos utilizados pela sociedade (uso de equipamentos
tecnolégicos, sistemas de controles, dispositivos automaticos etc.). Este jovem,
entdo, precisa Ser curioso, pois esta sempre em contato com novos materiais que
estdo em constante evolucéo [...] (SILVA; ERROBIDART, 2017, p. 2).

H& o caminho majoritario e ha os desvios e ruidos que apontam para caminhos melhores. Ou
caminhos que sao lentes para novos olhares. E é o novo olhar proporcionado por Albert Einstein que
tentaremos apresentar aqui a importancia de apresentar aos estudantes do Ensino Médio de Escolas
Publicos uma das mais deslumbrantes aventuras criativas da ciéncia fisica, visto que as aplicacfes

dessa teoria norteiam o cotidiano da sociedade.

JUSTIFICATIVA

A discursdo da necessidade de ministrar aulas de Fisica moderna no ensino médio é
necessario, visto que a escola esta preparando os estudantes para um mundo altamente tecnoldgico e
modernizado. Sendo que a maioria da tecnologia presente na atualidade é fundamenta teoricamente
em conceitos de Fisica moderna, com amplo destaque para a teoria da relatividade, que proporcionou
a humanidade de avangos na ciéncia e tecnologias gigantesco como destaca Pinto e Zanetic (1999)

Estamos nos aproximando do final do século XX e a Fisica nele desenvolvida esta
longe de comparecer as aulas de nossas escolas. E preciso transformar o ensino de
Fisica Tradicional oferecido por nossas escolas em ensino que contemple o
desenvolvimento da Fisica Moderna. [...] Uma Fisica que hoje é responsavel pelo
atendimento de novas necessidades que surgem cada dia tomando-se cada vez mais
basica para 0 homem contemporaneo, um conhecimento que extrapolou os limites
da ciéncia e da tecnologia, influenciada outras formas de saber humano (PINTO;
ZANETIC, 1999, p. 7)
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Pinto e Zanetic (1999) traz a tona uma critica ao curriculo de Fisica. Igualmente Nicioli
Junior (2007) ressaltando que a Fisica ensinada nas escolas esta presa no século XIX, e propde que
as introducgdes de contetidos de Fisica moderna possam ser inclusas no curriculo da educacéao bésica.

Para Torran (1998) o ensino de Fisica moderna no ensino médio justifica se por conectar 0s
discentes com a historia de si mesmo, orientar os estudantes quanto as pseudociéncias modernas e
proteger os alunos do obscurantismo cientifico, além de apresentar as evidéncias tecnologicas
proporcionadas pelas ciéncias modernas, mostrar a beleza do conhecimento de Fisica moderna e a
emancipacdo intelectual que o conhecimento pode trazer. Podendo colocar os discentes como agentes
transformadores da comunidade onde vivem, pois tiveram uma curiosidade, imaginacdo e raciocinio
agucados com os conceitos de fisica moderna.

A critica quanto ao curriculo de Fisica também recai sobre os livros didaticos, Brockington
(2005) fez um levantamento quanto os assuntos de Fisica moderna que sdo abordados pelos livros
didaticos, conclui que sdo abordados de maneira superficial, dando prioridade os contetdos classicos,

sendo incluidos somente por obrigacdo do PLND (Programa Nacional do Livro Didatico)

HISTORIA DA TEORIA DA RELATIVIDADE E SEUS CONCEITOS

Teoria da relatividade é criada por Albert Einstein, mas ndo foi elaborada por ele enquanto
ele estuda na escola politécnica de Zurique, alias depois de formado foi trabalhar em um Escritorio
de Patentes, porém mesmo depois de um inicio ndo tdo glorioso no meio académico, Einstein
continuava a estudar, questionar alguns conceitos consolidados da Fisica em seu tempo vago. Desde
de jovem Einstein se envolvia em problemas eletrodindmicos, pois sua familia fabricava
equipamentos elétricos. Com dezessete anos prop6s o experimento mental no qual se pergunta
“como uma onda de luz pareceria para um observador que se movesse ele proprio com a velocidade
da luz na dire¢do de propagagio da luz” (RENN. 2004). Gragcas a teoria eletromagnética de Maxwell,
Einstein conseguiu desenvolver a relatividade.

Mal sabia Einstein que para solucionar o problema de seu experimento mental, 0s
conhecimentos teoricos da fisica classica da época eram insuficiente, pois problemas como a da
propagacao de ondas em referencias em movimento pertencem a regido de fronteira da fisica classica
e a fisica moderna, a qual ndo existia, sendo o proprio Einstein no futuro um dos precursores da
Fisica moderna, sendo a Teoria da Relatividade responsavel por grande revolugdo no campo
teorico de toda a Fisica, tendo Einstein também contribuido para a construcao da teoria da mecanica
Quantica.

Porém como muitos ndo imaginam, Einstein ndo foi o primeiro a supor o relativismo no

movimento, Poincaré anos antes havia formulado algo sobre movimento relativo, sendo que em 1900
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publicou o trabalho com o nome “Principio do Movimento Relativo”. Mas em 1905 Einstein publica
os dois famosos artigos que mudaram a direcdo da Fisica, sob o ponto de vista de novos resultados
cientificos o trabalho de Einstein em 1905 ndo trouxe muitas contribui¢cdes, porem ele utilizou uma
forma diferente de deduzi-las, sendo mais facil e uma epistemologia nova, interpretando de outra

forma os resultados obtidos como é discutido por Martins (2021):

Sob o ponto de vista de novos resultados cientificos, o trabalho de Einstein em 1905
ndo trouxe muitas contribuicdes. No entanto, como sera discutido mais adiante, ele
utilizava uma concepcéo epistemoldgica diferente, interpretando de outra forma os
resultados obtidos. A maior parte do desenvolvimento posterior da teoria da
relatividade especial foi também realizada por outros pesquisadores — e ndo por
Einstein. (MARTINS, 2021, p. 35)

A ideia de Einstein foi estender o conceito de relatividade para toda a Fisica e deveriam ser
aplicadas a todas as leis da natureza, tendo dois postulados que ddo suporte a relatividade restrita,
pois a relatividade é dividida em restrita ou especial e geral, sendo as publicacdes de 1905 referente a
restrita. Sendo estes postulados:

1. Principio da Relatividade: as leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais, ou
seja, ndo existe nenhum referencial inercial preferencial.

