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Resumo

Marie Curie nao foi a primeira mulher cientista da Histéria, mas ¢ a figura feminina mais
marcante historicamente. Apesar disso, a trajetoria e as contribuigdes de Marie Curie pouco
alcancam a populagdo em geral, fazendo com que seja necessario apresentar ao estudante, ao
mesmo tempo, a pessoa € a cientista. Assim, este trabalho tem como objetivo identificar as
percepgoes de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental a partir da historia de Marie
Curie ¢ a descoberta da Radioatividade. A agdo educativa foi realizada com duas turmas de
8° ano e duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental da rede municipal de ensino de Santa
Maria, RS, em um contexto pds-pandémico. Com a ac¢do educativa desenvolvida foi possivel
identificar as percepcdes dos alunos instigados pela acdo proposta, principalmente em
aspectos sociais como perseveranga, capacidade feminina, machismo e direitos humanos, os
quais contribuem na construgao individual, de cidadania, dos estudantes.

Palavras-chave: Acdo educativa; Mulheres na Ciéncia; Relagcdes de Género.

Introducao

No meio académico, parece existir um consenso “ndo dito”, quase como um segredo

a ser protegido, de que todos ja conhecem, “o suficiente”, a histdria e as contribuigdes de



Marie Curie, e que, portanto, ndo ¢ necessario continuar o didlogo de quem foi e o que a
pesquisadora fez. Em contrapartida, a cientista pouco alcanga a populagdo em geral, mesmo
quando a tematica da radioatividade, area de estudos existente gracas a Curie e nomeada pela
mesma, esta presente na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) como
um objeto de conhecimento a ser trabalhado.

Sendo assim, € necessario apresentar ao estudante a pessoa, Marie Curie, € a cientista,
Madame Curie, ndo apenas para contextualizar o conteudo com a cientista pioneira da area,
mas também, e principalmente, para mostrar que a incapacidade feminina, tanto intelectual
quanto fisica, ndo passa de um mito, fazendo com que a historia da cientista sirva como
inspiracao e representatividade para os estudantes.

A popularizagdo da tematica, tanto sobre Marie Curie quanto acerca das Relagdes de
Género na Ciéncia e da capacidade feminina, se faz necessaria pois esse dialogo precisa sair
do meio académico e alcangar a populacdo. O meio académico possui uma grande influéncia
nessa mobilizacdo, e precisa compreender o quanto essa fala € necessaria para o estudante.
A partir dessa compreensdo, € possivel causar um deslocamento na visdo da sociedade em
relagdo ao feminino, como consequéncia de agdes educativas que devem ser feitas pela
comunidade académica.

Os estudos sobre as Relagdes de Género iniciaram tendo como principal objetivo a
emancipacdo da mulher justamente ao comprovar a sua capacidade intelectual e fisica.
Assim, iniciou-se um resgate historico, a partir da década de 1960, sobre pesquisadoras
mulheres que foram apagadas, ou propositalmente omitidas, da Histéria da Ciéncia.
Schienbinger (2001) comenta como esse progresso ocorreu lentamente, com ciclos de avanco
e de recuo, tanto que ainda hoje € necessario continuar esse debate e, como Chassot (2004)
comenta, ¢ impossivel desconstruir preconceitos milenares em poucas décadas.

Curie ndo foi a primeira mulher cientista da Historia, mas ¢ uma figura marcante que
contribuiu cientificamente para a sociedade, mas também socialmente, ja que os seus feitos
embaralharam o entendimento, a época, das Relagdes de Género.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar as percepcdes de alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental a partir da historia de Marie Curie e a descoberta da

Radioatividade.



Metodologia

O presente trabalho ¢ um estudo descritivo de abordagem qualitativa. Minayo (2013)
destaca que a abordagem qualitativa se ancora em significados, motivagdes, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, procedimentos vinculados as relagdes, dos processos e dos

fendomenos que ndo podem ser reduzidas a operacionalizacao de variaveis.

Ja o estudo descritivo requer que o pesquisador informe, em detalhes, os caminhos
elegidos no processo de investigar, ou seja, descreva os caminhos metodologicos de forma

detalhada e precisa (TRIVINOS, 1978).

A acdo que gera essa comunicacdo foi realizada no segundo semestre de 2022 com
duas turmas de 8° ano e duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica

da rede municipal de ensino de Santa Maria, RS, totalizando 66 estudantes.

Para a concretizagdo da acdo foi preparada uma apresentacdo em Datashow sobre a
vida e as contribui¢cdes de Marie Curie. Inicialmente, fez-se uma reflexao sobre a tematica
Mulheres na Ciéncia e a importancia da cientista para a sociedade, como introdugdo da

apresentacao.

Apos a apresentacao, foi solicitado que respondessem um breve questionario com os
estudantes, enquanto alguns alunos tiravam duvidas. As perguntas feitas aos estudantes
foram: “Vocés ja conheciam Marie Curie?”, “Se sim, de onde surgiu o interesse por Marie
Curie?”, “O que mais chamou sua aten¢do sobre a trajetéria de Marie Curie?” e “O que vocé
aprendeu com a apresentacdo de hoje?”. Para esta comunicagao, serd apresentado os aspectos

que mais chamaram a aten¢do dos alunos sobre Marie Curie.

Resultados e Discussoes

A acdo desenvolvida teve como objetivo apresentar e, para alguns estudantes,
aprofundar os seus conhecimentos sobre a histéria de Marie Curie e a descoberta da
Radioatividade, mostrando que mulheres podem ser cientistas de alto nivel, produzindo
conhecimentos que afetam a sociedade a nivel mundial, bem como instigar os estudantes a
refletirem sobre a tematica Mulheres na Ciéncia e Relagdes de Género.

Depois das reflexdes e da apresentagao, o questionario foi aplicado aos 66 estudantes.

Desses, levou-se em consideracao 56 participagdes, visto que alguns alunos ndo responderam
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a todas as perguntas feitas. Assim, sera apresentado os aspectos que mais chamaram ateng¢ao
referentes as duas perguntas — “O que mais chamou sua aten¢@o sobre a trajetéria de Marie
Curie?” e “O que vocé aprendeu com a apresentacdo de hoje?”” — totalizando 112 respostas.

O Quadro 1 apresenta a organizagdo das respostas em eixos.

Quadro 1 — Organizag¢do das respostas em €ixos

Eixo Quantidade de Porcentagem de

respostas por eixo respostas por eixo
Perseveranca 32 28,57%
Capacidade feminina 20 17,86%
Machismo 3 2,68%
Direitos humanos 5 4,46%
Primeira Guerra Mundial 4 3,57%
Radiacao 3 2,68%
Prémios Nobel 6 5,36%
Primeira professora mulher 2 1,79%
Descoberta dos elementos 4 3,57%
Raio X 3 2,68%
Vida pessoal 6 5,36%
Nao possui relacio com a 24 21.43%

pergunta realizada
Fonte: elaborado pelos autores

A acdo educativa foi desenvolvida em um contexto pds-pandémico, e segundo os
relatos das professoras, os estudantes voltaram as aulas muito desmotivados. Como Kniippe
(2006) apresenta, os alunos chegam nas escolas cada vez mais desmotivados, e tal problema
foi agravado com a pandemia de COVID-19. Dessa forma, ¢ significativo que 28,57% das
respostas estdo relacionadas a perseveranga com o sentido de “nunca desistir daquilo que
vocé quer”, “mesmo com as dificuldades, se vocé gosta de algo vocé precisar lutar para isso”
e “aprendi que tudo é possivel, ja que era quase impossivel ela ser cientista sendo mulher”.

Essas respostas evidenciam como a historia de Marie Curie, quando bem contada e
contextualizada com o aprofundamento cientifico necessario em acordo com a faixa etaria
dos estudantes, tem potencial para ser trabalhada no seu contexto histdrico e cientifico, mas
principalmente social, pelas dificuldades que Curie passou durante sua trajetéria serem
relacionéaveis aos alunos, tirando a cientista do pedestal no qual grandes nomes da Ciéncia
normalmente sdo colocados. Por isso ¢ importante apresentar ao estudante a pessoa ¢ a

cientista a partir de uma boa narrativa que ndo se resume a apéndices de livros didaticos.
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Outro eixo importante das percepcdes dos alunos esta relacionado a capacidade
feminina com respostas como “aprendi sobre o ‘poder’ feminino” e “que mulheres também
tem potencial a tudo, igualmente aos homens”. Essas respostas estdo alinhadas a uma das
expectativas esperadas ao trabalhar com a historia de Curie, que ¢ mostrar que a incapacidade
feminina, tanto intelectual quanto fisica, ndo passa de um mito, fazendo com que a histéria
de Curie sirva como inspiracao e representatividade aos estudantes. Saitovitch et al (2014)
apresentam que agOes educativas promovendo a divulgagdo cientifica e o debate sobre a
participacdo feminina na Ciéncia sdo necessarias para desmistificar essas concepgoes
enraizadas na sociedade sobre o feminino.

Ja os eixos machismo e direitos humanos provavelmente partiram dos interesses ou
das vivéncias dos proprios alunos, pois ndo foram explicitamente abordados, respondendo
quanto ao “fato de ela ter sido sempre excluida e rejeitada sempre por conta do machismo,
e nunca cair, sempre lutando contra o sistema da época” ¢ em relagdo a “ser uma mulher
revolucionaria na época onde mulher ndo tinha direito”.

