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Resumo

Esse trabalho busca fazer uma abordagem do uso de atividades experimentais de baixo custo no ensino de
Fisica por meio do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, trazendo o relato de um
simples experimento realizado numa turma de segundo ano do ensino médio. A metodologia empregada, foi
de tal forma que resolveu inverter a forma habitual de ensino, isto é, contelido e em seguida atividades, sejam
elas de exercicios ou atividades experimentais, assim, utilizou-se, primeiramente, a experimentacdo e
posteriormente a aula de conteudos. Apos a realizagdo do experimento, foi possivel observar os seguintes
fatos: maior interacdo entre os alunos; uma maior participagdo em sala de aula; os discentes correlacionaram a
pratica experimental com o desenvolvimento do contetdo e tiveram, de fato, um entendimento maior dos
conceitos envolvidos. Verifica-se ainda que o uso de experimentos no ensino médio é uma grande alternativa
para um ensino de Fisica mais dindmico e didético.

Palavras-chave: Ensino; Fisica; Experimentos.
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Introducéo

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia - PIBID oferece bolsas para
estudantes dos cursos de licenciatura, a fim de que esses estudantes exercam atividades pedagdgicas
em escolas publicas de nivel basico, contribuindo, assim, para sua formacdo enquanto docente
iniciante. Dentro das novas perspectivas de ensino, o PIBID em cursos de Fisica, busca por formas
alternativas de ensino da disciplina de Fisica, como, por exemplo, a abordagem de experimentos de
baixo custo e oficinas didaticas, e vem ganhando grande espaco nas discussdes atualmente. Nesse
sentido, a maneira de ensinar essa disciplina, baseada em exibicéo superficial da teoria e aplicacédo
das formulas em exemplos, ndo da conta, efetivamente, de um ensino mais condizente com a
realidade dos estudantes.

Um ponto importante desse debate € a atencdo do prdprio discente, observando suas ddvidas
e certezas do senso comum, buscando identificar sua origem, para entdo, poder ataca-la com as mais
diversas ferramentas didaticas relacionadas com a Fisica, que nesse caso, sao 0s conceitos teoricos e
0 uso de experimentos como aplicacdo da teoria estudada. O subprojeto Fisica no PIBID, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus Vitdria da Conquista-BA, busca
justamente trabalhar essas ferramentas, utilizando uma dindmica apropriada, aliada a elaboracdo de
experimentos com materiais de baixo custo, fazendo com que os alunos sintam curiosidade em
relacdo ao conteudo abordado, facilitando o seu contato com a Fisica e podendo, assim, relacionar
com o proprio cotidiano.

Pode-se pontuar que existem diretrizes que tratam as atividades experimentais como algo

potencial a ser abordado em sala de aula:

As atividades experimentais estdo presentes no ensino de Ciéncias desde sua origem e séo
estratégias de ensino fundamentais. Podem contribuir para a superacdo de obstaculos na
aprendizagem de conceitos cientificos, ndo somente por propiciar interpretagdes, discussoes
e confrontos de ideias entre os estudantes, mas também pela natureza investigativa
(BRASIL, 2008, p. 71).

Do recorte acima, pode-se dizer que as atividades experimentais contribuem de modo
plenamente significativo para o ensino das ciéncias, em que, se tratando de Fisica, é de extrema
importancia, sobretudo porque fica mais simples de visualizar e entender os conceitos, por mais
complicados que eles possam parecer, ainda assim é possivel compreender melhor e, além disso,
levantar e discutir questBes relacionadas a essas atividades experimentais. Em tal perspectiva, é de
fundamental importancia que o professor procure elaborar uma aula na qual o aluno tenha uma
aprendizagem que venha ser significativa, ou seja, onde ele possa adquirir um conhecimento

significativo, de modo que possa conseguir fazer relagdes mais diversas com o seu cotidiano.



Como afirma Moreira (2011, p. 17): “na medida em que um subsungor nao ¢ frequentemente
utilizado, ocorre essa inevitavel obliteracio, essa perda de discriminacao entre os significados. E um
processo normal do funcionamento cognitivo, um esquecimento [...]”. Dessa forma, pode-Se ver que
0 aprendizado néo significativo, ou seja, um aprendizado mecénico, marcado pela memorizacéo de
férmulas e conceitos, ndo consegue produzir mudancas no aprendizado do aluno, o que leva a
ultimar que o professor deve tentar ao maximo levar para a sala de aula uma forma diferente de
aprendizagem, de modo que possa obter resultados positivos e sobretudo, significativos.

Freire (2005) afirma que:

Outro saber de que ndo posso duvidar um momento sequer na minha préatica educativo-
critica é o de que, como experiéncia especificamente humana, a educagdo é uma forma de
intervencdo no mundo. Intervencdo que além do conhecimento dos contetidos bem ou mal
ensinados e/ou aprendidos implica tanto o esforco de reproducdo da ideologia dominante
quanto o seu desmascaramento (FREIRE, 2005, p. 38).

Dessa citacdo, pode-se dizer que deve haver uma intervencdo no mundo por parte dos alunos,
em que o professor, como o ser que direciona os alunos ao caminho do conhecimento, deve de fato
fazer com que haja uma intervencdo que possa fazer com que a aprendizagem dos discentes seja
significativa, em que os mesmos possam ver além dos contetidos da sala de aula, podendo intervir no
mundo, visualizando os conceitos entendidos em aula no seu cotidiano.

Este trabalho tem o objetivo de relatar uma experiéncia vivida no ambito do PIBID, no
subprojeto Fisica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, no ano de 2019, em uma
turma do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino de Vitoria
da Conquista - BA. Nessa experiéncia o uso de experimentos foi abordado, com a intervencao do
professor supervisor e dos bolsistas do programa, na disciplina de Fisica, como uma rota alternativa

de ensinar e aprender os contetdos de uma forma mais clara e, sobretudo, significativa.

Uma breve abordagem do uso de experimentos no Ensino de Fisica
Durante a historia da Fisica, muitas vezes, 0s experimentos estavam presentes e foram

fundamentais para grandes descobertas. Diante disso, é possivel observar o potencial, para reproduzir
varios fendmenos fisicos, que o0s experimentos possuem. Tal método também esté presente no ensino
de ciéncias, particularmente no ensino de Fisica, desde seu surgimento (BRASIL, 2008).

Com as atividades experimentais surgem inUmeras alternativas para diminuir algumas
dificuldades presentes no ensino de Fisica. E possivel apontar uma das dificuldades mais presentes
que é a dificuldade de correlacionar a teoria com a pratica. Com a insercdo da experimentacdo nas

aulas de Fisica tal dificuldade acaba sendo minimizada. De acordo com Séré (2003):



Gracgas as atividades experimentais, 0 aluno é incitado a ndo permanecer no mundo dos
conceitos e no mundo das 'linguagens’, tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos
com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades experimentais sao
enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato
e formal das linguagens (SERE, 2003, p. 39).

De acordo com a citacéo, tais atividades proporcionam a oportunidade do aluno aliar teoria e
pratica, ja que, através dessas atividades, o aluno se desprende do mundo abstrato e pode observar
que aquilo que ele estudou realmente faz sentido. Logo a atividade experimental consegue sanar essa
dificuldade na assimilacdo dos contetidos da disciplina de Fisica, por exemplo.

Ensinar e aprender Fisica de modo significativo € mais uma das dificuldades que esta
presente no ensino desta disciplina e, que pode ser apontada como um exemplo de como 0s

experimentos podem auxiliar em tal ponto. Nesse sentido Aradjo e Abib (2003) afirmam que:

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado
por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente
(ARAUJO; ABIB, 2003, p. 2).

Diante das alternativas que as atividades experimentais possibilitam para sanar as
dificuldades encontradas no ensino, é ressaltada a necessidade do uso de experimentos como
estratégia de ensino, principalmente no ensino medio, pois é nesse ambiente onde se encontra uma
maior caréncia no ensino de Fisica.

No ensino médio, muitas vezes, os professores de Fisica encontram dificuldades de
conquistar a atencdo dos alunos e assim, consequentemente, dificulta a realizacdo de uma
aprendizagem significativa. Nesse sentido, as atividades experimentais também se fazem como uma
solugédo para resolver tal problema, visto que tais atividades proporcionam uma participacdo mais
ativa por parte dos alunos e, possibilita, também, um dialogo enriquecedor sobre determinado
assunto abordado em aula.

Portanto, diante das possibilidades citadas acima, é possivel observar a importancia e a
utilidade desse método de ensino, 0 uso de atividades experimentais. Assim se faz necessaria a
presenca dessas atividades no &mbito escolar, pois elas possibilitam mudancas consideraveis no

processo de ensino e aprendizagem.

Metodologia

Durante o periodo do subprojeto Fisica no PIBID, foram planejados experimentos e roteiros
de realizacdo tanto para os professores quanto para os alunos. Alguns dos experimentos,
demonstrativos e investigativos, mais factiveis, foram realizados com os discentes e a finalidade era

a de que eles tivessem uma compreensdo mais significativa e clara dos contetdos abordados em sala
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de aula. A realizacdo de um dos experimentos, que consideramos 0 mais importante a ser tratado
nesse relato, devido a reacdo dos alunos, se deu na segunda unidade do primeiro ano do ensino
médio, em um colégio da rede publica estadual de ensino da Bahia, em Vitoria da Conquista, na
turma C, tendo como contedo as Leis de Newton, e o objetivo principal foi de que os estudantes
assimilassem o experimento com o contetdo estudado em sala de aula.

O professor supervisor do PIBID no subprojeto Fisica, resolveu inverter o método do ensino
em que, primeiramente, foi aplicado um experimento e em seguida a turma foi dividida em grupos
para que os alunos tivessem contato com os demais colegas da sala, o experimento foi realizado por
etapas e cada uma contendo uma correspondéncia com as Leis de Newton e consistiu em apresentar
aos alunos uma real introducdo experimental por tras das leis. Ao final de cada etapa, os alunos
discutiam sobre o que ocorreu e 0 que pdde ser comparado com o seu cotidiano.

Para a realizagdo do experimento foram utilizados os seguintes materiais: carrinhos de
madeira, uma pequena tabua de madeira que funcionou como barreira para que o0s carrinhos
batessem nela, saquinhos de areia, elasticos e folhas de papel para anotar as observac@es ao longo da
realizacdo. De inicio, na primeira etapa, com a turma dividida em grupos de quatro pessoas, um
integrante de cada grupo com o eldstico esticado de tal forma que pudesse impulsionar o carrinho
para frente até parar, e entdo os alunos anotavam exatamente 0 que acontecia, a expectativa deles era
tentar entender onde a Fisica iria comecar a explicar o fenbmeno ocorrido. Em seguida, na segunda
etapa, fazia a mesma coisa e a frente do carrinho era posta a tdbua de madeira para 0 mesmo bater.
Logo ap6s os estudantes anotarem esta observacdo, eles repetiam a primeira coisa colocando um
saquinho de areia em cima do carrinho e o fazia movimentar a partir do elastico esticado e também
anotava as observacoes, na terceira etapa. Por fim, na quarta etapa, eles faziam a mesma coisa que na
anterior colocando a tdbua na frente e colocava as observagfes constatadas no papel. Os discentes
tinham, como expectativa central, como a Fisica poderia explicar cada um dos acontecimentos
ocorridos em cada etapa de realizacdo e, ao passo que passavam a entender, eles sentiam-se
surpresos e interessados com a explicacéo.

Nesse experimento, foi possivel introduzir aos estudantes os conceitos presentes nas Leis de
Newton do movimento. A ideia principal foi apresentar aos alunos uma introducdo experimental real
por tras dessas leis, para que pudessem ser observadas de modo intuitivo e experimental, de modo a
facilitar a abordagem das leis e conceitos presentes e sobretudo uma melhoria no que diz respeito ao

ensino-aprendizagem dos alunos.



Resultados e Discussao

Durante a realizacdo do experimento, o professor sempre conferia as observacdes anotadas e
faziam perguntas como: em que momento do dia de vocés essa primeira parte do experimento esta
relacionada? E em relacdo as outras etapas? Tem algo do cotidiano que pode ser relacionado
também? Que tipo de conceito fisico vocés conseguem relacionar com o que foi observado no
experimento e no viver de vocés? Como respostas os discentes respondiam afirmacgdes como: sim,
quando estamos no 6énibus e de repente ele para e somos jogados para a frente, € como o carrinho que
estava com o0 saquinho de areia e ao parar o jogou para a frente. Sobre os conceitos fisicos
envolvidos, todos os grupos responderam que o conceito de movimento é 0 que esteve sempre
presente na realizacdo do experimento.

O experimento foi finalizado tendo a participacéo e discusséo de todos os alunos respondendo
e fazendo demais perguntas para o0 que seriam utilizadas tais constatagdes obtidas durante o
experimento. Eles notaram que tais constatacdes tinham total relagdo com o cotidiano de cada um e
visivelmente a compreensdo era melhor. Logo apds a discusséo, foi aplicado ainda um questionario
contendo perguntas sobre o que aconteceu e 0 que pdde ser constatado durante o experimento. Foi
visto que todos os alunos participaram, discutiram e tiveram curiosidade com relacdo ao que
aconteceu em cada etapa. Eles notaram que era divertido e interessante esse novo método de
aprender, pois estavam “cansados” das aulas tradicionais ¢ do livro didatico, e isso foi evidenciado
logo apds a realizacdo do experimento, pois muitos dos alunos disseram que aquela realizacdo tinha
sido melhor do que as aulas anteriores a elas, as quais eram pautadas, de fato, no livro didatico.

Na aula posterior ao experimento, os alunos tiveram o conteddo ministrado pelo professor e
foi analisado que eles participaram de forma mais significativa da aula e ainda relacionaram o que
ocorreu no experimento com o assunto sendo ministrado e, prestaram mais atencdo em cada lei de
Newton que o professor iria conceituando e relacionando com as etapas de realizagdo do
experimento, sempre relembrando de cada uma delas, e os alunos puderam visualizar de forma clara
a presenca dessas leis no experimento realizado. Deste modo, foi possivel constatar a influéncia
mutua do mundo dos conceitos tedricos com o mundo pratico/experimental, por parte dos alunos em
sala de aula, por quanto foi aplicado o experimento. Atraves das observacdes e discussdes em sala de
aula, pode-se perceber que os alunos puderam relacionar os conceitos tedricos com a prética.

Como afirma Paulo Freire, “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construgao” (2005, p. 47), ou seja, ensinar ¢é
mostrar os caminhos que levam de fato a uma aprendizagem firme e ndo apenas transferir o que ja se
tem pronto. Foi o que procuramos firmar no decorrer do PIBID no subprojeto Fisica, ou seja,

procurar auxiliar o professor supervisor a estabelecer estratégias mais diversas para, assim,
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direcionar os alunos a caminhos de conhecimentos, na melhor intencdo de formar uma jornada sem

fim em ideias relacionadas com uma visdo de mundo mais ampla e significativa.

Concluséo

E notdrio que o uso de experimentos no ensino de Fisica é uma forma extremamente
consistente para o ensino dessa ciéncia, assim como também favorece o ensino de outras. Nessa
perspectiva, usar esse meio como ferramenta de ensino favorece o ambiente escolar dos alunos de
maneira que promove a interagdo dos mesmos com a aula e permite que eles deem significacdo aos
seus conhecimentos, tendo uma ampla visdo de mundo em relagdo aos novos conhecimentos obtidos
e relacionados com a pratica experimental.

Do exposto neste trabalho, observou-se que os alunos da turma em questdo, se mostraram
bastante interessados em realizar a atividade proposta pelo professor supervisor juntamente com 0s
bolsistas do PIBID. Pode-se notar que essa atividade proporcionou aos alunos um maior interesse na
disciplina e na participacao da aula, questionando sobre o que estava ocorrendo durante as etapas do
experimento, se havia, ou ndo, alguma relacdo do mesmo com o seu dia a dia. I1sso por sua vez, é o

que denomina-se justamente de intuicdo, ou seja, a percep¢do em relagdo as coisas a sua volta.
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Resumo

Em 2019, os educadores da Equipe de Fisica do Pré-Universitario Popular Alternativa (PUPA) reconstruiram
o material didatico utilizado pelos educandos. A construcdo deste novo material didatico, chamado de
“apostila” no PUPA, teve como base as premissas que balizam a chamada Abordagem Tematica (AT) e os
Trés Momentos Pedagdgicos. A nova apostila ficou organizada em um Tema Central (definido pelos
educadores como “Cidade”), cinco Unidades Tematicas e quatorze Topicos Temadticos. As Unidades
Tematicas sdo: Mobilidade Urbana, Construcdo Civil, Producdo de Energia Elétrica e Transmissao,
distribuicdo e consumo de Energia Elétrica. Com este presente trabalho, almeja-se discutir e relatar o
desenvolvimento do tema “Mobilidade Urbana” no material didatico de Fisica do PUPA e apresentar as
relagdes entre o tema e a disciplina de Fisica.
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Introducéo

Cada vez mais educadores e pesquisadores de Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias
contrapdem-se ao ensino memoristico, antidialogico e propedéutico, defendendo uma educacgdo que
tenha como base a problematizacao e o didlogo (ALMEIDA e GEHLEN, 2019; MARQUES et al.,
2020; RODRIGUES, 2017). Com isso, a escola deixa de ter o papel de transmissora do
conhecimento e passa a ser a formadora de sujeitos atuantes no espago escolar e, consequentemente,
na comunidade que integram, tornando-os cidaddos! em nossa sociedade. Neste contexto, no livro O
acendedor de esperancas: Paulo Freire em Caxias do Sul em 1984, organizado por Marisa Virginia
Dalla Vecchia, séo transcritas as trés palestras realizadas pelo educador Paulo Freire no municipio de

Caxias do Sul. Em uma dessas palestras, Freire cita:

Entdo, a memorizagcdo vem com o conhecimento e ndo o contréario. Eu digo isso a vocés
porque sei isso, € ndo porque disseram que eu decorasse isso. O que fui obrigado a decorar
para fazer o Exame de Admissdo ha alguns anos eu ndo sei mais. E h4 muito tempo eu ndo
sei 0 nome das ilhas do mundo. Acho que a geracdo de vocés foi menos castigada. A minha
tinha que saber o nome de todas as ilhas do mundo. E venho me perguntando o que fagco com
essas ilhas porque ndo me fizeram falta até hoje. Tem um monte de coisas que ndo séo
necessarias para a gente ser gente, para a gente mudar o0 mundo. Ha um pouco de sadismo
nisso tudo (FREIRE,1984, apud DALLA VECCHIA, 2019, p. 76).

Diante disso, Klein et al. (2019) descrevem que uma possivel forma de construir praticas as
quais visem o exercicio da cidadania, estd baseada na Abordagem Temaética (DELIZOICQV,
ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2011). Entre 2019 e 2020, os educadores da Equipe de Fisica do Pré-
Universitario Popular Alternativa (PUPA) reorganizaram e elaboraram um novo material didatico
para 0s educandos do PUPA. Tal organizacdo e elaboracdo teve como referéncia as premissas que
balizam a Abordagem Tematica (DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2011) e os Trés
Momentos Pedagdgicos (DELIZOICQOV, 1983).

O Pré-Universitario Popular Alternativa (PUPA) é um programa de extensao da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), criado no ano de 2000 por estudantes da prépria instituicdo, sendo
um espago de Educacdo Popular e ndo formal, localizado em um dos prédios do campus da UFSM de
Santa Maria/RS. No contexto educacional brasileiro, nas décadas finais do século XX, observamos o
Ensino Superior marcado por escassez de vagas e pela elitizagdo de seu acesso (GOMES, 2017). No
contexto local, do municipio de Santa Maria, observou-se um crescimento significativo dos
cursinhos comerciais nesse periodo e, consequentemente, a crescente elitizacdo da UFSM, sobretudo

em cursos de maior prestigio social (GOMES, 2017).

1 O termo “cidaddos”, aqui defendido, baseia-se nas premissas educacionais Freireanas, as quais resgatam o potencial que
todos e todas tém de ser e estar no mundo de forma consciente, critica, participativa, empenhando-se na construcao
coletiva do bem comum e de um mundo melhor. Em outras palavras, baseia-se no conceito de ser mais (FREIRE, 2011).
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Nesta direcdo, o PUPA foi criado com o objetivo de auxiliar os estudantes das camadas
populares para se prepararem para 0S exames e provas de ingresso ao Ensino Superior. Ainda, em
conjunto com esse objetivo, estdo alguns objetivos mais amplos do programa, como a formacéo
critica dos educandos.

Baseando-se nas premissas, brevemente apresentadas acima, almejamos com este presente
trabalho discutir ¢ relatar o desenvolvimento do tema “Mobilidade Urbana” no material didatico de
Fisica do PUPA, em que € denominado de “apostila” no programa, ¢ apresentar as relagdes
constatadas entre o tema e a disciplina de Fisica.

Desenvolvimento

No més de setembro de 2019, os educadores da Equipe de Fisica do PUPA iniciaram o
processo de construcdo do novo material didatico de Fisica. A organizagdo do material didatico teve
como base o livro paradidatico Fisica, de Delizoicov e Angotti (1992), em que é realizada uma
proposta baseada em temas. Com base no livro supracitado, a nova apostila de Fisica ficou
organizada em Tema Central, Unidades Tematicas e Topicos Tematicos.

Apb6s um longo didlogo entre os educadores, ficou definido que o Tema Central seria
“Cidade”. O contexto do PUPA envolve camadas populares de inimeras regides do municipio de
Santa Maria, na qual, em um certo momento, compartilham e utilizam na e da Cidade. Diante disso,
acreditamos que o tema é pertinente para os educandos e amplo o suficiente para ser o tema central
da nova apostila. Para 0 melhor desenvolvimento do tema, refletimos sobre qual seria a sua questdo
geradora, ou seja, a partir de que questdo iriamos gerar as Unidades Tematicas e, consequentemente,
0s Topicos Tematicos. Por fim, definimos a seguinte questdo geradora central: De que forma a
disciplina de Fisica pode auxiliar na problematizacdo e superacdo das dicotomias existentes na
cidade de Santa Maria e, concomitantemente, contribuir para o desenvolvimento critico-cognitivo
dos educandos do PUPA?

A partir desta questdo geradora, a apostila ficou organizada em 5 Unidades Tematicas e 14
Topicos Tematicos. As Unidades Tematicas sdo: Mobilidade Urbana, Construcéo Civil, Saneamento
Basico, Producdo de Energia Elétrica e Transmissdo, Distribuicdo e Consumo de Energia Elétrica.
Neste presente trabalho, iremos nos deter apenas na Unidade Tematica “Mobilidade Urbana”, na
qual visamos apresentar o desenvolvimento da mesma.

Para cada uma das Unidades Tematicas foram definidas questfes geradoras, para que, a partir
delas, se desenvolvessem os Topicos Tematicos. Na primeira Unidade Temaética da apostila,

intitulada Mobilidade Urbana, ficou definida a seguinte questdo geradora: Quais as possiveis
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relacdes existentes entre o Sistema Integrado Municipal, as ferrovias, ciclovias de Santa Maria, e
como estas impactam na mobilidade urbana e na vida dos cidaddos Santa-marienses?
Para o desenvolvimento desta questdo geradora, foram desenvolvidos quatro Tdpicos

Temaéticos, sendo eles:

e Topico Tematico 1: O que é o Sistema Integrado Municipal?

e Topico Tematico 2: As ferrovias de Santa Maria e os impactos se fossem utilizadas na

Mobilidade Urbana da populagéo
e Topico Tematico 3: O acesso a ciclovias em Santa Maria

e Topico Temaético 4: A poluigdo sonora produzida pelo Sistema Integrado Municipal

Estes Topicos Tematicos buscam discutir e problematizar ainda mais a questdo geradora da
Unidade Tematica. Além disso, devemos ressaltar que os contetdos conceituais da Fisica foram
desenvolvidos ao longo dos Tépicos Tematicos. Na tabela a seguir podemos visualizar quais

contetidos conceituais sdo abordados em cada um dos quatro Topicos Tematicos.

Tabela 1- Contelidos conceituais desenvolvidos da Unidade Tematica 1

TOPICOS CONTEUDOS CONCEITUAIS

Tépico 1 Referencial Inercial, Grandezas vetoriais, Posicdo, Deslocamento e

Distancia Percorrida, Aceleracdo escalar média, MRUYV e Leis de Newton.

Tépico 2 Velocidade Escalar média e MRU

Tépico 3 MCU e acoplamento de polias

Tépico 4 Caracteristicas de ondas, Qualidades fisiologicas do som, Fendmenos

ondulatorios

Fonte: Préprios autores

Iniciamos a Unidade Tematica “Mobilidade Urbana” com um texto introdutorio, visando
realizar uma breve apresentacdo do tema para o educando, na qual partimos de um contexto geral
para um contexto local. Para o contexto geral, discutimos um pouco sobre a legislagéo brasileira para
0 tema e foi apresentado um mapa cognitivo sobre Mobilidade Urbana, elaborado por MAGAGNIN

e SILVA (2008), na qual pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 1- Mapa Cognitivo sobre a visdo geral do tema Mobilidade Urbana

MOBILIDADE

URBANA

{ B8
-y

Area Urbana e Rural

—»  Motora
Ruas
= o=
A Calgadas
Financeira Desenvolver
* Atividades
Capacidade L P T?::L;glie | Transporte Publico
L Pessoas T Ruas
4
Locomocio Calcadas

- Tema anterior
Tema cujo contexto nio esti associado a

Mobilidade Urbana

Fonte: (MAGAGNIN, SILVA, 2008, p. 33)

Ja em relacdo ao contexto local, nesta parte de apresentacdo do tema foi realizada uma “linha
de tempo”, em forma de texto corrido, sobre o desenvolvimento da mobilidade urbana do municipio
de Santa Maria. Da inauguracdo da estacdo férrea de Santa Maria, em 1885, até a sua desativacao de
transporte de passageiros, em 1996. A inauguracdo e expansao do transporte rodoviario a partir da
década de 1940. E, por fim, o recente e crescente desenvolvimento do transporte aéreo, através do

Aeroporto Civil de Santa Maria, localizado no bairro Camobi.

Apos essa apresentacdo inicial do tema, comegam a ser desenvolvidos os chamados Topicos
Tematicos. Estes, sdo organizados com base nos Trés Momentos Pedagogicos: problematizacdo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Muenchen e Delizoicov (2014,
p.620) caracterizam essa dindmica, abordada inicialmente por Delizoicov (1983), da seguinte forma:

Problematizacdo Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento pedagégico, os
alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacOes, a fim de que o professor
possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse momento €
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das
situacBes propostas para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de
outros conhecimentos que ainda ndo detém.

12



Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do professor, 0s
conhecimentos de fisica necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo
inicial sdo estudados.

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar sistematicamente o
conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais
que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (MUENCHEN,
DELIZOICOV, 2014, p.620).