2. Principio da constancia da velocidade da luz: a velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor
constante ¢ em todos os referenciais inerciais.

Com esses postulados Einstein, abre uma nova maneira de explicar o movimento distorcendo

a mecénica newtoniana e percepgdo humana.
Versdo da teoria de Einstein é conhecida como relatividade especial porque aplica-se
somente a referenciais que estejam em movimento uniforme entre si. Entre suas
consequéncias estd a contracdo de Lorenz-FitzGerald, agora interpretada como
caracteristica necessaria do espago-tempo. Na verdade, havia trés -efeitos
correlacionados. Se um referencial se move uniformemente em relagdo a outro,
entdo os comprimentos medidos nesse referencial se contraem no sentido do
movimento, as massas aumentam e 0 tempo corre mais devagar. Esses trés efeitos
estdo ligados pelas leis basicas de conservacdo da energia e da quantidade de

movimento; uma vez aceito um deles, 0s outros sdo consequéncias ldgicas.
(STEWART, 2012, p. 583)

A Fisica antes de 1905 parecia ser direta e intuitiva, o tempo era independe do espago, 0
mesmo para todos os observadores, uma vez que o0s reldgios tivessem sincronizados. O tempo
passava com a mesma taxa de variacdo em qualquer referencial, a massa e o tamanho de um corpo
ndo variavam quando ele se movia. Porém apos a formulacdo da Relatividade essas “verdades
intuitivas” ndo representavam a realidade. Isso ndo significa que mecanica newtoniana tivesse toda
errada, mas € uma aproximacdo precisa, desde que tudo que esteja envolvido se mova

suficientemente devagar, o0 que geralmente ocorre em situacgoes cotidianas.
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A Relatividade na teoria de Einstein ndo afirma que tudo é relativo, mas levar em
consideracdo que alguns aspectos podem ser relativos a outros, sendo que a teoria da Relatividade
especial aplica—se somente a referencias que estejam em movimento uniforme entre se. Tendo as
seguintes consequéncias; o tempo corre mais devagar, comprimentos medidos nesse referencial se
contraem no sentido do movimento e as massas aumentam. Em resumo; se um corpo pudesse se
mover com uma velocidade proxima a da luz, seu comprimento se tornaria muito pequeno, 0 tempo
frearia até se arrastar, e sua massa se tornaria muito grande, sendo essa a explicacdo que nenhum
corpo com massa pode alcangar a velocidade da luz, visto que seria uma energia infinita para acelerar
esse corpo, nem o Universo ndo teria tal quantidade de energia, conforme (Hawking, 2001).

A insercdo de aplicacbes tecnologicas para a sala de aula € plausivel. Nesse sentido a
apresentacdo aos discentes como funciona o GPS (Global Positioning System, ou Sistema de
Posicionamento Global), o dispositivo permite a aquisicdo de informacfes sobre a localizacdo
geografica por meios de satélites artificiais, sendo imprescindivel na locomocdo das pessoas
atualmente, Segundo Idelfongo Carolina (2021), os sistema de GPS conta com 24 satélites em orbita
do planeta Terra, calculando a posicdo através de um método chama triangulagdo, com uma
velocidade de 14 000 km/h, sofrendo uma defasagem nos reldgios dos satélites em compara¢édo com
os relogios que estdo na Terra, que levaria a um erro de 8 km por dia na posicéo calculada pelo GPS,
para conseguir a exatiddo, os relégios sdo programados para uma auto correcdo baseados nos
calculos da relatividade restrita, uma 6tima maneira de exemplificar a dilatacdo do tempo prevista na
Teoria.

Uma abordagem histdrica e com aplicacdes tecnoldgicas, sdo de suma importancia para uma
aprendizagem significativa, segundo Freire (1974), pois contextualiza os conceitos do cotidiano com

0s assuntos que sao esséncias na grade curricular do ensino médio.

PESQUISA COM PROFESSORES

Com objetivo verificar se 0s docentes de Fisica do ensino médio trabalham sobre ensino de
Fisica moderna, mais especificamente relatividade restrita, onde buscamos a opinido dos professores
sobre assunto, de maneira quantitativas e qualitativa. Pois a pesquisa buscou ampliar e aprofundar o

estudo sobre o ensino de relatividade restrita. Segundo Trivifios sobre uma pesquisa;

.... Permitem ao investigador aumentar sua experiéncia em torno de determinado
problema. O pesquisador parte de uma hipétese e aprofunda seu estudo nos limites
de uma realidade especifica, buscando antecedentes, maiores conhecimentos para,
em seguida, planejar uma pesquisa descritiva ou de tipo experimental. Este tipo de
investigacdo, por exemplo, ndo exime a revisdo de literatura, as entrevistas, o
emprego de questiondrios etc., tudo dentro de um esquema elaborado com a
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severidade caracteristica de um trabalho cientifico. (TRIVINOS, 1987, p. 109-
110.)

Foi trabalhado com 9 professores que atuam na rede publica e particular de ensino médio, nos
estados da: Bahia, S&o Paulo, Paraiba e Pernambuco. Desse grupo 9 possuem pdés-graduacao, aos
quais 3 possuem Mestrado em Fisica. 3 possuem Doutorado em Fisica, 1 possui Mestrado em
Ciéncia, 1 possui Especializa¢do no Ensino de Fisica.