Com o somatdrio das respostas relacionadas a esfera social — perseveranga,
capacidade feminina, machismo e direitos humanos — tem-se um total de 53,57% que, quando
comparado com o somatorio de 25% dos eixos relacionados a historia pessoal e profissional
de Curie — Primeira Guerra Mundial, radiagdo, Prémios Nobel, primeira professora mulher,
descoberta dos elementos, raio X e vida pessoal — revela a potencialidade da historia de Curie
justamente por ndo se limitar aos conceitos cientificos, servindo como um estimulo
representativo para a constru¢ao individual dos estudantes como individuos pertencentes a
sociedade. As sensagdes evocadas em cada aluno, a partir dessa agdo, contribui na formacao
de cada um pela acdo ter desestruturado os preconceitos sobre si mesmo dos estudantes. Por
1sso as principais percepgdes observadas nesse estudo estdo voltadas ao ambito social e ao
modo de se comportar na sociedade.

Ainda assim, ¢ importante citar as respostas que demonstram o quanto as
nomenclaturas “radioatividade” e “radiagdo” estdo suscetiveis a confusdo por conta de sua
similaridade. Nenhum aluno respondeu sobre radioatividade, mas 2,68% responderam sobre
radiacdo. Infelizmente esse equivoco ¢ comum e isso se deve pela falta de compreensao sobre
os conceitos, seus significados, suas diferengas e por serem considerados sindnimos entre si

no senso comum da populagdo, além do fato de normalmente serem apresentados ao mesmo



tempo, em um mesmo contexto, aos alunos. Assim, acredita-se que essas respostas nao
devem ser vistas como “erradas”, pois os estudantes assimilaram parte do contetdo, mas o

diagnostico dessa dificuldade possibilita um futuro aprofundamento desses conceitos.

Conclusao

O dialogo sobre Mulheres na Ciéncia, Relacdes de Género e a visdo defasada sobre a
incapacidade feminina, tanto intelectual quanto fisica, sdo tematicas ainda relevantes na
sociedade atual. Hoje, ainda € necessario desconstruir paradigmas milenares e, para isso, esse
didlogo precisa alcangar a populacdo em geral. Também ¢ essencial falar sobre as mulheres
que contribuiram para a Ciéncia e para o mundo como um todo, e Marie Curie ¢ um excelente
exemplo de cientista de alto nivel, além das suas contribui¢des também terem alcangado a
esfera social.

A comunidade académica possui um papel crucial para fazer com que esses
conhecimentos discutidos na academia, sobre as tematicas abordadas no presente trabalho,
alcancem os estudantes da Educac¢do Basica. Espera-se que o atual trabalho também alcance
académicos para que compreendam a necessidade em continuar o didlogo sobre as tematicas
abordadas.

Com a agao educativa desenvolvida foi possivel identificar as percepcdes dos alunos
instigados pela agdo, principalmente em aspectos sociais como perseveran¢a, capacidade
feminina, machismo e direitos humanos, que contribui na construgao individual dos alunos.
Sendo assim, ndo ¢ dificil perceber o envolvimento dos estudantes com a agao educativa, que
atingiu o seu objetivo apresentando alguns resultados esperados e outros que superaram as
expectativas iniciais, como a quantidade expressiva de resultados relacionados ao ambito

social e de formacao pessoal.
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Resumo

Com o presente trabalho buscaremos ampliar nossas discussdes ja iniciadas em outros
momentos e contextos acerca da pesquisa que tem como objetivo central identificar e discutir
as praticas epistémicas mobilizadas pelos alunos em aulas sobre as fases da Lua e
compreender a relagdo entre estas praticas e as atividades desenvolvidas durante as aulas.
Para tanto, desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia didatica junto a estudantes do 8° ano
de uma escola, momento em que realizamos a coleta de dados levando em consideragao a
triangulacdo metodoldgica por meio de diferentes métodos de coleta. Nossos resultados
apontam uma intrinseca relagdo entre as praticas mobilizadas e as atividades em
desenvolvimento, além de suscitar a criagdo de um conjunto proprio de praticas epistémicas.

Palavras-chave: Praticas epistémicas; Ensino de Astronomia; Fases da Lua.

Introducao

Com o presente trabalho intencionamos identificar e discutir as praticas epistémicas
mobilizadas pelos estudantes em aulas sobre as fases da Lua e compreender a relagdo entre
estas praticas e as atividades desenvolvidas durante as aulas. Destacamos aqui que com esse
atual trabalho buscaremos expandir nossas discussdes acerca desse objetivo central, uma vez

que em oportunidades anteriores (MENEZES, SESSA, 2022) ja tivemos a chance de discutir



outro conjunto de dados e de resultados; advindo de nossa pesquisa desenvolvida durante o
mestrado.

Dessa forma, alicercamos nosso trabalho nos campos tedricos do ensino de
astronomia e das praticas epistémicas e, por constituirem campos que conversam entre si em
varios niveis, entendemos que o ensino de astronomia apresenta diversas relagdes
importantes com o ensino de fisica, e tais discussdes podem enriquecer ambos 0s campos.

Buscando atingir nosso objetivo, desenvolvemos e aplicamos uma sequéncia didatica,
sobre a Lua, cujo pressuposto teorico esta na Alfabetizacdo Cientifica. A sequéncia, bem
como a coleta e analise dos dados, estdo detalhadas no tépico de Conjunto Metodologico.

As praticas epistémicas, foco desse trabalho, podem ser considerdas como caminhos
e atividades cognitivas (e discursivas) realizadas pelos sujeitos para a compreensdo do
conhecimento cientifico (SANDOVAL, REISER, 2004). Assim, ao evidenciar suas
mobilizagdes podemos avaliar e evidenciar como e de que modo os estudantes se engajam
com as discussdes suscitadas em aula, verificando como produzem, propdem, comunicam,
justificam, avaliam e legitimam o conhecimento cientifico escolar e as suas afirmagdes
conceituais (ARAUJO, MORTIMER, 2009; SASSERON, DUSCHL, 2016; KELLY,
LICONA, 2018).

Vale destacar que ndo existe um conjunto Unico e definitivo de praticas a serem
mobilizadas, uma vez que elas sdo desenvolvidas de maneira interacional € em determinados
contextos, além de poderem emergir em razdo das particularidades e da natureza do
conhecimento e da tematica em estudo (GEROLIN, SILVA, 2017; KELLY, LICONA,
2018). Em nossa pesquisa assumimos a constru¢do de nosso proprio conjunto de praticas
epistémicas, como serd explicitado adiante.

Neste trabalho, as praticas epistémicas foram analisadas em um contexto de ensino
de astronomia, um campo do saber que geralmente desperta curiosidade e interesse popular.
Dentre algumas das importancias para o ensino de astronomia, destacamos duas apontadas
por Langhi e Nardi (2012) e que consideramos também importantes e que apresentam
relagdes com o ensino de fisica: (I) o seu ensino contribui para uma visdo de conhecimento
cientifico enquanto processo de construcao historica e filosofica; e (II) apresenta potenciais

interdisciplinares.



Conjunto metodologico

O trabalho se insere em uma perspectiva de pesquisa qualitativa, que perpassou por
algumas etapas metodologicas principais. A etapa de Intervengdo ocorreu no ambito da
escola (campo), momento em que aplicamos a sequéncia com os alunos e realizamos a coleta
de dados. Para nossa coleta de dados fizemos uso da triangulagdo metodolégica, articulando
o trabalho de campo, a observagao participante e as gravacdes em audio e video das aulas. A
turma do 8° ano com a qual realizamos a pesquisa era composta por 13 estudantes, e para
preservar suas identidades trocamos os seus nomes reais por nomes de estrelas.

Na pesquisa analisamos trés aulas cuja temdtica principal foram as fases da Lua. Essas
trés aulas foram mapeadas em sete episodios, da seguinte maneira: na aula 1 temos os
episodios (I) Problematizagdo e Encaminhamentos iniciais ¢ (II) Comunicando como
resolver o problema; na aula 2 temos os episodios (III) Comunicagdo dos modelos feitos e
(IV) Sistematizando ideias; e na aula 3 temos os episodios (V) Recapitulando atividades
anteriores, (VI) Discutindo o texto e (VII) Sistematizacdo e exposi¢ao do professor.

Na aula 1 o professor apresentou a problematizagdo principal (o que sdo e como
demonstrar as causas das fases da Lua?) e os alunos, em grupos, discutiram como resolver
o problema e evidenciar a solucdo. Na aula 2, com o auxilio de alguns materiais (ex. bolinhas
de isopor), que foram solicitadas pelos grupos na aula anterior, eles buscaram colocar em
pratica as solugdes planejadas anteriormente, € posteriormente compartilharam os resultados
obtidos. E na aula 3 foi feita a leitura e discussdo acerca de um texto formal sobre as fases da
Lua e uma sistematizagdo e exposicao de alguns temas e conceitos gerais sobre a tematica
pelo professor.