A fim de exemplificacdo, serd colocado neste presente trabalho o Topico Temaético 1 da
apostila (O que é o Sistema Integrado Municipal?). Na problematizacéo inicial é colocada a histéria e
os dados do Sistema Integrado Municipal (SIM), através de textos, graficos e tabelas de dados sobre
o transporte rodoviario municipal de passageiros, retirados do portal “Santa Maria em Dados”. Nas

figuras a seguir, observaremos dois trechos do texto inicial do Tépico Tematico 1 da apostila de

Fisica.

Figura 2- Trecho da apostila em que é relatada a histéria do SIM

TOPICO 1: O QUE E O SISTEMA INTEGRADO MUNICIPAL?

Vocé certamente ja conhece e/ou utilizou o Sistema Integrado Municipal (SIM), visto que
€ o maior sistema de transporte coletivo da cidade de Santa Maria. Mas, afinal o que é o SIM?

O SIM fo1 apresentado em 2009 como um novo modelo de transporte publico, integrando
as empresas concessiondrias do transporte coletivo de Santa Maria, modelos parecidos com este
também ocorreram em outras cidades, e tem como objetivo contribuir para modernizagdo e
melhorias da qualidade do transporte coletivo municipal. Dentre as reformas, estdo previstas no
decreto que mstitui o consércio SIM: Sistema de bilhetagem eletronica, uniformizagio da
caracterizagao visual externa dos veiculos, sistema de passagem integrada, ampliagio da frota
com adaptacdo para PNE de 10% para 40 % até o final de 2012, entre outras reformas.

Abaixo temos dois graficos sobre o Sistema Integrado Municipal:

Ofxlros (Gratuidade) Trabalhador Doméstico

{(Meia Passagem)
1LB9% = 582026

1469% = 519118
PCD/Acompanhante
(Gratuidade)

152 = 467 607

Estudante (Meia Passagem)
15.65% = 4798495

Pagante
(Passagem Integral)

Idoso (Gratuidade) 1397% = 10414578

7.73% = 2371843

Cid. Integragao /
(Gratuidade)

0.49% = 150.450

Especial

(Passagem Integral)

0.26% = 81,007

Tratamento

Op. Integragao e Saude
(Gratuidade) (Passagem Integral)
0.32% = 99.565 0.04% = 15059
Est. Integracio Cidadso
(Gratuidade) (Passagem Integral)
151% = 557,095 219% = 673761

VT Integracio Vale Transporte
(Gratuidade) (Passagem Integral)
036% = 1119421 28,71% ~ 8801094

Grafico 9.1.2 — Porcentagens de usuarios do transporte
coletive municipal por categoria

Fonte: (PACHECO et al, 2020, p.11)
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Figura 3- Trecho em que sdo apresentados os dados do SIM

Namero Total de Total km/ Km/més Passageiros por km (média

passageiros/ 2017 . 2011 | (média) mensal)
2552927 13.187 515 1.098.960 2,323039557

Fonte: http.//santamaricemdados. com.br/8-infraestrutura/9-1-transportes/

Passageiros Totais/més | Pagante Integral/més Meia Passagem/més Gratuidade/més

2.552 927 1.665.625 448 377 440 425
100% 65,2% 17,6% 17.3%
Fonte. Secretaria de Mobllidade urbana, Julho de 2017

Composicao do valor da nova passagem

Salarios e encargo - 56,35%dototal | RS 2,36
Combustiveis e lubrificantes - 18,56% do total | RS 0,7
Pecas e acessorios - 6,57%dototal | RS 0,2

Lucto das empresas - 4,81% dototal | RS 0,20
Impostos e previdencia - 4,5%dototal | R$ 0,18
Depreciacao - 4,19% dototal | RS 0,17

Despesas administrativas - 3,23% dototal | RS 0,13

Pneus - 1,79% do total | RS 0,07

Fonte: Gaucha ZH

Atualmente, de acordo com a Prefeitura Municipal de Santa Maria, este sistema €
composto por seis empresas, na qual juntas operam mais de 500 itinerdrios e contém uma frota
de 253 veiculos, entre eles, 166 sao veiculos com adaptacao para Pessoas com Necessidades
Especiais (PNE), o que representa 65,61% do total da frota.

Fonte: (PACHECO et al., 2020, p. 12)

Apo0s a apresentacdo da histéria e de dados do SIM, é proposto aos estudantes as seguintes
questdes, com base nos textos anteriores: 1) Qual é o lucro do consércio em 2019, utilizando o
nimero de passageiros que pagaram integralmente em 2017? 2) Quanto foi e o que significa a
distancia percorrida pelos veiculos do SIM em 2011? 3) E, qual foi o deslocamento dos veiculos
durante um dia? Considerando que 0s mesmos saem das garagens de manh& cedo e voltam para a
mesma garagem ao final do dia. 4) Quando vocé utiliza o SIM, a pessoa que esta ao seu lado estad em
repouso ou movimento para vocé€? E para a pessoa que esta na parada em repouso no momento que o
Onibus passa, vocé e a pessoa ao seu lado estdo em movimento ou repouso?

Ja na organizacdo do conhecimento, foram aprofundadas as questbes colocadas na
problematizacdo inicial, atraveés da explicacdo dos conteudos conceituais da Fisica a partir de

situacOes cotidianas dos estudantes santa-marienses. Na figura a seguir, podemos observar que 0s
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conteudos conceituais, deslocamento e distancia percorrida, sdo apresentados e desenvolvidos de

forma contextualizada com a mobilidade urbana de Santa Maria.

Figura 4- Trecho da apostila em que séo desenvolvidos os conceitos deslocamento e distancia

percorrida

DESLOCAMENTO E DISTANCIA PERCORRIDA

O deslocamento € a variagdo da posigdo, ou seja. eu saio de um “lugar - que € a posigao-
e chego a outro “lugar”, a reta que une esses dois “lugares” é chamado deslocamento, podemos
dizer que o deslocamento € dado por:

AP =P, — P,

Onde Ps € a posigdo final. P, € a posicdo inicial.

Ja a distancia percorrida € o caminho que percorreu para chegar de uma posicio a outra.

Abaixo sdo apresentados dois mapas com as rotas de duas das principais linhas de 6nibus
na cidade de Santa Maria. Uma apresentando a linha Universidade Faixa velha com a sua
trajetona- que equivale a distancia percorrida- e deslocamento destacados. e a outra apresenta a
linha T Neves Campus também com sua trajetoria e deslocamento destacados.

de Universidade Fecesal ce Santa Mara a R Riachuelc, 121145 - Centro, SontaMaria - RS De came 1285km 2S5 min

Gecgle Maps Gnsoon

LT

LECET B

Co ge

el alaalh T L S—
Figura 3 - Mapa com 3 linha de dnibus Universidode Foixo Velho destacada.
Fonte: Mapas co Google

Fonte: (PACHECO et al., 2020, p. 14)
E, por ultimo, na aplicagdo do conhecimento, € disponibilizado aos estudantes questdes do

ENEM e vestibulares que estejam associadas ao tema ou que sdo adaptadas para que se torne melhor

contextualizada, como podemos observar na figura a seguir.
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Figura 5- Questdo modificada do ENEM proposta ao final do Topico Tematico 1

3- (ENEM - MODIFICADA) Um dos dmibus de passageiros pertencentes ao Sistema Integrado
Municipal da Cidade de Santa Maria | que realiza diariamente a inha o centro e a UFSM esta

utilizando noe nova tecnologia de frenagem eletrdnica. Com a tecnologia anterior, era preciso imiciar a
frenagem cerca de 400 metros antes da parada. Atualmente, essa distincia cain para 250 metros, o que

proporeiona reducio no tempo de viagem
Considerando nma velocidade de 72 li'h. qual o modulo da diferenca entre as acelerages de

frenazem depois e antes da adocdo dessa tecnolozia?

A) 0,08 m/s2

B} 0,30 m/s2

C) 1,10 m/s2

D) 1,60 m's2

E) 3.90 m/s2

Fonte: (PACHECO et al., 2020, p. 20)

A exemplificacdo mostrada anteriormente teve a finalidade de auxiliar o leitor a visualizar
melhor a organizacdo dos Tépicos Tematicos. O restante dos Topicos Tematicos da unidade
“Mobilidade Urbana” seguem a mesma logica deste topico, com o objetivo de discutir os problemas

organizacionais e sociais do tema Mobilidade Urbana, em Santa Maria.

Considerac0es Finais

Com os paragrafos anteriores, buscamos relatar as relagbes constatadas entre o tema
“Mobilidade Urbana”, em Santa Maria/RS, e o Ensino de Fisica no PUPA. Entretanto, ressaltamos
que, embora a tematica tenha sido trabalhada de acordo com o0s aspectos da cidade de Santa Maria,
as relacdes entre o tema e 0 Ensino de Fisica podem ser constatados em diversos contextos. Contudo,
devemos destacar o fato da cidade de Santa Maria ser considerada “Cidade Universitaria” e, com
isso, possuir diversos grupos de pesquisas e estudos que se aprofundam para conhecer melhor os
problemas locais desta cidade e, consequentemente, produzir materiais académicos-cientificos. Tais
materiais foram cruciais para desenvolver o tema “Mobilidade Urbana” e todas as outras Unidades
Tematicas da apostila.

Ademais, salientamos que as questdes geradoras, tanto do tema central quanto das Unidades
Tematicas, ndo possuem suas respectivas respostas na apostila. O objetivo de tal material didatico é
problematizar e discutir os problemas locais da Cidade de Santa Maria. As respostas serdo
elaboradas pelos proprios estudantes, com base nas discussdes em sala de aula e suas pesquisas
extracurriculares. Logo, este material didatico ndo tem um fim em si mesmo, mas pode propiciar

uma construgéo do conhecimento pelos educandos, permeada pela problematizacao da realidade.
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Resumo

O presente trabalho relata a experiéncia vivida por alunos de graduacdo em Licenciatura Plena em Fisica,
acerca do estudo e elaboracdo de problemas abertos para o ensino de fisica, no contexto do curso Pré-
Universitario Popular Alternativa (PUPA). O PUPA é um programa de extensdo da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), sendo um contexto de Educagdo Popular e ndo formal. Neste relato, sera
discutido e descrito o processo de elaboracdo dos problemas abertos, realizando uma autocritica para
alguns dos resultados obtidos considerando os pressupostos teodricos escolhidos sobre Resolucdo de
Problemas, Problemas Abertos e Abordagem Tematica que balizam o presente trabalho. Por fim, destaca-

18


mailto:arthurrasantos@gmail.com
mailto:lclucascarvalhopacheco@gmail.com
mailto:crismuenchen@yahoo.com.br

se que as problematicas desenvolvidas ndo podem ser consideradas como problemas completamente
abertos, mas se aproximam deste objetivo dentro do contexto descrito. As questfes que a realizacdo deste
trabalho instiga, envolvem a continuidade do processo, ou seja, compreender como se daria a
implementacdo dos problemas elaborados e que resultados seriam obtidos a partir da mesma.

Palavras-chave: Problemas Abertos; Abordagem Tematica; Ensino de Fisica.

INTRODUCAO

A resolucdo de problemas tem sido objeto de estudo de diversos trabalhos no contexto
dos processos de ensino-aprendizagem, sendo um desafio para muitos(as) educadores(as)
elaborar tais problemas e implementar a dinamica de resolucdo com os(as) educandos(as). De
acordo com Echeverria e Pozo (1998), diferente do trabalho com exercicios que é basicamente
baseado no uso de técnicas ja conhecidas para obter um resultado invariavel, os problemas véo
exigir o desenvolvimento de estratégias para serem resolvidos, podendo-se ainda usar 0S
métodos ja conhecidos para isso, mas apenas conhecer uma certa estratégia ndo deve garantir a
solucdo. Diante disso, no momento em que ndo basta apenas ensinar um método de solucao, mas
sim ensinar e orientar os estudantes a pensar estratégias para alcancar uma solucéo, a resolucao
de problemas em sala de aula torna-se um desafio.

Contudo, ao se tratar de problemas abertos, ndo se considera apenas o desenvolvimento
da estratégia para o problema ser resolvido, mas também a elaboracdo de argumentos para
sustentar a solugdo obtida, j& que um problema desse tipo ndo possui apenas uma unica solucao
invariavel. Oliveira, Araujo e Veit (2017, p.1) corroboram com esta ideia ao definir problemas
abertos como:

Problemas abertos, por defini¢do, ndo possuem solucBes pré-estabelecidas;
apresentam estado inicial s6 parcialmente conhecido; referem-se a um evento do
mundo real, com resultados consistentes com a realidade e exigem que 0s
alunos fagam julgamentos e elaborem argumentagdo para defender suas
solugdes. (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2017, p. 1)

E necessario que os problemas abertos envolvam situagdes reais, ou proximas da
realidade, para que os(as) estudantes tenham maior engajamento na busca de uma solucao,
através de um pensamento critico. Por fim, destacamos a necessidade do(a) estudante de
desenvolver uma estratégia para resolvé-lo e da elaboracdo de argumentos para fundamentar sua

solucéo.
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Na percepcdo de muitos(as) estudantes, a disciplina de fisica € considerada como abstrata
e distante do cotidiano, ou seja, essa conexdo com problemas mais proximos da realidade ndo é
comum dentro das aulas de fisica (LOPES, 2004). Tal percep¢do é um dos motivos para a
resolugédo de problemas abertos em sala de aula ser um tanto incomum. Esse fator pode ser
encarado como mais um desafio, mas também pode ser visto como uma possibilidade de
aproximar os(as) estudantes da disciplina, considerando que justamente é a relagdo com a
realidade que eles(as) tém interesse. Com isso, a resolugdo de um problema aberto permite um
espaco maior para o engajamento desses(as) educandos(as). Sendo assim, a utilizacdo de
problemas abertos em sala de aula torna-se relevante para fazer com que a fisica seja mais
relacionada com o cotidiano dos(as) estudantes, auxiliando assim, em sua formacéo critica.

Com base nas premissas anteriores, almejamos com este trabalho relatar o processo de
elaboracdo de problemas abertos para as aulas de fisica do Pré-Universitario Popular Alternativa
(PUPA). O PUPA se configura como um espaco de Educacdo Popular e ndo formal, sendo um
programa de extensdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

No final da década de 1990, os(as) estudantes da UFSM perceberam um aumento dos
cursinhos pré-vestibulares privados na cidade de Santa Maria/RS e, consequentemente, a
crescente elitizacdo da UFSM (GOMES, 2017). Diante desse contexto, criou-se o0 PUPA, com 0s
seguintes objetivos:

[..] (a) auxiliar na preparagdo de aspirantes ao ensino superior a partir de aulas
preparatorias para provas de ingresso a universidades e faculdades em geral; (b)
contribuir com a formagdo de educadores(as) e educandos (as) por meio de
préticas pedagdgicas orientadas ao exercicio da cidadania; (c) levar académicos
(as) de cursos da UFSM e de outras instituicbes e egressos a experiéncias de
investigacdo dos processos de ensino-aprendizagem, elaboracdo de aulas e
desenvolvimento de material didatico, etc., a fim de que se vivencie na préatica a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo. (PUPA, 2019, p.1).

Em 2019, a Equipe de Educadores de Fisica do Pré-Universitario Popular Alternativa
reorganizou e elaborou um novo material didatico de fisica, denominado de “apostila” no
programa. O novo material didatico foi construido com base nas premissas que balizam a
denominada Abordagem Tematica (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011) e os
Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, 1983). Ao final do processo de construcéo, a nova
apostila ficou organizada em torno de um Tema Central, sendo desenvolvido a partir de cinco

Unidades Tematicas e quatorze Topicos Tematicos. Desta forma, os problemas abertos que serdo

20



apresentados nos préximos pardgrafos foram elaborados com base em trés temas, sendo

desenvolvidos em trés das cinco Unidades Tematicas da apostila.

DESENVOLVIMENTO

Considerando como deve ser o trabalho com resolucdo de problemas, o que é um
problema aberto e o contexto para o qual esses problemas foram elaborados, como j& descritos na
secdo anterior, o trabalho relatado foi realizado em trés etapas: o estudo bibliogréafico, a definicdo
dos temas e a elaboracdo dos problemas abertos. Salientamos que o presente trabalho foi
desenvolvido em meio a uma realidade pandémica, devido a contaminacdo SARS-Cov-2 no
Brasil e no mundo, portanto, ndo houve nenhum tipo de encontro presencial para a realiza¢éo do
trabalho descrito.

A primeira etapa do trabalho envolveu o estudo de textos académicos-cientificos, a fim de
desenvolver um melhor conhecimento sobre a elaboracdo e implementacéo de problemas abertos
em sala de aula e sobre como isso poderia ser realizado dentro do contexto do PUPA. Dentre 0s
textos estudados, estd o primeiro capitulo do livro “A solucdo de problemas: Aprender a resolver,
resolver para aprender” (POZO, 1998), um artigo publicado na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, denominado “Resolu¢do de problemas abertos no ensino de fisica: uma revisdo da
literatura” (OLIVEIRA; ARAUIJO; VEIT, 2017) e, por fim, dois textos que foram publicados em
anais de eventos académicos, no qual relatam a elaboracdo e implementacdo de problemas
abertos no PUPA, “Reflexdes de um licenciando: o que a pratica me ensina?” (PACHECO,
2019) e “Elaboragdo e implementagdo de um problema aberto na perspectiva CTS no contexto
do PUPA” (PACHECO, et al., 2018).

Apos o estudo dos textos foi iniciada a segunda etapa, a definicdo dos temas sobre os
quais foram elaborados os problemas abertos. Para esta escolha foi utilizada como base a apostila
utilizada pelos(as) alunos(as) do programa e elaborada pela Equipe de Fisica do PUPA, na qual é
intitulada “(Ha) Fisica na cidade?” (PACHECO, et al., 2020). A escolha deste material é
justificada por ser o material didatico em que os(as) estudantes tem acesso e, também, por ter em
sua base, como referencial tedrico-metodoldgico, a denominada Abordagem Tematica
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011), na qual os contedos conceituais da fisica
sdo desenvolvidos a partir de temas, em que 0s mesmos sdo diretamente relacionados com a

realidade dos estudantes do PUPA, em que sua maioria sdo residentes do municipio de Santa
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Maria/RS. Desta forma, foram definidos trés temas, correspondentes a trés das cinco Unidades
Tematicas presentes na apostila supracitada, sendo eles: Mobilidade Urbana, Construcao Civil e
Saneamento Baésico. Dentro de cada Unidade Tematica da apostila, ainda h4 uma subdiviséo por
Tépicos Temaéticos, em que direciona o tema da Unidade Temaética para um tema ainda mais
especifico. Portanto, aconteceu uma segunda escolha, relacionada a delimitacdo do tema da
Unidade Tematica. Desta forma, no problema aberto relacionado ao tema Mobilidade Urbana foi
direcionado para o transporte coletivo municipal com 0nibus e as ferrovias de Santa Maria/RS.
Com o tema Construcdo Civil houve o direcionamento para a temperatura média da cidade de
Santa Maria e quais as relacbes com as estruturas das construcdes. E, por ultimo, o tema
Saneamento Basico foi direcionado para as Instalaces hidrossanitarias. Por fim, destacamos que
todo esse processo de definicdo da tematica foi extremamente importante para orientar
abordagem especifica de cada um dos trés problemas, visto que foi um facilitador na criacdo das
problematicas descritas na etapa da elaboracéo.

Na ultima etapa, envolvendo o processo de escrita dos trés problemas, o principal aspecto
de um problema aberto levado em consideracéo foi a realidade moradores de Santa Maria/RS,
mais especificamente o contexto dos(as) estudantes do Pré-Universitario. Pensando nisso, 0s
problemas foram elaborados sobre dois pilares, sendo eles: a proximidade com a realidade e uma
relacdo direta ou indireta com os alunos e as alunas do PUPA, ou seja, buscou-se elaborar
problematicas que os(as) colocasse em situacBes presentes em seu cotidiano, as quais eles e elas
ja possuissem algum conhecimento prévio. Para isso, além do contetdo disponibilizado na
apostila, realizamos pesquisas para encontrar situacdes-problema presentes e atuais na cidade e, a
partir dessas, desenvolver um problema aberto em que os(as) estudantes se identificassem. Nas
figuras a seguir observaremos imagens dos problemas abertos elaborados para o tema da
Mobilidade Urbana.
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Figura 1 — Problema sobre Mobilidade Urbana (1)

1) Imagine a suposta situacd&o: vocé € um dos avaliadores da compra de cinco
onibus para agregar a frota do Sistema Integrado Municipal (SIM) de Santa Maria.
Como avaliador o seu trabalho é escolher o melhor medelo de dnibus para ser
empregado na cidade de Santa Maria. Foram sugeridos trés modelos de trés
marcas diferentes, um modelo da Vikinswagen, um da Marcedis e outro da
Marcopaulo. Abaixo esta a ficha técnica dos modelos que devem ser avaliados.

' Modelo Vikinswagen | Modelo Marcedis | Modelo Marcopaulo

Aceleragio
Max. - o
E,Om/s‘ 2._5m/32 2, lm/s‘
Velocidade
Max. 110km/h 100km/h 90km/h
Tanque de
Combustivel 370L 400L 350L

Rendimento do
Tanque 3km/L 4km/L Skm/L

Tabela 1- Ficha técnica dos modelos de énibus

Para melhor avaliacdo dos modelos, o consorcio SIM sugere a vocé que
imagine esses Onibus fazendo o percurso que parte da UFSM, em Camobi, e vai
até o Royal Plaza Shopping, come na imagem 1. O censércio ainda informa que por
norma municipal um carro de grande porte, como um 6nibus, nac pode exceder o
limite de velocidade de 40km/h em meic urbano, mesmo em vias que permitem
maior velocidade.

! Consideracdes da ficha técnica: A Aceleracdo Maxima representa tanto a capacidade de
desaceleracido quanto de aceleracdo. A velocidade maxima nesse caso € a velocidade que o énibus
pode alcancar sem danificar o motor. O Tangue de Combustivel representa a capacidade em Litros
que o dnibus pode utilizar de éleo diesel sem reabastecer. O Rendimento do Tanque corresponde a
qguantos quildmetros o 6nibus pode percorrer ao gastar 1 Litro de dleo diesel (combustivel).

..., Royal Plaza Percurso de 9,8km

L

Fin

Deslocamento de 8.05km

g

Imaaem 7- Percursa ds UFSM até o Roval Plazs Shabbing

Deve-se considerar que o percurso tem um comprimento de 9.8km e um
deslocamento de 8,05km. Geralmente os dnibus que ja fazem este percurso levam
em média 25 min. para chegar de um ponto a outro (parando nos pontos de dnibus
pelo caminho).

Escolha, como avaliador, um dos modelos apresentados (Vikinswagen,
Marcedis ou Marcopaulo) para que a frota do Sistema Integrade Municipal seja
renovada. Justifigue a sua resposta.

FONTE: Préprios autores.
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Figura 2 — Problema sobre Mobilidade Urbana (2)

2) Apods a escolha do modelo de énibus,o Prefeito de Santa Maria ao saber do
seu excelente trabalho na escolha para o consércio SIM, resolve pedir a sua opiniao
sobre um projeto que contempla a instalagdo de uma linha ferroviaria (linha de
trens) na cidade.

O projeto descreve que a linha serd construida passando pelo exato
comprimento do deslocamento do percurso da imagem 1 , com uma estagéo na
UFSM e outra em frente ao Royal Plaza Shopping. O modelo de trem escolhido pela
prefeitura € da marca Ferroven e a sua ficha técnica se encontra na tabela 2 junto
aos dados do 6nibus que vocé escolheu. O prefeito pede para que vocé descreva os
pontos positivos e negativos da instalagdo da linha ferrovidria, comparado ao

6nibus.
Trem Ferroven 2Onibus Escolhido
Aceleragao Max.
0,9m/s?
Velocidade Max.
90km/h
Velocidade Média
40km/h
Rendimento
0,22/km/L
Passageiros
250 Passageiros 70 P assageiros

Tabela 2: Comparacdo da ficha técnica do trem Ferroven e o 6nibus escolhido

Com isso, vocé deve preparar uma lista com os pontos positivos e negativos
da instalagéo e do uso desta ferrovia e comparar a funcionalidade do trem com a do
6nibus no percurso descrito.

? Consideracdes da ficha técnica: Os dados referentes ao énibus escolhido deveréo ser preenchidos
por vocé, de acordo com sua escolha de dnibus, e a Velocidade Média do dnibus devera ser
calculada para o percurso descrito anteriormente.

FONTE: Préprios autores.

Como podemos observar, o problema aberto elaborado esta de acordo com a perspectiva
colocada nos paragrafos anteriores, pois apresenta um estado inicial, envolve uma situacdo do
mundo real, exige a elaboracdo de uma estratégia para ser resolvido e ndo possui uma solucao ja
estabelecida, ela ira depender dos critérios definidos por quem for resolver o problema. Na

sequéncia, a figura 3 mostra o segundo problema elaborado que envolve o tema Construcdo civil.
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Figura 3 — Problema sobre Construcéo Civil

Todo morador de Santa Maria sabe que essa cidade “ferve” no verdo, afinal a cidade
se situa no meio de um vale, ou enfre 0s morros, o que faz com que o ar quente do verao
fique preso em Santa Maria. Sendo assim, o verdo com temperaturas acima da média &
inevitavel, mas existem outros fatores que influenciam em Santa Maria, os quais podem ser
transformados ou amenizados.

Vocé e vereador do partido PPdoP (o Partido Participativo do Pais) do municipio de
Santa Maria e percebeu o problema das temperaturas altas no meio urbano durante o verio,
principalmente ao caminhar do supermercado Rede Vivo em direcio ao Roval Plaza
Shopping, pelo percurso da Avenida Nossa Senhora das Dores. Na sua posi¢do, vocé decide
criar um projeto para solucionar esse problema na Awv. N. Sra. das Dores e para isso voce
deve fazer uma pesquisa sobre os principais fatores que influenciam no aumento das
temperaturas em avenidas.

Apos a realizacao da pesquisa, descobriu- se que os principais fatores sdo:
® A presenca do asfalto na avenida;
e A circulacao dos veiculos automotivos;
e A falta de plantas no ambiente do percurso
TLogo apos a realizacdio dessa pesquisa, o vereador deve responder “Por que esses fatores

influenciam no aumento das temperaturas ambientes no municipio de Santa Maria?” e
devera criar uma solucdo para o problema das altas temperaturas na Av. N. Sra. das Dores.
i 5 Caracho flia v e Indkbeirip m 'B
=] e I Percursc Av.N.:Sra.das Dores

#znin Bistancia do percurso: 1,3 km Q N

sing Fundamenial

Deslocamento: 800 metros . °

@ . i [ =

Tohi i 1,15 1700651

R von @I E wTE ow e L

Imagem I- Percurse da Avenida Nessa Senhora das Dores
Ao pensar em um projeto para solucionar a situacdo das altas temperaturas na

Avenida Nossa Senhora das Dores, o vereador se deparou com o crescente surgimento de
rachaduras no asfalto da avenida, o que gera um problema estrutural que além de diminuir a
vida util do asfalto, pode gerar varios tipos de acidentes . O politico busca entender a relacio
do surgimento de rachaduras no asfalto com as altas temperaturas, e ainda avaliar se a
solucdo proposta anteriormente também resolve este problema

FONTE: Préprios autores
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O segundo problema segue os mesmos moldes do primeiro. Ele também cumpre com a
perspectiva de um problema aberto que foi pensada a partir do estudo bibliografico realizado.