A pesquisa foi elaborada no Google Forms, que é um servico para criar formularios online de
maneira gratuita. Foram elaboradas as perguntas do questionario e disponibilizadas via aplicativos de

mensagens para que os docentes respondessem.

ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA COM OS PROFESSORES

1- Ja trabalhou os contetdos de Relatividade Restrita no Ensino Médio? Se sim, em qual ano
letivo? A maioria Professores (9) ja trabalharam com os conteudos de relatividade restrita, sendo

que os 7 foram no 3° ano, 1 no 2°ano e 1 no 1° ano.

2- Vocé consegue trabalhar Relatividade Restrita em todos os periodos letivos? 9 responderam
que ndo conseguem trabalhar de maneira sistematica a relatividade restrita em todos os periodos

letivos.

3- Por que vocé considera o ensino de Relatividade Restrita no Ensino Médio importante?

Quando trabalhei no 4° ano fiz a escolha dos contetdos de FMC de forma conjunto aos estudantes. A
importancia se da por junto com a Fisica Quantica ser um dos pilares da Fisica, além do que provocou
mudancas de paradigmas da Fisica. (Professor A)

Importante trazer temas que, apesar de demonstrarem certa abstragdo, a situacao real de fenbmenos ocorrerem

séo evidentes. (Professor D)
Todos outros docentes tambeém corroboraram com a importancia de ministrar relatividade

restrita ensino medio, alguns ressaltaram que esse contetido pode aprimorar a imaginacao e abstracéo

dos discentes.
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4- Caso vocé ndo trabalhe com os assuntos de Relatividade Restrita, quais 0s motivos?
Um professor relatou falta de tempo e outro professor (E) destacou falta de material didatico “Tempo

insuficiente e falta de material pedagdgico”.

RESULTADOS E CONSIDERAQC)ES FINAS

Os resultados da pesquisa com os professores de fisica no ensino médio, corroboraram com as
referéncias bibliograficas, ambos apontando para a importancia e o desenvolvimento de habilidades
que tais conteldos podem acrescentar ao curriculo dos discentes do ensino basico. A maioria dos
professores acha conveniente tal abordagem no 3° Ano do ensino médio, enquanto uma minora em
outros anos.

Apesar da maioria de professores ja terem trabalhado com relatividade restrita em algum ano
do ensino médio, ndo conseguem trabalharem esse conteddo de maneira sistematica todos o0s
periodos, apesar de quase todos os docentes reconhecerem a importancia do conteudo para a
formacéo dos discentes. Isso pode indicar que existe uma demanda que necessita de uma mudanca,
pois tanto com um levantamento bibliografico, quanto com uma pesquisa qualitativa com professores
Fisica do ensino médio, ambas demonstram uma necessidade na formacdo dos discentes, que na
maioria das vezes ndo é satisfeita.

Em muitos os casos os professores ndo conseguem trabalhar os contetdos de fisica moderna,
mais especificamente relatividade restrita devido a pouca carga horaria destinada a matéria, tendo
muitas vezes abdicar de alguns contetdos em detrimentos de outros, além da cobranca do sistema
educacional como um todo, para que os professores privilegiem contetdos que sdo cobrados nos

vestibulares.
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Resumo

Uma investigacéo cientifica a respeito do conhecimento e crenca em topicos de pseudociéncias foi realizada
na cidade de Sao Borja, Rio Grande do Sul, Brasil. A pesquisa aborda uma discussao conceitual sobre o que é
ciéncia, pseudociéncia, suas principais diferencas e impactos sociais no mundo contemporaneo. Foi aplicada
uma entrevista semi estruturada com 1078 moradores da cidade, para compreender a relagdo dos entrevistados
com tépicos pseudocientificos, oferecendo dados quantitativos a respeito desse tema. Percebe-se que ndo sdo
apenas pessoas com baixa instrucdo educacional que acreditam em informacgdes falsas oriundas das mais
diversas midias, pois alguns com formacdo superior também creem em ideias ndo cientificas, como
homeopatia, astrologia, terraplanismo, etc. Os dados sdo comparados com andlises realizadas por outros
autores, buscando discutir formas de prevenir a populacdo em geral e desmistificar as pseudociéncias. A partir
das constatacdes feitas, a realizacdo de oficinas educacionais que abordem esses temas e esclarecam
questdes sobre 0 método cientifico e seus principais aspectos foram realizadas no Instituto Federal
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Farroupilha — campus Sao Borja (IFFar — SB). Elas foram voltadas para alunos de ensino médio e
professores da rede publica e privada da cidade, bem como discentes dos cursos de licenciatura em
Fisica e Matematica do IFFar, tendo como objetivo mostrar o papel do educador como divulgador
cientifico e profissional, capaz de coibir a expansdo das pseudociéncias entre estudantes das escolas
publicas.

Palavras-chave: Ciéncia; Divulgagdo Cientifica; Pseudociéncia;

Introducéo

Os estudos cientificos possibilitaram diversos avancos tecnoldgicos que hoje permitem um
trafego de informacdo, noticias e conteldos dos mais diversos assuntos de forma rapida e de facil
acesso. Diante de tantas informacdes, é necessario que o receptor compreenda quais sdo verdadeiras
e quais ndo sdo. Esse desenvolvimento acaba por auxiliar na divulgacdo de noticias e conhecimento
sobre ciéncias, e possibilita 0 combate a ideias pseudocientificas, que por sua vez, também sdo
divulgadas através dessa mesma tecnologia, desde previsdes baseadas em astros, defesa da Terra
Plana, até proliferacdo de ideias conspiratdrias de movimentos antivacina.