Logo apds, partimos para a etapa de andlise. Uma das atividades de pesquisa realizada
nessa etapa foi a categorizacdo e identificagdo das praticas epistémicas mobilizadas pelos
estudantes; onde, para isso, analisamos o discurso oral dos alunos, que foram previamente
transcritos em diversos turnos de fala. Esse momento foi, de fato, um movimento de ir e vir
entre nossos dados, nossas analises e pesquisas da area, resultando no estabelecimento de um
conjunto proprio de praticas epistémicas. Para esse movimento também levamos em
consideragdo aspectos da categorizacao/codificacao de dados (GIBBS, 2009). Apresentamos

esse conjunto de praticas no topico a seguir.
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Resultados e discussoes

Vale retomar o principal objetivo do trabalho: identificar e discutir as praticas
epistémicas mobilizadas pelos estudantes em aulas sobre as fases da Lua e compreender a
relacdo entre estas praticas e as atividades desenvolvidas durante as aulas. Para uma primeira
visdo mais abragente de nossos resultados, apresentamos o conjunto de praticas epistémicas
estabelecido em nossa pesquisa e, entre parénteses, a quantidade de vezes com que cada uma
dessas praticas foram mobilizadas pelos alunos, via discurso oral, ao longo das aulas
analisadas: 'Selecionando materiais' (9); 'Fazendo previsdo' (6); 'Narrando' (4);
'‘Concluindo' (13); 'Definindo/Conceituando’ (6), 'Contrapondo ideias' (3); 'Justificando'
(11); 'Planejando investiga¢ao' (12); 'Opinando’ (7); 'Explicando’ (9); 'Fornecendo
informagdo/evidéncia' (5); 'Questionando/Pedindo informagao' (10); 'Citando' (3);
'‘Ordenando os dados' (2); 'Elaborando hipotese' (9); 'Propondo requisito’ (5);
'Identificando/Classificando' (19); 'Demonstrando os resultados' (5); 'Complementando
ideias' (13), 'Recorrendo a diferentes ideias/conceitos’ (2).

Optamos por destacar, discutir e exemplificar a mobilizagdo de duas praticas
epistémicas, a saber: 'complementando ideias' e 'planejando investigacdo'. Fizemos tal
escolha pois, como ja citado, em outros momentos (MENEZES, SESSA, 2022) j4 tivemos a
oportunidade de discutir e exemplificar a mobiliza¢do de outras praticas evidenciadas em
nossos resultados, dessa forma, entendemos ser um momento adequado para expandir outras
discussdes acerca de nossa pesquisa.

A pratica 'complementando ideias', mobilizada 13 vezes, ¢ uma pratica mobilizada
quando o estudante complementa ideias e posicionamentos referidos pelo professor ou outro
aluno. Essas ideias sdo de mesmo carater, ndo sendo, assim, contrario a elas. A seguir

exemplificamos um momento onde essa pratica foi mobilizada por diferentes alunos:

Professor: (...) quais seriam as respostas de vocés pelos experimentos que fizeram? Qual é a resposta de vocés
para a causa das fases da Lua?

Alguns alunos: O Sol [concluindo]

Professor: O Sol... O Sol o que? Que mais?

Antares (G4): Os raios solares [complementando ideias]

Professor: Os raios solares...

Bellatrix (G1): Que atingem, de acordo com o nosso ponto de vista [complementando ideias e concluindo]
Alnitak (G3): Que atingem a Lua, ilumina e a gente vé da Terra [complementando ideias e concluindo]

Nesse trecho em destaque percebemos um didlogo do professor com os alunos, onde

¢ possivel notar a participagdo de varios estudantes que complementam as ideias de seus
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colegas, ideias essas sempre de mesmo carater, com o intuito de complementar e expandir o
que havia sido dito anteriormente. Nesse caso, verificamos, ainda, que essa pratica foi
mobilizada em conjunto com a pratica epistémcia 'concluindo'. Isso provavelmente se deu
pelo fato de ter sido um didlogo realizado no sétimo episddio (aula 3), momento esse em que
os alunos ja haviam passado por varias etapas e discussdes acerca da tematica em estudo,
assim ¢ esperado que eles tenham se apropiado de alguns conceitos que possibilitam a etapa
de concluir algo. Além disso, também ja ¢ esperado que os estudantes apresentem diferentes
repertorios conceituais, possibilitando que os mesmos complementem ideias com o intuito
de enriquecer suas respostas.

Jé a pratica epistémica 'planejando investigagao' ¢ mobilizada quando o aluno elabora
estratégias e métodos de como investigar um problema ou realizar uma atividade. Essa
pratica foi mobilizada 12 vezes via discurso oral dos alunos. Percebemos que essa foi uma
pratica mobilizada apenas nos dois primeiros episodios (ambos na aula 1), quando os
estudantes estavam discutindo a problematizagdo inicial, que consistia em pensar em como
demonstrar a causa das fases da Lua.

Essa atividade inicial apresenta um comando claro, no qual os estudantes devem
levantar ideias operacionais e procedimentais de como demonstrar algum fenomeno. Nesse
caso, muitos alunos planejaram suas investigacdes pensando em materiais que poderiam usar
(exs. bolinhas de isopor, lanterna, corda, bolas, etc.) e como usariam os mesmos. Verificamos
que em alguns casos essa pratica foi mobilizada em conjunto com as praticas 'selecionando
materiais' e 'propondo requisito', que também sdo praticas relacionadas ao movimento de
planejamento; o que demonstra uma relagao intima entre essas praticas.

Ambas as praticas epistémicas aqui destacadas (‘complementando ideias' e
'planejando investigacao') possuem grande afinidade com as atividades desenvolvidas e com
os comandos e questionamentos realizados pelo professor ao longo das aulas. Assim, as
caracteristicas de cada uma das atividades desenvolvidas ao longo das aulas acabam por
favorecer a mobilizacdo de determinadas praticas em detrimento de outras. De modo a
complementar nossas discussdes, a tabela a seguir apresenta em quais episodios cada uma

dessas praticas foram mobilizadas.
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Tabela 1 - Quantidade de mobiliza¢des das praticas epistémicas 'complementando ideias' e 'planejando
investigacdo' ao longo de cada um dos sete episodios.

Pritica epistémica | Episédio | Episédio | Episédio | Episédio | Episédio | Episédio | Episodio Total
1 2 3 4 5 6 7 (episodios)
Complementando 0 2 1 0 2 2 6 13
ideias
Planejando 6 6 0 0 0 0 0 12
investigacio

Fonte: elaborada pelos autores.

Por ser uma pratica mais ampla, que pode ser desenvolvida e mobilizada em
diferentes contextos e situacdes, percebemos que a pratica 'complementando ideias' foi
mobilizada ao longo de quase todos os sete episodios. Enquanto que a 'planejando
investigacao' ¢ uma pratica mais especifica, que depende de comandos mais representativos

para tal acdo de planejar.

Consideracoes finais

Com o presente trabalho buscamos ampliar nossas discussoes acerca das praticas
epistémicas mobilizadas em aulas sobre as fases da Lua ao apresentar, discutir e exemplificar
a mobilizagdo de algumas praticas pelos alunos. Apontamos, assim como afirmam Sasseron
e Duschl (2016), que as agdes e intervencdes dos professores podem oportunizar ou nao
determinados tipos de interacdes. Complementamos essa ideia incluindo que as
caracteristicas das atividades desenvolvidas ao longo das aulas também podem acabar por
propiciar o desenvolvimento de certas interagcdes. Essas relagdes sao importantes quando
pensamos nas praticas epistémicas, uma vez que tanto as intervengdes do professor como as
fungdes e objetivos das atividades em desenvolvimento podem favorecer a mobilizagao de
certas praticas em detrimento de outras, como foi possivel verificar em nossos dados.

Essas discussdes sdo importantes, pois como ja temos discutido em outras
oportunidades, podemos, enquanto professores, elaborar sequéncias didaticas com atividades
que proporcionam a mobilizagdo de diferentes agdes (praticas epistémicas) dos estudantes

frente ao conhecimento.
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Resumo

Este trabalho apresenta um mapeamento das publicag¢des da ultima década na area de Ensino
de Fisica e Educagdo em Ciéncias no que concerne a utilizagdo da metodologia ativa
Problem-Based Learning. Para isso, realizou-se um levantamento de periddicos da area com
a maior classificacdo no estrato Qualis da Capes. Ao longo do trabalho sdo discutidos a
periodicidade de publicacdes, a distribui¢do dos artigos nos periddicos e os paises que tém
utilizado a metodologia com maior frequéncia. Além disso, sdo realizadas discussdes sobre
os niveis de ensino em que a metodologia ¢ aplicada, assim como suas motivacdes,
consequéncias ¢ contribuigdes para a area.

Palavras-chave: Metodologia Ativa; Problem-Based Learning; Ensino de Fisica; Educacao
em Ciéncias.

Introducao
As exigéncias sociais contemporaneas convergem para a necessidade do docente

estabelecer uma nova relagdo com o conhecimento no processo de ensino-aprendizagem,
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visto que ele € o responsavel pela condugdo desse processo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS,
2017). Além disso, com o grande fluxo informacional gerado atualmente, corre-se o risco de
que grande parte dos conteudos ensinados em cursos de graduagdo tornarem-se obsoletos até
mesmo antes de sua conclusdo (RIBEIRO, 2008). Alinhado na perspectiva de solugdo destes
problemas, encontram-se as Metodologias Ativas (MA). Elas, de modo geral, propdem a
transformacao do processo de ensino-aprendizagem, fazendo com que o estudante assuma
um papel central na construcao de seus conhecimentos, enquanto cabe ao professor auxilia-
los nesse processo (COELHO, 2018).

