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PREFACIO

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

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

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

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

Dessa forma, a obra é estruturada em 12 (doze) capitulos que
trazem reflexdes importantes para um publico vasto, desde o Fisico

ENSINO DE FISICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 7



profissional, passando pelo Fisico educador e, por fim, chegando aos
futuros fisicos, principalmente os que se ocuparam com o campo do
ensino de Fisica em multiplas perspectivas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Amanda Conrado Lima

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ENSINO DE FiSICA: REFLEXOES SOBRE A PRATICA DOCENTE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O ENSINO DE FiSICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Quadro 1 - Identificacdo do desenvolvimento da alfabetizacio cientifica

INDICADORES PROPOSTOS HABILIDADE ESPERADA

Seriacdo de Informagoes Selecionar dados e informacdes

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

A Classificacdo de Informagdes | Organizar informagdes de forma hierarquica

O Levantamento de Hipdteses Formular suposicdes acerca dos problemas

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

A Justificativa Elaborar argumentos coerentes para justificar
hipdteses

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

Explicacdo Confrontar informacdes e hipdteses levantadas

Raciocinio Légico Construir saberes com estrutura coerente

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

Fonte: Elaborado pela autora com base em SASSERON 2018



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 25



REFERENCIAS

BRITO, L. O. de; FIREMAN, E. C. Ensino de Ciéncias Por Investigacao:
Uma Estratégia Pedagogica para Promocdo da Alfabetizacdo Cientifica
nos Primeiros Anos do Ensino Fundamental. Revista Ensaio, Belo
Horizonte, v. 18, n. 1, p. 123 - 146, Jan - Abr 2016.

CARVALHO, A. M. P. de; GIL-PEREZ, D. Formacao de Professores de
Ciéncias. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez Editora, 1995. v. 26. 120 p. ISBN 85-
249-0516-7.

CERQUEIRA, A. L. P. de; NASCIMENTO, A. L. B. Saberes e Sabores:
Alfabetizacdo Cientifica por meio das Contribuicées da Pesquisa
ao Ensino da Seguranca ambiental. In: Congresso Nacional de
Educacao. Maceio: [s.n.], 2020. p. 4 - 4. ISSN 2358-88209.

FINO, C. N. Um novo paradigma (para a escola): precisa-se. Jornal do
Grupo de Estudos Classicos da Universidade da Madeira, 2001.

LENGLER, F. R.; AMBONI, N.; BURIGO, R. G. Escalas de Autoavaliacao
de Competéncias Docentes em Artigos Internacionais. In: XIX
COLOQUIO INTERNACIONAL DE GESTAO UNIVERSITARIA. Santa
Catarina: [s.n.], 2019. ISBN 978- 85-68618-07-3.

SASSERON, L. H. Alfabetizacdo Cientifica e Documentos Oficiais
Brasileiros: um didlogo na estruturacdo do ensino de Fisica. In:
CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Fisica. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2018. p. 1-23.

SASSERON, L. H. Alfabetizacdo cientifica e documentos oficiais

26 <« <« « Amanda Conrado Lima



brasileiros: um didlogo na estruturacdo do ensino da Fisica. In:
CARVALHO, A. et al. (Ed.). Ensino de Fisica. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2010. cap. 1, p. 1 - 27.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizacdo
cientifica no ensino fundamental: a proposicdo e a procura de
indicadores do processo. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 13,
n.3, p. 333 - 352, 2008.

TSCHANNEN-MORAN, M.; WOOLFOLK HOY, A. Teacher efficacy:
capturing an elusive construct. Teaching and Teacher Education, v.
17, p. 783-805, 2001.

VIEIRA, E. T.; SANTOS, M. E. de Godoi dos. Educacdo e
Desenvolvimento: Transformacao e Ascendéncia de Uma Sociedade.
Revista Humanidades e Inovacéo, v. 6, n. 18, p. 177 - 190, 2019.

MOREIRA, M. A. Ensino de Ciéncias: Criticas e Desafios. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias. v.16, No.2. 2021

TEIXEIRA, F. M. Uma andlise das implicacbes sociais do ensino
de ciéncias no Brasil dos anos 1950-1960. Revista Electronica de
Ensefanza de las Ciencias, v. 12, n. 2, p. 269 - 286, 2013.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar [recurso eletrénico]
Nalu Farenzena. - Porto Alegre: Penso, 2014.

ZANETIC, J. FISICA E CULTURA: Fisica/Artigos. Ciéncia e Cultura,
Séo Paulo, v. 57, n. 3, p. 21 - 24, julho/setembro 2005. ISSN 2317-6660.
Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009
67252005000300014 &script=sci_arttext&tlng=en. Acesso em: 18 de
Janeiro de 2023.