Os problemas da crenca em topicos pseudocientificos podem acarretar questdes mais graves
do que apenas acreditar em signos, como recentemente abordado por diversos autores (KNOBEL,
2008; ORSI, 2016; PERES e STEVANIM, 2021; PILATI, 2018). Em tempos de pandemia, a médica
americana Stella Immanuel elogia a hidroxicloroquina e diz que as mascaras faciais ndo sdo
necessérias para interromper a transmissdo do novo coronavirus (MEDICA, 2020), tornando-se um
referencial para diversos governantes pelo mundo que buscam uma forma de contrariar indicacdes da
OMS.

H& um crescimento de correntes negacionistas em diversas areas do conhecimento, seja nos
que defendem o criacionismo, questionando a teoria evolucionista de Darwin, ou aqueles que negam
a eficacia das vacinas no combate a doencas que, outrora extintas no Brasil (como Sarampo), agora
retornam por falta de vacinacdo (PEREIRA, BRAGA E COSTA, 2019), bem como a defesa de
medicagdes comprovadamente ineficazes no combate ao coronavirus, como a realizada por prefeitos
do pais que defendem a cénfora, a ivermectina e aplicacdo de 0z6nio no reto, adotando cloroguina
para o tratamento da COVID-19, mesmos com estudos que indicaram que pessoas submetidas ao
tratamento ndo tiveram beneficios - mas experimentaram maior risco a saude. (SPAUTZ, 2020).

O presente trabalho consiste em uma pesquisa quali-quantitativa no municipio de S&o Borja,
Rio Grande do Sul, Brasil, com o objetivo de investigar o conhecimento dos moradores da cidade
acerca de pseudociéncias e suas crengas em topicos pseudocientificos. Fez-se uma pesquisa

documental e bibliografica para realizar o delineamento e produzir as questdes da entrevista semi
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estruturada, que foi o instrumento escolhido para a coleta de dados. A analise ocorreu por meio de
comparagOes com pesquisas realizadas em outras localidades, sendo as respostas comparadas entre si
de acordo com a idade e o grau de escolaridade dos entrevistados, bem como foram identificadas as
teorias pseudocientificas mais aceitas pela comunidade e as mais rejeitadas.

Coleta e Analise dos Dados

A pesquisa foi realizada entre os meses de julho e setembro de 2019, no municipio de Séo
Borja, que fica localizado na fronteira oeste do Estado do Rio Grande do Sul — Brasil. A cidade
possui duas universidades pablicas e o Instituto Federal Farroupilha (IFFar). Segundo o censo de
2010, Sao Borja possui uma populacdo de 61.671 habitantes. (IGBE, 2010). Os dados foram obtidos
com o auxilio de calculo amostral, com amostra selecionada de forma aleatoria, através de entrevista
semi-estruturada com 1078 (mil e setenta e oito) moradores da cidade com 12 anos ou mais.

Aplicou-se a entrevista de forma aleatoria em dias e captacdo dos entrevistados. Os Unicos
dados pessoais levantados foram a idade e a escolaridade, de forma que nome e demais dados
pessoais ndo foram levantados. As respostas foram registradas na plataforma online Google Forms,
ferramenta que permitiu agilidade na abordagem aos entrevistados, disponibilizando os dados em
forma de uma tabela, o que otimizou o processo.

O levantamento foi tabulado de forma que as respostas dos entrevistados foram comparadas
entre si, usando um procedimento controlado e estruturado de coleta de dados. A anélise de dados foi
feita conforme a ordem das perguntas, com uma analise geral, analise por idade, e, quando
necessario, analise pela escolaridade, permitindo comparar as informacdes entre si e com outras
pesquisas ja realizadas.

Destacam-se entdo os principais resultados. Buscou-se saber sobre o conhecimento do termo
“pseudociéncia”. Apenas um em cada quatro sdo-borjenses conhece o significado do termo, com a
menor taxa, de 15%, sendo justamente na faixa de idade escolar (dos 12 aos 17 anos), 0 que
demonstra que esses sujeitos, mesmo inseridos em um ambiente escolar, ndo estdo tendo acesso a
esse tipo de informacdo. O indice mais positivo encontra-se na populagdo com idade entre 30 e 44
anos, sendo de 34%. Para 45 anos ou mais, o indice foi de 21%, e de 18 a 29 anos, de 29%, ambos
proximos a média geral.

Foi pedido aos participantes que indicaram conhecer sobre pseudociéncia que citassem
exemplos, e 77% deles o fizeram. Dentre as mais citadas aparecem Astrologia (39%), Terraplanismo
(30%) e Homeopatia (24%). Dentre outras respostas, estdo: vacina causa autismo; misticismo;

marxismo; ufologia e criacionismo. Todavia, duas respostas chamaram a atencao: “Big bang, buracos
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negros, evolucdo” e “ciéncia Politica”, a primeira por se tratarem de teorias cientificas ja
comprovadas e a segunda por ser uma area consagrada das ciéncias.

Com relacdo a Astrologia, perguntou-se “Vocé acredita que os corpos celestes podem prover
informacdes sobre o comportamento de uma pessoa?”’. As respostas indicam que 34% da populagao
cré em Astrologia, na influéncia dos astros sobre a vida das pessoas. Esse indice € menor do que o
encontrado na Franca, nos anos 90. Segundo Pracontal (2004), dois sociélogos, Guy Michelat e
Daniel Boy, comentaram sobre uma pesquisa que indicou que 46% dos entrevistados acreditavam na
Astrologia. Todavia, quando se analisam os dados comparando as idades, percebe-se que a taxa de
crencga entre 0s mais novos (de 12 a 17 anos) € 20% menor que dentre 0s que apresentam mais de 45
anos. Os entrevistados de 18 a 44 anos, mantiveram-se na média da cidade. No entanto, comparando-
se 0s dados obtidos de que, na média, 35% dos adultos sdo-borjenses acreditam em Astrologia, com
0s dados trazidos por Campion (2016) de que “as pesquisas do instituto Gallup sugerem que
aproximadamente 25% dos adultos nos Estados Unidos, no Reino Unido e na Franca acreditam em
Astrologia” (apud VYSE, 2019), percebe-se que no municipio hd um indice bem mais elevado de
aceitacéo.