Dentre as MA, a Problem-Based Learning (PBL) ¢, talvez, a mais inovadora
metodologia ja implementada na area da educagdo (HUNG; JONASSEN; LIU, 2008). Assim,
objetivamos com esse trabalho mapear as publica¢des da ultima década na area Ensino de

Fisica e Educag@o em Ciéncias que relatam a implementacdo da metodologia PBL.

Referencial Tedrico

A PBL ¢, substancialmente, “[...] caracterizada pelo uso de problemas da vida real
para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de solugdo de
problemas e a aquisi¢do de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questao”
(RIBEIRO, 2008, p. 12). Baseada em pressupostos construtivistas sobre a aprendizagem
(HUNG; JONASSEN; LIU, 2008) e, de modo equivalente, na psicologia cognitiva
(RIBEIRO, 2008), a metodologia tém sua origem através de uma diversidade de ideias, de
pessoas e de interesses, em um curriculo misto de principios emaranhados (SERVANT,
2016).

Com isso, ao longo do tempo e com a disseminacdo da metodologia, emergem
diversas ramificagdes - e até descaracterizagdes - da PBL, de modo que “[...] o termo ¢ muitas
vezes mal utilizado e mal aplicado na pratica. Também ha duvidas ou falta de clareza sobre
os fundamentos educacionais da PBL” (DAVIS; HARDEN, 1999, p. 130, tradugdo nossa).
Nesse sentido, Barrows (1996) admite a necessidade do estabelecimento de critérios de
referéncia, a fim de evitar que a metodologia seja descaracterizada.

Barrows (1996) define as caracteristicas inerentes a metodologia PBL, como sendo:
(1) a aprendizagem ¢ centrada no estudante; (i1) a aprendizagem ocorre em pequenos grupos;

(iii)) os professores sdo facilitadores ou guias; (iv) os problemas formam o foco da
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organizacdo e o estimulo da aprendizagem; (v) os problemas sdao um veiculo para o
desenvolvimento de habilidades de resolu¢io de problemas clinicos! e; (vi) as novas

informacdes sao adquiridas através da aprendizagem autodirigida (BARROWS, 1996).

Metodologia

Para o desenvolvimento do mapeamento, iniciamos delimitando nossa pesquisa no
periodo de janeiro de 2012 a agosto de 2022. Posteriormente, selecionamos os periddicos das
areas de Ensino de Fisica e Educagdo em Ciéncias com estrato Al do Qualis Capes? (2013-
2016). Reconhecemos a existéncia de um Qualis mais atualizado (2017-2020), entretanto ele
ndo estava disponivel durante o periodo em que foi realizada a coleta de dados. Nessa selecao,
encontramos 37 periodicos, sendo reduzidos para 36, uma vez que o website da “Revista de
la Educacion de las Ciencias™ nao foi encontrado.

Para a busca de artigos, utilizamos dos campos de busca dos websiftes das revistas.
Neles, utilizamos dos descritores: (i) “Problem-Based Learning”, termo original em inglés;
(11) “Problem Based Learning”, variacdo encontrada em inglés; (iii) “PBL”, acronimo em
inglés; (iv) “Aprendizaje Basado en Problemas”, sua tradugdo em espanhol; (V)
“Aprendizagem Baseada em Problemas”, sua traducdo em portugués; e (vi) “ABP”, seu
acronimo tanto em portugués quanto em espanhol.

Os artigos que emergiram dessa busca foram submetidos a uma série de filtros. O
primeiro deles, refere-se ao trabalho ser de acesso aberto, pois acreditamos serem 0s mais
acessados e, consequentemente, os de maior impacto académico e educacional. O segundo
filtro foi aplicado com a leitura de titulos, resumos, palavras-chave e a utilizacdo da
ferramenta de busca do leitor de texto. Ele refere-se ao artigo tratar especificamente sobre a
metodologia PBL, uma vez que o uso de acronimos como descritores podem ter gerado
resultados indesejaveis. O terceiro e ultimo filtro diz respeito aos artigos tratarem de uma
implementacdo da PBL. Essa restricdo refere-se ao nosso interesse em mapear como 0s

trabalhos com PBL vem, de fato, sendo implementados em sala de aula. Para a aplicagdo do

1 Como nosso trabalho considera a transposi¢do metodoldgica, alteramos a caracteristica, sem perda de

generalidade, para: (v) os problemas sdo um veiculo para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de
problemas.
2 Acronimo para Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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filtro trés, realizamos a leitura completa dos artigos remanescentes ap6s o filtro dois. Com

isso, chegamos a um total de 26 artigos selecionados’.

Resultados e discussoes
Expressamos, a partir do grafico presente na Figura 1, os resultados obtidos para o

numero de publicacdes de aplicacdes da PBL ao longo do tempo.

Figura 1 - Publicac¢des ao longo do tempo.

Publica¢des por ano

v

—

Numero de Pubicacdes
(3]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Analisando os dados apresentados pelo grafico da Figura 1, percebe-se que os artigos
estdo muito distribuidos ao longo dos anos. Isto é, ndo houve ano com nenhuma publicacao
sobre a implementacao de atividades PBL. Embora seja um resultado promissor, o nimero
geral de publicacdes ainda ¢ muito pequeno, considerando o periodo € o nimero de
periddicos analisados. Embora nossa busca ndo compreenda todo o ano de 2022, o declinio
do niimero de publicagdes ja em 2021 ¢ um resultado preocupante. Compreendemos que isso
se deve a caracteristica fundamental do trabalho em grupo da PBL (BARROWS, 1996), que
pode ter dificultado sua utilizagdo durante o regime remoto nos anos de pandemia.

Considerando que atualmente existem mais de 500 programas que utilizam a PBL
(SERVANT, 2016), os artigos analisados compreendem apenas utilizagdes pontuais (post-
holing) da PBL (RIBEIRO, 2008). Por outro lado, os resultados expressos pelo Quadro 1

3 As referéncias relativas aos artigos analisados podem ser encontradas no arquivo presente no /ink:

https://docs.google.com/document/d/1rzUY c7t06qv_U-2-
918swa3c5BjcWV2xUzHe9aasDVI/edit?usp=sharing.
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demonstram que a PBL vem sendo utilizada em diversos paises. Esse resultado ¢ um tanto
positivo, pois demonstra a capacidade de disseminagdo e experimentacdo da metodologia.
Desse modo, espera-se que resultados promissores de aplicagdes pontuais possam encorajar

o desenvolvimento e implementacao de futuros curriculos baseados na PBL.

Quadro 1 - Distribuigdo dos artigos por pais.

Pais Argentina| Brasil | Espanha | Indonésia | Jordania | Malasia | México | Portugal | Taiwan | Turquia

N° de Artigos 1 5 1 2 1 5 5 3 1 2

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Além da disseminacdo global da metodologia, também devemos considerar suas
transposicoes a diferentes niveis de ensino, haja vista que, inicialmente, a metodologia foi
desenvolvida para a formacao médica na universidade de McMaster BARROWS, 1996). Os

resultados por niveis de ensino sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Distribuigdo dos artigos por nivel de ensino.

Nivel de Ensino N° de Trabalhos
Pré-escola (até 6 anos) 2
Ensino Fundamental (6-14 anos) 6
Ensino Médio (15-17 anos) 8
Ensino Superior 8
Formagao de Professores 2

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Com o Quadro 2, percebe-se que a PBL tem sido aplicada nos mais distintos niveis
de ensino; entretanto, ha prevaléncia no Ensino Superior ¢ Ensino Médio. O primeiro ¢ um
resultado esperado, ja que € o nivel para o qual a metodologia foi inicialmente desenvolvida
(SERVANT, 2016). Todavia, a grande presenca de trabalhos envolvendo o Ensino Médio ¢
um resultado de suma importancia, pois demonstra a possibilidade de adaptagdo e a

flexibilidade da metodologia.
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Nossos resultados, expressos pelo Quadro 1 e pelo Quadro 2, reforcam a afirmacao
de Barrows (1996, p. 10, traducdo nossa), de que “[...] hd muitos professores usando a
Problem- Based Learning em muitas disciplinas e profissdes e em muitos niveis educacionais
diferentes em todo o mundo, e os numeros crescerdo a medida que os professores perceberem

o que PBL pode realizar”.

Consideracoes finais

A constatada continuidade no desenvolvimento e publicagdo de praticas educativas
envolvendo a PBL ¢ um resultado animador, pois demonstra que, de fato, a PBL vem sendo
empregada em sala de aula. Além disso, a publicagdo em diversos paises, conjunto aos
distintos niveis de ensino, demonstram o potencial adaptativo da metodologia.