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 27



» Capitulo 2

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

Luana do Amparo Pinheiro de Sousa
Micaias Andrade Rodrigues

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0 GENERO DE FICCAO CIENTIFICA

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

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

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

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

FICCAO CIENTIFICA, ENSINO DE FiSICA E O NEGACIONISMO
CIENTIFICO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SUGESTAO DE APLICACAO: ENTROPIA E O NEGACIONISMO
CLIMATICO

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

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

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

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

° PRIMEIRA LEITURA E DISCUSSAO

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

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

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

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

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

° SEGUNDA LEITURA E AS ABORDAGENS NEGACIONISTAS

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

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

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

2) O que vocé entende por entropia?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONSIDERACOES FINAIS

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

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

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

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

Larissa da Rocha Machado
Micaias Andrade Rodrigues

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

A UTILIZACAO DO ARDUINO NO ENSINO DE FiSICA

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

Um Arduino é um pequeno computador que vocé pode

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

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

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

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

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

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

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

Figura 1 - Placa de Arduino UNO

Fonte: Pagina do Tech Tudo.

Além de existirem esses varios modelos de diversos tamanhos,
cada Arduino possui uma capacidade para atender inumeras
necessidades. Ainda podem ser utilizadas placas adicionais, que

52 <« <« « Larissa da Rocha Machado / Micaias Andrade Rodrigues



se chamam shields, que se acoplam a placa principal com o intuito
de ter conexdo Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet, comunicacdo GSM, para
chamadas ou envio de SMS, comunicacdo RF. O microcontrolador
Arduino abre uma imensidao de aplicabilidades experimentais para a
Fisica, e inclusdo em tanto no ensino fundamental, médio ou superior.
Por isso, é importante que a tecnologia seja incluida nesse processo
de conhecimento (MARTINAZZO et al., 2014; SILVA et al., 2016).

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

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

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

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

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

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

MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

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

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

- —

Fotos: Autoria prépria
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A) PENDULO SIMPLES:

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

Figura 3 - Esquema de representacido Péndulo Simples.

111111111111

FONTE
LUMINOSA

Fonte: Autoria Propria

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

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

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

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

Quadro 1 - Lista de itens do experimento - Péndulo Simples

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

Fios Jumper macho-macho/macho-fémea varios

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

LED Infravermelho | 5mm 5
Transistor NPN 1

Resistor 100 Q 5

Resistor 47K 1

LED Branco, azul e Vermelho 3

Tubo de Esgoto 40 1m

Joelho 40x90 2 unidades
Cola Instantanea 1

Serra de Cano 18T 1

Gesso Para prender a base dos canos no pote |1

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

Fonte: Autoria Propria

Fonte: Autoria Prépria

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

B) SISTEMA MASSA MOLA

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

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

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

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

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

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

Na Figura 6, temos a montagem do circuito do Sensor
Ultrassonico e na figura 7, temos a montagem do aparato experimental
construido para este experimento, variando apenas as molas em uso.

60 <« 4 « Larissa da Rocha Machado / Micaias Andrade Rodrigues



Figura 6 - Circuito do Figura 7 - Montagem
Sensor Ultrass6nico Experimental do experimento
Sistema Massa-Mola

)

1]

X

(AR

"""1'
|

'

|

(

(

) o

[©

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/
sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino/

Fonte: Autoria Propria

MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS E APARATO EXPERIMENTAL

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

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

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

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES

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

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

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

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

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

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

5) Tornar as aulas mais atraentes e motivadoras;

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

CONCLUSAO

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

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

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

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

Osielson de Sousa dos Santos
Fatima Leticia da Silva Gomes

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

REFERENCIAL TEORICO
O ENSINO REMOTO

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

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

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

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

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

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

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

Silveira apresenta alguns fatores que diferencia o ERE do EAD:

O ensino remoto, devido a pandemia da COVID-19,
estd sendo aplicado como forma emergencial, para dar
conta de uma situacdo até entdo inesperada, ou seja, os
Projetos Pedagdgicos das Institui¢cdes de Ensino e de seus
respectivos cursos nao foram construidos para dar conta
da modalidade de EaD, a fim de estruturar o curriculo e os
processos de ensino e de aprendizagem nesta modalidade
diferenciada. Desta forma, os professores estdo apenas
utilizando as TDICs como meio, mantendo as mesmas
metodologias de ensino utilizadas no ensino presencial,
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baseadas, quase que em sua totalidade, na transmissao de
conhecimentos, por meio de aulas expositivas e exercicios
para fixacdo do contetudo (SILVEIRA, 2020, p. 38).