Ainda assim, quando se compara os dados dos jovens de 12 a 17 anos com a faixa etaria entre
18 e 29 anos, constata-se que € de 25%, um valor abaixo dos 30% apresentados pelo estudo Pew
(VYSE, 2019). Esse estudo fala sobre a preocupacdo com o aumento do indice de jovens que
acreditam na Astrologia, indicando que “esse nivel cai a cada faixa etaria subsequente. Apenas 18%
das pessoas de 65 anos ou mais endossaram a Astrologia” (VYSE, 2019), porém, em Sao Borja,
acontece o fenbmeno oposto: quanto mais velho o sujeito, mais aumenta sua crenca em Astrologia,
chegado a taxa de 45% apds os 45 anos.

Os entrevistados foram questionados se ja fizeram tratamento homeopatico. O indice total €
de 21%, aproximadamente um em cada cinco sdo-borjenses ja fez esse tratamento alternativo.
Entretanto, existe uma discrepancia entre 0s que possuem menos de 30 anos, sendo a média de 13%
para essa faixa etaria enquanto que a média para quem possui mais de 30 anos é de 44%.
Considerando apenas os adolescentes, de 12 a 17 anos, apenas 6% ja fizeram esse tratamento. Muitos
dentro dessa faixa de idade, quando entrevistados, afirmaram desconhecer o termo homeopatia, ndo
sabendo do que se tratava.

Os entrevistados também foram questionados sobre se as ondas eletromagnéticas sdo ou nao
prejudiciais para a saude. Segundo 53%, as ondas eletromagnéticas emitidas pelos micro-ondas,
celulares, radios e wi-fi sdo prejudiciais a saude, com uma crenca positiva de 70% nas pessoas com
mais de 30 anos, e, embora abaixo da média, com 43% e 49%, respectivamente entre os jovens de 18

a 29 anos e 12 a 17 anos. Levando em consideracdo a escolaridade, o0 menor indice de crenga ocorre
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entre aqueles com especializagédo, tendo uma ocorréncia de apenas 25%, nivel superior completo com
45% e nivel médio incompleto com 47%. As ondas eletromagnéticas em questdo nédo séo prejudiciais
a salde pois estdo na faixa de ondas ndo-ionizantes, ou seja, sua frequéncia é baixa, e a energia de
radiacdo emitida é pequena.

A Terra plana é uma pseudociéncia que tem muitos seguidores que utilizam das plataformas
digitais para se expandir e angariar adeptos. No Brasil, uma pesquisa feita em 2019 pelo Datafolha
(GARCIA, 2019) aponta que 7% da populagdo brasileira cré que o formato da Terra seja este.
Segundo os dados obtidos em S&o Borja, os terraplanistas dispde-se da seguinte maneira: de 12 a 17
anos apenas 1%; de 18 a 29 anos, 5%; de 30 a 44 anos esse valor dobra, indo a 11%; e com 45 anos
ou mais, o indice de terraplanistas € de 18%. Percebe-se entdo que no municipio, 0s mais idosos sdo
aqueles que mais duvidam do formato esférico do planeta. Considerando o total, 7% da populacédo da
cidade declara-se terraplanista.

A partir dos dados obtidos e das constatacdes feitas, foram desenvolvidas duas atividades de
divulgacao cientifica no IFFar-SB. Ambas tiveram como pressuposto a ideia de Sagan, de que, mais
importante do que saber manusear as tecnologias atuais, ou conhecer sobre a falsa ciéncia, é saber
sobre como funciona a ciéncia e o método cientifico. Conforme Sagan “se comunicarmos apenas as
descobertas e os produtos da ciéncia [...] sem ensinar o seu método critico, como a pessoa média
podera distinguir a ciéncia da pseudociéncia? As duas sdo entdo apresentadas como afirmativas sem
fundamentos” (2006, p.40).

Diante disso, desenvolveu-se uma oficina com os alunos do Ensino Médio (EM) na qual o
objetivo principal foi o de divulgar sobre ciéncia. Ela ocorreu no Laboratorio de Fisica do IFFar-SB
no ano de 2019. O publico participante constituiu-se de 16 alunos do Ensino Médio Integrado da
instituicdo, com idades entre 15 e 18 anos. Foram apresentados o conceito de ciéncia, a importancia
de haver regras na ciéncia (método cientifico), e as diversas areas da ciéncia (de acordo com a
CAPES), a fim de quebrar o paradigma de que ciéncia se faz apenas nas aulas de Fisica, Quimica,
Matematica ou Biologia. O debate proposto seguiu para espacos formais e ndo formais de educacédo
cientifica, bem como sobre a importancia de se compreender que € possivel fazer ciéncia de diversas
maneiras. Ressaltou-se que, apesar da atividade ser experimental em um Laboratorio de Fisica, ela
era especifica para encontrar algumas grandezas fisicas e, de forma alguma, deveriam pensar naquele
exercicio como a Unica maneira de se fazer ciéncia, destacou-se também que cada area da ciéncia
possui uma metodologia diferente, e, dentro das suas limitacGes, sdo amplamente aceitas no meio
académico.