A preferéncia pelo desenvolvimento de pesquisas no Ensino Superior ancora-se na
disponibilidade de tempo para o desenvolvimento das atividades e, ainda, na flexibilidade
das praticas de ensino. Identificamos que essas caracteristicas devem ser garantidas e
incentivadas nos demais niveis de ensino, possibilitando maiores contribui¢des na aplicagao
e pesquisa de atividades com MA, o que pode potencializar o desenvolvimento de habilidades

procedimentais e atitudinais dos estudantes.
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Resumo

Este trabalho visa explorar relagdes entre a Fisica e a Meteorologia, considerando a presenca
da Fisica no curriculo, o facilitado reconhecimento de situagdes cotidianas a partir da
Meteorologia e a atribuicdo de componentes afetivos a fendmenos meteorologicos. Para
tanto, foram analisadas as habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio durante a Educacdo Basica, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O estudo indicou que o uso da Meteorologia para
ensinar Fisica € possivel, ja que a BNCC inclui discussdes sobre fendmenos meteorologicos
e esta Ciéncia se fundamenta a partir de conceitos fisicos. Esta abordagem pode facilitar a
aprendizagem significativa da Fisica, uma vez que os estudantes possivelmente possuem

conhecimentos prévios relevantes sobre fendmenos meteorologicos, com presenca de
componentes afetivos nestas relacdes.

Palavras-chave: Ciéncias da Natureza; Teoria da Aprendizagem Significativa;
Predisposi¢do para aprender; Interdisciplinaridade.

Introducao

Nao ¢ raro os professores de Fisica escutarem os alunos perguntando “mas para que
eu vou utilizar isso em minha vida?” ao se referirem aos contetudos cientificos apresentados
em sala de aula. A representagcdo que os estudantes constroem sobre a Fisica pode se tornar
um obstaculo para a aprendizagem. Esta constru¢do social se reflete no ambito subjetivo, ja
que influencia a predisposi¢ao para aprender novos conhecimentos, a motivacgao, o interesse
e as crengas de autoeficacia e autorregulacdo (MOREIRA, 2021). O mesmo pode ocorrer
com as crengas de professores ao se depararem com questdes como a exposta inicialmente.

A Ciéncia, ao ser vista como uma linguagem que descreve o mundo rompe com as

duavidas que possam existir sobre a sua “utilidade cotidiana”, sobretudo se for encarada de
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maneira complexa, contextualizada e interdisciplinar (MORIN, 2003). O pensamento nao ¢
dividido em disciplinas curriculares, mas o curriculo escolar €. De modo que ¢ necessario
um esforgo consciente para que sejam reconhecidas as relagdes interdisciplinares entre
conceitos cientificos e a presenca destes conceitos no cotidiano.

Diante do exposto, este trabalho visa explorar relacdes entre a Fisica e a Meteorologia
a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), levando em consideracao a presenca
da Fisica no curriculo e o facilitado reconhecimento de situa¢des cotidianas a partir da
Meteorologia. Assim, busca-se propor caminhos para melhorar o processo de ensino-

aprendizagem de Fisica.

Marco teorico

Para que a aprendizagem significativa ocorra ¢ necessaria uma relagdo nao arbitraria
e substancial entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio relevante, denominado
subsuncor, que o estudante possui (AUSUBEL, 2003). Assim, na perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), o uso de situagdes cotidianas pode favorecer a
aprendizagem de novos conceitos cientificos, uma vez que os estudantes possivelmente
possuirdo subsungores sobre tais situacoes.

Apenas a existéncia de subsungores ndo ¢ suficiente, € necessario que o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo, isto €, relacionédvel a estrutura cognitiva de
quem aprende a partir de sua organizagdo logica. O material, per se, ndo pode ser
significativo mas so6 potencialmente significativo, tendo em vista que o significado ¢
atribuido por quem estd aprendendo, desde que exista predisposicdo para isto. A
predisposicao para aprender implica na necessidade do aprendiz querer relacionar o novo
conhecimento aos seus subsungores (AUSUBEL, 2003). A predisposi¢do para aprender, por

vezes, esta relacionada a componentes afetivos. Isto porque

todo sistema racional se baseia em premissas fundamentais aceitas a priori, aceitas
porque sim, aceitas porque as pessoas gostam delas, aceitas porque as pessoas as
aceitam simplesmente a partir de suas preferéncias (MATURANA, 2002, p. 16).

Assim, ndo ha dissociabilidade entre experiéncias escolares, vistas como racionais, €

as emogades, atribui¢des de valor e preferéncias em relagao ao que se esta estudando.

A Meteorologia como uma “Ciéncia cotidiana”
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A Meteorologia ¢ uma Ciéncia, essencial no cotidiano humano. Ela ¢ utilizada, por
exemplo, para decidir se ¢ adequado sair de casa levando um guarda-chuva, para iniciar
conversas com pessoas desconhecidas, a partir da tipica frase “e esse clima, hein!?”. Os
efeitos desta Ciéncia sdo perceptiveis até na frutaria, com comentarios sobre como a geada
influenciou o prego de determinado alimento. Os telejornais possuem quadros especificos
para discutir Meteorologia, a partir da previsio do tempo'. E de interesse do ser humano
saber - e tentar prever - como estd o tempo, ja que isso implica diretamente na vida cotidiana.

Nao ¢ exagero dizer que a Meteorologia afeta a vida de todas as pessoas. Desde os
adeptos de esportes outdoor, como trekking, até aqueles que se consideram “caseiros”, uma
vez que provavelmente irdo demorar mais tempo para chegar em casa em um dia de chuva.
Existe um componente afetivo na relagdo humana com o clima. Algumas pessoas tém medo
de trovao, outras se emocionam ao ver a formagao de um arco-iris, existem aqueles que
gostam de noites chuvosas para descansar e diversas outras possibilidades de conexdes
afetivas com fendmenos meteorologicos.

Mas o que ¢ a Meteorologia? De acordo com Grimm (1999), a etimologia indica que
Meteorologia vem do grego meteoros - elevado no ar - e logos - estudo - de modo que esta
Ciéncia pode ser definida como aquela que estuda a atmosfera terrestre. Este campo de
estudos se apropria de elementos basicos para a descrigdo dos fendmenos de interesse, sao
eles: a temperatura do ar; a umidade do ar; a pressao do ar; a velocidade e direcao do vento;
o tipo e quantidade de precipitacdo e o tipo e quantidade de nuvens (GRIMM, 1999).
Observando os elementos constituintes da Meteorologia, nota-se a relevancia da Fisica para

a compreensado desta Ciéncia.

A Meteorologia na Base Nacional Comum Curricular e relacoes com a Fisica

Levando em consideragdo a existéncia de um curriculo normatizado que limita as

possibilidades de inclusdo de novas discussdes em sala de aula, foi analisada a Base Nacional

! Tempo, para a Meteorologia, ¢ o estado da atmosfera em dado instante e lugar. O conceito Clima pode
ser entendido como o “conjunto de tempos médios”, ou seja, o conjunto de condi¢des que predominam em um
lugar em um determinado intervalo de instantes (GRIMM, 1999).
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Comum Curricular (BNCC), a fim de vislumbrar indica¢des que potencializem a inclusdo da
Meteorologia em aulas de Fisica.

A BNCC traz a organizagdo de habilidades a serem desenvolvidas, por todos os
estudantes brasileiros, no decorrer da Educacdo Basica. No Ensino Fundamental (EF) as
habilidades vinculam-se a objetos de conhecimentos. No Ensino Médio (EM) o vinculo
ocorre com competéncias especificas (BRASIL, 2017). A selecao de habilidades ndo buscou
esgotar as possibilidades de relagdo entre a Fisica, constituinte da area Ciéncias da Natureza,
e a Meteorologia, apenas evidenciar algumas possibilidades de abordagem e organizagdo do
conteudo.

Foram analisadas todas as habilidades da area Ciéncias da Natureza dos anos finais
do EF e EM. As habilidades relacionadas e/ou relaciondveis & Meteorologia foram agrupadas
em um quadro no Microsoft Excel e, a partir deste quadro, foi feita a analise semantica das
habilidades a fim de estabelecer possiveis relagdes com a Meteorologia.

No 5° ano do EF, as habilidades EFO05CIO2 ¢ EF05CIO3 referem-se ao objeto de
conhecimento Ciclo hidrolégico, sendo que a EFO5CIO03 explicita o vinculo do objeto com a
qualidade do ar atmosférico. Tendo em vista que a Meteorologia tem como foco a atmosfera
terrestre, neste momento escolar € possivel iniciar discussdes sobre o papel da precipitacao e
da formagdo de nuvens para a ocorréncia do ciclo hidrologico. Ainda, cabe a discussao sobre
os diferentes tipos de precipitagdo e de nuvens. Com alunos em idades escolares mais
avangadas a discussao sobre o Ciclo hidrologico pode ser retomada a partir da formagao da
precipitacao, incluindo o conceito de velocidade terminal. Ainda, pode-se discutir a formagao
de nuvens a partir dos processos de Bergeron, para nuvens frias, e de colisdo-coalescéncia,
para nuvens quentes, tendo em vista que os processos incluem conceitos como temperatura,
pressao e estado fisico da 4gua (GRIMM, 1999).