Nas figuras a seguir esta o terceiro problema elaborado, com base no tema Saneamento Bésico.

Figura 4 — Problema sobre Saneamento Basico (1)

Todo mundo produz esgoto, seja na agua que usamos para tomar banho, ou lavar a
louca, e depois é descartada, ou nas descargas do vaso sanitario. Basicamente o esgoto € a
agua que ja foi utilizada e depois se tornou um fluido inutilizavel para ndés (mistura de dgua e
variados elementos), o ponto principal nesse assunto é o destino deste esgoto, ou melhor, o
destino correto dele. Muitas cidades no Brasil ndo possuem um sistema adequado para tratar
0 esgoto, os dejetos provavelmente sdo despejados em rios ou mares nesse caso, 0 que gera
muita poluicdo ao meio-ambiente, felizmente esse ndo é o caso da cidade de Santa Maria,
aqui existe uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) que faz o cuidado mais adequado
com os dejetos que produzimos, isso é muito importante porque reduz a poluicdo que
causamos e renova um dos recursos essenciais ao ser humano, a agua.

Pensando no tratamento do esgoto da cidade de Santa Maria, temos uma matéria
recente (ano de 2019) falando sobre o aumento da capacidade no tratamento de esgoto aqui
da cidade.

Companhia duplica
capacidade de tratamento de
esgotos de Santa Maria

Publicagdo: 08/17 /2019 33 07h31min

) AW 7
Imagem retirada do site da Corsan: Companhia duplica capacidade de tratamento de esgotos de Santa

Maria

“A empreitada fara com que a ETE passe a ter capacidade de 500 litros por segundo,
beneficiando 277 mil pessoas. E quase o dobro dos atuais 260 litros por segundo. Serdo
realizadas reformas da estrutura existente com modificacdo do sistema de aeracao e elevacao
do esgoto bruto, além da implantacio do moddulo II para tratamento quimico do esgoto
domeéstico. Tanto para a Prefeitura de Santa Maria quanto para a Corsan, ganha-se em
preservacao ambiental e na melhoria da qualidade de vida da populacdo.” Texto retirado do
site da Prefeitura de Santa Maria.

FONTE: Proprios autores
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Figura 5 — Problema sobre Saneamento Basico (2)

..........................

reformulacdo e ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario da cidade. A responsavel pela
execucdo do servico serd a empresa Tracado Construgdes e Servicos LTDA, com sede em
Erechim. Ela tera até 2023 para conclui-lo.” Texto retirado do site da Prefeitura de Santa
Maria.

“Com essa obra, a infraestrutura sera capaz de abranger mais de 80% da cidade. Hoje,
0 esgotamento sanitario em Santa Maria abrange cerca de 60% da cidade.” Texto retirado do
site da Prefeitura de Santa Maria.

Site da prefeitura:

https://www.santamaria.rs.gov.br/infraestintura/noticias/19936-prefeito-e-vice-assinam-orde

m-de-servico-para-comecar-ampliacao-de-estacao-de-tratamento-de-esgoto

Como voce deve ter percebido, atraves dos recortes retirados dos sites da Corsan e da
Prefeitura, o problema com relagdo ao tratamento do esgoto de Santa Maria ja esta sendo
resolvido, pelo menos parcialmente, entdo uma solucao para o tratamento de esgoto da cidade
ja foi pensada e estd em pratica. Seu trabalho neste caso sera analisar a justificativa e a
necessidade desse investimento do poder publico no tratamento do esgoto de Santa Maria,
explicando porque & necessaria que seja dobrada a capacidade de tratamento dos dejetos na
cidade e quais os problemas do nédo tratamento do esgoto. Outra questdao que vocé deve
responder & “O que essa medida em Litros por Segundos representa no tratamento do
esgoto?”.

FONTE: Proprios autores

O ultimo problema que trata das condi¢Ges hidrossanitarias de Santa Maria, também tem
coeréncia com o que foi considerado um problema aberto neste trabalho. Este ainda mais
conectado com o cotidiano, visto que trata diretamente de noticias veridicas, ndo apenas

mostrando uma situagdo hipotética.

DISCUSSAO

Considerando o que foi preciso para a elaboracdo dos problemas, fazemos neste relato
uma autocritica ao nosso trabalho. A principal critica, servindo de forma geral para os trés
problemas, é justamente que foram inclusas dicas/orientagdes sobre como encontrar as possiveis
solucgdes e algumas informacg6es adicionais para ajuda-los(as) a elaborar essas, talvez tirando um
pouco a liberdade do(a) aluno(a) para procurar pela informacao, isso porque foi levada em conta
a realidade de um curso preparatorio para 0 ENEM e Vestibulares. De acordo com a definicéo

das caracteristicas de um problema aberto de Oliveira, Araujo e Veit (2017, p.12) ndo se mostra
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muito correto o tipo de auxilio descrito, visto que pode acabar induzindo o procedimento de
resolucédo do(a) estudante.

[...] apontamos algumas das principais caracteristicas dos problemas abertos: a)
nem todos os elementos do problema séo apresentados; b) existem diferentes
caminhos de resolucdo; ¢) ndo admitem apenas uma resposta correta; c)
incerteza sobre 0s conceitos a serem utilizados para resolver o problema; d)
necessidade de conhecimento de dominio especifico e conhecimento
procedimental; e) referem-se a um contexto real. (OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2017, p. 12)

Como critica especifica sobre o primeiro problema criado, relacionado a Mobilidade
Urbana (Figura 1 e Figura 2), podemos relatar que foi o melhor estruturado, talvez devido a
nossa maior afinidade com o tema, mas percebemos que a conexdo entre os dois tdpicos
envolvidos aconteceu de forma pouco sutil, ou até de forma sintética, o que ndo é o ideal ja que
pretendiamos elaborar algo o mais préximo do cotidiano possivel.

Ja no segundo problema criado, com o tema Construcdo Civil (Figura 3), a avaliacdo que
fazemos € que esse da maior liberdade aos estudantes em comparagdo com o primeiro. Neste nao
existem os quadros com os dados para serem analisados, o que deixa um espago maior para que
os individuos busgquem por informacdes para sustentar sua solugéo.

A critica feita ao terceiro e ultimo problema, envolvendo Saneamento Bésico (Figura 4 e
Figura 5), é que dos trés problemas esse estd menos diretamente conectado com a fisica, mas em
contraponto € o problema mais realista dos trés, considerando que esse trata de um
acontecimento veridico da cidade de Santa Maria e que tem maior impacto para a populacéo.
Sendo assim, essa problematica tem uma relacdo maior com a importancia politica e social que

deve ser considerada para resolver esses problemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos que aconteceram tentativas de implementacdo dos problemas elaborados,
mas em funcdo da pandemia em 2020 tivemos uma grande evasdo dos alunos e alunas do Pré-
Universitario Popular Alternativa. Essa evasdao fez com que os resultados obtidos com as
tentativas, fossem insuficientes para fazer quaisquer analises, portanto, nesse relato ndo
discutimos a implementacao.

Com o presente trabalho, buscou-se relatar a elaboracdo de problemas abertos para as
aulas de fisica do curso PUPA. Portanto, esse relato de experiéncia traz a reflexdo sobre o que é

um problema aberto de fisica para esse contexto bastante especifico, mostrando como este deve
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ser moldado de acordo com a realidade para qual é direcionado. Também tem a intencdo de
discutir o processo desenvolvido para a elaboracdo desses problemas e o préprio resultado de
seguir este caminho, deixando o questionamento sobre como se dara a implementacdo das
probleméticas criadas. Concluimos que os problemas construidos ndo sdo completamente
abertos, mas se aproximam deste objetivo considerando o contexto para o qual os problemas
apresentados foram elaborados. As questdes que o presente trabalho traz sdo justamente como se
daria a implementacdo dos problemas criados e que resultados obteriamos dessa implementacéo
dentro do PUPA.
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Resumo

Neste relato de experiéncia, abordaremos as descri¢Bes e o0s resultados de um experimento realizado no
ambito da disciplina de Préatica de Ensino de Fisica Il (PEF-II1I) no curso de licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus Vitdria da Conquista-BA, no ano letivo de
2019, como um dos requisitos para a conclusdo da mesma. Através da realizacdo do presente trabalho, foi
possivel realizar a construcdo de um aparato experimental que nos permitiu obtermos um resultado
pratico do angulo critico da luz na 4gua. Através do mecanismo construido, também foi possivel realizar
uma simples simulacdo da fibra éptica. Diante dos resultados, foi possivel tirar conclusdes positivas
acerca da utilizacdo dos experimentos como estratégia de ensino, bem como, tal metodologia, se faz de
uma ferramenta importante para uma melhoria na aprendizagem dos contetidos de Fisica.
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1 Introdugéo

Araujo e Abib (2003, p. 176) afirmam que “As dificuldades e problemas que afetam 0
sistema de ensino em geral e particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido
diagnosticados had muitos anos, levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a
refletirem sobre suas causas ¢ consequéncias”. A isso, ¢ notdrio que o USO de experimentos no
ensino de Fisica constitui como um meio significativo para o ensino-aprendizagem de todos 0s
envolvidos (ANDRADE; SANTANA,; SILVA, 2020). Ainda, esse uso deve ser visto como uma
estratégia impar a fim de superar dificuldades que englobam o ensino-aprendizagem
(SANTANA; SILVA, 2019). Nesse sentido, é inteiramente importante tragar rotas alternativas de
ensino que busquem superar tais dificuldades (SANTANA et al., 2020) e¢ “Portanto, o professor
pode optar por diferentes enfoques ao propor um experimento, o que implicaria em diferentes
atividades para o aluno” (SERE; COELHO; NUNES, 2003, p. 32).

A experimentacdo no ensino de fisica ndo se trata de um tema recente, pois tal pratica
teve seu surgimento ja ha algum tempo, além de uma intensificacdo na segunda parte do século
passado. Entretanto, devido algumas dificuldades encontradas em tal pratica, como falta de
laboratdrios, materiais e até mesmo de professores com formacao na area, essa metodologia nao
ocorre com tanta frequéncia em sala de aula (HIGA; OLIVEIRA, 2012).

Neste trabalho, relato de experiéncia, abordaremos as descri¢des e os resultados de um
experimento realizado no ambito da disciplina de Pratica de Ensino de Fisica Il (PEF-III) no
curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus
Vitéria da Conquista-BA, no ano letivo de 2019, como um dos requisitos para a conclusdao da
mesma. Assim, este trabalho esta organizado como segue: na sec¢do 2 apresentamos 0S conceitos
iniciais que serviram de base para o entendimento da teoria do envolvida no experimento; na
se¢do 3, 0s objetivos que propusemos com 0 experimento; na sec¢do 4, a metodologia empregada
quanto a realizacdo do experimento; na secdo 5 os resultados e as discussdes gerais da montagem,
realizacdo e execucgdo do experimento; por fim, apresentamos, na se¢do 6, nossas consideracoes

finais.
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2 Conceitos Iniciais

H& casos em que a luz se propaga em linha reta e encontra objetos cujas dimensfes séo
muito maiores do que o seu comprimento de onda (éptica geométrica). A isso, a dptica, no geral,
é 0 ramo da Fisica que estuda as propriedades da luz e sua propagacéo através de osibi materiais
(meios). Nesse sentido, as aplicacBes da Optica estdo presentes, por exemplo, na transmissédo de
sinais através de cabos de fibras Opticas, que podem transportar uma densidade maior de
informacfes do que os fios de cobre e sdo mais leves e menos suscetiveis a osibilidades
eletrénica, tendo, entdo, pouca perda de transmissdo de informac6es na forma de sinais.

Curiosamente, quando olhamos para a vidraca de uma janela de vidro fumé de um
veiculo, naturalmente observamos que a luz chega até nés partindo do outro lado do vidro, e que
uma pessoa que permanece do outro lado é capaz de nos ver. Se olharmos cuidadosamente,
podemos também ver a nossa osibi na vidraca. Em geral, estes dois efeitos podem ocorrer
sempre que um feixe de luz se propaga de um meio (o ar, por exemplo) para o outro (o vidro), e
parte do feixe pode ser refletido de volta para o primeiro meio, e parte pode ser transmitido ao
segundo meio.

Quando a osibilida é rugosa, os raios transmitidos e refletidos sdo espalhados em
diversas direcdes e ndo existe um dnico angulo de reflexdo ou de refracdo (reflexdo difusa).
Dizemos, entéo, que ocorre reflexdo especular em uma osibilida lisa (polida) quando existe um
unico angulo de reflexdo. De tal forma, uma osibilida comporta-se como uma osibilida polida

quando suas variacbes sao  osibili, comparadas ao comprimento de onda da Onda
Eletromagnética (OEM) incidente. O indice de refracdo de um material, designado pela letra M,
osibilid um papel fundamental na éptica geométrica. Ele é definido como a razéo entre a

velocidade da luz € no vacuo e a velocidade da luz D no material (meio), dado por:

1)

Iln

Ademais, considerando os materiais utilizados no experimento realizado, vidro e  0si,

cabe dizer que a luz sempre se propaga mais lentamente através de um material do que no véacuo,

portanto o valor de 1 em qualquer meio é sempre maior do que 1 (um). E a velocidade de
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propagacdo D é inversamente proporcional ao indice de refracdo M. Logo, quanto maior o indice

de refragcdo de um material, menor sera sua velocidade de propagagao no material.

3 Objetivos

Diante dos conceitos apresentados anteriormente, o objetivo deste trabalho € relatar o
experimento, realizado na disciplina PEF-IIl, que buscou simular experimentalmente o
funcionamento da fibra Optica e a possivel visualizacdo do percurso que a luz faz dentro do
aparato experimental, como também mostrar experimentalmente o  osibili de reflexdo interna
total. Relatamos, ainda, o que buscou-se fazer, também, através das medicdes e dos osibil
experimentais, como calcular o menor angulo necessario, também chamado de angulo critico,
para que a luz ficasse aprisionada dentro do aparato experimental, ou seja, para que nao
ocorresse 0 osibili de refracdo da luz, e comparar os resultados experimentais obtidos com o0s

resultados tedricos encontrados na literatura.

4 Metodologia

Inicialmente foi idealizado o modelo do experimento em conjunto com o osibili da
disciplina. Para a realizacdo dessa parte inicial, buscou-se um experimento que se encaixasse com
as orientacOes que constam no roteiro de ensino planejado pelo osibili para a realizacdo da
disciplina. Em seguida foi realizado um estudo tedrico para que fosse possivel obter os dados
tedricos, presentes na literatura (YOUNG; FREEDMAN, 2015), a serem comparados com 0S
dados praticos, experimentais, que seriam obtidos na realizacdo do experimento. Ap6s a obtencao
dos dados tedricos, houve a construcdo e os testes do aparato experimental responsavel por
simular a fibra dptica. Por fim, foram realizados os osibil experimentais e as medidas

necessarias para fazer o estudo pratico e obter os dados do mesmo.

5 Resultados e Discusséo
5.1 Dados Teoricos

Como relatado anteriormente, inicialmente foi realizado um estudo tedrico. Com este, 0
calculo “tedrico” foi feito com a consideragdo de que, osibilidade, o feixe de luz do laser incida
da osiparaoar (YOUNG; FREEDMAN, 2015), assim, obteve-se os dados a seguir:

° n , = 1,33 (Indice de refracdo da osi)
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° n , = 1(indice de refracio do ar)

Em seguida, considerando a Lei da Refracdo de Snell:
n ,sen(@ ,)=n psen(@ ) (2
Sabendo do objetivo de encontrar o angulo critico na osibilida da  osi, tem-se entdo

que, inicialmente, & , =90 ° que por sua vez é o angulo de saida do feixe de luz. Assim,

substituindo os valoresden , ,n , ef , naEquacdo 2, obteve o seguinte resultado:

1,33sen(8 ,) =1sen(90 °) (3)

sen(@ ,) = arcsen(1 33)

o

0 ,=4875 °

Assim, o0 angulo minimo, em relacdo a normal, que o raio de luz incidente pode ter é de
6 , =48,75° que por sua vez foi usado para comparar com 0s resultados experimentais
encontrados posteriormente no experimento.

5.2 Montagem do Experimento
A montagem do experimento se deu a partir da idealizacdo do modelo experimental que
osibilid o funcionamento da fibra Optica. Tal experimento consistiu em construir uma osib de
vidro com o fundo espelhado, de modo a colocar osi dentro desta osib e incidir um feixe de
luz de modo que os feixe fique aprisionado dentro da osib e se desloque de uma das suas
extremidades até a outra. Apos a construcdo, foi possivel obter o resultado esperado, que foi a

reflex&o interna total da luz. A Imagem 1 a seguir evidencia 0 modelo de maquete experimental
proposto:
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Imagem 1 — Modelo representativo do aparato experimental

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Em seguida, ja com o aparato experimental osibilida, foram feitas medidas e foram
registrados os valores das dimensdes do mesmo, onde definimos: h=7,60 cme d=16 cme 6

que foi dado anteriormente.

5.3 Dados Experimentais
Através das medidas obtidas através dos  osibil experimentais no instrumento
osibilida, foi obtido resultados experimentais que possibilitaram fazer uma comparagao com 0s
resultados obtidos com o estudo tedrico. Assim, munidos das dimensbes do objeto estudado,

obtivemos o angulo critico da luz no experimento e foi usada a seguinte relacao:

Cateto Oposto 4)
Cateto Adjacente

tan(0) =

Ademais, através da  osibilid do experimento, pudemos definir a relacéo:
d/2 ©)
h

d/2
0 it = arctan(T)

tan (9 crit) =

8
0 it = arctan(%

0 i = 46.47°

Por fim, obtivemos, de fato, um resultado proximo do resultado tedrico, obtido
anteriormente através do estudo tedrico. Com isso, o experimento forneceu resultados bons
qguando se trata de mostrar visualmente o osibili estudado, bem como fornece um valor

aproximado do angulo critico obtido osibilidade. Logo, fica evidente o bom funcionamento do
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experimento realizado e as Otimas osibilidades que tal ferramenta nos fornece para uma
abordagem em sala de aula para simular o funcionamento da fibra optica.
As imagens a seguir representam os resultados obtidos com a realizacdo do

experimento:

Imagem 2 — feixe de luz durante o osibili de reflexdo interna total

Fonte: dados dos autores, 2019.

Além do osibili de reflexdo interna total, buscou-se também apresentar uma breve
simulacdo da fibra dptica, pois tal mecanismo possui um funcionamento muito similar ao
funcionamento do aparelho apresentado. Com isso, na Imagem 3, temos a visualizacdo da luz

viajando pelo mecanismo, assim como ocorre na fibra dptica.

Imagem 3 — Luz Viajando entre as extremidades do aparato experimental

Fonte: dados dos autores, 2019.

Acreditamos que este trabalho pode ser utilizado em demais cursos de licenciatura em
Fisica, como em disciplinas de osibilidad de ensino de Fisica quanto em Praticas de Ensino de
Fisica, que busquem abordar experimentos, como o que foi descrito, que se constitui como
materiais de ensino de conceitos fisicos como: refracédo, reflexdo, reflexdo interna total, angulo
critico e angulo incidente e, além disso, mostrar, experimentalmente como se da o

funcionamento de uma fibra Optica.
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6 Concluséo
Como foi apresentado nos resultados acima, 0 experimento conseguiu apresentar o
osibili de reflexdo interna total, fornecer medi¢6es para encontrar o &ngulo critico e apresentar
uma simulagdo do funcionamento do aparelho de fibra 6ptica. Diante disso, podemos concluir
gque o0 experimento apresentado constitui-se de uma excelente ferramenta de apoio para a
demonstracdo dos  osibilid causados pela interacdo da luz com a osibil, particularmente os
osibilid de reflexdo e refracdo. Concluimos também, que tais ferramentas constituem
estratégias interessantes para serem usadas em sala de aula, visto que o experimento conseguiu
demonstrar com clareza o fendmeno de reflexdo interna total, aléem de nos fornecer
possibilidades para a obtencdo de dados quantitativos, se fazendo assim, de uma ferramenta com

potencial metodolégico para uma utilizacdo em sala de aula.
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Resumo

O presente relato apresenta a discussdo sobre uma atividade colaborativa de Fisica aplicada na plataforma
digital Google Classroom para duas turmas de Segundo Ano do Ensino Médio de uma escola publica no
interior do Rio Grande do Sul. A metodologia apresentada se sustenta na argumentagdo tedrica sobre o
conceito de trabalho colaborativo de Damiani (2008). No contexto da pandemia de Covid-19 novas
formas de ensinar e aprender foram postas em acdo com a intencdo de manter os alunos na escola e de
garantir a efetivacdo de uma aprendizagem significativa. A partir da atividade descrita foi possivel
perceber que a formacdo integral do educando é de suma importancia na escola, e essa deve proporcionar
tempos e espacos ricos para atividades investigativas e problematizadoras, nas quais habilidades multiplas
sdo mobilizadas, possibilitando dialogos, escritas e reescritas do aprendido ao longo do processo.

Palavras-chave: Trabalho colaborativo; Termometria; Ensino Remoto.
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1. Contexto do relato: uma introducéo

O ano de 2020 representou para a escola publica brasileira um imenso desafio. Como
aprender e ensinar num contexto de pandemia? Como aprender longe dos afetos e sorrisos tdo
presentes numa sala de aula de Ensino Médio? Como significar o que se pretende ensinar?

A pandemia de Covid-19 forcou o mundo a parar, forcou nossas casas a se tornarem
espacos para a educacdo formal, em um contexto em que os responsaveis pelos educandos
foram chamados a protagonizar esforcos junto aos educadores para ndo permitir que a Educacéo
no Brasil parasse.

O que estamos vivendo pode ser a obra de uma m&e amorosa que decidiu fazer o filho
calar a boca pelo menos por um instante. N&o porque nao goste dele, mas por querer lhe
ensinar alguma coisa.- Filho, siléncio!A Terra esta falando isso para a humanidade.
E ela é tdo maravilhosa que ndo da uma ordem. Ela simplesmente esta pedindo:
“Siléncio”. Esse ¢ também o significado do recolhimento. (KRENAK, 2020, p.84).

E no recolhimento necessario para preservar vidas, professores se coloram a reencontrar a
prépria docéncia, o significado que a Educacdo tém para sociedade e que sentidos o seu fazer
tém para eles proprios.

Nesse ensaio busco trazer reflexdes sobre 0 meu ensinar através de um processo de
escrita coletiva com alguns de meus alunos num periodo pandémico e trazendo um olhar sobre o
que comumente alguns tém chamado de reinvencao do professor nesse contexto.

A experiéncia aqui relatada situa-se em uma escola pablica do interior do Rio Grande do
Sul. Assim, apresento uma experiéncia docente com a escrita coletiva em plataforma digital
motivada pela insercdo das aulas remotas mediadas pela informética no Instituto de Educagéo
Juvenal Miller!. A escola ndo possui laboratério de informatica o que caracteriza ainda uma
realidade comum na rede educacional publica brasileira e que torna as experiéncias assincronas e
via smartphones importantes para a aproximacao dos estudantes com outras formas de aprender,

para além do livro didatico.

2. O (re)pensar sobre a sala de aula remota
Como muitas escolas brasileiras, o Instituto de Educacdo Juvenal Miller ainda atua de

forma remota, pois a escola ndo estd preparada para receber a comunidade escolar. Ainda faltam

1 Sobre a Escola. Disponivel em: https://historiaehistoriografiadors.blogspot.com/2019/09/instituto-estadual-de-
educacao-juvenal.html. Acesso em 25/06/2021.
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arranjos no prédio para que as atividades escolares se efetivem em seguranca sanitaria. Dessa

forma, ha quase um ano e meio a pandemia afasta professores e alunos.

Sabemos que a pandemia ndo é cega e tem alvos privilegiados, mas mesmo assim cria-
se com ela uma consciéncia de comunhdo planetaria, de algum modo democratica. A
etimologia do termo pandemia diz isso mesmo: todo o povo. (SANTOS, 2020, p.07).

A tragédia que abateu 0 mundo implica que ponhamos em pratica o0 melhor que enquanto
humanidade podemos ser: solidarios. E esse solidarismo manifesto nos isola do restante da
comunidade a que pertencemos, mas ndo deve nos impedir de sermos capazes de dividir o que
podemos ensinar.

Tenho que mencionar que também € de um ano e meio o tempo em que cheguei a escola
para lecionar, e ainda ndo tive a oportunidade de encontrar fisicamente meus alunos e de partilhar
a convivéncia na escola com os meus colegas de profissdo. O que inicialmente parecia uma
dificuldade a mais para fortalecer vinculos com os alunos, ndo se fez mostrou relevante frente ao
que observei nas relacbes dos educandos com os professores com 0s quais ja haviam mantido
aproximacdes, ou mesmo entre os proprios professores atuantes na escola ha mais tempo.

No ano de 2020 pude colaborar com a busca ativa de alunos pela escola porque tinha um
canal aberto de contato via e-mail, através do qual os alunos rapidamente comecaram a me
contatar para que de maneira informal fizéssemos videochamada pela plataforma Zoom, algo que
a propria escola ndo possuia.

Aquele foi 0 ano para a experimentacdo das possibilidades de tornar o ensino de Fisica de
modo remoto como uma forma para que os alunos mantivessem o vinculo com a escola, ao
mesmo tempo em que foi um momento de apropriacdo dos recursos da plataforma digital
ofertada pelo governo galcho para a manutencdo dos trabalhos escolares.

Em 2020, pude perceber a baixa adesdo dos alunos nas aulas sincronas através de
videoconferéncias, algo que ainda em 2021 perdura. Na nossa escola isso ocorre de forma
generalizada, o que pode indicar uma falta de preparo dos educadores em lidar com esse tipo de
ferramenta, mas também pode refletir a falta de organizacéo encontrada pelos educandos e suas
familias para estabelecer rotinas de estudos.

Com a intencdo de tornar a aprendizagem significativa e atraente para um maior nimero
de alunos, tenho proposto atividades colaborativas, porque acredito que essa seja um modo de

aproximacao entre os alunos e desses com a professora.
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O importante, do ponto de vista de uma educag@o libertadora, e ndo “bancaria”, é que,
em qualquer dos casos, 0s homens se sintam sujeitos do seu pensar, discutindo o seu
pensar, sua propria visdo do mundo, manifestada implicita ou explicitamente, nas suas
sugestdes e nas de seus companheiros (FREIRE, 2020, p. 166).