Em outro momento, ocorreu a elaboracdo de uma palestra para os alunos do Ensino Superior

de Licenciatura em Fisica e Matematica ocorreu durante a Semana das Licenciaturas. Ao todo, 45
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pessoas participaram da palestra, com uma abordagem histdrica a respeito da constru¢do do método
cientifico. O conceito de pseudociéncia foi trabalhado de forma conceitual e através de exemplos,
como manchetes de jornais e revistas a respeito de problemas gerados pelas crengas em
pseudociéncias, leis criadas a partir de senso comum, a volta do sarampo devido a falta de vacinagéo,
o estimulo de astrélogos para que as pessoas acreditem que o heliocentrismo € uma mentira, entre
outros. Os autores também abordaram questdes histdricas sobre o geocentrismo, Terra plana e
astrologia. Em um segundo momento, foram trazidas possibilidades de divulgagdo cientifica nos
espacos formais de ensino, ferramentas digitais, textos de divulgacdo cientifica e afins, para

conscientizar sobre o papel do professor enquanto divulgador cientifico em sala de aula.

Considerac0es Finais

Este trabalho apresentou uma pesquisa com 1078 moradores da cidade de S&o Borja, a fim de
verificar a crenca da populacdo deste municipio em topicos pseudocientificos. Essas informacGes
foram coletadas através de entrevista semi estruturada e comparadas com dados apresentados por
autores como Garcia (2019), Pilati (2018), Pracontal (2004) e Vyse (2019). Dentre as constatacoes
feitas, percebe-se que o cidaddo sdo-borjense estd dentro da média nacional e global de crenga.

Partindo desses dados, observam-se indicios que apontam para a necessidade de se pensar
préaticas de divulgacdo da ciéncia, tanto em espacos formais de ensino como para além destes, como
feiras cientificas municipais, clubes de analises de obras da literatura cientifica, dentre outras.
Percebe-se que divulgar a ciéncia e desmistificar as pseudociéncias € uma atividade pertinente a
todos 0os membros ligados com educacdo, e com a ciéncia em geral, e que essa praxe deve ser
mantida atualizada diariamente.

E preciso conscientizar também os sujeitos que n&o fazem parte das arcadias do século XXI,
mas que, apesar de inseridos na sociedade, sao letrados de algum conhecimento cientifico, para que
contribuam tanto nos ambientes ndo formais de ensino, quanto no seu grupo de trabalho ou na sua
zona de convivio social para que auxiliem na divulgacdo cientifica. E igualmente imprescindivel que
os professores, de todas as areas do conhecimento, levem esse discernimento para seus alunos em
sala de aula, seja atraves de textos de divulgacdo cientifica, musicas, experimentos, cinema ou
debates sobre tdpicos cientificos e ndo cientificos, a fim de propiciar um maior alcance do assunto

para tentar ir além do espaco escolar.
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Resumo

O objetivo principal deste trabalho é mostrar a importancia que os assim chamados experimentos de
pensamento (ou experimentos mentais (E.M.s)) podem possuir como recursos heuristicos e didaticos para a
aprendizagem em Fisica e em ciéncias de um modo geral. Embora a importancia do método
empirista/indutivista na construgdo do conhecimento cientifico seja importante, esta € uma visdo bastante
ingénua se for tomada como a Unica metodologia cientifica valida e relevante, pois nem toda ciéncia resume-
se a experiéncia sensivel: diante desta perspectiva, a idéia aqui é apresentar, de forma muito breve e geral, o
papel fundamental que o raciocinio dedutivo e os E.M.s, que sdo recursos a priori e independentes da
experiéncia, podem e mesmo devem desempenhar tanto dentro desta perspectiva quanto para a formacao
cidadd de estudantes e de professores de ciéncias, fornecendo com isto uma visdo mais reflexiva e abrangente
desta questdo. Para tanto, o percurso a ser percorrido consiste em apontar uma certa critica ao positivismo
I6gico e a assim chamada concepgdo cientifica de mundo endossada e defendida por este, que ndo apenas
priorizou a importancia do experimento na ciéncia, mas negligenciou o papel do a priori neste processo: o
filésofo da ciéncia Karl Popper serd o principal referencial tedrico a ser utilizado nesse sentido, com o seu
método hipotético-dedutivo na elaboracgdo de hipoteses cientificas, bem como se apontardo elementos que vao
na direcdo da defesa do recurso dos E.M.s para a educacdo cientifica. O objetivo € mostrar que estas visoes
sdo complementares, sendo fundamentais para o processo de formacdo de professores de ciéncias. Também
serdo discutidos, tendo estes referenciais como pano de fundo, a questdo das pseudociéncias e da importancia
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para uma boa educacdo cientifica o delineamento de um critério de demarcacdo rigido entre o que é ou néo é
ciéncia dentro deste contexto de investigacdo e andlise.

Palavras-chave: experimentos de pensamento; método empirista/indutivista; educacéo cientifica.

1. Problematica e Justificativa

Este trabalho tem como principal objetivo discutir a fungéo e a importancia e relevancia dos
experimentos de pensamento, também conhecidos na literatura como “experimentos mentais”
(E.M.), para o ensino de Fisica e de ciéncias da natureza, mostrando tanto o seu papel para a
construcdo do conhecimento cientifico, na Filosofia da Ciéncia do Séc. XX, quanto como
instrumento didatico para a aprendizagem e para a formacdo de professores dos cursos de
Licenciatura em Fisica e em Ciéncias. Tendo esta questdo de pesquisa como fio condutor, procurar-
se-a mostrar e justificar que o recurso dos E.M. é fundamental para uma boa compreensdo e
entendimento de determinados conceitos cientificos, uma vez que os mesmos podem se configurarem
como argumentos que tem a funcdo de fornecerem explicaces na ciéncia sem a necessidade de se
recorrer aos experimentos reais. O recurso légico do raciocinio dedutivo e puramente a priori dos
E.M. como argumentos nas explicacBes cientificas justifica-se no contexto do ensino de ciéncias,
também, por fornecer uma concep¢do que descontextualize o método cientifico como uma
metodologia Unica e infalivel construida na visdo de que o expediente da obtencdo do conhecimento
cientifico apenas através da experiéncia sensivel, o que costuma-se chamar como a visdo
empirista/indutivista da ciéncia, ndo é necessariamente valido e que a ciéncia pode e mesmo deve ser
feito de outras formas. A assim chamada “concepc¢do cientifica de mundo” defendida e propagada
pelo Positivismo Ldgico e pelo Circulo de Viena, importante movimento na Filosofia da Ciéncia do
Séc.XX, pretendeu separar o conhecimento cientifico da Metafisica (e de toda a forma de Filosofia
ndo “cientifica”, digamos assim) e da Religido, defendendo que apenas o primeiro teria relevancia
para a ciéncia na sua demarcacao e distin¢cdo com a pseudociéncia, e que este conhecimento deveria
ser essencialmente obtido e desenvolvido a partir da observacdo dos fenémenos da natureza, e nada
do que ndo fosse obtido da experiéncia poderia ser considerado como propriamente cientifico. Se
remontarmos, por exemplo, a determinados episodios da histdria da ciéncia, como o classico
experimento da queda dos corpos de Galileu (GALILEI, 1914), veremos que o cientista italiano ndo
desenvolveu as suas leis fisicas do movimento apenas através da experimentacdo, embora esta,
evidentemente, tenha tido um papel bastante fundamental nesta elaboragédo: o papel que o processo
I6gico/dedutivo e 0 experimento de pensamento imaginado por Galileu para refutar a hipotese