No 6° ano, as habilidades EF06CI11 e EF06CI14, vinculam-se ao objeto de
conhecimento Forma, estrutura e movimentos da Terra. A habilidade EFO6CI11 propde a
identificacdo das camadas que estruturam a Terra, incluindo a atmosfera. A habilidade
EF06CI14 favorece o estudo sobre os movimentos relativos entre a Terra e o Sol. Estas
habilidades permitem discussdes sobre o aquecimento diferencial da atmosfera como
consequéncia de sua composi¢ao, incluindo os conceitos de densidade e calor. A abordagem

sobre os movimentos entre Terra e Sol pode incluir discussoes sobre irradiancia.
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No 7° ano, as habilidades EF07CI02 e EF07CI04 sdao relacionadas ao objeto
Equilibrio termodinamico e vida na Terra. A habilidade EF07CI02 inclui discussdes sobre
sensac¢ao térmica em situacdes cotidianas e a habilidade EF07CI04 visa explorar a relevancia
do equilibrio termodinamico para a manutencdo da vida na Terra e demais situacdes
cotidianas. Estas habilidades favorecem discussdes sobre os indices de conforto humano,
sobretudo influenciados pelo vento, umidade relativa do ar e radiacao solar (GRIMM, 1999).
Ainda no 7° ano, a habilidade EF07CI12, vinculada ao objeto Composi¢ao do ar, possui
relacdo imediata com a Meteorologia, tendo em vista a defini¢do desta Ciéncia. As
habilidades EF07CI13, vinculada ao objeto Efeito estufa, e a habilidade EFO07CI14, vinculada
ao objeto Camada de ozdnio, também sdo facilmente relaciondveis a Meteorologia, uma vez
que ocorrem na atmosfera.

No 8° ano do EF, as habilidades EFO8CI14, EFO8CI15 ¢ EFO8CI16 referem-se ao
objeto Clima. A habilidade EFO8CI14 visa incentivar a relagdo entre os climas regionais as
circulagdes atmosféricas e oceanicas e ao aquecimento desigual causado pela Terra. A
habilidade EFO8CI15 propoe a identificacao das varidveis envolvidas na previsao do tempo.
A habilidade EFO8CI16 leva a discussoes sobre alteragdes climaticas provocadas pela agao
humana. O objeto de conhecimento Clima, no qual se vinculam estas habilidades, ¢ proprio
da Meteorologia e inclusive possui um campo de estudo proprio, a Climatologia. Assim, as
possibilidades de relagdo de conceitos fisicos com as habilidades mencionadas sdo multiplas,
incluindo discussdes sobre balanco de calor e formagao de vento.

No EM, EM13CNT301 e EM13CNT303 vinculam-se a competéncia especifica 3 que
propde a investigacdo de situagdes-problema a partir de conhecimentos cientificos,
procedimentos e linguagens relativos a Ciéncia da Natureza. A habilidade EM13CNT301
indica a elaboragdo de hipoteses e constituicdo de dados sobre situacdes-problema,
incentivando a interpretacdo de dados e resultados experimentais. A habilidade
EMI13CNT303 propde a interpretacdo de textos de divulgacdo cientifica em diferentes
midias, destacando a variedade de formas para apresentacdo de dados. Estas habilidades sao
facilmente relacionéveis a diversos conteudos da Meteorologia, tendo em vista que possuem
carater amplo. As situagdes-problema podem ser construidas, por exemplo, a partir de crises
hidricas e enchentes decorrentes de fenomenos meteorologicos. Podem ser elaboradas

praticas experimentais que visem medir a precipitacdo em determinado intervalo de tempo
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com a construcao de pluvidmetros. Ainda, ¢ possivel desenvolver as habilidades citadas a
partir da identificacdo de conceitos cientificos nas previsdes do tempo de telejornais e de

discussdes sobre os seus significados, a exemplo de milimetro de chuva.

Consideracoes finais

A presenca da Meteorologia no cotidiano, associada a atribui¢do de componentes
afetivos a fendmenos meteorologicos, torna esta Ciéncia uma ferramenta importante para
facilitar a aprendizagem significativa da Fisica. Isto porque, as relagdes interdisciplinares
entre a Fisica e a Meteorologia podem ser abordadas a partir de diferentes enfoques, a
depender do interesse de aprendizagem e dos possiveis subsungores que os estudantes
possuem sobre os fendmenos explorados. A analise das habilidades a serem desenvolvidas
durante a Educagao Basica, a partir da BNCC, indica que nao € necessaria uma revolugao no
curriculo para que a inclusdao da Meteorologia para o ensino de Fisica ocorra. Uma vez que
fendmenos meteorologicos, explicados a partir da Fisica, j& estdo incluidos no documento

que atualmente normatiza o curriculo brasileiro.
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Resumo

O trabalho contempla a analise de duas cole¢des didaticas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Ensino Médio) quanto a problematizacao da realidade social. Adotou-se uma
perspectiva qualitativa para a Analise de Conteudo, estabelecendo categorias para a énfase
didatica e suas fungdes na proposta pedagdgica. Os resultados apontam para a necessidade
de ampliar a problematizagdo da realidade social dos alunos visando uma compreensao mais
ampla dos conteudos de Fisica.

Palavras-chave: Livro didatico; Resolucao de problemas; Ensino de Fisica; Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Introducao

No ambito da educagdo cientifica, destaca-se a importancia da problematizagdo da
realidade dos estudantes, com vistas a uma aprendizagem mais profunda e consistente dos
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, especialmente porque promove o
trabalho colaborativo em grupo, a articulagdo dos conhecimentos a serem ensinados com 0s
saberes prévios e envolvem interagdes entre estudantes e professores mais favoraveis ao
trabalho pedagogico (OLIVEIRA et al., 2017).

Nesse quadro, torna-se relevante compreender como o livro didatico apresenta
atividades envolvendo exercicios e situagdes problemas (estas geralmente compreendidas
como problemas abertos), especialmente em um contexto de apoio critico-reflexivo aos

professores.
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A utilizacdo de uma cole¢do didatica na escola, simultaneamente por professores de
trés subareas das Ciéncias da Natureza, parece favorecer uma abordagem interdisciplinar dos
conteudos, especialmente se considerarmos atividades didaticas de resolu¢do de problemas
(ADRPs) que envolvem contextos sociais.

Este trabalho ¢ oriundo de uma pesquisa sobre a problematizagdo em colegdes
didaticas da area CNT, desenvolvida junto ao Grupo de Pesquisa de Formagao de Professores
de Fisica — GPFPF/UFU. Neste recorte, apresentamos os principais resultados da analise das
duas colecdes mais frequentemente utilizadas nas escolas da regido do Tridngulo Mineiro,

quanto a abordagem da realidade social em situa¢des problemas.

Metodologia

Considerando dados disponiveis na pagina do Ministério da Educagdo, foram
levantadas as duas colecdes didaticas mais utilizadas nas escolas da regido do Triangulo
Mineiro: Colecdo A - Moderna Plus Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (TORRES et
al., 2020) e Colegao B - Multiversos Ciéncias da Natureza (GODOY et al., 2020).

As ADRPs foram organizadas nas seguintes categorias de contextualizagdo:
aplicacao do conhecimento (AC), considerando ilustracdes e exemplos de fatos do cotidiano
relacionados aos conteudos; descrigcdo cientifica de fatos e processos (DC), contemplando
explicagdes de fatos do cotidiano, estando a temdtica em fun¢do do conteudo; compreensao
da realidade social (CRS), contetidos utilizados como forma de compreender situacdes
problemas de cunho social; e transformagao da realidade social (TRS), através da discussao
de situag¢do problemas de origem social, buscando um posicionamento € a interveng¢ao por
parte do aluno no contexto problematizado. Estas categorias foram inspiradas na proposta de
Silva e Marcondes (2010).

Também foram utilizadas duas subcategorias: cotidiano proximo (CP), qualificando
situagcdes em que se percebia uma relacdo mais proxima ao cotidiano dos alunos; e cotidiano
distante (CD), envolvendo situagdes que, por mais que tenham um certo distanciamento do

cotidiano, ainda assim eram acessiveis ou familiares.

Analises e discussao
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Nas duas colecdes predominam exercicios do tipo AC/CD, com frequéncias que vao
diminuindo significativamente nas categorias AC/CP, DC/CD, DC/CP, nesta ordem. A
prevaléncia de atividades envolvendo CD, apesar de manter certa proximidade aos contextos
vivenciais dos estudantes, remete a possiveis dificuldades de compreensdo e engajamento no
processo de resolugdo/desenvolvimento.

Exemplares de CRS e TRS sao bastante reduzidos, destacadamente na Colecao A,
implicando em uma sensivel diminui¢do de possibilidades que remetam ao protagonismo
estudantil.

Exemplares ndo contextualizados (NC), por outro lado, contemplam uma categoria
com quantidades bastante expressivas, mas, ainda assim, menos frequentes que em
abordagens mais tradicionais, caracteristicas de colecdes aprovadas em editais anteriores do
PNLD.

Os desdobramentos das atividades propostas preveem sistematizagao de informagoes
e apresentagdes para todo o corpo escolar e/ou para a populacdo em geral, buscando uma
conscientizac¢do para além da sala de aula, usando o conhecimento produzido pelos alunos e
professores na producdo de material de divulgacdo, como cartazes, paginas da internet,
folhetos e anuncios. Nos exemplares TRS, as atividades desenvolvidas visam uma efetiva
mobilizacdo dos estudantes para modificar a realidade social problematizada.

Em relagdo aos contetidos da Fisica, os exemplares CRS e TRS contemplam as
seguintes tematicas: Aplicagdes tecnologicas e sociedade (AT&S); Saude e seguranca (S&S),
Fontes de energia (FAE), Consumo de energia (CdE), e meio ambiente (MA).