A colaboracdo qualifica e determina os encontros de saberes e de experiéncias, a partir de
diferentes pontos de vista, que marcam o viver num coletivo de aprendizagem. Cada
individualidade enriquece o coletivo, como sustenta Damiani (2008), nesse tipo de cultura, a
iniciativa individual, os lacos de amizade e a motivagdo levam a uma maior produtividade,
enquanto que as frustragdes e as manifestacdes agressivas séo menos frequentes.

A perspectiva sobre o trabalho colaborativo de Damiani (2008) sustenta a nossa sala de
aula, cabendo fazer um breve distin¢do desse do trabalho cooperativo.

O trabalho colaborativo pressupde co-responsabilidade para a tomada de agdes, enquanto
que no trabalho cooperativo as trocas para a realizacdo de tarefas se pressupde divisdo e
distribuicdo, embora suas finalidades geralmente ndo sejam fruto de negociacdo conjunta do
grupo, podendo existir relacdes desiguais e hierdrquicas entre 0s seus membros, segundo
orientagOes de Damiani (2008, p. 215).

Passados mais de um ano de vivéncia escolar remota problemas de apropriacdo de
conteudos sdo relatados pelos educandos, principalmente motivados pela falta de concentracao
que esses encontram em suas casas, pois sdo constantemente atraidos por outras atividades, como
televisdo, redes sociais ou ajuda aos pais nas tarefas domésticas. Esses relatos estdo descritos em
autoavaliacOes que estdo pressentes nas disciplinas de Fisicas que leciono.

Assim, trazer a colaboracgdo para a centralidade do aprender € uma via para 0s educandos
se sintam acolhidos pelo grupo, e encontrem referéncias seguras para a realizagédo de suas tarefas

escolares.

3. Aescrita como dialogo para a sala de aula remota

Apresento aos educandos arquivos de textos editaveis on-line, dentro do topico criado na
ferramenta Google Classroom chamado por “Hoje vamos aprender juntos!”. Esse ¢ um recurso
didatico para os trabalhos colaborativos, para duas turmas de Segundo Ano do Ensino Médio
simultaneamente.

Aqui tenho que destacar que poucos alunos conseguem manter um ritmo de constancia

para a entrega de suas atividades. Dos mais de 60 alunos que compdem as duas turmas, por volta
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de 12 alunos conseguem manter as atividades escolares em dia, como o proposto pelo andamento
da escola.

Nos arquivos sdo introduzidas as tarefas que ficardo aguardando a colaboracdo dos
colegas, as quais podem ser desde exercicios com respostas fechadas a aqueles com respostas
abertas para que os colegas se sintam a vontade para editar.

A premissa para colaborar é que os educandos ndo tém obrigacao de fazé-lo, ndo ha oferta
de notas em troca da colaboracdo. Mas que se sintam realmente ajudando algum colega que por
variados motivos ndo pode editar o arquivo.

Uma critica que esse tipo de trabalho gerou, em um primeiro momento, foi motivada pela
falta de habilidade dos alunos em editar os arquivos. Os alunos que tém acesso as plataformas
digitais, usam, em sua maioria, smartphones como Unico recurso de acesso. Algo que foi
contornado pela aprendizagem da introducdo de imagens nos arquivos, e assuncdo de que o0s que
possuem maior habilidade e recursos tecnoldgicos se incumbiriam de fazer um maior nimero de
edicoes.

Dentro dos arquivos os alunos, que se sentiram convidados a editar, resolvem os
exercicios propostos, de modo andnimo, e cada um s6 pode editar um Unico exercicio para que
outros possam participar também. Essa é a nossa regra.

A partir da primeira resolucdo, posso tecer comentarios que motivem os demais colegas a
colaborar, chamando a atencdo para faltas de unidades de medida, incoeréncias matematicas, ou
outra forma de resolucdo a qual poderia ser utilizada para uma resposta satisfatoria. E dessa
forma, vamos tecendo um dialogo através da escrita ao longo do corpo do texto.

Algo que considero bastante promissor nesse tipo de atividade é o protagonismo que 0s
educandos tomam para si. Nesses tempos saudosos de estar na escola, essa possibilita trazer para
0 espaco virtual o gostinho das escritas compartilhadas no quadro branco ou nos cadernos dos
colegas.

O conteudo de Termometria foi trabalhado colaborativamente com as turmas através da
aproximacao dos temas abordados durante nossos encontros sincronos.

Nos encontros sincronos e atraves das atividades individuais evidenciou-se que 0S
educandos ao se deparem com o conceito fisico de Temperatura no cotidiano assumem como
corretas unidades de medida como grau para a mesma, o que informa a pouca criticidade quando

empregam unidades de medidas. Também, foi possivel verificar que os educandos nao tinham
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clareza sobre o que causou a mudanca na forma da medicdo de temperatura corporal nos
estabelecimento comercias provocada no Brasil durante a pandemia de Covid-19, passando da
testa para o pulso.

O dialogo comegou na busca do conteudo programatico, como nos fala Freire (2020, p.
115). Assim, para exemplificar o poder da escrita colaborativa destaco a atividade em que a
partir de seis imagens problematizadoras os educandos deveriam tecer comentarios que se
fundamentassem teoricamente no livro didatico (FILHO; TOSCANO, 2016) e em material de

apoio previamente selecionado pela professora.

Figura 1: Imagem problematizadora para a unidade de temperatura.

#1. Na embalagem dizia,
coloque a lasanha no
forno em 120°

Figura 2: Imagem problematizadora para Fake News e 0 uso dos termémetros.

Disse ao funcionario que um termémetro infravermelho
nunca deve ser apontado para a testa de alguém,
especialmente de bebés e criangas pequenas. [...] Como
profissional da area médica, recuso-me a visar diretamente
a glandula pineal, que esta localizada...Ver Mais

00 350 compartilhamentos

»
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As imagens selecionadas sdo facilmente encontradas em redes sociais, que fazem parte do
universo juvenil.

A figura 1 permitiu que de uma maneira engracada os alunos percebem a importancia que
as unidades assumem no nosso cotidiano, mas ndo impediu que outro estudante, escrevesse a
unidade de temperatura como grau, em outra parte da atividade. O que gerou a minha
intervencao.

A figura 2 fez com que a turma se apropriasse sobre o poder que fontes de informagéo
exercem sobre o que pretendemos conhecer.

Um estudante rapidamente fez um busca na internet e escreveu que “O termometro de
infravermelhos faz a leitura da temperatura através de raios que sdo emitidos para a pele, mas
que ndo prejudicam a saude”. Aqui notemos que houve a fuga da leitura do material de apoio
sugerido, e o estudante se deparou com uma informacao de um site ndo confiavel e a copiou, sem
criticidade alguma, pois nem a corre¢do da escrita da palavra “termdémetro” foi realizada.

Na situacdo apresentada ndo houve intervencdo de qualquer colega, o que me pds a
dialogar com a turma mais uma vez sobre as grandezas termomeétricas e a radiacao infravermelha

que é emitida pelos corpos e captada pelos sensores de certos tipos de termdmetros.

Estudos indicam que, independente do nivel de escolaridade do educando, os
conhecimentos anteriores que ele ja possui, muitas vezes, interferem na apreensdo do
contelido veiculado na escola. Em particular no estudo da Fisica, podem emergir
situacBes conflitivas entre os seus conhecimentos prévios e 0s contelidos apresentados
pelo professor, 0 que da oportunidade para a explicitagdo de duas estruturas de
conhecimento paralelas, que ndo fornecem a mesma interpretacdo para um mesmo
fenbmeno estudado. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 25).

Ainda sobre a figura 2, outra educanda completou a escrita baseando-se nas informacdes
contidas no material de apoio para reescrever o conteudo discursivo presente na imagem: “Essa
informac&o néo é verdadeira e o aparelho ndo causa dano ao cérebro ou a alguma glandula”.

A situacao descrita traduz o pensamento de Freire (2020, p. 81) de que “s0 existe saber na
invencdo, na reinvencdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que 0os homens fazem no
mundo, com o mundo e com os outros”. A atividade colaborativa permite que saberes e modos
como nos apropriamos desses sejam compartilnados e provoca reflexdes criticas acerca do

posicionamento que tomamos frente a esses.
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Muito diferente das atividades em que os alunos séo convidados para irem ao quadro na
escola para compartilharem com a turma a resolucdo de exercicios, as atividades colaborativas
on-line séo recursos pedagogicas que provocam uma mobilizacdo de habilidades sem que haja o
julgamento dos olhares dos participantes, pois 0 erro ndo se encerra no nao saber algo, mas

expressa a possibilidade de aprender com tantos outros.

4. Consideracdes finais

Os trabalhos colaborativos sdo tomados pelos alunos, no seu primeiro contato, como
desafiadores e nas primeiras semanas de aula poucos alunos se encorajam a aprender junto. Essa
abordagem metodologica parte do dialogo como premissa para a adesdo, principalmente quando
os alunos nunca a experimentaram.

Nessas duas turmas retratadas nesse relato, os alunos afirmam que as atividades
colaborativas tém um papel importante na aprendizagem, cerca de 61% dos alunos confirmaram
isso em uma avaliacdo diagndstica da disciplina de Fisica, no primeiro trimestre do ano letivo de
2021. Esse nimero chega a quase 70% entre os alunos dos terceiros anos que fazem essas
atividades desde 2020.

Esses dados sdo animadores quando pensamos que no momento atual precisamos de mais
atividades que provoquem a integracdo dos alunos, que tragam um lugar para pensarmos em uma
sociedade mais fraterna, democratica, justa e inclusiva.

A proposta de atividade colaborativa aqui relatada também tém a intencdo de provocar
uma reflexdo sobre a reinvencdo do ser professor. O ensino remoto trouxe a problematica de
como o professor pode ser mais efetivo no acompanhamento da aprendizagem dos alunos. Como
reinventar um professor em ensino remoto que tem 25 turmas? A reinvencdo deve passar pelas
estratégias metodoldgicas adotadas certamente e sem o didlogo a mesma nao se manifesta.

Os trabalhos colaborativos on-line permitem que o professor observe atentamente a
aprendizagem da turma, que intensifique os dialogos e incentive os educandos a continuar na
escola.

As discussdes realizadas através dos exercicios colaborativos sdo passos importantes para
a construgdo de um conhecimento significativo. Para formar integralmente o educando a escola

deve proporcionar espagos ricos para atividades investigativas e problematizadoras nas quais

47



habilidades maltiplas sdo mobilizadas, possibilitando didlogos, escritas e reescritas do aprendido

ao longo do processo.
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Resumo

O presente trabalho tem como proposta uma sequéncia didatica a respeito de exoplanetas, condicdes
necessarias a vida no Universo e temas de Astronomia Cultural, utilizando os Trés Momentos
Pedagdgicos de Delizoicov a partir da Pedagogia Dialdgica de Paulo Freire. Buscou-se valorizar a
participacdo dos estudantes em aula, trazendo questionamentos cientificos e culturais por meio do Ensino
de Astronomia e aspectos étnico-culturais. Essa proposta foi aplicada em uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental em uma escola da rede privada na cidade de Juazeiro do Norte, Ceard, Brasil, com
resultados satisfatorios referentes a participacdo dos alunos, despertando a conscientizagdo historica,

social e cultural.
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Introducéo

Por ser uma das mais antigas areas do conhecimento estudadas pela humanidade, em
diferentes culturas e periodos histéricos, a Astronomia pode ser abordada por diversas
perspectivas, pois tenta responder questdes sobre a vida e 0 Universo. Nesse sentido, o ensino da
Astronomia em sala de aula, gragas a sua interdisciplinaridade, permite um amplo leque de
discussdes, possibilitando grande motivacéo aos alunos da Educacgéo Baésica.

Castro, Pavani e Alves (2009) apresentam que as publicacbes sobre Ensino de
Astronomia em congressos e eventos da area tém crescido nos ultimos anos. Apesar desse
aumento, a prética do Ensino de Astronomia na Educacdo Basica ainda continua de forma
isolada (LANGHI; SCALVI, 2013) mesmo diante das politicas publicas que ressaltam a
Astronomia como uma tematica relevante para a Educacdo em Ciéncias alinhada a educacéo
cidada, a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 2000) e mais
recentemente da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).

O presente trabalho foi desenvolvido a partir dos contetdos e discussdes da disciplina
Fundamentos de Astronomia e Astrofisica para a Educacdo em Ciéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Fisica da UFRGS, no 2° semestre de 2020, tendo como objetivo propor
uma Sequéncia Didatica (SD) a respeito de questionamentos sobre exoplanetas, condicdes
favoréveis a vida no Universo e temas de Astronomia Cultural. Nesse sentido, fez-se uso dos
Trés Momentos Didaticos de Delizoicov (2008) a partir da Pedagogia Dialdgica de Paulo Freire.

A SD foi aplicada em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, em uma escola da
rede privada na cidade de Juazeiro do Norte - CE, utilizando os objetos de conhecimento “Vida
humana fora da Terra” e “Astronomia e cultura”, segundo a unidade tematica “Terra e Universo”

da BNCC (BRASIL, 2018). Assim, apresentamos os principais resultados obtidos na aplicagéo.

Referencial Tedrico-Epistemoldgico-Metodologico

O referencial escolhido foi a Pedagogia Dialogica de Paulo Freire (FREIRE, 2011, 2018),
por estimular a reflexdo critica a partir dos questionamentos realizados aos alunos, trazendo uma
abordagem, aberta, curiosa e indagadora, 0 que vai de encontro a passividade recorrente nas salas

de aula, em razdo de explicagOes discursivas do professor.
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Paulo Freire, educador popular, defendia a préatica pedagogico-critica, a qual o professor
deve néo so ensinar os conteudos aos alunos, mas também desenvolver sua consciéncia critica e
politica, visto que “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria produgdo ou a sua construgdo” (FREIRE, 2011, p. 36). Os principios freireanos se
baseiam na consciéncia de que o0s alunos séo sujeitos historico-culturais de seu tempo e que 0s
professores devem ser tdo competentes e rigorosos em seus conhecimentos, quanto sensiveis e
amorosos para com os seus estudantes. Nesse sentido, Freire evidencia que ndo ha docéncia sem
discéncia, ou seja, 0 educando tem papel central na préatica educativa e, ao educar, o educador
também se educa.

A partir disso, professores e alunos devem se conscientizar de que a pratica educativa ndo
é simplesmente transmissdo de conteudo, mas a formacao de cidaddos criticos. Sendo assim, um
educador democratico, o qual é contrario a educacdo bancéria (FREIRE, 2018), deve ensinar a
pensar certo, o que exige dialogicidade, criticidade, rigorosidade metodica, respeito aos saberes e
curiosidades dos educandos e, sobretudo, ética, além de rejeicdo de todas as formas de
discriminacdo (de raga, de classe, de género).

Nessa perspectiva, € na diferenca e no respeito as identidades, as culturas e as ideias que a
verdadeira dialogicidade ¢ possivel, de maneira que € preciso saber escutar, pois “¢ escutando
que aprendemos a falar” (FREIRE, 2011, p. 82). Logo, a dialogicidade é fundamental, pois o
entendimento deve ser construido para com as pessoas, valorizando seus sentimentos, desejos e
suas emocdes, isto é, uma pratica essencialmente humana, distinta do ensino bancario em que 0s
conteudos sdo transferidos sem indagac6es e de forma mecéanica.

Assim, ao passo que o trabalho de Freire € mais que uma teoria de ensino-aprendizagem,
sendo uma filosofia da educacdo, neste trabalho, consideramos somente o aspecto politico e
social da Pedagogia Dialdgica. Isso porque ndo foram investigados temas geradores, como o
autor conceitua (FREIRE, 2018), mas sim ponderados 0s principios que permeiam sua obra,
como dialogicidade e criticidade, no intuito de valorizar as experiéncias sociais e culturais dos

alunos.

Referencial Metodolodgico e Sequéncia Didatica
Neste trabalho fizemos uso da pesquisa qualitativa por valorizar as percep¢Ges humanas,

0s aspectos subjetivos dos participantes e as opinides das pessoas sobre fendmenos sociais
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(STAKE, 1999). A investigacdo qualitativa procura entender fendmenos do dia a dia escolar em
toda sua complexidade, incertezas e em seu contexto natural onde acontece (BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

A abordagem qualitativa tem como caracteristicas: (i) o investigador como principal
instrumento de pesquisa porque estara imerso no ambiente natural do contexto escolar; (ii) exige
um detalhamento descritivo e abundante dos dados obtidos (cadernos de campo e observac6es
cuidadosas); (iii) interesse em entender a forma como professores e estudantes dao significados
as suas acOes; (iv) ela ¢ interpretativa; (v) é experiencial valorizando o processo de observacao;
(vi) naturalistica, ou seja, o pesquisador é fiel aos dados e ndo interfere neles; (vii) ela é
situacional e personalistica por valorizar a regionalizacdo e o contexto cultural local sem
pretensdes de construir generalizacOes e enfatiza a singularidade (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

O espaco de investigacdo aconteceu em uma escola particular na cidade de Juazeiro do
Norte - CE, entre 0s meses de maio e junho de 2021, para uma turma do 8° ano do Ensino
Fundamental. As aulas, de 50 minutos, aconteceram de maneira remota, devido a situacdo
pandémica, ocasionada pela Coronavirus Disease (COVID-19). A instituicdo funciona no
periodo matutino e atende alunos desde a Educacdo Infantil ao Ensino Médio, com um publico
de classe média, o que favoreceu a aplicacdo da proposta, visto que os discentes tinham acesso a
internet para participar das aulas remotas. A turma tinha 18 alunos (10 meninas e 8 meninos),
com idades entre 12 e 14 anos. As professoras participantes tém formacdo em Fisica, uma
professora da turma e a outra convidada, ambas autoras deste trabalho. A turma foi escolhida
devido a distribuicdo das aulas semanais; além disso, sentimos a necessidade de levar a
Astronomia para sala de aula, logo nas séries iniciais da Educacdo Basica, como sugere a BNCC
(BRASIL, 2018).

Para o registro dos acontecimentos, utilizamos observacdo participante, questdes
expositivas, diario de campo e analise de materiais. A metodologia escolhida para a aplicacdo da
SD foi os Trés Momentos Pedagdgicos (Problematizacdo Inicial, Organizagdo do Conhecimento
e Aplicacdo do Conhecimento), entendidos como “a transposi¢do da concepgdo de educagdo de
Paulo Freire para o espaco da educagao formal” (MUENCHEN; DELIZOICQV, 2012, p. 200).

O Momento 1 (Problematizacdo Inicial) caracteriza-se pela exposi¢cdo de questdes ou
situagdes reais vivenciadas pelos estudantes no seu contexto historico-social, de modo que

discutam seus pontos de vista e o professor entenda suas posi¢des. Nessa etapa, 0s alunos sao
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instigados a expor suas ideias para motivarem-se a adquirir novos conhecimentos. O Momento 2

(Organizacdo do Conhecimento) ocorre pela mediacdo do professor, que apresenta 0s

conhecimentos necessarios para entender o tema abordado. Por fim, no Momento 3 (Aplicacéo

do Conhecimento), o aprendizado é abordado sistematicamente, para que o estudante

compreenda 0s conteldos na pratica, expondo suas ideias. Cabe lembrar que, ndo s6 na

Problematizacdo Inicial, mas também em todos 0s momentos, podem surgir duvidas e reflexdes,

de modo que se incorpore nas discussdes de cada etapa.

A proposta de Sequéncia Didética esta representada pelo Quadro 1 e teve como referéncia
alguns trabalhos de Ensino de Astronomia (ANDRADE, 2012; ALVES-BRITO; BOOTZ;
MASSONI, 2018; CARVALHO; MAIA; MOTA, 2018; GARCIA, 2019).

Quadro 1 - Proposta de SD conforme os Momentos Pedagdgicos.

Encontro Conteddos Momento Atividades R.ec’u FS0S
didaticos
Introducdo: influéncia da Astronomia e
significado cultural dos astros nas civilizagGes
antigas.
1° Discussao sobre os elementos que compdem o
céu, suas diferentes cores, tamanhos e
Astronomia luminosidades.
cultural, Refletir brevemente sobre a vida na Terra. Slides, videos
1 constelacdes e e Aplicativo
conceitos bésicos Trazer aspectos da Astronomia como ciéncia. Stellarium®
de Astronomia 20 Expor brevemente a diferenca entre planetas,
estrelas, galéaxias.
Explicar o que é uma constelacéo.
30 Escolher uma constelacdo de alguma cultura no
aplicativo Stellarium e pesquisar sua historia.
Questionar como o Sistema Solar foi formado.
Formacao do 10 Refletir sobre a agregacdo de matéria: O que
Sistema Solar, faz os planetas terem um formato esférico? E
caracteristicas dos 0s cometas ndo? Slides e site
2 planetas solares e “A Escalas do
nogdes fisicas Expor a teoria aceita atualmente sobre a Universo”
iniciais de 20 formagéo do Sistema Solar.
gravitagdo Apresentar as caracteristicas fisicas dos

planetas e suas classificacoes.

1 Stellarium pode ser baixado pelo computador, ou mobile (Stellarium Mobile Free - Star Map) gratuitamente.
Disponivel em: https://stellarium.org/pt/. Acesso em 22 maio 2021.
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30

Explorar o site de Escalas do Universo?.

Exoplanetas e
condicOes
favoraveis a vida
na Terra

10

Questionar sobre quais condi¢Bes possibilitam
avida na Terra.

Perguntar sobre filmes ou livros que abordam
esse assunto.

Refletir: todos os seres humanos possuem as
mesmas condi¢Bes de vida. Por qué? Quais
foram os impactos da COVID-19?

Questionar se existe vida fora da Terra e como
podemos detecta-la.

20

Apresentar os elementos quimicos essenciais
para a vida e a zona habitavel de uma estrela.
Diferenciar aspectos da ficcdo cientifica com
0s estudos cientificos.

Debater sobre qualidade de vida e desigualdade
social na Terra. Quais sdo as causas para essa
problematica?

Apontar métodos de deteccdo de planetas.

30

Explorar o perfil do Instagram “Cosmologias
Racializadas™ e fazer comentario reflexivo
sobre as discussdes em aula.

Slides

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como essa SD foi planejada para os anos finais do Ensino Fundamental, foram

consideradas nogdes iniciais dos conteidos de Fisica, que sdo tratados no Ensino Médio. Logo,

equacOes matematicas formais ndo foram desenvolvidas, priorizando relagdes conceituais. Além

disso, foram propostas reflexbes sociais a fim de promover a educacdo cientifica e,

principalmente, a consciéncia critica dos educandos (FREIRE, 2011).

Resultados e Discussoes

A aplicagdo e os resultados da SD foram obtidos em duas aulas, diante do tempo

disponibilizado pela escola. Assim, os conteudos do “Encontro 2” foram subdivididos no

“Encontro 1”7 e no “Encontro 3”. Descreveremos as aulas, estruturadas a partir dos Trés

2 A Escala do Universo. Disponivel em: https://htwins.net/scale2/. Acesso em 22 maio 2021.
3 Cosmologias Racializadas. Disponivel em: https://www.instagram.com/cosmologiasracializadas/. Acesso em 22

maio 2021.
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Momentos Pedagdgicos, fazendo observacdes e analises dos resultados a luz dos pensamentos de
Paulo Freire.

Na primeira aula, por videoconferéncia (Google Meet), a professora regente apresentou a
professora convidada a turma, que em seguida comecou a Problematizacdo Inicial. Ao
questionarmos sobre como a Astronomia influenciava no cotidiano das pessoas e refletirmos
sobre a relacdo de diferentes civilizacbes com o céu, os alunos interagiram fazendo perguntas e
comentarios sobre os assuntos. Aluno “A” comentou: “Astronomia influéncia na agricultura”;
aluno “B”: “Na Astronomia indigena, a constelacdo de Anta contribuiu para orientagdo e alguns
rituais”. Houve comentarios também a respeito dos instrumentos antigos e atuais utilizados para
pesquisas astrondmicas, citado pelo Aluno “C”: “Nave espacial e telescopios que permitem uma
melhor observagdo do objeto celeste”. Como os alunos estavam participativos e mostraram
conhecimento prévio, adiantamos contetdos do Momento 2.

No Momento 2, explicamos sobre Arqueoastronomia (como Piramides de Gizé,
Stonehenge, Sitio de Calcoene) e sua relacdo com fenémenos astronémicos. Os alunos
demonstraram surpresa e curiosidade acerca do Sitio de Calgoene no Amapa, como referiu o
Aluno “A”: “Nossa! Ndo conhecia! Jé& tinha visto a Stonehenge, mas ndo imagina que no Brasil
tivesse algo assim”. Por fim, explanamos sobre constelacdes, entendidas de diferentes maneiras
por cada civilizacdo, evidenciando suas relacdes culturais.

No Momento 3, apresentamos o aplicativo Stellarium e disponibilizamos para os alunos,
no final da aula, através da plataforma Classroom um link* que continha a histdria, os mitos e as
formacdes de varias constelacdes. Com isso, 0s estudantes foram capazes de relacionar a cultura
de um povo com constelacdes, de modo a expandir seus conhecimentos para além das
constelagcBes ocidentais, normalmente estudadas. Desse modo, percebemos que a préatica
educativa ndo é simplesmente transferir conteddos, mas envolver o aluno para despertar
criticidade, nesse sentido, a dialogicidade entre educador-educando é fundamental de acordo
com Paulo Freire.

Ja na segunda aula, alguns alunos apresentaram suas pesquisas sobre a atividade

proposta anteriormente, ilustradas pelas Figuras 1, 2 e 3.

4 Mitologias no Céu. Disponivel em:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLaMTX0OtLZravFPEpLWkS02fAZRcDLAON. Acesso em 21 jun. 2021.
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Figura 1 - Constelacdo de Fénix

Fonte: print screen da apresentacdo dos alunos.

Figura 2 - Constela¢do Cruzeiro do Sul

Rubidea

Mimosa

' .\__) Pdlida

‘ \_) Intrometida
» "

Estrela de Magalhdes <_/

Fonte: print screen da apresentacdo dos alunos.

Figura 3 - Constelacdo de Ophiuchus

Fonte: print screen da apresentacdo dos alunos.

Na sequéncia, durante 0 Momento 1, discutimos sobre o Sistema Solar, condigdes para o
surgimento de vida na Terra, explorando mais socialmente as condi¢cdes de vida das pessoas

atualmente, diante a pandemia. Consideramos que essa parte foi muito rica em comentarios e
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reflexdes criticas, pois levou em conta a realidade historico-social dos alunos (FREIRE, 2011),
permitindo que refletissem além das suas condigdes materiais, ou seja, sobre desigualdades
sociais.

Nesse sentido, no Momento 2, explicamos a formagdo do Sistema Solar, utilizando um
video da internet®. Como a discussio foi profunda e participativa, estendemos o horario por mais
50 minutos, com isso, fizemos uma pequena pausa na aula. Logo apoOs retornarmos, foi
apresentado o Instagram Cosmologias Racializadas, para que os alunos continuassem as
reflex@es criticas sobre o Universo e as condic¢Bes de vida na Terra.