aristotélica de que os corpos pesados caiam mais rapidamente do que os mais leves foi essencial para
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que o mesmo desenvolvesse a sua hipotese e a testasse, e ndo apenas experimentalmente, seja em
laboratdrio ou ndo, a fim de elaborar a sua teoria do movimento (GALILEI, 1967). Tendo este caso
como um exemplo paradigmatico (ver a exposi¢ao e os comentarios sobre o argumento em BRUCE
& BARBONE, 2013, pp. 413-414) , o objetivo é mostrar que a visdo ingénua do
empirismo/indutivismo defendido e endossado pela tradicdo que se pautou pelas bases desta
concepcéo cientifica de mundo veiculada pelo movimento do Positivismo Logico pode se mostrar
limitada e mesmo reducionista, e se procurara discutir a importancia, também, do método hipotético-
dedutivo de Karl Popper, que foi um critico da visdo positivista de mundo, para a prética cientifica,
assim como a utilizacdo dos experimentos de pensamento e de argumentos dedutivos de forma geral
na elaboracdo de hipdteses e no teste de teorias cientificas, desmistificando a concepcao de que o
método cientifico é Unico e basicamente estruturado neste procedimento empirista e de inferéncia

indutiva enumerativa ancorada essencialmente na observacédo da natureza.

2. Referencial Teorico e Metodolégico

Como este é um trabalho de cunho tedrico cujas abordagens e perspectivas sdo das mais
diversas, temos varios referenciais tedricos envolvidos, que vdo desde as bases mais fundamentais
dos defensores da visdo de mundo empirista/indutivista do Positivismo Logico e passando pelos seus
criticos (como Popper, por exemplo, ja referido anteriormente, que também fard parte deste
referencial), como por autores que defendam o ensino por argumentacdo na educacao cientifica, onde
Stephen Toulmin (TOULMIN, 2001) é o exemplo mais classico e canénico, e fildsofos que
trabalham com a perspectiva de E.M.s como argumentos e que possam ser utilizados como recursos
heuristicos e didaticos no ensino de ciéncias, especialmente os casos de John Norton e John Brown.

Esta visdo empirista/indutivista do Positivismo Logico, que defende a primazia da
experiéncia sensivel na construcdo e elaboracdo das hipoteses e teorias cietificas, como sendo a
metodologia unicamente valida e dominante, tem 0s seus pressupostos mais bascios e fundamentais
expostos e delineados em um manifesto notdrio escrito e divulgado por Hans Hahn, Otto Neurath e
Rudolf Carnap, importantes e expoentes filésofos da ciéncia da época, cujo titulo em lingua
portuguesa ¢ “A Concepgao Cientifica do Mundo - O Circulo de Viena”, que ¢ dedicado ao filésofo
Moritz Schlick (ver nas referéncias). Neste manifesto, é ressaltado e enfatizado o papel que a légica
da linguagem deve desempenhar nas proposicdes cientificas, cujos conteddos devem ser verificados
na experiéncia para configurarem-se como propriamente cientificos, caracterizando com isso um
método baseado no raciocinio indutivo enumerativo na elaboracdo de hipoteses e leis na ciéncia: 0s
membros do Circulo de Viena, que defendem essa concepcédo positivista da natureza, vao tratar das

ciéncias empiricas, que abordam os fenbmenos naturais, sob esta égide, e tudo que ndo puder ser
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verificado experimentalmente ndao pode ser considerado “cientifico” nesse sentido. A Fisica,
Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra, basicamente, além da Matematica, estdo dentro deste escopo.