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

PHET

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

METODOLOGIA
ASPECTOS ETICOS E PARTICIPANTES DA PESQUISA

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

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

1 A pesquisa néo foi analisada pelo comité de Etica da instituicio proponente, o IFPI, devido
no momento em que foi registrada na Plataforma Brasil o comité de Etica do IFPI estar
temporariamente desativado, por isso a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) fez
encaminhamento da pesquisa para ser avaliada pelo comité de Etica da FACID.

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



um dos responsaveis legais de cada discente autorizou a participagao
do mesmo por meio do documento Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), além do consentimento do representante legal,
os proprios alunos foram indagados sobre o desejo de participar, ou
nao, da pesquisa pelo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE), ambos documentos foram assinados em duas vias sendo que
uma ficou com o participante e outra com o pesquisador responsavel.

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

CAMPO DE ESTUDO E COLETA DAS INFORMACOES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRATAMENTO DAS INFORMA(}()ES

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

RESULTADO E DISCUSSOES
ANALISE DOS RESULTADOS DA APRENDIZAGEM DAS TURMAS

O primeiro questionario (Apéndice A) buscava averiguar o nivel
de aprendizagem das duas turmas, as questdes foram abertas, pois
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segundo Sudman e Braudburn (1982), elas permitem ao respondente
dar uma opinido completa, com todas as nuances possiveis, e se
expressar em suas proprias palavras, se sentindo mais a vontade.

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

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

O que afirma o principio da Inércia? *

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

Fonte: Arquivo do proprio autor.

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

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

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

O que afirma o principio da Inércia? *

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

Fonte: Arquivo do préprio autor.

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

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

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

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

Comente sobre a segunda Lei de Newton *

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

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

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

Comente sobre a segunda Lei de Newton *

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

Fonte: Arquivo do préprio autor.

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

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

A ultima questdo tratava da Terceira Lei da Newton, onde
os participantes da pesquisa novamente puderam expor seus
pensamentos, s6 que agora em relacdo a Lei da Agcdo e Reagdo. As
Figuras posteriores mostram algumas dessas respostas.
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Figura 5 - Resposta do aluno X da turma de 1° Ano A sobre a Terceira Lei de Newton

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

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

Fonte: Arquivo do préprio autor.

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

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

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

Fonte: Arquivo do préprio autor.

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

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

ANALISE SOBRE O USO DO SIMULADOR PHET

O ultimo questionario (apéndice B) realizado somente na turma
do 1° Ano A visava entender a interatividade e visao dos discentes
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acerca do simulador PhET. O questiondrio era composto por 9
questdes. As respostas obtidas sdo apresentadas no grafico a seguir.

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

® Nd&o conheciam o PhET

B 1° aula de Fisica com o PhET

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

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

% outros conteldos da Fisica

Excelente ferramenta para o
Ensino Remoto

Fonte: Arquivo do préprio autor

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

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

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

CONSIDERACOES FINAIS

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

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

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

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

0

O que afirma o Principio da Inércia?

Comente sobre a Segunda Lei de Newton.

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

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

1.

Ja conhecia o software livre PhET?

( ) Sim ( ) Néo

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

() Sim ( )Nao

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

( ) Sim ( )Nao ( ) Talvez

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

( )Sim ( ) Nao () Talvez

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

( )Sim ( )Néo ( ) Talvez

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

( )Sim ( )Nao ( ) Talvez
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88

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

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

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

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

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

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

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

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

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FiSICA POR TRAS DOS ESPORTES

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

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

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

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

Figura 1 - Cobranca de falta no futebol de campo.

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

As equagdes para o movimento obliquo sdo:

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

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

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

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

1. ANALISE DO QUESTIONARIO A

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

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

14.25% 7 Futebol

@ Futebol e Volei

o Volei

@ Outras atividades

Nenhum

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

21.40% sim

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

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

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

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

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

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

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

@ sim
@ Na&o

Grafico 4 - Frequéncia com o método deve ser utilizado.

3.60%

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

CONSIDERA(;()ES FINAIS

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

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

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

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

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

C) ( ) Nao gosto.

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

3. Quais esportes ja teve contato?

4.  Vocé tem algum interesse pela fisica? Justifique?

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

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

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

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

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

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

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

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

ENSINO DE FiSICA: experiéncias, pesquisas e multiplas perspectivas » » » 101



» Capitulo 6

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

Genilson de Oliveira Souza
Marcos Antonio Tavares Lira

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

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

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL DE
ASTRONOMIA.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

METODOLOGIA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ENCONTRO 1

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

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

ENCONTRO 2

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

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

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

ENCONTRO 3

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

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

A primeira pergunta foi respondida de forma correta e com
facilidade pelos alunos, na segunda houve uma resposta de que as
estacOes aconteciam por causa do movimento da terra ao