Assim, concluimos as aulas percebendo boa recep¢do dos alunos com o contetdo
oferecido. Diversas davidas foram debatidas, assim como varios comentarios e curiosidades
foram trazidos desde o inicio, até mesmo pelos estudantes que normalmente ndo participavam
ativamente das aulas de Fisica. A partir da nossa analise, percebemos na préatica um dos
principios freireanos, o de incentivar os educandos a desenvolverem suas curiosidades ingénuas
para curiosidades metodologicamente rigorosas, usando de suas inquietagdes para agregar

conhecimento aos conceitos cientificos mais formais através de explicacdes simples.

Consideracoes Finais

O céu sempre foi visto como algo fascinante, sendo interpretado de vérias formas de
acordo com cada cultura. Nesse sentido, desenvolvemos um recorte no tema para promover a SD
acerca de exoplanetas, condi¢des favoraveis a vida no Universo e a valorizacao étnico-cultural da
Astronomia.

Através dos Trés Momentos Pedagdgicos aplicados, as aulas se tornaram mais
interativas e criticas, numa perspectiva freireana, estimulando a dialogicidade em sala de aula,
valorizando as experiéncias dos estudantes e seus contextos socioculturais. Em sintese, a
experiéncia sugestiona que fomentar o didlogo para além dos contetdos desenvolvidos nos
curriculos dos livros didaticos pode servir como um movimento de transformacdo social dos
alunos.

Desse modo, esperamos que, a partir da difusdo de contetdos astronémicos no Ensino

Basico, esse tema possa ser visto também como uma forma de despertar a conscientizacdo

° How did the Solar System form? Science, Astronomy for Children. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=e8txw9-vdeU. Acesso em 24 jun. 2021.
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histdrica, social e cultural dos estudantes, a fim de que eles possam ndo s6 desenvolver uma
consciéncia acerca das desigualdades, como também compreender a ciéncia como uma

construgdo humana de seu tempo.
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Resumo

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia da aplicagdo de uma atividade interdisciplinar, no
Programa da Residéncia Pedagogica (RP) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), que
utiliza a Literatura de Cordel. A atividade foi desenvolvida em uma turma do 3° ano do ensino médio em
uma escola publica estadual de Vitéria da Conquista - BA, e objetivou inserir a cultura cordelista por
meio do conteudo de vacinas, no ensino interdisciplinar de Fisica e Biologia. Para isso, a tematica
desenvolvida contemplou os subtemas: a revolta da vacina ocorrida em 1904; a recusa das vacinas em
decorréncia das fake news; a fisica na producdo de vacinas por meio da microscopia eletrbnica.
Posteriormente, os discentes resolveram questfes que exigiam respostas em quatro versos rimando
livremente entre si, 0 que proporcionou aproximacao com a estrutura de cordel. Em seguida, ocorreu a
producdo dos cordéis, em quadras, pelos estudantes. Devido a situacdo pandémica da Covid-19, todas as
atividades foram desenvolvidas de forma remota, nas modalidades sincronas e assincronas. Por fim, o0s
educandos avaliaram o trabalho por meio de um formulério elaborado no Google, no qual a maioria dos
discentes declararam ter gostado da atividade, entretanto, destacaram a necessidade de ampliar as formas
de produgdo de cordel, a exemplo da sextilha.

Palavras-chave: Ensino Interdisciplinar; Fisica e Biologia; Literatura de Cordel; Residéncia
Pedagdgica.

Introducéo

Este trabalho é um relato de experiéncia de uma atividade sobre Fisica e Biologia com
Literatura de cordel, aplicada por uma residente de Fisica numa turma de Biologia do 3° ano do
ensino médio, no ensino remoto, numa escola publica estadual, no programa da Residéncia
Pedagogica — RP — da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB.

Os cursos de licenciatura trabalham, em sua maioria, dentro dos limites disciplinares,
espelhados na educacdo basica na distribuicdo dos componentes curriculares. Ainda que a atual
Base Nacional Comum Curricular — BNCC — proponha um ensino por éareas, é dificil para o
professor formado em Fisica, por exemplo, “puxar ganchos” para um ensino interdisciplinar.

Nesse contexto, ¢ considerado que a “[...] formagdo muito especifica dos docentes [da
educacdo basica], que ndo sdo preparados na universidade para trabalhar interdisciplinarmente”
(AUGUSTO; CALDEIRA apud RIVAROSSA DE POLOP, 2007, p. 142), constitui um dos
principais obstaculos para a ndo implantacdo de atividades interdisciplinares nas salas de aula.

O programa da RP/UESB aprovado em junho de 2020 pela Capes (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior), abrange licenciandos com ao menos 50% do
curso concluido, sendo de carater interdisciplinar nos cursos de Fisica e Biologia. Deste modo,
os residentes poderdo conhecer essa pratica, seus desafios e possibilidades.

Diante dos desafios para a aplicacdo da pratica interdisciplinar, as questdes que

motivaram a elaboracdo dessa atividade foram: como inserir conhecimento de Fisica numa aula
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de Biologia? como usar a Literatura de Cordel numa atividade interdisciplinar de ciéncias da
natureza?

Nesse sentido, apresenta-se a possibilidade do como fazer, mostrando resultados e
defendendo a necessidade do uso dos cordéis no ensino. Essa pesquisa se limita a exibicdo da

atividade, tendo como objetivo relatar a experiéncia vivida, apresentando suas potencialidades.

A Residéncia Pedagdgica na UESB

O Programa Institucional de Residéncia Pedagogica da UESB, regulamentado pelo Edital
145/2020, tem como um de seus objetivos “[...] incentivar a formac¢do de docentes em nivel
superior para a educacao basica, conduzindo o licenciando a exercitar de forma ativa a relacédo
entre teoria e pratica profissional docente” (UESB, 2020, p. 1). Isso implica num programa que
fortalece a formacdo docente com a vivéncia da préatica e que oferece a sociedade professores ja
conscientes da sua funcao no cotidiano escolar.

O programa conta com subprojetos constituidos de coordenador institucional; docente
orientador (professor da UESB); preceptor (professor da educacéao basica) e residentes bolsistas e
voluntérios (licenciandos).

O subprojeto que agrega os cursos de Biologia e Fisica é de carater interdisciplinar, e
conta com licenciandos de Fisica em aulas de Biologia e vice-versa, promovendo uma troca de
conhecimento entre as areas, caracterizando um ensino interdisciplinar voltado ao carater da area

de ensino e ndo apenas do componente curricular.

A interdisciplinaridade em Fisica e Biologia

De acordo com Marcondes (2018), a BNCC apresenta temas em comum para a area das
Ciéncias da Natureza, mas, ainda mantém, no ensino médio, os componentes curriculares Fisica,
Biologia e Quimica, o que reafirma a divisdo entre as disciplinas. Em contraposicdo, 0 ensino
interdisciplinar é valido, pois mostra como as disciplinas conversam entre si. Para Bocchi (2017,

p.4),

A interdisciplinaridade se fundamenta pela intensidade das trocas entre os especialistas e
por um grau de interagdo real entre as disciplinas. Pode-se entender que o projeto
interdisciplinar vai além de um mondlogo entre especialistas, tornando-se um espaco
unitario do conhecimento.
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E preciso compreender que o processo historico é continuo e que todas as outras areas de
conhecimento avancam juntas no seu foco de estudo. Além disso, 0s primeiros pesquisadores das
ciéncias naturais, como Galileu Galilei e Charles Darwin, ndo eram estudiosos de uma Unica area
do conhecimento, deixando contribui¢fes para outros campos de estudo. Mas, atualmente, ha
distingdo sobre o que é do escopo de cada area no avanco dos conhecimentos. Entdo, se faz
necessario propagar um ensino interdisciplinar que apresente a Fisica ligada as outras areas do

saber, inclusive no desenvolvimento das ciéncias humanas.

A Literatura de Cordel e sua importancia no ensino interdisciplinar

O uso da Literatura de Cordel permite aos estudantes um aprofundamento no conteddo e
na arte. E possivel aprender ciéncia por meio de uma interago artistica e isso inclui o cordel,
haja vista que,

Entende-se por literatura de cordel, como sendo uma manifestagdo artistico-cultural da
cultura popular que registra a histdria e a trajetoria de um povo, assim como, caracteriza-
se por uma acao poética que da vida a sociedade. E de fato, uma das mais ricas facetas da
cultura brasileira e mundial. (GAUDENCIO; BORBA, 2010, p. 83)

No sertdo, o Cordel tinha um carater particular, transmitindo informac@es por meio das
rimas, de modo que o povo memorizasse o que foi dito. Assim, a métrica e a poética do cordel
facilitam a memorizagdo permitindo maiores possibilidades de uma aprendizagem significativa
no ensino. Abaixo alguns trechos do cordel, Cordel em Cordel, de Roberto Coutinho da Motta
(2007).

[]

Na Espanha e em Portugal
No século dezesseis

O cordel digo a vocés

Ja ndo era algo de novo
Pois 0 mesmo enfatizava
Estorias, expedicOes
falava das tradicdes
ligadas a cada povo

[-]

podemos dizer que 0 NOsso
cordel puro, do Nordeste
cariri, sertdo e agreste

que fala em suas belezas
chegou junto com as bagagens
dos grandes navegadores
nossos colonizadores,

tem raizes portuguesas

]
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A Literatura de Cordel permite um estudo cultural haja vista suas origens. Mas, €
importante ressaltar que elaborar um cordel ndo € facil e, ao longo dessa tarefa, muito se aprende
sobre o tema a ser escrito.

Um ensino interdisciplinar de Fisica e Biologia pode se tornar mecénico e conteudista,
ndo agregando um aprendizado legitimo aos educandos, mas ao fazer um Cordel eles podem
exercitar ndo apenas a escrita e a estrutura cordelista, mas também, e principalmente, 0s
conceitos trabalhados, pois € preciso usar da criatividade para abranger a Fisica e Biologia em

um cordel.

Metodologia

A atividade foi aplicada numa turma de Biologia do 3° ano do ensino médio de uma
escola da rede publica estadual, por meio da RP da UESB, durante a pandemia da COVID-19.
As aulas ocorreram no formato remoto, utilizando-se de aplicativo de videoconferéncia,
contando em média com 26 educandos de participacdo frequente.

Para a execucdo da atividade seguiu-se 0s seguintes passos:

) Aula sincrona sobre revolta da vacina com uma reflexdo a respeito de alguns
aspectos semelhantes ao negacionismo atual, seguida da exibicdo da microscopia eletrdnica,
mostrando como a Fisica esta ligada ao processo de elaboracdo das vacinas, por meio dos
principios aplicados nos equipamentos.

) Aula assincrona com atividade relativa a sincrona. Uma caracteristica particular
da atividade é que cada questdo deveria ser respondida com uma estrofe de 4 versos rimando
entre si, de forma livre. Essa atividade visava o preparo para o cordel.

) Aula assincrona para produgdo dos cordéis com o tema O conhecimento cientifico
na producdo de vacinas. Os cordéis deviam ser quadras com no minimo 3 estrofes para
contemplar o tema e poderia ser feito com no maximo um grupo de trés pessoas.

Esses passos abrangeram a participagdo dos educandos, mas para a elaboracdo da

atividade, outros além dos citados foram realizados, dentre eles:

) Reunido online com a professora da turma para sugestao da atividade;
° Elaboracédo das aulas sincrona e assincronas;
° Correcéo da atividade 1;
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Orientacbes constantes dadas aos educandos via e-mail e WhatsApp

elaboracdo dos cordéis;

Correcdo dos cordéis da atividade 2;

Orientac@es individualizadas para correcdo dos cordéis;
Segunda correcéo dos cordéis reelaborados;

Sondagem final por meio do Google Formulario;

Escrita dos resultados deste artigo e partes complementares.

Resultados e discussodes

para

Devido ao pouco tempo de aula sincrona e a grande demanda de atividades para 0s

educandos, ndo foi possivel aplicar uma oficina de cordel, o que dificultou o desenvolvimento da

atividade. Por isso, uma assisténcia online por meio do WhatsApp foi fornecida, com o intuito de

tentar mostrar a importancia cultural do cordel, bem como sua estrutura poética.

Primeiramente uma atividade individual que os preparava para a producao do cordel em

quadras (julgada de facil construcéo) foi aplicada.

Abaixo observe algumas questdes, respostas e comentarios acerca da atividade 1.

I- Como Oswaldo Cruz extinguiu a peste bubénica no Sec. XX, do Rio de Janeiro?

Aluno 1

Oswaldo Cruz o médico da salvagdo

Queria apenas salvar a sua populagéo

Dava recompensa por quem lhe entregasse o rato

Mas as pessoas se aproveitavam para ganhar um trocado

Aluno 2

O Doutor Oswaldo Cruz

Para o Rio trouxe uma luz

Um rato por 300 reis

Acabou com a peste de uma vez.

Aluno 3

limpeza urbana e a notificacdo dos doentes era compulséria la
pois ajudariam no isolamento

para a doenca ndo se espalhar

A assimilagdo acerca do método usado por Oswaldo Cruz para acabar com a peste

bubdnica ocorreu de modo aparentemente tranquilo, pois os educandos mostraram a capacidade
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de compreenséo ao assistir ao video e responder a questao. I1sso se soma ao entendimento de que
0 ser humano tem a necessidade de conectar e contextualizar. (AUGUSTO; CALDEIRA, 2007).

- Para vocé, o que é a covid-19?

Aluno 1

0 covid é uma praga

que veio para matar

a intencdo é se expandir

e a humanidade exterminar.

Aluno 2

Um virus que se alastra
Mais que juros de cartdo
Mortal e perigoso

Ataca 0 seu corpo

Aluno 3

Invisivel e assustador

Assim é o virus exterminador
Matando milhares de pessoas
Sem piedade e sem dor

A segunda questdo exibe um carater de pessoalidade nas respostas, pois os educandos
relatam a respeito do Covid-19 ndo de modo cientifico, mas individual sobre o que o virus
representa para eles. Ainda que de acordo com Augusto e Caldeira (2007), 59,1% dos
professores apontam que ha dificuldade para préaticas interdisciplinares, devido ao pouco tempo
para se inteirar delas, € notavel que temas em alta, como a pandemia da Covid-19, por si s
trazem essa abordagem interdisciplinar, haja vista que envolve processos sociais significativos
vivenciados por todos.

As respostas acima nos apresentam que alguns educandos, ja sabendo da producdo de
cordel, adequaram suas respostas a um formato semelhante, enquanto outros ndo conseguiram
fazer o mesmo. Vale ressaltar que, os alunos 1, 2 e 3 da questdo | ndo sdo os mesmos 1, 2 e 3 da
questdo Il. Pode-se perceber, também, que as rimas ndo seguem uma ordem, como a atividade
considerava rimas livres, eles colocaram-nas onde acharam conveniente.

A maioria das respostas da atividade 1 contou com um formato de estrofe bem
semelhante ao cordel, isso porque 80% dos discentes ja o conhecia.

A atividade 2 poderia ser feita em grupo de até trés pessoas e pedia um cordel com no

minimo trés estrofes, feito em quadras, ou seja, com estrofes de quatro versos que contém rimas
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ABAB, ABBA ou ABCB, sobre o tema: o conhecimento cientifico na producdo de vacinas. Para
a producéo do cordel foram enviados videos explicativos no grupo do WhatsApp e também, um
cordel de producdo propria, como exemplo. Os primeiros cordéis enfrentaram uma dificuldade
em comum: frases longas demais em ao menos uma de suas estrofes. Apds o envio dos cordéis,
foi realizada uma assisténcia com ao menos uma pessoa do grupo, para orientar sobre possiveis
mudancas. Deste modo, num segundo momento recolheu-se os cordéis finais apresentados

abaixo.

Cordel 1

Fisica e Biologia
Atuam na producéao
Qualidade das vacinas
Para a populacdo

Sem a unido das duas
N&o tem imunizacéo

O mundo ficaria sem
Sua principal prevencdo

Mas néo se pode esquecer
E preciso mencionar

A ciéncia é importante
Pra podermos vacinar.

Cordel 2

Vim aqui para dizer
Uma coisa pra vocé
Dizer do bem da vacina
Para vocé entender

Entdo ja pra comegar
Vamos aqui nos firmar

A vacina é a melhor arma
Do corona nos salvar

A vacina é um meio
Testado e comprovado

E também assegurado
Por cientistas renomados

E tomando essa vacina
Ficamos imunizados

O virus ndo passa longe
Nao somos contaminados
Cordel 3

Hoje 0 nosso pais
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vive um momento ruim
a covid mata a gente
parece que nao tem fim

Os cientistas até tentam
fazer uma diferenca.
Olham em microscopios
para estudar a doenga.

Cientistas ddo o melhor
no alto da infestacéo

e a nossa melhor arma
vem sendo a vacinacao

Dos 26 educandos que responderam a atividade 1, apenas 23 responderam a atividade 2, e
somente 17 fizeram as correcGes necessarias. Observou-se que todos eles usavam de muita
criatividade para expressar suas reflexdes sobre politica, ciéncia e economia, todos tinham algo a
dizer a respeito da atual situacdo pandémica, com um olhar muito particular. O motivo pelo qual,
9 discentes ndo participaram da pratica final ndo é conhecido, mas a turma ja estava sofrendo
com algumas desisténcias ou ainda com a ndo participacdo desses educandos noutras atividades.

Em relagdo a sondagem final realizada por formulario online andnimo, 55% dos
estudantes fariam essa atividade novamente, sendo que 70% nunca tinham feito uma atividade
semelhante. Para alguns estudantes a importancia dessa atividade se deu porque “é sempre bom
ter essa diversidade em atividades” (aluno 1), “para que possamos de uma forma diferente,
aprender sobre os demais assuntos” (aluno 2), “Para melhorar o repertorio de conhecimento do
aluno” (aluno 3), “Instigar a criatividade do aluno” (aluno 4), “ajuda a nao esquecer sobre a
cultura do nosso pais e do nordeste” (aluno 5), “E importante porqué nio é uma coisa que se faca
todo dia, ¢ diferenciado” (aluna 6), etc...

Além disso, 75% dos discentes afirmaram ter percebido relagdo entre a Fisica e Biologia,
por meio da atividade. Se pudessem mudar algo na atividade seria, “Mais tempo para responder”
(aluno 1), “Forma de se escrever os cordéis” (aluno 2), “com maior nimero de linhas e frases
permitidas para as rimas” (aluno 3), “Faria com um tema mais abrangente” (aluno 4), “Faria algo
mais elaborado e voltado para o vestibular, afinal estamos no terceiro ano e precisamos desse
preparo” (aluno 5). A maioria dos educandos disseram ndo querer mudar a atividade, mas, ainda
assim, podemos observar que ha certo apego aos temas de vestibulares, bem como certa

preocupacdo com a estrutura rigida do cordel.
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Considerac0es finais

O Cordel se mostra grande aliada quando o assunto é aprender pela escrita. A atividade
apresentou-se significativa a professora preceptora, a residente e também aos educandos, haja
vista o0 desafio de realiza-la. Considerando as condi¢fes nas quais foram aplicadas a atividade,
pode-se dizer que ela é muito bem-vinda na sala de aula, pois nos apresenta uma forma de
trabalhar a interdisciplinaridade ndo apenas entre as ciéncias naturais, mas contando também
com as linguagens por meio da producéo textual dos cordéis.

Alguns desafios foram travados, principalmente o tempo curto das aulas sincronas e com
grande quantidade de conteido a serem cumpridos, 0 que aumenta o trabalho do professor e dos
discentes, dificultando inclusive a disponibilidade para participar de tais atividades. A falta de
uma oficina que explicasse o cordel também foi uma grande limitacdo, pois com esta 0s
estudantes teriam direcionamento para a criacdo dos cordéis. Por fim, ainda que com todos os
desafios enfrentados, a atividade se mostrou como um grande potencial, abrindo um leque de

possibilidades para a interdisciplinaridade entre Fisica, Biologia e Cordel.
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Resumo

A inclusdo é um tema muito discutido na atualidade. Entre outras deficiéncias, a visual € uma das
mais presentes no cotidiano escolar. E para que um aluno cego, ou com baixa visao tenha um bom
aprendizado, a escola, juntamente com a familia, deve se envolver no processo de inclusdo. Além
disso, as préaticas educacionais do professor sdo fundamentais para tal tarefa, pois tém capacidade de
estimular os alunos respeitando suas necessidades e limitagdes. Tratando-se especificamente do
Ensino de Fisica, 0 uso de experimentos pode ser um exemplo de como as praticas docentes podem
ser feitas visando as caracteristicas dos alunos, ja que experimentos auxiliam muito no aprendizado.
Dito isso, esse trabalho relata a construcdo e aplicacdo de um experimento visando apresentar a Lei
de Boyle com analogia, com o intuito de criar uma ferramenta educacional para alunos com
deficiéncia visual, por meio de um experimento de baixo custo e confeccéo.

71


mailto:gustavolira977@gmail.com
mailto:thaizedelima@hotmail.com
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Introducéo

O processo de inclusdo de alunos com necessidades especiais na escola regular traz
a dura realidade da falta de preparacdo da mesma para receber alunos com deficiéncia.
Tratando exclusivamente da deficiéncia visual, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2010, registrou que ha 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia
visual no pais, entre cegos e pessoas com Vvisdo baixa. Por isso, as escolas brasileiras devem
ter uma maior preparacdo para que essas pessoas tenham oportunidades iguais de
aprendizado, visto que a forma de percepcdo delas é diferente se comparada a de pessoas
sem deficiéncia visual.

A educacao denominada inclusiva “requer um processo de transformacao da escola,
tanto no aspecto fisico como no didatico-pedagodgico, para que os educandos possam ter
acesso e oportunidade educativa compativel com suas diferencas pessoais” (MITTLER,
2003, p.05). Esse pensamento mostra que o professor deve buscar novas formas de abordar
determinados conteddos, pois enquanto a maioria dos alunos usa a visdo como meio de
comunicagéo e aprendizado, o deficiente visual ndo tem essa ferramenta. Por isso, cabe ao
docente buscar conhecer qual o sentido do corpo mais condizente se deve abranger para se
ensinar aos alunos com deficiéncia.

A Unica limitacdo do deficiente visual é exatamente a visdo, 0 que ndo impede de
ele desenvolver outras potencialidades e ndo se deve resumir o individuo a essa perda
sensorial (CUNHA e ENUMO, 2003). Isso deve estar claro ao professor, familiares e
demais colegas, pois com as adaptacbes didaticas necessarias, o aluno cego pode ter um
aprendizado eficaz. As adaptacdes podem ainda ocorrer ndo apenas para alunos cegos, mas
para todos, pois em uma sala de aula inclusiva, o professor deve ofertar mecanismos de
aprendizado iguais para todos. Assim, o aprendizado é proporcionado, trazendo, também,
beneficios comunicacionais, sociais e cognitivos a todos.

Tratando-se, em especifico, do Ensino de Fisica, Camargo (2012) fala que o uso da
experimentacdo como ferramenta facilita o aprendizado na sala de aula. Além disso,
Barbosa-Lima, Catarino e Tato (2016), falam sobre a atencdo que o professor deve ter
quanto aos modos de materializacdo da linguagem. Os autores reforcam que ao se trazer

experimentos para sala de aula como recurso didatico, ele deve estar adaptado para os
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alunos com deficiéncia visual. Ou seja, a percepcdo necessaria para entender aquele
experimento ndo deve ser apenas a do enxergar, deve ser, principalmente, a do sentir.

Tendo como suporte essa ideia e sabendo que a Termodindmica é o ramo da Fisica
mais fundamentada em experimentacdes, assim como Nussenzveig (2014) fala, escolheu-se
a Lei de Boyle para se trabalhar uma metodologia de experimento com analogia que pode
ser aplicada para estudantes com deficiéncia visual.

Ainda segundo Nussenzveig (2014), a Lei de Boyle é uma das trés leis que 0s gases
ideais obedecem. Além dela, os gases ideais também sdo regidos pela Lei de Gay-Lussac e
a Lei de Charles. Essas leis sdo formuladas segundo o comportamento de trés grandezas
que descrevem as propriedades dos gases: 0 volume, a presséo e a temperatura absoluta.

Para entender a Lei de Boyle, considere um recipiente com tampa movel que
contém certa quantidade de gas (pistdo). Aplica-se uma forca sobre essa tampa lentamente,
para ndo se alterar a temperatura do gas. Apos isso, observa-se um aumento de pressao (P)
além de uma diminuicdo do volume (V) do gas, ou seja, quando a transformacdo é
isotérmica, pressdo e volume sdo grandezas inversamente proporcionais. Matematicamente,

esta Lei é expressa assim:

P=kV

onde “k” € uma constante que depende da temperatura, da massa e da natureza do gas.

Com base nas fundamentacGes apresentadas acima e com a necessidade de se buscar
maneiras de incluir o aluno com deficiéncia no contexto escolar, em especial, nas aulas de
Fisica, buscou-se fazer e aplicar um experimento com analogia que trabalhasse o conceito
da Lei de Boyle, e também fosse acessivel aos alunos com deficiéncia visual, mas que
também pudesse ser aplicado com quaisquer outros alunos. Ou seja, esse trabalho relata a
construcdo e aplicacdo de uma ferramenta educacional para alunos com deficiéncia visual,
para servir de manual para os leitores que se interessem pela reproducdo dessa ferramenta,
além de buscar estimula-los a criar outras ferramentas e metodologias que incluam os
alunos com deficiéncia no ambiente escolar e promovam-lhes o aprendizado da melhor

maneira possivel.
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Construcéo do experimento

A ideia do experimento foi pensada para trazer algo simples, barato e que oferecesse
uma analogia consistente para alunos com deficiéncia visual, assim como Barbosa-Lima,
Catarino e Tato (2016) indicam como uma forma de melhorar o aprendizado deles. A ideia
de se construir um pistdo com uma de suas paredes feitas de elastico, parte da premissa de
que, nas aulas, comumente se Vvé representacdes com pistdes desenhados no quadro negro
ou até mesmo em slides. Mas isso, apesar de agregar um bom ensino do assunto, é uma
forma um pouco ultrapassada e pobre de metodologia. Por isso, foi pensado em trazer uma
representacdo onde os alunos com deficiéncia visual pudessem manipular com suas
préprias maos.

Com isso, para construir o cilindro do pistao, foi usado um pedaco de cano de PVC
de 100mm de espessura, com 20cm de comprimento, junto com um tampdo também de
100mm. Para a haste de apoio do pistdo, foi usado um pedaco de cano de PVC de 0,5
polegada de espessura com 12cm de comprimento, junto com um té, também de 0,5
polegada de espessura. Para fazer a borracha interna do pistdo, foi usado emborrachado
com 1cm de espessura. Para representar as moléculas de gas dentro do pistdo, usou-se 25
bolinhas de isopor com 2cm de didmetro. A parede elastica foi construida com plastico de
bexiga de festa, e, para prendé-la no PVC, foi usado fita adesiva.