A preponderancia de exemplares que contemplam Saude e seguranga (S&S) parece
indicar uma realidade social em que os estudantes estdo imersos marcada por riscos e
adversidades. Relativamente aos contetidos abordados nesses exemplares, destacam-se
energia elétrica e inércia, associados respectivamente a descargas elétricas (ou utilizagdo de
eletroeletronicos) e a acidentes no transito. Aplicagdes tecnologicas e sociedade (At&S)
incluem problemas que abordam a presenca de artefatos tecnoldgicos e seus impactos nos
cotidianos dos estudantes.

Se agrupados, os exemplares relacionados as fontes (FAE) e ao consumo de energia
(CdE) comporiam o segundo grupo em termos de quantidade. Entretanto, enquanto o

primeiro estd vinculado as distintas fontes energéticas, com énfase naquelas renovaveis,
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explorando especialmente a natureza dessas energias, o segundo grupo inclui exemplares
voltados a racionaliza¢do do consumo de energia e seus impactos na vida em sociedade, mas
sem enfatizar questdes mais diretamente relacionadas ao meio ambiente (MA), cujo grupo
contém apenas um problema a ser trabalhado.

De modo geral, também agrupando as duas colecdes, a distribuicao dos contetidos

conceituais da Fisica abordados nos exemplares CRS e TRS esté4 apresentada no Grafico 1.

Grafico 1: Distribuigdo geral por contetido
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Fonte: Dados da pesquisa.

Desta caracterizacdo, percebe-se o predominio de conteudos do Eletromagnetismo,
que inclui Energia elétrica, Ondas eletromagnéticas e Campo magnético, totalizando 62%
dos exemplares. J4 a Mecanica, area da Fisica que geralmente toma a maior parte do Ensino
Meédio, conta com 9%, agrupando Inércia, Movimento e Equilibrio. Se incluirmos a
abordagem do conceito de Energia, o qual ndo estd restribo a Energia mecanica, este
percentual chega a 15%. Fisica Térmica esta representada pelas Maquinas térmicas,
totalizando apenas 13%. Esta distribuicdo ndo contempla diretamente contetidos da Fisica
Moderna e Contemporanea.

A realizagdo de pesquisas pelos estudantes ¢ sugerida nas ADRPs geralmente para
ocorrer na internet, sem orientagdes especificas quanto aos procedimentos e cuidados com as
fontes. Na parte que corresponde ao Manual do Professor, as orientagdes sdo para que os
professores indiquem ou alertem para o uso de fontes confiaveis, mas também sem maiores

especificacdes. Desta forma, o uso das midias digitais acaba reduzindo-se a uma énfase
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instrumental, sem avancar para uma atitude mais critica e compreensiva destes recursos
(CERIGATTO, 2022).

As situagdes problemas identificadas como CRS e TRS analisadas no recorte
apresentado, apesar de poucas, de forma geral, contemplam enunciados abertos, os quais
apontam para importantes contribuicdes para a aprendizagem. A problematizacdo ¢
desenvolvida e orientada a partir dos enunciados propostos. Em nenhuma atividade ¢
viabilizada a possibilidade do proprio estudante identificar ou construir um problema
considerando seus interesses ou contextos vivenciados.

Relativamente as atuagdes docentes, conferindo o Manual do Professor de cada uma
das colegdes, ndo se encontram sugestdes ou orientagdes especificas para promover a
construg¢do de problemas pelos estudantes. Também nao constam sugestdes para o trabalho
pedagdgico compartilhado com os demais professores da area, utilizando as situacdes
problemas CRS ou TRS, mesmo aquelas que envolvem temas interdisciplinares.

Quanto aos temas contemplados nas ADRPs, ha pouca articulacdo a questdes
sociocientificas relevantes e que poderiam estar associadas ao atual contexto, em niveis local,
regional e global, tais como doencas, mudancas climaticas, perda de biodiversidade,
desigualdades socioeconomicas e de acesso a direitos sociais, especialmente no ambito das

relagdes CTSA (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem destacar a necessidade da contextualizacdo na
apresentagdo de exercicios e situacdes problemas, pois, quanto mais proximas da realidade,
do cotidiano dos alunos estiverem as atividades, mais facil torna-se a compreensao do
conteudo e o seu envolvimento. Certamente que esta proximidade por si nao € suficiente para
contemplar uma compreensao mais ampla dos conteudos. Torna-se necessario avangar para
categorias que envolvam a propria realidade social.

Apesar das colegdes serem destinadas a area de CNT, as situagdes problemas nao
favorecem uma atuagdo interdisciplinar dos professores dos componentes disciplinares de
Biologia, Fisica e Quimica. Por outro lado, as atividades propostas pouco se referem a
questdes prementes do ambito CTSA e que representam um grande desafio a educagao

cientifica na atualidade.
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Se, por um lado, a caréncia das categorias CRS e TRS enfraquece uma compreensao
contextualizada por parte dos estudantes, por outro permite evidenciar suas diferencas com
as demais categorias e sinalizar perspectivas mais promissoras voltadas a necessidade uma
postura reflexiva por parte dos professores, permitindo vislumbrar importantes contribuigdes
em atividades de formagdo inicial ou mesmo na formagdo continuada de professores de

Biologia, Fisica e Quimica.
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Resumo

A Abordagem Tematica Freireana ¢ uma perspectiva curricular critica que busca atribuir
sentidos aquilo que se ensina e se aprende na escola. Posto isso, este estudo tem como
objetivo refletir sobre o processo de obtencdo e constru¢cdo do Tema Gerador: “Por onde
passa tem lixo: protagonismo e implicagdes em minha comunidade” - emergido a partir
da realiza¢dao de um Estudo da Realidade em uma escola publica estadual do Rio Grande
do Sul. A identificagdo do Tema Gerador ocorreu a partir da utilizagdo de diversos
instrumentos, os quais buscavam situagdes significativas da comunidade. Os dados foram
analisados a partir da Andlise Textual Discursiva. De maneira geral, a sele¢do do tema
ocorreu pela recorréncia de unidades e, sobretudo, pela presenca de situagdes-limite
associadas a ele. Para a construgdo do tema, foram elaboradas trés Unidades Tematicas,
as quais possibilitaram explorar as conexdes entre lixo, consumismo, sustentabilidade ¢ a
Fisica. Por fim, identificou-se a importancia do tema para a comunidade, em especial,
porque pode propiciar a superagao dos problemas evidenciados.

Palavras-chave: Abordagem Tematica; Tema Gerador; 3 Momentos Pedagdgicos

Introduciao

O modelo tradicional de ensino tem sido objeto de criticas quanto a sua relevancia
diante das necessidades educacionais atuais. Esse modelo, marcado pela centralidade do
professor na transmissdao de conhecimentos, tende a limitar a participacdo e autonomia
dos estudantes, reduzindo o processo de ensino-aprendizagem a mera reprodugdo de
informagdes e preparagdo para o mercado de trabalho. Em um cendrio em constante

transformacdo, ¢ fundamental buscar alternativas didatico-pedagogicas que promovam
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uma abordagem mais colaborativa, critica e contextualizada, capaz de desenvolver uma
formacao integral dos estudantes.

Nesse contexto, uma das alternativas que tem ganhado destaque ¢ a Abordagem
Tematica (AT) - uma proposta curricular que busca superar as limitagdes do modelo
tradicional de ensino (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Dentre suas
vertentes estdo a Educacdo Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS), a perspectiva Freire-
CTS e a Abordagem Temadtica Freireana (ATF). Nesse sentido, os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), enquanto estruturantes curriculares, explicitam uma estrutura
metodologica para a obtengdo do Tema Gerador (TG). Os 3MP sao: Estudo da Realidade
(ER), que busca investigar informagdes sobre a comunidade escolar, ou seja, os Temas
Geradores; Organizacdo do Conhecimento (OC), em que os dados coletados sdo
utilizados para definir as questdes geradoras e os objetos do conhecimento a serem
abordados, ou seja, o Planejamento das Aulas; e Aplicagao do Conhecimento (AC), que
envolve a implementacdo do curriculo planejado em sala de aula e a avaliagdo do processo
como um todo. Esses momentos permitem uma abordagem mais significativa e alinhada
a realidade dos estudantes (MUENCHEN, 2010) .

Em vista disso, o presente trabalho desenvolvido no contexto do Programa de
Iniciag@o a Docéncia (PIBID) vinculado ao curso de Fisica na Universidade Federal de
Santa Maria, tem como objetivo refletir sobre o processo de obtencdo e construgdo do
TG: “Por onde passa tem lixo: protagonismo e implicagdes em minha comunidade” -
emergido a partir da realizagdo de um ER em uma escola publica estadual do municipio

de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Metodologia

Para desenvolvimento deste trabalho foram realizadas, por parte de um dos
nucleos do PIBID, visitas a comunidade e a escola, utilizando-se de diferentes
instrumentos de coleta de dados, tais como: questionarios aplicados com estudantes,
entrevistas informais realizadas com professores e funcionarios da escola, bem como com
outros membros da comunidade. Outrossim, foram analisadas reportagens de jornais da
cidade, conteudos de redes sociais, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Projeto Politico Pedagdgico da escola, dentre outras fontes de pesquisa.
Durante as visitas, registraram-se os dialogos, os quais contribuiram com informagdes

significativas sobre os aspectos sociais e estruturais da comunidade.
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Todas as informagdes coletadas foram compiladas em um dossié€, que serviu como
documento final do ER. Esse documento continha as principais situagdes, problemas,
contradi¢des e situacdes-limites identificadas na comunidade, assim como reflexdes
acerca dos dados resultantes. Para a andlise, utilizou-se a metodologia da Analise Textual
Discursiva (ATD), a qual ¢ dividida em trés etapas, sendo elas: unitarizagao,
categorizagdo e producdo de metatextos (MORAES; GALIAZZI, 2016). Na etapa da
unitarizagdo, foram extraidas as falas e situagdes significativas da comunidade,
atribuindo-se cddigos alfanuméricos para cada Unidade de Significado, exemplo:
informacdes midiaticas (IM), alunos (A), professores (P), roda de conversa (RC), etc. Em
seguida, na etapa da categorizagdo, as unidades foram agrupadas conforme elementos
comuns, os quais se aproximam devido a semelhanca tematica. Por fim, na etapa da
producao de metatextos, as categorias mais relevantes foram elaboradas em formato de
textos, permitindo um entendimento abrangente dos dados coletados.