O ensino de ciéncias, de uma forma bastante geral, muito resumida e restrita, adotou esta
pratica metodoldgica como padrdo, e os cursos de licenciatura e de formacdo de professores formam
0s seus profissionais com uma concepcao generalizada de que a ciéncia é feita apenas desta forma, e
que este € 0 Unico método valido na producdo do conhecimento cientifico. Queremos apontar no
presente trabalho, um pouco em contraposicéo a esta concepgédo, mas evidentemente ndo a excluindo
e descartando-a, mas sim a complementando, de que mesmo sob uma ética puramente analitica, sem
entrar nos aspectos socias e culturais envolvidos no processo do fazer e da pratica cientificas, o
método empirista/indutivista ndo é o Unico e nem deve ser hegemoénico como visao cientifica de
mundo, ressaltando que a importancia do raciocinio hipotético-dedutivo como o popperiano, por
exemplo, e o recurso do argumento dedutivo de forma geral na forma de E.M.s pode, e mesmo deve
ser um recurso didatico-pedagdgico ndo apenas na forma de ensinar ciéncias para promover uma
aprendizagem mas efetiva, mas que a propria ciéncia é feita, também e tanto quanto, sob esta
perspectiva. Nesse sentido, além da légica da pesquisa cientifica de Karl Popper (POPPER, 1972),
que vai contra uma logica indutiva como método infalivel para as ciéncias naturais, e traz a sua
metodologia da importancia do raciocinio dedutivo contruido a partir de hipdteses nao
necessariamente ancoradas na experiéncia, e cujo critério de refutabilidade, e ndo de verificabilidade,
é o critério valido para universalizar as proposi¢des da ciéncia, trazemos também a baila, juntamente
com esse Popper critico do positivismo e do empirismo/indutivismo nas ciéncias empiricas, 0S
referenciais do modelo de argumentacéo de Stephen Toulmin, que é baseado também na construcédo
de argumentos/raciocinios dedutivos, mas com uma logica inerente a esse processo que va para além
da mera e pura logica formal dedutiva, com processos tacitos informais oriundos desta
argumentacao, e dos experimentos de pensamento de Norton e Brown (BROWN, 1991; NORTON,
1991 e 2004), que grosso modo e de maneira bastante geral, podem ser pensados neste cenario como
formas de argumentos também, e teriam funcdo explicativo/conceitual no contexto da educacédo
cientifica a fim de darem uma visdo mais ampla e que va para além do modelo empirista/indutivista
da ciéncia, levantando com isso questdes de natureza da ciéncia e de filosofia da ciéncia como
elementos necessarios tanto para a pesquisa teorica acerca destes topicos como para a formacéo de
professores e a insercdo destes referenciais nos curriculos dos cursos de licenciatura em ciéncias da
natureza de forma geral. Portanto, uma costura estrutural adequada entre estes diferentes referenciais
teoricos, os fazendo entrar em contato entre si a fim de reforcar que a metodologia cientifica vai para
além do verificacionismo do positivismo l6gico e da visdo empirista/indutivista, reforcando o papel

da logica hipotético-dedutiva e do argumento e da argumentagdo para as explicacdes cientificas, € a
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funcdo disto tudo para a educacdo cientifica e do ensino de ciéncias, € 0 que se pretende
minimamente oferecer como substrato de fundo e referencial tedrico e metodoldgico neste presente

contexto investigativo de pesquisa em ensino de Fisica e de Ciéncias Naturais.

3. Conclusdes e Recomendac0Oes: quais as perspectivas para o Ensino de Fisica e de Ciéncias e
como implementar estes referenciais estas metodologias em sala de aula?

Uma vez tragada a problemética e as questfes a serem trabalhadas e analisadas no contexto
deste trabalho, e delineado os referenciais tedricos e metodoldgicos que perpassam estes temas, cabe
aqui apontar perspectivas de aplicacdo dos mesmos dentro do ensino de ciéncias, no sentido de tornar
a aprendizagem mais significativa e eficiente, seja na formacéo de professores de ciéncias nos cursos
de licenciatura em ciéncias da natureza ou para os estudantes, em particular os de ensino médio e dos
primeiros anos de graduacdo universitaria. Os professores de Fisica e de Ciéncias formados nos
cursos de licenciatura geralmente apresentam muitas caréncias e lacunas em sua formacéo acerca dos
aspetos logicos e epistemologicos da ciéncia, e também possuem uma formacdo muito deficiente em
conceitos e aspectos basicos de Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC): esta visdo
empirista/indutivista referida a exaustdo aqui € um lugar comum na formac&o destes profissionais, e
se pretende mostrar neste estudo outros aspectos do contexto da justificacdo na ciéncia, de que
alguns pressupostos basicos desta e da sua pratica podem, e mesmo devem, em determinados
contextos e aspectos, serem justificados por recursos logicos a priori que ndo dependam da
experiéncia sensivel, e possam ser reproduzidos no “laboratério da mente”, como vai dizer, por
exemplo, John Brown. O que pretendemos com este trabalho € apontar e estimular para o uso em sala
de aula destes recursos de experimentos de pensamento na ciéncia, como o de Galileu ja referido, o
balde de Newton para demonstrar o espaco absoluto, a constancia da velocidade da luz (Einstein se
imaginando viajando paralelamente a um feixe de luz), o paradoxo dos gémeos da Teoria da
Relatividade e o Paradoxo EPR da Mecéanica Quantica, o deménio de Maxwell, enfim, ha uma gama
de exemplos de E.M.s que podem ser utilizados no ensino de ciéncias. A grande questdo que se pode
colocar é como este recurso poderia levar a aprendizagem, e as razdes de o utilizar: sobre o segundo
caso, a metodologia do ensino por investigacao, e a argumentacdo como um exemplo notavel desta
metodologia ativa, certamente justifica-se por si s6, onde é bastante visivel que em muitos trabalhos
de pesquisa em ensino de Fisica e de Ciéncias constatou-se aprendizado consideravelmente
significativo, em que os estudantes mostraram mais clareza conceitual e compreensdo atraves de
discussoes criticas e debates sobre temadticas sociocientificas em detrimento de “aprendizagens”
mecanicas de memorizacdo de contetdos tomando o modelo classcio e canbnico do método

cientifico empirista/indutivista infalivel. Neste contexto e perspectiva, 0 uso do E.M. como
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ferramenta pedagdgico-didatica mostrou-se também bastante eficaz, pois faz com que o estudante
crie situacdes contra-factuais em sua mente, facilitando com isso a sua aprendizagem. Em relacéo a
primeira parte do questionamento anterior, o “como” fazer, cabe ao professor criar e moldar
estratégias de ensino voltadas para estas metodologias ativas, instigando sempre o ensino por
investigacdo e indagacdo também, promovendo a argumentacdo, a interatividade e a integragdo em

sala de aula.
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