O tampao foi colocado no pedacgo de cano de 100mm com o auxilio de cola de cano.

Ap6s isso, foi feito um furo no meio do tampéo, para a passagem do cano mais fino.

Figura 1 — Cano de PVC com tampéo furado.

Fonte: autoral, 2021.

Para que a haste do pistdo ndo ficasse sem apoio para quem fosse manipula-lo, foi
colado um té, aumentando a area onde a médo poderia ser colocada para manipular o pistao,

facilitando, assim, o seu manuseio.
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Figura 2 — Haste do pistdo com apoio

Fonte: autoral, 2021.

Para fixar a borracha que fica dentro do pistdo na haste, foi utilizado cola e

pequenos pedacos de ferro para aumentar a aderéncia entre o cano e o emborrachado.

Figura 3 - Haste do pistdo com pedagcos de ferro para dar sustentacdo a borracha

Fonte: autoral, 2021.

Para unir a haste com emborrachado, foi intercalado um pedaco de emborrachado
seguido de um pedaco de ferro. Entre as camadas de emborrachado, foi colocado cola

(comumente chamada de ‘cola de sapateiro’) para aumentar a resisténcia do conjunto.
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Figura 4 — Haste recebendo os pedacos de emborrachado

Fonte: autoral, 2021.

Figura 5 — Haste do pistéo finalizada

Fonte: autoral, 2021.

Ap0s isso, a haste foi introduzida no cilindro do pistdo e foram despejadas todas as
bolinhas de isopor nele. As bolinhas nao foram suficientes para encher o cilindro, mas isso
foi proposital, pois, se ele ficasse completamente cheio com bolinhas, quando a haste fosse

empurrada para dentro do pistdo, haveria pouquissimo espaco para ela se movimentar.
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Figura 6 — bolinhas de isopor no pistéo

Fonte: autoral, 2021.
Para finalizar a construcdo, o plastico da bexiga foi colocado e preso por fita

adesiva. Na imagem abaixo, é possivel observar o pistdo no estado inicial, com a borracha
no fundo do pistdo, sem exercer forca alguma nas bolinhas de isopor. A parede elastica
encontra-se praticamente sem nenhuma protuberéncia e isso era 0 que se desejava nesse

Caso.

Figura 7 — Elé&stico da bexiga fixado no PVC com fita adesiva

Fonte: autoral, 2021.
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Quando a haste é empurrada, as bolinhas de isopor sdo empurradas em direcdo a
parede eléstica. Essa, por sua vez, comega a mostrar varias protuberancias causadas pelas

bolinhas.

Figura 8 — Parede elastica com protuberancias causadas pelas bolinhas de isopor

Fonte: autoral, 2021.

Aplicacdo experimental

O experimento ndo foi apresentado a nenhuma pessoa com deficiéncia visual, por
ter sido elaborado com o carater de proposta e pela baixa quantidade de pessoas assim na
Universidade onde ele foi aplicado. Para suprir essa necessidade, o experimento foi testado
com 24 pessoas sem deficiéncia visual no segundo semestre de 2019. Estas pessoas nao
tinham visto o pistdo anteriormente e todas elas tinham um conhecimento prévio bésico
sobre Termodindmica. Essa breve pesquisa foi feita na Universidade Federal de
Pernambuco — Campus Agreste (localizada em Caruaru — PE), com pessoas de diversos
cursos, classes sociais e idades.

Essas condicdes, apesar de ndo condizerem com a realidade da situacéo das pessoas
com deficiéncia visual, simulam de tal forma que reflete, consideravelmente bem, os
resultados que se espera ter quando o experimento for aplicado com pessoas com
deficiéncia visual.

Na aplicagdo do experimento, inicialmente, foram convidadas algumas pessoas em
um dos corredores mais movimentados do Campus. Elas eram abordadas e informadas do

procedimento e de que ndo haveria registro por foto nem gravagdo. Foram escolhidos

78



voluntarios que tivessem um prévio conhecimento sobre Termodinamica e, apds isso,
individualmente, cada voluntario foi levado para uma sala proxima para que outras pessoas
ndo vissem o experimento e criassem algum tipo de Vviés nas suas respostas.

Ja dentro da sala, foi pedido para essas pessoas fecharem os olhos e colocassem a
mé&o sobre a parede elastica. A ideia do pistdo foi apresentada a cada uma delas, e, apds
IS0, a haste do pistdo era empurrada e as protuberancias causadas pelas bolinhas de isopor
comecavam a aparecer. Dessas 24 pessoas, 22 falaram que a diminuicdo do volume
empurrava as bolinhas de isopor causando uma forca maior na parede elastica. Algumas
pessoas explicaram com mais aprofundamento do que outras, mas a linha de raciocinio
delas era praticamente a descrita acima. As duas pessoas que ndo responderam com essa
mesma linha de raciocinio, ndo souberem argumentar muito bem, pois, segundo palavras
das mesmas, ndo se lembravam desses conceitos. Apos isso, ja com os olhos abertos, havia

uma breve explicacdo do fendmeno para cada uma das 24 pessoas.

Discusséao dos resultados

Como foi falado, pressdo, volume e temperatura estdo relacionadas. Porém, existem
diferentes casos onde essas relacfes acontecem. A relacdo proposta com essa analogia do
experimento é quando a temperatura € constante, ou seja, uma transformacdo isotérmica.
As demais transformacgdes sdo: isobarica (pressdo constante) e isovolumétrica (volume
constate). Esses dois casos ndo podem ser trabalhados com a analogia proposta no
experimento, pois ndo seria possivel manter constante a pressdao, nem mesmo o volume.

Porém, segundo Nussenzveig (2014), a lei de Boyle mostra uma importante relacao
que diz que, se em um sistema fechado repleto de gas ideal, o volume é diminuido, a
pressdo exercida por aquele gas ira aumentar. 1sso ocorre pelo fato de as moléculas do gas
terem menos espaco para se agruparem e, com isso, comegcam a exercer uma for¢a maior
nas paredes internas do pistdo. Por sua vez, essa forca € exercida em espacos cada vez
menores, por conta da diminui¢do do volume, e isso causa um aumento da pressao.

Como ja foi dito, a analogia proposta nesse experimento ndo proporciona uma
verificagcdo do aumento da temperatura desse sistema. Mesmo que o pistdo construido fosse
totalmente fechado com parede rigidas, que também ndo permitissem troca de calor com o

meio externo e houvesse um mecanismo para medir a temperatura do gas dentro dele, esse
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aumento seria muito pequeno, pois 0 volume de gas existente dentro do pistdo néo é tdo
grande. Mas, como 0 objetivo € a constru¢cdo de uma analogia que permita ser sentida
através do tato, ela pode ser explicada e detalhada durante a aula para um aluno com
deficiéncia visual.

Quando a pesquisa com as pessoas foi terminada, foi possivel concluir que a
analogia era entendida, desde que houvesse um conhecimento prévio. Como havia pessoas
de diversas idades, sexo, escolaridade, lugares, etc., os resultados sdo satisfatorios, pois sdo
abrangentes aos diversos puablicos. 1sso mostra que a aplicagdo de metodologias mais
abrangentes, tanto para as limitacdes fisicas, psicologicas, ou de Ensino, trazem um melhor
entendimento sobre o assunto em que se trabalha, assim como Camargo (2012) e Barbosa-
Lima, Catarino e Tato (2016) falam.

Conclusdes

E notéavel que pessoas com deficiéncia visual tém dificuldades de serem inseridas no
aprendizado escolar, mas, quando se fala em experimentos, isso se torna ainda mais
explicito. A importancia de ser ter metodologias e ferramentas que abranjam todas as
particularidades que possam existir em uma sala de aula, é algo necessario para haver uma
modernizacdo no Ensino de Fisica. Por mais que seja dificil se trabalhar com experimentos
no cotidiano escolar, a busca por trazer versdes destes experimentos que permitam pessoas
com deficiéncias terem, ao menos, uma no¢do do seu funcionamento, € um gesto de
humanidade, além de ser uma forma de se ensinar muito eficaz e abrangente.

Com a breve pesquisa feita com as pessoas, também foi possivel observar o
desconforto que elas tém quando séo lhes retiradas algo tdo comum como a visdo. Muitas
delas, quando fechavam os olhos, ficavam sem nocéo de espaco, ou demoravam em dar as
suas conclusdes. Muitas afirmavam que a relacdo sé era bem construida quando elas abriam
os olhos e viam as bolinhas de isopor empurrando a parede elastica. Porém, para as pessoas
com deficiéncia visual, apenas o toque é a forma de ler o mundo. A sensagdo que o tato
oferece ao corpo humano serve como os olhos dessas pessoas. Por isso, foi buscado nesse
experimento, trazer algo que fosse tangivel e entendivel para elas.

Algo que também foi notado, é que esse experimento também pode ser usado em

salas de aula que ndo tenham nenhuma pessoa com deficiéncia visual. Portanto, o
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experimento, além de criar uma ferramenta social para incluir pessoas com deficiéncia
visual e ensinarem a elas de forma prética a Lei de Boyle, tem uma funcéo educacional de

permitir que o conhecimento seja possibilitado também para quaisquer outros alunos.

Referéncias

BARBOSA-LIMA, M. C. A;; CATARINO, G. F. C.; TATO, A. L. REFLEXOES SOBRE
O ENSINO DE FISICA PARA DEFICIENTES VISUAIS. Revista Ciéncia em Tela, Rio
de Janeiro—RJ, v. 9, n. 1, p. 1-11, jan/jun, 2016.

CAMARGO, E. P. Saberes docentes para a incluséo do aluno com deficiéncia
visual em aulas de Fisica. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2012.

CARVALHO, F. C. A. A inclusdo do aluno com deficiéncia visual ao ensino regular e o
uso das ferramentas pedagogicas. Monografia (Especializacdo em Desenvolvimento
Humano, Educacéo e Inclusdo). Universidade de Brasilia, Brasilia — DF, 2011.

CUNHA, A. C. B.; ENUMO, S. R. F. Desenvolvimento da crianca com deficiéncia visual
(dv) e interac¢do mée-crianga: algumas consideragfes. Revista Psicologia, Saude e
Doencas, Lisboa — Portugal, v. 4, n. 1, p. 33-46, 2003.

MITTLER, P. Educacao Inclusiva: contextos sociais. Porto Alegre: Artmed, 2003.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica 2: Fluidos, Oscila¢des e Ondas, Calor.
Ed. 5. Sdo Paulo: Blucher, 2014.

APENDICES

Figura 9 — Pistdo finalizado

Fonte: autoral, 2021.
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Eixo tematico: Formacdo de professores de Fisica
Modalidade: RE
Categoria: Académico de Graduagéo

Resumo

O presente relato apresenta uma atividade desenvolvida por estudantes do Pibid numa instituicdo de
ensino publica. O objetivo principal foi preparar os alunos do 9°. Ano do ensino fundamental para a
prova da Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Pablicas (OBFEP), norteando o paradigma
vivenciado numa Abordagem de Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas (ABRP). O
relato descreve inicialmente o contexto na qual foi criada a OBFEP, a necessidade de se dar énfase
a préticas que envolvam metodologias ativas e valorar também os aspectos intangiveis desenvolvido
por meio de atributos da area afetiva. O referencial tedrico associado a ABRP esta diretamente
ligado as pesquisas desenvolvidas na Universidade do Minho, em Portugal. Em seguida, apresenta-
se a metodologia desenvolvida no &mbito do Pibid e os registros necessarios. Os resultados foram
analisados diante de dois aspectos: tangiveis e intangiveis. Todavia, no presente relato, acredita-se
ser importante, pelo menos, citar os atributos da area afetiva desenvolvidos pelos estudantes no
contexto da experiencia. Destacaram-se, segundo a avaliagdo realizada, os seguintes: Organizacao,
Responsabilidade, Dedicacdo, Disciplina intelectual, Cooperacdo e Persisténcia. Com relagdo aos
aspectos tangiveis, os resultados em termos quantitativos foram considerados bastante satisfatorios.
No total, o colégio conseguiu classificar 27 alunos para a fase final da OBFEP, sendo que 33%
destes eram alunos do 9°. ano. Cumpre destacar também que o sucesso dos alunos foi verificado na
OBF, posto que, dos 11 classificados para a fase final pela escola, 54,5% foram do 9°. ano. O
resultado final também foi relevante: das 8 medalhas conquistadas em nivel nacional pela escola na
OBFEP, metade foram do 9°. ano, sendo 1 prata e 3 bronzes. Além disso, a escola foi premiada
como a de melhor desempenho entre as escolas de sua rede. Deve-se destacar, entretanto, que a
acdo docente também contribuiu para que este resultado fosse alcangado.

Palavras-chave: Pibid; Formacdo inicial; Resolucéo de problemas.

INTRODUCAO

A Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) é um evento em nivel institucional criado
(em 1998) e promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), desde entdo, com o
proposito de estimular nos estudantes o interesse pela Ciéncia, motivando-os juntamente
com seus professores ao estudo e a aprendizagem da Fisica, assim como incentiva-los a
enfrentar desafios intelectuais de ordem cientifica.

A SBF notou o potencial metodoldgico da OBF para desenvolver o interesse e
despertar a atencdo dos estudantes para o contetido de Fisica nas escolas de ensino basico.
Mas, ao que pareceu, essa olimpiada ndo recebia das escolas publicas 0 mesmo interesse
despertado nas escolas privadas. Por motivos diversos, percebia-se que a participacdo das
escolas publicas na OBF, em algumas situacdes, poderia gerar um possivel desinteresse

pela Fisica, sentimento exatamente oposto ao previsto na proposta da olimpiada. Diante
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disto, para estimular os estudantes da rede publica, a SBF criou, em 2010, a Olimpiada
Brasileira de Fisica das Escolas Publicas (OBFEP), que passando a ser aplicada em ambito
nacional no ano de 2012.

Sabe-se que um dos grandes objetivos norteadores da praxis, no sentido de uma
acao docente como pratica social (Caldeira e Zaidan, 2013), de professores de Ciéncias no
Brasil e no mundo é aplicar metodologias inovadoras que possibilitem a melhoria do ensino
e que tornem essa aprendizagem uma construcdo (ou socioconstrugdo) e ndo apenas um
acumulo de conteudos. Assim, tem-se como objetivo principal no presente trabalho: efetuar
uma analise da preparacdo realizada para a Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas
Publicas, numa escola publica, particularmente com alunos do 9°. ano do ensino
fundamental, utilizando aprendizagem baseada em resolucédo de problemas.

Essa modalidade de metodologia ativa € bastante relevante na atualidade
(PEDROSA; JOAO, 2013). E, devido a especificidade da proposta, buscou-se uma
experiéncia de preparacdo para a OBFEP como um espaco ideal para sua utilizagéo, pois,
além de se diferenciar da pratica comum das aulas formais que se baseiam, na maior parte
das vezes nos conteudos curriculares propostos em livros didaticos, também, conforme os
parametros curriculares nacionais editados pelo MEC, promove uma aproximacdo do
estudante com a prética cientifica, visto que a OBFEP ¢é dividida em duas fases, sendo uma
realizada no colégio e a segunda realizada nos centros de aplicacdes (CA), podendo haver
até uma parte da prova destinada a experimentacdes praticas.

Deve-se notar que a experiéncia aqui relatada apoiou-se nas prescricdes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). De acordo com este documento, é imprescindivel

que os alunos

[...] sejam progressivamente estimulados e apoiados no planejamento e na
realizacdo cooperativa de atividades investigativas, bem como no
compartilhamento dos resultados dessas investigacGes. 1sso ndo significa realizar
atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas predefinidas,
tampouco se restringir @ mera manipulagdo de objetos ou realizacdo de
experimentos em laboratério. Ao contrario, pressupde organizar as situacoes de
aprendizagem partindo de questdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a
diversidade cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e
possibilitem definir problemas, levantar, analisar e representar resultados;
comunicar conclusdes e propor intervengdes (BRASIL, 2018, p. 332).

De acordo com o exposto e considerando a importancia do uso de metodologias

ativas na formacéo dos estudantes, foi desenvolvido o trabalho de preparar os estudantes de
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uma escola publica para a OBFEP utilizando essa praxis. Para que se tenha clareza sobre a
perspectiva da mesma, cumpre destacar que essas atividades foram desenvolvidas por
bolsistas do Pibid, sob supervisdo do professor orientador da Instituicdo de Educagéo
Basica. Caldeira e Zaidan (2013, p. 28) afirmam que

[...] a aula, embora aconteca em um espago e tempo determinados, é antecedida e
sucedida por outros espacos e acOes a que pertencem: a formacdo docente e
discente, o trabalho de planejamento, a avaliacdo, a cultura do professor e dos
alunos, seus valores, dentre outros. Assim, para analisar a acdo docente é
necessario considera-la como praxis, uma vez que supde uma intencionalidade
por parte do professor. E é também importante considerar que essa
intencionalidade é percebida pelo professor de maneira contraditdria, alicercada
numa experiéncia docente de carater pragmatico, com objetivos imediatos.

Sendo assim, 0 pressuposto tedrico no qual se aporta o presente trabalho considera,
conforme Caldeira e Zaidan (2013, p. 24), a atividade docente como expressdo do
conhecimento pedagogico e do saber cotidiano. Encarando esas duas vertentes como
fundamento e produto da atividade docente no contexto escolar, “numa institui¢ao social
historicamente construida, entendemos que a a¢do docente € uma préatica social. Prética que
se constrdi no cotidiano dos sujeitos nela envolvidos e que nela se constituem como seres
humanos e como profissionais” (CALDEIRA; ZAIDAN, id.).

Referencial tedrico

A utilizacdo da metodologia de Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas
(ABRP) esta presente em diversas dissertacfes e teses desenvolvidas na Universidade do
Minho (em Portugal), nos altimos quinze anos (repositorium.sdum.uminho.pt).

Em investigagBes utilizando ABRP em Educagdo Baésica, Ferreira e Henriques-
Coelho (2016) descrevem que obtiveram, comparativamente em relagdo a metodologias
tradicionais, um significativo impacto estatistico na melhoria dos resultados obtidos.

Todavia, os autores deixam claro na discussdo que parte de seus resultados sdo
corroborados pela literatura acerca do tema. Entretanto, eles ndo colocam as metodologias
ditas ativas e tradicionais em campos diferentes. De forma critica, eles afirmam que os
resultados obtidos sugerem que, na pratica docente, diferentes estratégias e metodologias
devem ser conciliadas e aplicadas conforme o impacto que se espera na aprendizagem do
aluno (FERREIRA; HENRIQUES-COELHO, 2016, p. 135).
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Cumpre deixar claro que, segundo Ottz, Pinto e Amado (2017, p. 2), o problema na
perspectiva da metodologia ABRP ndo se refere a exercicio com técnicas para resolver.

Eles acrescentam que

O problema na ABRP possui um contexto, aparece durante todo o processo de
aprendizagem e ndo visa apenas ao desenvolvimento de conceitos, mas também
de procedimentos. A resolugdo do problema é vista como meio e ndo como fim, o
aluno deveré recorrer aos conhecimentos prévios e a outros que tera que aprender
mediado pelo professor (MORAES, 2010). Sob essa perspectiva, a
contextualizacdo do ensino de Ciéncias é um dos pontos principais a ser
considerado na escolha do tema que ird orientar a proposta de trabalho com a
metodologia ABRP. O tema além de atual deve promover o desenvolvimento de
contetdos cientificos que ajudem na resolugdo de um problema cientifico ou
sociocientifico. Além disso, precisa estar previsto nos documentos curriculares de
Ciéncias em nivel federal, estadual ou municipal. (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012).

Souza e Dourado (2015, p. 197-198) argumentam que a ABRP se constitui num método
que, em sua propria natureza, € responsavel por aprimorar o trabalho do docente, posto que o
estimula a acompanhar “0 processo de investigacdo desenvolvido pelos alunos e tomar
ciéncia do modo como eles chegam a solucdo dos problemas que se propdem resolver”.
Desse modo, ao se utilizar uma metodologia como esta, contribui-se também na formacao
dos pibidianos. De fato, trata-se de uma via de mao dupla na qual se busca a construcéo do

conhecimento.

Metodologia

As atividades foram realizadas com alunos 9°. ano do ensino fundamental, e a
metodologia utilizada para preparacdo dos alunos para as olimpiadas foi aulas expositivas
utilizando aprendizagem baseada em resolucdo de problemas e de exercicios de
aprofundamento ministradas pelos pibidianos. Convém esclarecer que essa experiencia foi
realizada antes da pandemia.

As aulas expositivas foram realizadas conforme a necessidade e com base em
assuntos exigidos nas provas da olimpiada, chegando a serem abordados topicos como
cinematica e transformacdes gasosas. Deve-se notar que alguns dos assuntos tratados nos
problemas ainda ndo haviam sido abordados nas aulas formais da escola, inclusive, alguns

deles, sequer seriam vistos conforme a previsédo curricular.
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Também foram realizadas aulas com baterias de exercicios, em vista da necessidade
de preparar os alunos para as diversas possibilidades de abordagens dos problemas de
Fisica nas provas tedricas. No entanto, a énfase foi aplicada em problemas que:

a) pudessem ser resolvidos de diversas maneiras;

b) tivessem solucdo discursiva, abrindo possibilidade para respostas diferentes a

mesma pergunta;

c) pudessem ter suas respostas gerando outras discussoes.

Anélise e discussao de resultados

Quando sdo determinados os resultados da préatica descrita no presente relato, pode-
se analisa-los diante de dois aspectos: aspectos tangiveis e intangiveis. Normalmente, por
sua aparente subjetividade, os aspectos intangiveis sdo muitas vezes ignorados,
provavelmente pela satisfacdo que se tem ao poder compreender resultados numéricos e
gréaficos, supostamente mais precisos que os indices intangiveis.

Todavia, no presente relato, acredita-se ser importante, pelo menos, citar 0s
atributos da area afetiva desenvolvidos pelos estudantes no contexto da experiencia.
Destacaram-se, segundo a avaliacdo realizada pelos pibidianos, os seguintes: Organizacao
(capacidade de desenvolver atividades de forma sistematica e eficiente), Responsabilidade
(capacidade de cumprir suas atribui¢Ges assumindo e enfrentando as consequéncias de suas
atitudes e decisdes), Dedicacdo (capacidade de realizar, espontaneamente, atividades com
empenho e entusiasmo), Disciplina intelectual (capacidade de adotar e defender a decisdo
superior e/ou do grupo mesmo tendo opinado em contrario), Camaradagem (capacidade de
estabelecer relagdes amistosas com seus pares), Espirito de grupo ( sentimento de
identificacdo com os valores e tradi¢bes da organizacdo e/ou do grupo, gerando interacdes
positivas de apoio mutuo, que se prolongam no tempo), Cooperacdo (capacidade de
contribuir espontaneamente para o trabalho de alguém e/ou de uma equipe) e Persisténcia
(capacidade de manter-se em ac¢do continuadamente, a fim de executar uma tarefa vencendo
as dificuldades encontradas).

Com relacdo aos aspectos tangiveis, os resultados em termos quantitativos foram
considerados bastante satisfatdrios. No total, o colégio conseguiu classificar 27 alunos para

a fase final da OBFEP, sendo que 33% destes eram alunos do 9°. ano. Cumpre destacar
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também que o sucesso dos alunos foi verificado na OBF, posto que, dos 11 classificados
para a fase final pela escola, 54,5% foram do 9°. ano.

O resultado final também foi relevante: das 8 medalhas conquistadas em nivel
nacional pela escola na OBFEP, metade foram do 9°. ano, sendo 1 prata e 3 bronzes. Além
disso, a escola foi premiada como a de melhor desempenho entre as escolas de sua rede.

Todavia, cumpre destacar a importancia da atuagdo docente nesse resultado. Houve
0 mérito dos estudantes e dos professores que certamente se empenharam, além da
contribuicdo dos pibidianos que, a0 mesmo tempo em que desenvolveram a experiéncia,
também se beneficiaram da aprendizagem de metodologias relevantes para seu futuro
exercicio profissional.

Apesar do sucesso em disputas olimpicas poder ser considerado um fator de
comparacdo de qualidade, o resultado em termos de motivacdo dos alunos concorda com
aquele obtido por Delucia et al. (2017, p. 192), no qual percebeu-se que “o interesse dos
alunos estava mais presente nas aulas oferecidas do que na competigdo em si. Ao final,
obtiveram maior gosto pelo conhecimento cientifico”. Desse modo, isso demonstra a ideia
de que o verdadeiro “espirito olimpico” em olimpiadas cientificas esta ligado a divulgacdo

cientifica e ao estimulo de jovens estudantes.

Considerac0es finais

Durante a atividade realizada de preparacdo para as olimpiadas, foi possivel
observar o interesse dos alunos, que compareciam as aulas especificas ap6s o horario
formal de aulas da escola. Estavam dispostos a realizar as atividades propostas e
interessados no aprendizado de contetdo novo quando este era ministrado.

A atividade desenvolvida com os alunos do Pibid teve grande importancia no
sentido de que, como futuros professores de Fisica, foi dada a eles a oportunidade de
interagir diretamente com o aluno por meio de metodologias ativas, desenvolver a didatica
e praticas menos conteudistas e mais significativas. Além do mais, utilizar metodologias
ativas, como é o caso da aprendizagem baseada em resolucdo de problemas permitiu aos
futuros licenciandos amadurecer praticas que enriquecem a epistemologia de futuros

docentes.
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Essa experiéncia pedagogica foi bastante relevante também pelo fato de que,
conforme j& mencionado, utilizar metodologias ativas e tradicionais num planejamento
adequadamente feito, numa socioconstrucdo pode favorecer a aprendizagem dos alunos.

Além do mais, na formacéo inicial dos estudantes do programa do Pibid, serem
colocados diante de opgdes metodoldgicas e oportunidades de desenvolvé-las com um
acompanhamento efetivo de seus supervisores, promove a busca da exceléncia na formacéo
destes futuros professores e no desenvolvimento de habilidades e competéncias por parte

dos discentes que participaram da experiéncia.
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Resumo

Na formac&o inicial, o estagio docente configura-se como um espago no qual os olhares
sobre a educacdo sdo ampliados, uma vez que nele o futuro professor vivencia 0s
“bastidores” do ambiente escolar orientado pelos conhecimentos teorico-praticos
construidos no decorrer do seu curso de licenciatura. Neste contexto, o presente trabalho
busca apresentar discussfes sobre o estagio na formacgédo docente, a partir das atividades
desenvolvidas na disciplina de Co-orientagdo de Iniciacdo Cientifica I, realizada a partir das
atividades desenvolvidas no Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica IV, em um curso
de Licenciatura em Fisica. Sdo apresentadas as discussfes/reflexfes a partir do diario de
observacdo da co-orientadora e das produgdes académicas construidas no ambito da
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referida disciplina. Considera-se que o contexto do estagio na formacao de professores é
um espaco dialégico - problematizador - tedrico/pratico, permeado pela triade acéo-
reflexdo-acao.

Palavras-chave: Estagio Docente; Ensino de Fisica; Formacdo Docente

Apontamentos iniciais

O estagio na formacao de professores se constitui como um espago problematizador
que possibilita a articulacdo da teoria com a préatica na aproximacao Universidade-Escola,
propiciando ao licenciando vivenciar o conjunto de conhecimentos abordados durante a
licenciatura, pois se entende que o contexto do estagio é oportuno para a aproximacao da
realidade da futura atuacdo docente (PIMENTA,; LIMA, 2011).

Outra dimensdo do estagio € o potencial articulador da formacdo inicial com a
formacdo permanente, uma vez que, o estagiario ndo desenvolve o estagio de forma isolada,
mas de maneira colaborativa com o docente que atua na Educacdo Baésica, caracterizando
“[...] um momento para analise e discussao da pratica docente, bem como sobre o papel do
professor no contexto escolar e do licenciando como um possivel elo entre universidade e
escola basica” (MACHADO; SILVA, 2017, p. 7).

No contexto do estdgio docente se insere este relato de experiéncia, em que sao
apresentadas as atividades realizadas no &mbito do componente curricular Co-orientacédo de
Iniciagdo Cientifica | (ColC I)?, do curso de doutorado em Educagdo em Ciéncias: Quimica
da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). As atividades de co-
orientacdo foram desenvolvidas no Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica IV do
curso de Licenciatura em Fisica da UFSM?2. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar
discussdes sobre as potencialidades do espa¢o do estagio na formacdo docente, a partir das

vivéncias no componente ColC I.

! Destaca-se que esta disciplina foi desenvolvida no segundo semestre do ano de 2019. Dentre os contetidos
programaticos da mesma estd a orientagdo de um aluno de iniciacdo cientifica por parte do aluno de
doutorado, visando dar ao aluno de doutorado experiéncia preliminar em orientacdo e formacg&o de recursos
humanos, assim como valorizar o trabalho em grupo.

2 O Estagio de Fisica IV é ofertado no oitavo semestre do curso de Fisica Licenciatura, caracterizado por ser o
estdgio em que o licenciando atuara em sala de aula desenvolvendo seu plano de trabalho elaborado no
estagio anterior.
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Percursos metodoldgicos

Neste relato, sdo descritos os encaminhamentos tomados para realizacdo da co-
orientacdo no contexto do estagio, bem como, sdo expostas as reflexdes da co-orientadora,
autora deste, sobre o processo desenvolvido no componente curricular. Para isto, foram
utilizados os apontamentos do diario da co-orientadora (PORLAN, 1991), bem como as
discussbes apresentadas nas producdes académicas originadas a partir das atividades
desenvolvidas na ColC I.

Organizacao das atividades de co-orientacao

As atividades do componente curricular de ColC | foram organizadas em IV
momentos.

(I) Colaboracdo no planejamento do plano de trabalho: Este momento
caracterizou-se como dialdgico e exploratorio, em que a estagiaria apresentou seu plano de
trabalho para que coletivamente fossem discutidas possibilidades de modificagdes.

O planejamento da estagiaria foi fundamentado pela perspectiva da Abordagem
Tematica® (AT) (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) na modalidade da
Educacdo Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS)* (MUENCHEN, 2006). O plano de
trabalho da estagiaria foi elaborado durante o estagio Ill, a partir do tema “Transportes
Urbanos: Implicagdes s6cio-ambientais ¢ econdmicas”, adaptado de Muenchen (2006). A
escolha do tema foi realizada pela estagiaria a partir da solicitacdo do docente regente da
turma em que o estagio seria desenvolvido, sendo que o planejamento deveria abordar
contetdos relacionados a &rea de Termodinamica.

No plano de trabalho foram apresentadas todas as atividades que seriam
desenvolvidas durante a regéncia, dentre elas aulas expositivas, atividades experimentais e
a implementacdo de um Role-Playing Game (Jogo de Interpretacdo de Papéis - RPG)
referente & Revolucdo Industrial, adaptado de Sabka (2016), no qual sdo abordadas as

implicagdes da ciéncia e da tecnologia na sociedade no contexto historico da Revolucéo

3 A AT é uma proposta de reorganizagdo curricular por meio de temas que busca a superagdo da ldgica
conceitual que tradicionalmente € estruturadora dos curriculos escolares.

4 A Educagdo CTS é uma perspectiva de reorganizacdo de curriculos de Ciéncias por meio de temas de
natureza séciocientifica, na qual busca problematizar as relagdes entre os elementos da triade CTS.
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Industrial a partir de diversas atividades.®> As adaptacdes em principio foram pensadas pela
estagiaria, mas no decorrer do processo de desenvolvimento do RPG, tais adaptacfes foram
repensadas e discutidas em conjunto (estagiaria/co-orientadora), de modo a melhorar o
desenvolvimento do jogo e o processo de ensino aprendizagem.

(I1) Estudos teoricos: Foram encaminhados pela co-orientadora referenciais
tedricos sobre estagio e sobre a perspectiva da AT e Educacdo CTS. As obras indicadas
para os estudos foram: (a) Estagio e Docéncia®; (b) Abordagem Tematica na Educacéo
Basica: Um olhar para as diferentes modalidades nas aulas de ciéncias da natureza’ e (c)
Educacio CTS: Pardmetros e Propositos Brasileiros®. Neste momento de discussdo a
estagiaria também apresentou suas propostas de leituras, propondo materiais para estudos
sobre 0 RPG, sugerindo as obras: (d) Uma abordagem CTS das maquinas térmicas na
revolucdo industrial utilizando o RPG como recurso didatico® (e) Uso do RPG Pedagdgico
para 0 Ensino de Fisica'®. Assim, foram realizados os encaminhamentos da proposta de
pesquisa para a elaboracdo da produgédo académica.

(111) Observacdes em sala de aula: As atividades de estagio correspondiam a 180
horas sendo, destas, 30 horas/aulas de regéncia em uma turma de segundo ano de Ensino
Médio em uma escola estadual de Santa Maria. Foram observadas pela co-orientadora as

aulas em que o RPG foi desenvolvido, totalizando 6 horas/aulas®!.

5 No jogo, havia 4 classes sociais distintas, empresarios, jornalistas, cientistas e operéarios, envolvidos em um
conflito cientifico-tecnoldgico que deveria ser resolvido no decorrer do jogo: a aquisicdo, pela fabrica de
tecidos, de uma méquina térmica que agilizasse o processo industrial, ou seja, a aquisi¢do de uma tecnologia
que traria impactos sociais.

6 PIMENTA, S. G.; LIMA, M. S. L. Estagio e Docéncia. 6. ed. Sao Paulo: Cortez, 2011

TKLEIN, S. G.; SAUL, T. S.; MARQUES, S. G.; PANIZ, C. M.; MUENCHEN, C. Abordagem Tematica na
Educacdo Basica: Um olhar para as diferentes modalidades nas aulas de ciéncias da natureza Revista Ciéncias
& ldeias, v. 11, n.2, 2020 — (a leitura deste artigo foi realizada quando o artigo ainda estava somente
submetido & revista, ou seja, quando estava no prelo).

8 STRIEDER, R. B.; KAWAMURAB, M. R. D. Educacdo CTS: Pardmetros e Propoésitos Brasileiros.
Alexandria, v. 10, n. 1, 2017.

® SABKA, D. R. Uma abordagem CTS das maquinas térmicas na revolugéo industrial utilizando o RPG como
recurso pedagodgico. 2016. 132p. Dissertacdo - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2016.

1 AMARAL, R. R. RPG na escola: Aventuras pedagégicas. 23. Ed. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2013.
159 p.

1 Justifica-se que as observacdes ocorreram nestas aulas porque a proposta de pesquisa da co-orientacéo foi
sobre 0 RPG, investigando-se as contribuices e desafios da utilizagdo do mesmo no desenvolvimento do
tema “Transportes Urbanos: Implicaces sécio-ambientais e econdmicas”. Destaca-se que 0 processo de
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(1V) Elaboracdo de producdes académicas: Para cumprir as demandas do
componente curricular ColC I, era necessario realizar pelo menos uma produgdo académica
acerca da pesquisa desenvolvida, assim, foram elaboradas duas producdes, sendo a primeira
intitulada “A Educag¢ao CTS no contexto do Estagio Supervisionado em Ensino de Fisica:
um relato de experiéncia”, apresentado no III Encontro Compartilhando Saberes; a segunda
producao foi “O Role-Playing Game como instrumento de discussdoes de Temas CTS”
apresentado no XVIII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF). Ressalta-se que
0s extratos apresentados na analise e discussdes deste relato sdo referentes a estas

producdes.

Apontamentos analiticos

A apresentacdo do plano de trabalho da estagiaria caracterizou-se como um
momento exploratério/problematizador em que a co-orientadora e estagiaria expuseram
suas perspectivas para o desenvolvimento das atividades.

O desejo de desenvolver a proposta fundamentada pela Educacdo CTS partiu da
estagiaria, por meio de sua experiéncia nos componentes curriculares de seu curso de
licenciatura. Este aspecto ressalta a importancia de compreender que o estagio ndo se
constitui de forma isolada das disciplinas da licenciatura, mas € um espaco que potencializa
a articulacdo dos saberes teorico-praticos. Tais proposicdes podem ser reafirmadas pelo

seguinte extrato de uma das produc¢des académicas:

Dessa forma, torna-se importante a presenca de discussfes sobre perspectivas
como esta no &mbito da formacéo inicial de professores, em especial no Estagio
Supervisionado, o qual além de realizar uma aproximacdo do licenciando com o
contexto do seu futuro trabalho também configura-se como um espaco tedrico de
aprendizagem. Nesse sentido, o estudo e 0 desenvolvimento de um planejamento
balizado na Educacdo CTS é entendido, no ambito deste trabalho, como
enriquecedor do processo de formacdo inicial da estagidria [...] (BRITES;
SILVA; MUENCHEN, 2019, p. 7).

Sob esta 6tica, a necessidade de melhor entendimento sobre a AT e Educacdo CTS e
sobre o papel do estagio na formacdo docente emergiu a partir das discussdes do plano de

trabalho e, desta forma, ocorreram os momentos de estudos tedricos!?. Com isto, foi

orientacdo da estagiaria continuou ocorrendo normalmente, ndo sendo substituido pela co-orientacdo, que tem
objetivos distintos.

12 As discussBes tedricas da estagiaria e co-orientadora ocorreram presencialmente em encontros semanais e
também em discussdes virtuais por meio de didlogos via whatsapp e e-mail.
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possivel compreender que o processo de planejamento e implementacdo do plano de
trabalho foi desenvolvido de forma continua e ndo linear, marcado pela triade reflexao-
acdo-reflexdo, evidenciando que o estagio ndo pode ser meramente caracterizado como a
parte “pratica” dos cursos de licenciatura, mas também possui identidade teorica, pois ¢ um
contexto teodrico-pratico e de continua reflexdo. Concernente a isto, destaca-se o seguinte

extrato das producdes académicas:

Assim, se considera que, na formacdo inicial de professores, 0 estagio
supervisionado pode ser um espaco propicio para que ocorram estas discussdes
[curriculares e tedrico-metodoldgicas], até mesmo porque, para Pimenta e Lima
(2011), o estagio ndo deve ser reduzido a técnicas e habilidades desconectadas da
teoria e, desta forma, deve configurar-se como um espago tedrico e
instrumentalizador da préxis docente (BRITES; SILVA; MUENCHEN, 2020, p.
3).

O desenvolvimento das atividades do RPG foi observado pela co-orientadora. Ao
desenvolver a proposta em sala de aula foi identificado pela estagiaria e co-orientadora, em
didlogos com a orientacdo, a necessidade de construcdo de estratégias para adaptar o jogo
ao contexto de infrequéncia dos estudantes. O RPG implementado também fazia parte do
processo avaliativo dos estudantes durante o periodo de regéncia da estagiaria. Com a
infrequéncia dos estudantes a avaliacdo por meio do RPG poderia ser comprometida, pois
se tratava de uma avaliagdo processual e realizada de forma coletiva, pois 0 RPG é um jogo
que deve ser desenvolvido coletivamente. Deste modo, era necessario todos os estudantes
presentes. Neste momento, foram retomadas as aprendizagens dos estudos tedricos
realizados, em que foi necessaria a reflexdo sobre/na acdo para a adaptacdo do RPG. Desta
maneira, as tarefas do jogo foram divididas, em que algumas seriam resolvidas em sala de

aula e outras deveriam ser entregues em datas previamente estipuladas.

Entende-se que a préatica docente é um processo de reflexdo-acdo-reflexdo em que
o professor deve estar constantemente repensando sua pratica. Neste sentido,
Freire (1996, p. 32) argumenta que “A reflexdo critica sobre a pratica se torna
uma exigéncia da relacdo Teoria/Pratica sem a qual a teoria pode ir virando
blablabla e a pratica, ativismo” pois para ele “ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construgdo”. Sob esta Otica, foram criados subterfugios [atividades para serem
realizadas em casa] para que todos os estudantes se envolvessem no jogo e
realizassem as tarefas [...]. (BRITES; SILVA; MUENCHEN, 2020, p. 4-5).

Apos o encerramento das atividades do RPG em sala de aula, iniciou-se 0 momento
de construcdo das producdes académicas, configurando-se como desafiador, porque a

estagiaria ndo havia experiéncia em escritas académicas, mas simultaneamente este
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momento foi problematizador, uma vez que, foi um espaco de articulagdo dos
conhecimentos tedricos estudados ao decorrer da co-orientacdo com as préaticas
desenvolvidas. Este espago configurou-se como o desenvolvimento da iniciacdo cientifica a
partir do estagio desenvolvido, articulando o ensino com a pesquisa e 0 momento da praxis.
No processo de escrita dos textos a estagiaria demonstrou o interesse de conhecer
referenciais sobre metodologia de trabalhos académicos e sobre andlise de dados, desta
forma, foi indicado pela co-orientadora, o estudo sobre a Andlise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2011)*3, assim, foram encaminhadas as producdes académicas.

Apontamentos Finais

Diante das reflexdes realizadas se entende que o contexto do estagio na formacéo
docente € um espaco dialogico - problematizador - teérico/pratico, permeado pela triade
acao-reflexdo-acao.

Dialdgico porque permite a articulagdo Universidade-Escola de maneira dindmica,
em que o planejamento do plano de trabalho é discutido na disciplina de estagio com a
orientacdo do docente da licenciatura e com o docente da escola, na busca de um
planejamento que esteja de acordo com as necessidades formativas da estagiaria e de
acordo com a realidade e necessidades formativas dos estudantes da Educacéo Bésica.

Problematizador - porque - permitiu o (re)pensar das estratégias que possam ser
alternativas de melhorias para a educacdo, a exemplo, da perspectiva desenvolvida no
estagio. A Educacdo CTS, modalidade da AT, prevé um outro olhar para o tratamento dos
conceitos cientificos em sala de aula, assim, no estagio ndo foi apenas estudados os
conceitos de Termodinamica, mas foram problematizados por meio do tema “Transportes
Urbanos: Implicagdes socio-ambientais e econdmicas” e pelo desenvolvimento do RPG
como potencializador para as discussdes cientificas e tecnoldgicas envolvendo o tema
abordado.

Um espaco teorico/pratico — porque - 0 espaco do estagio vai além de simples
“implementagdes” em sala de aula. Neste sentido, percebeu-se durante o processo de

planejamento e desenvolvimento do estagio em sala de aula a presenca do elo teoria/prética,

13 MORAES. R.; GALIAZZI, M. C. Anélise textual discursiva. ljui: Editora Unijuf, 2011.
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uma vez que, a estagiaria trouxe para seu estagio conhecimentos tedricos que foram
estudados nas disciplinas do seu curso e elaborou seu plano de trabalho a partir destes
conhecimentos, explorando o contexto do estagio para aprofundamento de estudos sobre 0s
referenciais usados em seu trabalho.

Sobre a triade -acdo-reflexdo-acdo, em que no processo de implementacdo em sala
de aula, a estagiéria preocupou-se com 0s encaminhamentos de seu planejamento, se 0s
alunos estavam aprendendo os conteddos e, principalmente, nas atividades do RPG que
também eram o processo de avaliacdo dos estudantes, realizando suas reflexées em diario
de observacdo que depois foi utilizado com instrumento de coleta de dados da pesquisa de

co-orientagdo e analisado nas produgdes académicas.

Referéncias

BRITES, B. R.; SILVA, J. M.; MUENCHEN, C. A Educacdo CTS no contexto do Estagio
Supervisionado em Ensino de Fisica: um relato de experiéncia. In: 111 Encontro
Compartilhando Saberes, Santa Maria, 2019.

BRITES, B. R.; SILVA, J. M.; MUENCHEN, C. O Role-Playing Game como instrumento
de discussfes de Temas CTS. In: XVIII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica,
2020.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J; PERNAMBUCO, M. Ensino de ciéncias: fundamentos
e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2011.

MACHADO, A. V.; SILVA, J. M. Estagio de monitoria em aulas de Quimica com espago
de formacdo continuada. In: 37° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica, Rio
Grande, 2017.

MUENCHEN, C. Configuracdes curriculares mediante o Enfoque CTS: Desafios a
serem enfrentados na EJA. 2006. 129 p. Dissertagdo — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2006.

PIMENTA, S. G.; LIMA, M. S. L. Estagio e Docéncia. 6. ed. S&o Paulo: Cortez, 2011.

PORLAN, R.; MARTIN, J. El diario del profesor: un recurso para la investigacion en
el aula. Sevilla: Diada, 1991.

SABKA, D. R. Uma abordagem CTS das maquinas térmicas na revolugdo industrial

utilizando o RPG como recurso pedagogico. 2016. 132p. Dissertagédo - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2016.

98



“ EIEMHT Escola de Inverno de Educacao
Matematica
! &
I EIEF Escola de Inverno de Ensino
de Fisica

(I\_,qf/é:l’ .f.'rﬂ'.{,.f.'l_ F) ﬁ'?.-mt'ﬁ'ﬂm'&kﬁ & fngina .qg Fiicei: q‘.zz_',’.ﬁ-ﬁr;f;' adai s

et An b q?.-; .ﬂ;-'?of’:*}_ffo-:-:f? i
a ]

oy vy L - B & A Tl
23 a 28 de aposto de 2021

ISSN 23167785

ENSINO DE FISICA E EDUCACAO REMOTA: RELATO DE UMA EXPERIENCIA
DESENVOLVIDA NO ESPACO DA RESIDENCIA PEDAGOGICA

Natauan Bianchin de Lima
Instituto Federal Farroupilha
natauan.2019018184@aluno.iffar.edu.br

Robson Santos dos Santos
Instituto Federal Farroupilha
robson.2018008192@alino.iffar.edu.br

Fabiano Andrade Bastos
Instituto Estadual Padre Francisco Garcia
fbastos40@hotmail.com

Taniamara Vizzotto Chaves
Instituto Federal Farroupilha
taniamara.chaves@iffarroupilha.edu.br

Eixo tematico: Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e o Ensino de Fisica
Modalidade: Relato de Experiéncia

Categoria: Académico de Graduacao

Resumo

O presente artigo se prop0e a problematizar e a refletir sobre o cenério educacional vivenciado na
atualidade devido a pandemia do Covid-19, desencadeada pelo Virus Sars-cov-2 a partir do relato
de uma experiéncia de ensino remoto. Devido a pandemia as escolas do mundo inteiro adotaram o
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ensino remoto mediado pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para que pudessem
dar continuidade ao processo formal de ensino. Neste contexto, os professores e as escolas
necessitaram se adaptar e buscar novas metodologias para que o ensino tivesse continuidade, muitas
vezes se reinventando e resinificando suas praticas. Mediante esse cenario, este trabalho tem como
objetivo refletir sobre o ensino remoto a partir de uma experiéncia vivenciada por académicos do
Curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal Farroupilha (IFFar) no espaco do Programa
Residéncia Pedagdgica. Trata-se de uma experiéncia de regéncia de classe desenvolvida no dltimo
trimestre do ano de 2020, na disciplina de Ciéncias, no 9° ano do ensino fundamental de uma escola
da rede Estadual do municipio de S&o Borja/RS. As regéncias ocorreram de forma sincrona (onde
alunos e professores se encontravam por meio da Plataforma Google Meet) e assincrona (onde 0s
residentes postavam materiais/atividades na plataforma Google Classroom para 0s alunos
realizarem). A metodologia adotada nos planejamento das aulas foi a dos Trés Momentos
Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002). Foram utilizados diversos recursos para as aulas, entre eles: videoconferéncias, plataforma
online, simuladores e videos. Concluiu-se que os residentes tiveram que usar diversas estratégias
para atingir os alunos nessa “nova modalidade” de ensino, o remoto, assim enfrentando dificuldades
e desafios durante o processo.

Palavras-chave: Ensino remoto, Pandemia, Ensino de Fisica, Tecnologias da informacéo e
comunicacéo.

Introducao

O Brasil e 0 mundo vém passando por muitas dificuldades no ultimo ano, uma vez
que, em 2019 surgiu um novo virus respiratorio conhecido como Sars-cov-2, nomeado pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que gerou uma pandemia e que possui alta taxa de
transmissao.

Passou-se mais de um ano desde o inicio da pandemia e as medidas para evitar a
disseminacdo do virus continuam as mesmas: 0 uso de mascara, a higienizacdo constante
das méos e dos materiais individuais, distanciamento social e quarentena. Essas medidas
impactaram muito na vida da populacdo em todos os setores, incluindo-se o educacional,
uma vez que, ocorreu o afastamento presencial dos alunos e dos professores do espaco
educacional formal.

Desde marco de 2020 as aulas presenciais foram suspensas nas escolas publicas,
atingindo alunos de todo o pais. Ainda que a adocdo dessas medidas possa causar prejuizo
ao processo de aprendizagem nas escolas, e mesmo que ndo se possa supor a dimensao e o
tamanho deste prejuizo, a suspensdo das atividades mostrou-se essencial para evitar a
propagacdo da contaminacdo, uma vez que a escola € um local onde os alunos possuem
bastante contato. Nesse contexto, uma nova modalidade de ensino passou a vigorar, a partir

do apoio das TIC as escolas de Educacdo Bésica e as instituicbes de Ensino Superior, das
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diversas redes de ensino do Brasil iniciaram o desafio das aulas remotas que mediadas pelas
tecnologias, substituiram as aulas presenciais.

Levando em consideracdo as mais variadas mudancas ocorridas na sociedade,
principalmente no que se refere a0 ambito educacional, que vem adaptando-se a nova
realidade imposta, 0 presente artigo tem como objetivo trazer reflex6es quanto a educacao
em tempos de pandemia nas escolas publicas e as principais dificuldades de professores e
alunos com o ensino de fisica em relag¢do as aulas remotas em uma escola publica na cidade
de S&o Borja/RS.

As reflexbes aqui desenvolvidas ocorreram a partir do olhar e da insercdo de
académicos do Curso de Licenciatura em Fisica que participam do programa Residéncia
Pedagdgica desenvolvido junto ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha (IFFar).

Nas secdes a seguir serd apresentado o referencial teérico utilizado neste trabalho, a

metodologia, a discussao dos resultados e as consideracdes finais relativas ao trabalho.

Referencial Teorico

A modalidade de ensino remoto foi iniciada no ano 2020 em decorréncia da
pandemia de Covid 19 onde o ensino presencial ficou comprometido na medida em que néo
se tornou mais possivel estar, permanecer e trabalhar no ambiente fisico das escolas pela
possibilidade do contdgio e de contaminacdo pela doenca. Assim criou-se o “ensino
remoto” como forma alternativa as aulas presenciais. Entdo, “a expressdo ensino remoto
passou a ser usada como alternativa a Educacdo a Distancia (EaD). Isso, porque a EaD ja
tem existéncia estabelecida, coexistindo com a educacéo presencial como uma modalidade
distinta, oferecida regularmente.” (SAVIANI; GALVAO, 2021, pg. 38)

Logo, é dificil relacionar essa situa¢do com a Educacdo a Distancia (EaD), uma vez
que, quando se trata da EaD o curso, o material didatico e as estratégias teorico
metodoldgicas sdo pensados e planejados para ser dessa forma, diferentemente do ensino
remoto, que reuniu toda a bagagem de diferentes modalidade de ensino e adaptou-se para
um ensino nao presencial, com aulas sincronas (onde alunos e professor participam de uma
videoconferéncia ao vivo) e assincronas (momento em que o aluno assiste videos, faz

atividades e leituras, entre outros, sem a presenca do professor online). O ensino remoto
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utiliza-se de diversas ferramentas tais como, por exemplo: videoconferéncia, plataformas de
estudo online, videos gravados, uso de redes sociais para comunicacdo e atividades
impressas para 0s alunos que ndo possuem acesso a Rede Internet.

Embora o ensino EaD seja bastante presente em nosso pais, ele esta direcionado
principalmente ao ensino técnico profissionalizante e superior. Quanto a educacéo basica, a
EaD é permitida de forma complementar ou emergencial, principalmente no que se refere
ao ensino fundamental, como retrata o 4° paragrafo do artigo 32 da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDBEN), onde determina que “O ensino fundamental sera
presencial, sendo o ensino a distancia utilizado como complementacdo da aprendizagem ou
em situacOes emergenciais”. Essa ‘“nova” categoria de ensino, criada emergencialmente
atingiu tanto escolas publicas, quanto privadas, e com isso cada modalidade, curso, escola e
ente federado criou sua propria alternativa dessa tematica.

Dessas diferentes alternativas citadas anteriormente, todas tém em comum o uso das
TIC, quem vem sendo discutidas ha bastante tempo quanto & insercdo no processo
educacional ¢ “tem a finalidade de intensificar a melhoria dos recursos midiaticos utilizados
em sala de aula pelos professores que atuam em uma instituicdo de ensino, seja ela
particular ou publica” (BIZELI; GERALDI, 2015, p. 5). Nesse sentido, antes mesmo da
pandemia de Covis 19 a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ja previa habilidades
no que tange ao uso critico e responsavel das TIC no processo ensino aprendizagem, como

destaca a competéncia geral 5 do documento

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.” (BNCC, 2018)

Nesse contexto, é importante ressaltar que ndo se podem integrar essas tecnologias
apenas como suporte ou meio para promover a aprendizagem, mas também utilizar com os
alunos para que produzam conhecimento com e sobre os usos dessas TIC, assim como
retrata a BNCC.

Neste sentido, cabe refletir sobre como o ensino de Ciéncias da Natureza e, em
especial de Fisica, vem ocorrendo no ambito do ensino remoto e quais as consequéncias
deste tipo de ensino para a aprendizagem fisica.

A seguir serd apresentada a metodologia do trabalho desenvolvido.
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Metodologia

O presente trabalho apresenta o relato de uma experiéncia desenvolvida no periodo
de regéncia no Programa Residéncia Pedagogica, onde entre diversas atividades, 40 horas
foram dedicadas exclusivamente a regéncia de classe. A atividade ocorreu no ultimo
trimestre de 2020, envolvendo o IFFar e uma escola campo da rede estadual de ensino no
municipio de S&o Borja, RS.

A regéncia de Classe ocorreu de forma remota nas disciplinas de Ciéncias e de
Apoio Pedagdgico no 9° ano do Ensino Fundamental, de maneira sincrona onde 0s
residentes e os alunos reuniam-se quinzenalmente com o apoio da Plataforma Google Meet
para a socializacdo dos conceitos abordados durante as duas semanas e, aulas assincronas
onde os alunos realizavam atividades que eram disponibilizados na Plataforma Google
Classroom.

Foram trabalhados conteldos fisicos, tais como: ondas mecénicas e
eletromagnéticas, radiacdo ultravioleta e suas aplicacdes, propriedades e comportamento da
luz e o sistema solar.

Ao todo foram elaborados quatro planos de aula, sendo que cada plano abrangia as
aulas das duas disciplinas supracitadas.

A metodologia utilizada para elaboracdo dos planejamentos foi a dos Trés
Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990; DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002), que se caracteriza pelo desenvolvimento de trés etapas, a saber:
Problematizacéo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do conhecimento.

No primeiro momento apresentam-se questdes ou situacdes reais aos alunos de
forma que sejam desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam. No segundo momento temos a
organizacdo do conhecimento, no qual, sob a orientacdo do professor, os conhecimentos
necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados. J& no
terceiro momento ha a aplicacdo do conhecimento, momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto
as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que possam ser

compreendidas pelo mesmo conhecimento.
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Em relacdo aos recursos metodoldgicos, foram utilizados diversos, tais como
videoconferéncia (Google Meet), plataforma online (Google Classroom), Formularios do
Google, Slides, Simuladores, videos, com apoio também das redes sociais.

Na secdo a seguir sdo apresentados alguns resultados e discussdes evidenciados a
partir das reflexGes realizadas a partir os registros e relatos dos bolsistas residentes

envolvidos no trabalho.

Discussao dos dados

A discussao foi realizada a partir de duas categorias que emergiram no decorrer das
praticas desenvolvidas e que foram entdo apresentadas neste trabalho numa perspectiva
reflexiva. As categorias mencionadas estéo descritas a seguir.

1. Dificuldade de acesso as TIC no decorrer das aulas remotas

Observou-se durante a pratica desenvolvida que varias familias possuiam apenas um
telefone e muitas vezes com dados moéveis, onde o sinal era ruim, com isso ficava dificil o
acesso a plataforma, acesso a videos e as aulas sincronas.

Vale ressaltar ainda, que muitas familias com mais de um filho tinham apenas um
aparelho celular, ou seja, os alunos e familiares tinham que revezar o0 uso desse mesmo
aparelho, para tentar de alguma forma driblar algumas dessas dificuldades. Para dar conta
desta dificuldade, a escola adotou a impressdo de materiais disponibilizados pelo professor
para aqueles alunos que se mostravam mais vulneraveis e tinham mais necessidades, isto é,
um dia na semana (quinzenalmente) o mesmo poderia marcar com a escola e ir retirar todos
0S materiais impressos.

No decorrer das atividades propostas observou-se também dificuldades por parte de
alguns alunos quanto ao uso da plataforma de estudo Google Classroom. Alguns tiveram
dificuldades de encontrar a aula e atividade da semana, postar as respostas na plataforma,
acessar a aula sincrona por causa da falta de internet (principalmente em dias chuvosos) e
preencher os questionarios disponibilizados online. Percebe-se que por mais que a geragdo
de hoje seja completamente tecnolégica, eles ainda tém algumas dificuldades quando se

trata do uso de algumas ferramentas.
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Além de dificuldades quanto ao uso das tecnologias por parte dos alunos,
professores e residentes também sentiram essas dificuldades, pois sair de uma realidade
presencial para uma completamente remota que envolve diversos recursos tecnoldgicos,
ndo é um desafios tdo facil quanto parece, até porque, a partir desse momento os docentes
devem se reinventar, ja que, nunca antes tinham passado por essa situacdo. Para isso, usou-
se diversas metodologias e maneiras de lidar com a atual situacdo, dentre elas, aulas
expositivas, videos explicativos, atividades escritas, simuladores online e formularios
google, tendo como principal recurso tecnologico o celular e o notebook.

Por mais que o uso de ferramentas tecnoldgicas e das redes sociais seja comum
entre 0s jovens nos dias atuais, constatou-se a baixa participacdo dos alunos na realizacéo
das atividades na plataforma e videoconferéncias, bem como demora nas devolutivas
daqueles que efetuavam as entregas. N&o se sabe ao certo 0os motivos pelos quais levou essa
baixa participacdo dos alunos nas aulas e atividades, mas pode-se dizer que a dificuldade ao
acesso a internet foi um ponto bem marcante, assim como a desmotivagédo, falta de
compromisso e dificuldade em compreender os conceitos abordados remotamente. Nesse

sentido, Avelino e Mendes retratam que

“com a dimensdo continental do pais, nem todas as criangas t€ém acesso a internet e
as atividades propostas pelos educadores ndo chegam a elas. Além do mais, o
ambiente de casa nem sempre é propicio, repletos de violéncia domeéstica,
alimentacdo inadequada, iluminagdo precéria, falta de orientacdo dos educadores
para as atividades, entre outros problemas recorrentes no ambito familiar que
prejudicam a conclusao dessas atividades.” (AVELINO; MENDES, 2020, p. 60)

Portanto, sdo diferentes contextos em que os alunos estdo inseridos, ou seja, sao
varios 0s motivos que podem fazer com que eles ndo realizem as atividades propostas, bem

como, ndo participem das aulas online.

2. Planejamento das aulas no contexto do ensino remoto

Foram diversas as dificuldades encontradas para o planejamento das aulas, pois
além de ser o primeiro contato com a regéncia no ensino de fisica, nesse periodo letivo
houve mais um desafio, o de planejar para o ensino remoto. Em um espaco com aulas
presenciais sdo varias as possibilidades de planejamentos, uma vez que o aluno esta
presente, mas isso ndo significa que no ambiente remoto ndo haja diversas possibilidades

também. No entanto, € importante pontuar que no remoto, é necessario ter uma boa
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conexdo com a internet, muitas vezes nenhum aluno participa das aulas sincronas e
assincronas e sdo diversos recursos tecnoldgicos que as vezes os alunos ndo sabem usar,
nem o residente.

E importante destacar, que as aulas planejadas e aplicadas foram para as disciplinas
de Ciéncias e Apoio Pedagogico das séries finais do Ensino Fundamental, ou seja, outra
dificuldade encontrada pelos residentes, visto que, o curso de Licenciatura em Fisica
habilita para a formacdo de professores com atuacdo no Ensino Médio e Educagdo de

Jovens e Adultos.

Consideracoes finais

A partir das vivéncias no periodo de regéncia da Residéncia Pedagdgica percebe-se
0 quanto € desafiador ser professor, ainda mais diante da conjuntura em que estamos
vivenciando. Nesse cenario, o desafio assumido pelos residentes, que ndo tinham nenhuma
experiéncia significativa no ensino de fisica foi muito grande, percebeu-se que, sdo
inimeras as problematicas que estdo sendo enfrentadas por professores e alunos. Nesse
momento a criatividade e o uso de diversas estratégias para desenvolver o ensino foram
extremamente necessarias.

Essa experiéncia foi muito marcante para a formagéo enquanto futuros professores,
pois as vivéncias desenvolvidas no espaco da residéncia pedagogica em um ano de grandes
adversidades permitiram a aquisicdo de diversas outras habilidades além daquelas que o
ensino presencial iria proporcionar, e em um mundo e sociedade cada vez mais tecnoldgico
isso se torna fundamental. Foram vivenciadas novas formas de ensinar e novas formas de
comunicacdo. E isso é de grande valia, pois se abre um novo mundo de oportunidades, com
diversas ideias que podem ser usadas em sala de aula no ensino presencial, por mais que
durante o percursos tiveram diversas dificuldades. Frente a experiéncia realizada o0s
conteudos ou conceitos fisicos a serem ensinados tornaram-se coadjuvantes e a centralidade
do processo acabou focada no como trabalhar com os conteudos considerando as
adversidades e as inovagdes impostas pelo periodo pandémico, assim como as capacidades
e necessidades/dificuldades apresentadas pelos sujeitos envolvidos no processo
considerando-se sobretudo o dominio das ferramentas utilizadas como meio de interagdo

entre os residentes e os alunos da escola.
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Normalmente o ensino das ciéncias da natureza ja é bem desafiador, pois 0s alunos
possuem dificuldades, principalmente em fisica, j& que muitas vezes a mesma é tratada
como algo memoristico e puramente mateméatico. Com a modalidade remota o ensino-
aprendizagem da fisica tornou-se ainda mais dificil, especialmente porque o contato e as
interacdes professor-aluno desenvolvidos de forma fisica no ensino presencial nao
acontecem no ensino remoto.

Ademais, no ensino fundamental tem-se um momento em que os alunos estdo em
um periodo de abstracdes (uma fase inicial nos conceitos fisicos), sendo que, neste sentido,
no ensino as interagdes entre 0s sujeitos para a compreensdo dos conceitos é essencial, 0
que ndo se pode observar no ensino remoto visto que 0 mesmo limita o processo.

Por fim, coube aos professores repensar, readequar e adaptar o planejamento
didatico com o foco nas tecnologias da informacdo e comunicacdo. O professor teve de
criar e se reinventar, pois ndo existiam experiéncias e conhecimentos relativos ao ensino de

fisica nesta modalidade até entdo.
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Resumo

Neste artigo é apresentado uma proposta de estudo de fenémenos fisicos em uma representacéo
grafica caracterizada por eixos paralelos, Dynagraphs, através da utilizacdo do software GeoGebra.
Dessa maneira, tem-se como objetivo investigar se 0s Dynagraphs podem ser uma alternativa para
facilitar a interpretacdo de graficos por parte dos alunos ao tratar de anélises de fenémenos fisicos.
Para realizar a analise foi oferecido um minicurso sobre as aplicabilidades de Dynagraphs a
estudantes de graduacdo. Espera-se verificar a eficiéncia da utilizacdo de graficos com eixos
paralelos em comparagdo aos graficos em eixos ortogonais, no Ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; GeoGebra; Tecnologias Digitais; Gréaficos.
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Introducéo

Fendmenos Fisicos sdo frequentemente representados graficamente. De acordo com
Agrello e Garg (1999), isso se deve ao fato de que os gréficos fornecem uma grande
quantidade de informacdo que podem ser facilmente percebidas. Assim, é possivel, por
exemplo, analisar o comportamento de determinado fenbmeno atraveés das caracteristicas da
fungéo que o representa, como crescimento, decrescimento, continuidade, descontinuidade,
periodicidade, entre outras. Desta forma, utiliza-se essa ferramenta para melhor
compreender a Fisica e manusear 0s experimentos por ela representados. Assim, é possivel
trabalhar com experimentos estimados graficamente, sem ter necessidade de realiza-los.

Ainda segundo os autores, apesar de compreender a constru¢do dos graficos, os
alunos tém dificuldade de interpretd-los, pois “varios estudos tém mostrado que os
estudantes que estdo comecando Fisica Introdutdria entendem os conceitos basicos da
construcdo de graficos, mas tém dificuldades em analisar esses graficos no laboratorio.”
(AGRELLO; GARG, 1999, p. 103). Isto é, eles podem até ter contato com construcdes
graficas, porém dificilmente entendem-nas de fato, ou seja, ndo ha interpretacdo
satisfatoria.

Esta dificuldade € acentuada, pois geralmente as representacdes de funcBes sdo
feitas em graficos com eixos ortogonais e estaticos. Entretanto, as tecnologias
computacionais permitem representa-las de maneira dindmica, adicionando elementos que
podem contribuir para auxiliar na interpretacdo. Além disso, “essas tecnologias possibilitam
ainda introduzir novas formas de representacdo na sala de aula, que destacam outros
aspectos dos conceitos matematicos”. (GIRALDO, 2011, p.1).

Nesse contexto, é possivel considerar representacfes em eixos paralelos, a
qual remete-se o foco deste trabalho. A essa forma de representacdo, € dado o nome
de Dynagraph. A proposta ¢ analisar fenémenos fisicos a partir de uma perspectiva
gréafica qualitativa, evidenciando o comportamento da funcdo e ndo os valores
numéricos que ela assume. O objetivo € verificar se 0s Dynagraphs podem ser uma
alternativa para facilitar a interpretacdo gréfica por parte dos alunos no momento de
analisar fenémenos fisicos.

Foram construidos Dynagraphs de alguns fenémenos fisicos especificos

selecionados. Assim, durante um minicurso, foi solicitado que os participantes
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avaliassem qualitativamente esses movimentos interpretando os graficos construidos.

Fundamentacao Tedrica

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Baésica Fisica (2008), as
tecnologias digitais sdo incentivadas nas escolas, de modo a ser relacionado com o
contetdo a ser ministrado pelo professor e com a realidade da escola. Utiliza-se este meio
para melhor ilustrar situacdes acerca do ensino de Fisica. Isto visa facilitar o entendimento
sobre o0 assunto por parte do educando. Assim, situacdes representadas nos livros didaticos
por graficos estaticos, podem ser estudadas atraves de animacdes feitas em computadores.

O Ensino de Fisica ndo é uma tarefa féacil para os docentes, pois muitos conceitos
sdo intrinsecos a esta area, entdo percebe-se a necessidade de ilustragcdes sobre o assunto.
Porém acredita-se que essas nem sempre ficardo iguais ao esperado, o que pode dificultar o
entendimento do aluno. Estas podem demandar muito tempo a serem executadas no
quadro-negro e exigir um certo talento para o desenho que muitos professores ndo tém.
Diante deste contexto, considera-se as tecnologias como solugdo desses problemas, uma
vez que a representacdo é compreensivel e economiza-se tempo também. (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002).

Ao tratar de representacOes graficas, a maneira mais utilizada e divulgada é a
representacdo composta por eixos ortogonais. Logo, o comportamento conhecido das
funcBes é configurado nesse modelo de gréafico. Entretanto, imagine uma mesma funcéo
sendo representada em um grafico onde os eixos das abcissas e ordenadas sdo paralelos
entre si. Como seria a representacdo de um ponto nesse tipo de grafico? Seria possivel fazer
analise do comportamento de fungdes? Como seria a analise de fendmenos fisicos usando
esta representacdo grafica?

Gréficos ortogonais de funcdes reais podem ser representados de maneira estatica e
dindmica. Ja graficos com eixos paralelos ndo seriam compreensiveis de forma estatica.
Desta forma, sO € possivel compreender esse tipo de grafico ao tratar de uma representacéo
dindmica, que permite introduzir outros parametros nos mesmos, a fim de ocasionar
variacdo neles como se estivessem dangando, destacando outros aspectos dos conceitos
matematicos. (GIRALDO; CAETANO; MATTOQOS, 2013).
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Para executar a construcdo dos graficos nesse formato é necessario ter o auxilio de
tecnologias computacionais, como o software GeoGebral. Este programa foi desenvolvido
em 2002 com intuito de uso em sala de aula, disponivel gratuitamente para rede
computacional (SOUZA et al., 2010). Além disso, existem outros pontos positivos, como o
manuseio facil, tutoriais disponiveis, o fato de ser gratuito e ter opcdo em Portugués. Em
acréscimo, este é disponivel para Android e 10S, o que facilita 0 uso em sala de aula.

Isto posto, com intuito de melhor compreensdo da criagcdo de um grafico com eixos
paralelos, apresenta-se 0 passo a passo da construcao. Primeiramente, € preciso marcar 0S
pontos Ox=(0, 0), Ux=(1, 0), Oy=(0, 2) e Uy=(1, 2), e posteriormente fixa-los. Por seguinte
traga-se as retas ox, ao passar por Ox e Ux, e oy, ao passar por Oy e Uy de acordo com a
figura 1:

Figura 1 - Representacéo dos pontos e eixos ox e oy.

oy

0x Qx [

Fonte: Autora, 2021.

Ao observar a figura 1 pode-se notar que a distancia entre os eixos é 2. No entanto,
destaca-se que se pode destacar qualquer distancia, mas nesse caso adotou-se esta
construcdo conforme sugerida por GIRALDO, 2011.

Posteriormente, marcou-se 0 ponto X no eixo X. Uma vez que, faz-se necessario
estabelecer os termos Ox, Ux e X como dependentes da fungdo afim “s”, a qual tem-se 0

“s” representando o conhecido “x”, marca-se 0 ponto Y=(s?,2), de acordo com a figura 2:

Figura 2 - Funcéo Afim com os termos Ox, Ux e X, e a marcagéo do ponto Y=(s?, 2), onde s representa X.

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/
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oy

ox 0,

Fonte: Autora, 2021.

Posteriormente, cria-se um segmento que liga 0 “x” ao “y”?, da mesma maneira a

qual ¢ ilustrada na figura 3:

Figura 3 - Segmento entre x e y.

oy

ox 0,

Fonte: Autora, 2021.

Este segmento corresponde ao que seria 0 ponto no sistema ortogonal. Dessa
maneira, ao tratar de um grafico dindmico utiliza-se a ferramenta arrastar a variavel x no
dominio, para assim ser possivel a observacdo do comportamento da funcdo. O estudo de
gréaficos com eixos paralelos visa facilitar a percep¢do do comportamento de fungbes. Uma
vez que, trata-se de uma observacdo em uma perspectiva diferente comparado a mais usual,

de eixos ortogonais. Assim, evidencia-se melhor as regides de crescimento e

2 Utilizou-se letras minGsculas para indicar X e Y, pois no grafico em eixos paralelos esses pontos marcados
ndo representam um de fato ponto, mas sim a projecdo do ponto (representado pelo segmento XY) nos
respectivos eixos.
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decrescimento, descontinuidades, assintotas horizontais e verticais (SALES, 2008).
Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo responder as perguntas iniciais sobre

como seria a analise do comportamento das funcdes nesses graficos.

Metodologia

Para avaliar como o uso de Dynagraphs pode contribuir para anélise qualitativa de
fendémenos fisicos foi oferecido o minicurso intitulado “Representacdo Gréfica de Funcgdes
em Eixos Paralelos” para 12 académicos de graduacao pela plataforma do Google Meet.

O minicurso foi dividido em 3 etapas. Na primeira etapa, apresentaram-se funcdes
representadas em gréficos ortogonais e discutiu-se as caracteristicas dos mesmos. O
objetivo foi relembrar a maneira mais usual de utilizacdo gréafica nos estudos de modo
geral.

Na segunda etapa, foram utilizados alguns exemplos para esclarecer como é
realizada a leitura dos graficos com eixos paralelos. Neste momento, os participantes
interagiam aos questionamentos da ministrante acerca das caracteristicas qualitativas de
cada funcéo.

Na terceira e Ultima etapa, apresentou-se quatro representacdes graficas de funcbes
da posicdo em funcdo do tempo que correspondiam a movimentos fisicos. Eles eram
representados por: S = 3(Repouso), S = 2sen(t) (Movimento Harménico Simples), S =
4t (Movimento Retilineo Uniforme) e § = 4t — t? (Langcamento de projétil)®. Deste modo,
foi disponibilizado um link de cada uma das funcbes que representam 0s movimentos para
os alunos, de modo que pudessem manipular os mesmos e analisar o0 movimento. Entéo,
eles determinavam qual movimento fisico melhor se encaixava nas caracteristicas de cada
funcdo analisada.

Em relacdo aos graficos com eixos paralelos € possivel compreender a partir
dos prints sucessivos do exemplo da fungédo que representa o lancamento de projétil,

conforme é mostrado na figura 4.

3 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/cssrpmmu
https://www.geogebra.org/m/cpw2mdeb
https://www.geogebra.org/m/rt75suad
https://www.geogebra.org/m/suwtckwc
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Figura 4 - Prints sucessivos da funcdo do movimento de projétil no formato grafico com eixos paralelos.

Print 2 - Altura maxima do langamento de projétil.

S

t

P
o -

Print 3 - Objeto diminuindo sua posicéo conforme o tempo passa.

Print 4 - Momento em que o corpo atinge o solo.

Fonte: Autora, 2021.

Para ajudar na analise dos resultados foi elaborado um questionario para que 0s
participantes respondessem apds o minicurso. O foco foi verifica se os estudantes ja tinham

contato com os dynagraphs anteriormente e as percepcdes que tiveram em relacdo a essa

abordagem.

Resultados
Os participantes do minicurso mostraram-se motivados com o tema e fizeram

bastante perguntas durante o minicurso. Durante a etapa 2, os participantes descreveram a
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forma que as funcdes teriam se estivessem representadas em eixos ortogonais: reta

crescente/decrescente, parabola concava para cima/baixo, senoidal, exponencial, etc. Ou

seja, ndo focaram em determinar a expressdo matematica da funcdo que estava sendo

representada, mas sim em qual seria seu comportamento a partir das caracteristicas

qualitativas observadas.

Na etapa 3, foi possivel perceber um comportamento semelhante. Primeiro, 0s

participantes tentaram descrever o que estava acontecendo. A partir disso, fizeram algumas

suposicdes e depois relacionaram a algum movimento fisico conhecido. O quadro 1

sintetiza as respostas dos participantes para cada gréafico.

Quadro 1 - Comentérios dos participantes no minicurso em relacdo aos graficos que lhe foram apresentados.

Funcéo Descricdo do Movimento Suposicoes Conclusao
A posicdo ndo muda
Independente da variagdo em | conforme o tempo passa.
X, 0 valor do y se mantém Repouso
§=3 constante. Velocidade zero.
Aceleracdo zero.
Oscilagéo.
O objeto vai e volta. MHS (Movimento
Velocidade varia. Harmdnico Simples)
S = 2sen(t) A posicao varia somente em ) _
um intervalo limitado. Aceleragéo varia.
O objeto aumenta sua posicao Movimento com MRU (Movimento
com o passar do tempo de velocidade constante. Retilineo Uniforme)
S — 4t maneira uniforme. )
Aceleracdo zero.
Lancamento de
Muda o sentido do Projetil
O corpo atinge uma posi¢ao Movimento.
maxima e depois comega a Também apareceu
S =6t —t? voltar. Velocidade varia. “colisdo” como

resposta. Justificativa:
Apbs a colisdo haveria
a mudanca de sentido.

Fonte: Autora, 2021.

116




Ao observar o quadro 1, pode-se notar que as suposicOes feitas pelos estudantes
(coluna 3) apresenta exatamente as caracteristicas qualitativas dos respectivos movimentos.
Da mesma maneira que a descricdo dos movimentos (coluna 2) também esta correta.
Assim, mostra-se que de fato foi possivel fazer uma andlise qualitativa dos movimentos
fisicos através dos dynagraphs.

As respostas dos questionarios também confirmam a percepg¢do de analisar
qualitativamente os fendmenos. A maioria dos participantes ja tinha cursado disciplinas nas
guais 0s movimentos abordados sdo estudados, ao fato de tornar mais facil fazer a
associacdo com o movimento especifico. No entanto, mesmo os alunos que ainda nédo
tinham cursado as disciplinas, foram capazes de descrever 0os movimentos e fazer
suposicdes sobre suas caracteristicas.

Em relacdo ao contato com esse modelo de gréafico, apenas 1 dos 12 participantes
comentou ja ter visto esta forma de representacdo grafica anteriormente, mas, mesmo
assim, todos conseguiram fazer a leitura dos gréficos. No entanto, 41,7% dos participantes
afirmaram que tiveram alguma dificuldade, eles relacionaram ao fato de ser uma novidade e
também comentaram sobre a adaptacdo ao software. Estes participantes acreditam que caso
tivessem mais tempo para manipular os graficos, ndo teriam nenhuma dificuldade.

De forma geral, os participantes acharam a proposta interessante. Eles concordaram
que esta também poderia estimular a curiosidade dos estudantes do ensino médio. Em
acréscimo, através dos comentarios deles, é possivel dizer também que esta pode facilitar a
compreensdo dos estudantes a nivel médio no que se refere as caracteristicas dos
fendmenos fisicos.

Ressalta-se a fala de um dos participantes: "Amei a proposta, pra mim esse tipo de
gréafico foi mais facil de analisar do que os tradicionais.” (Anénimo, 2021) e outro disse
acerca da proposta: "Muito positiva e de facil entendimento, com uma familiarizacdo com o
programa sera uma ferramenta muito util para analise de movimentos da fisica.” (Anonimo,
2021)

De acordo com o participante, em relacdo ao dynagraphs no ensino medio e
superior, argumenta-se que por ser bastante visual 0 mesmo pode colaborar bastante tanto

no ensinar do professor quanto no aprender do aluno. Uma vez que, foge-se da ideia de que
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a fisica € um contetdo atribuido somente ao abstrato. Pois, 0 modelo grafico é bastante
visual e facilita o entendimento qualitativo dos alunos acerca dos fenémenos fisicos

representados no mesmo.

Considerac0es Finais

De forma geral, a realizacdo do minicurso foi positiva. Os participantes estavam
envolvidos com as atividades propostas, respondiam e faziam perguntas, de forma que foi
possivel acompanhar as analises que realizavam e verificar quais eram suas davidas.

Em relacdo aos Dynagraphs, um ponto relevante é a quantidade de informacg6es que
podem ser extraidas desses graficos. Agrello e Garg (1999) citam que a representacdo
grafica em eixos ortogonais fornece uma grande quantidade de informac6es. Ao dialogar
com os autores pode-se afirmar o mesmo dos graficos em eixos paralelos, como é possivel
observar no Quadro 1. No entanto, neste caso, as informacdes tém carater mais qualitativo e
ressalta outros aspectos dos conceitos matematicos, confirmando os apontamentos de Sales
(2008) e Giraldo (2011).

A partir dos resultados obtidos, é possivel considerar o uso de Dynagraphs como
uma alternativa para tentar minimizar a dificuldade de leitura gréafica apontada por Agrello
e Garg (1999), pois todos os participantes conseguiram fazer a leitura e manifestaram que
acharam mais fécil de compreender os fendmenos fisicos através desta representacdo. Além
disso, acreditam ser uma 6tima maneira de estimular o interesse de alunos do nivel médio
para o estudo de fisica.

No entanto, alguns participantes apontaram ter tido dificuldade durante a realizacéo
das analises. Isto pode ter acontecido devido ao fato de que praticamente nenhum deles
tinham tido contato com esse tipo de grafico, e, outros ndo sabiam previamente todos os
movimentos fisicos estudados. Nesse sentido, apesar do programa ser pensado para sala de
aula como aponta Souza et al (2021), pode-se perceber que, no contexto apresentado, seria
necessario um tempo para adaptagédo ao software.

Outro ponto importante a ser considerado € que trata-se de uma Unica experiéncia
com um grupo pequeno de participantes ndo sendo possivel generealizar os resultados

apresentados.
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