Na sequéncia, sera apresentado e discutido o processo de categorizagdo, bem
como a chegada ao Tema Gerador: “Por onde passa tem lixo: protagonismo e implicagdes
em minha comunidade”. Por fim, teceremos algumas reflexdes acerca do processo de
Reducdo Tematica desenvolvido, com a finalidade de demonstrar as potencialidades do

tema para o ensino-aprendizagem de Fisica.

Resultados e discussoes

A investigacdo do TG ocorreu a partir de uma pesquisa sobre os distintos
elementos relacionados a comunidade, como acesso a saude, transporte, educacio,
moradia, lazer, entre outros. Através disso, buscamos fomentar a reflexao critica sobre as
desigualdades sociais e incentivar os estudantes a identificarem possibilidades para
enfrentar tais situacdes. Dessa maneira, a proposta do PIBID visa o desenvolvimento de
conhecimentos necessarios para uma participacao ativa dos sujeitos na sua realidade.

Assim sendo, para a chegada ao TG, realizamos inicialmente a agrupacao das
Unidades de Significado, as quais deram origem a categorias iniciais, que refletiam as
principais tematicas e situagdes-limites vividas pelos sujeitos. Dentre essas categorias,
estdo: seguranca publica, lixo, pavimentacdo, esgoto, saude, iluminacao, mobilidade
urbana, lazer, vulnerabilidade social, infrequéncia escolar e emprego. Essas categorias
proporcionaram uma visdo mais abrangente dos elementos que mais se fizeram mais
presentes nas unidades. Dessa forma, foi possivel visualizar as conexdes existentes entre

os diversos aspectos da realidade da comunidade, evidenciando a influéncia mutua desses
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fatores e a necessidade de uma abordagem integrada na busca por solugdes, o que
contribuiu para direcionar reflexdes e agcdes para a obtengdo do TG.

Posteriormente, definimos categorias finais que emergiram dos elementos em
comum presentes nas categorias iniciais, visando uma representacdo mais precisa das
problematicas identificadas no ER. As categorias finais foram: “violéncia: acolhedora,
porém perigosa”, “lixo: por onde passa tem lixo”, “esgoto e pavimentacdo: essa ¢ a rua
onde eu passo todo dia”; sinalizamos que as intitulamos com as falas dos moradores da
comunidade. Na continuidade, realizamos um debate sobre qual das categorias seria mais
relevante a comunidade. Apds as reflexdes, chegou-se a decisao de eleger a categoria “Por
onde passa tem lixo” como TG. Isso, pois ela apresentou um dos maiores nimeros de
unidades e, principalmente, pelo fato de conter a maior ocorréncia de situagdes-limite.
Essa escolha ¢ reforcada por citagdes obtidas no ER, que ilustram algumas das situac¢des-
limite encontradas. Por exemplo, a diretora da escola denuncia:

Nos dias de chuva, como esse lixo é depositado aqui sem critério, ele
entope o bueiro. As criangas t€ém que vir por dentro da agua, sem contar
o risco de contaminacdo com doengas, pois ja foi encontrado animais
mortos, cobras ¢ também tem proliferacdo de mosquitos (IM10, U4,
grifo nosso).

Outro exemplo relata a acdo de moradores que atearam fogo no lixo acumulado:

Ao que tudo indica, cansados de esperar pela prefeitura, moradores
atearam fogo no lixo que seguia depositado em frente a casa de um catador
do bairro XXX, em Santa Maria. [Morador], 72 anos, morreu ha pouco mais
de um més, e o material recolhido por ele seguia em frente a residéncia de
numero 125, na Rua XXX, a espera do recolhimento que seria feito pela
Secretaria de Meio Ambiente. Com o tempo, a calgada virou foco de ratos,
mofo e bolor § 1° (IM4, U2, grifo n0sso).

Ademais, identificamos relagdes entre a categoria "Por onde passa tem lixo" e as
categorias de pavimentagdo e esgoto devido a falta de infraestrutura nas redes de esgoto.
O acumulo de lixo nas vias publicas pode obstruir as tubulagcdes, prejudicar reformas e
impedir melhorias na pavimentagdo, que requerem a resolucao prévia dos problemas nas
redes de esgoto.

Essa escolha do TG se deve a constatacdo de que a questdo do lixo apresenta
implicacdes significativas na realidade dos estudantes ¢ da comunidade em geral. A
presenca inadequada da disposi¢ao do lixo pode gerar impactos ambientais, sociais ¢ de
saude, além de afetar a qualidade de vida dos moradores (MUCELIN; BELLINI, 2008).

Ao adotar esse TG, busca-se fomentar o protagonismo dos estudantes no enfrentamento
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dessa problematica, incentivando a reflexao critica, a busca por solugdes e o engajamento
em agdes coletivas voltadas para a gestdo e conscientizagdo sobre o lixo.

Apoés a definicdo do TG, partimos para o segundo momento pedagdgico -
Organizagao do Conhecimento, em que sao selecionados conhecimentos cientificos de
fisica relacionados ao tema. Para melhor sistematizacao dos saberes, estruturamos trés

Unidades Tematicas!, as quais sdo apresentadas no quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Unidades Tematicas e os conhecimentos para a compreensdo do tema

N° Unidades Conhecimentos de Fisica
Fisica e meio ambiente: explorando Unidades de medida e suas
1 as conexoes entre consumismo, lixo conversodes, grandezas fisicas de
e sustentabilidade massa, peso € volume
Lixo e suas relagdes com a rede de Vazao, escoamento, resisténcia dos
2 esgoto e a pavimentagao materiais, pressao, empuxo,

conservacao de energia, teoremas de
Stevin, Pascal e Arquimedes

A transformagao através do lixo: Formas de energia e seus processos de
3 explorando as possibilidades transferéncia; Conservagdo de energia
sustentaveis mecanica; Geragao de energia elétrica;

Circuitos elétricos; Magnetismo

Fonte: Autores (2023)

A primeira unidade tem como foco a contextualizagdo do problema do lixo,
abordando o consumismo e o descarte incorreto. Os estudantes serdo incentivados a
refletir sobre os impactos do consumo excessivo na producao de residuos e a buscar
solucdes mais sustentaveis. Na segunda unidade o enfoque recai sobre a relagao entre lixo
e o esgoto, explorando como os conceitos fisicos podem ajudar a compreender os
problemas ocasionados nas tubulagdes de esgoto. A proposta ¢ que os estudantes
compreendam as consequéncias do descarte inadequado de lixo e como afetam o sistema
de esgoto, além de discutir possiveis solu¢des baseadas em principios fisicos. Por fim, a
terceira unidade discute o lixo como fonte de energia gerada a partir do biogas, emitido
pela decomposicdo da matéria organica nos residuos. Além disso, serd apresentado o
magnetismo como ferramenta para separacdo de metais ferromagnéticos presentes no

lixo, visando sua reutilizagdo em prol da comunidade. Essa unidade tem como objetivo

' O desenvolvimento das Unidades Tematicas esta em fase final de elaboragao.
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promover a conscientizacdo sobre a importancia da busca por fontes de energia

sustentaveis e valorizagdo da reciclagem e reutilizagio de materiais.

Consideracoes finais

Com o objetivo de refletir sobre a obtengdo e constru¢do de um TG emergido a
partir de um ER, constatamos que este apresentou um nimero significativo de situagdes-
limite. A relevancia do tema se justifica por apresentar implicagdes a realidade dos
estudantes e da comunidade, além disso, abrange aspectos ambientais, sociais e de satde
e, por isso, precisa ser abordado e problematizado na escola. Por meio deste estudo, busca-
se incentivar o envolvimento dos estudantes no enfrentamento dessa problematica,
estimulando a reflexdo critica e o engajamento em agdes coletivas.

A estruturagdo das trés Unidades Tematicas proporcionam uma abordagem mais
global do tema, possibilitando o ensino-aprendizagem de diversos conhecimentos da
fisica - ao contextualizar os conceitos e aproxima-los das demandas sociais e ambientais.
Outrossim, tais saberes oportunizam a compreensao do tema e a superagdo dos problemas
relacionados a ele, a exemplo da busca por agcdes mais sustentaveis.

Por fim, ressaltamos que este trabalho estd em andamento, assim, estamos em fase
de producdo dos planejamentos das aulas, as quais serdo implementadas no préximo
semestre de 2023. Embora ndo esteja finalizado, j4 podemos identificar potencialidades
ao ensino e aprendizagem de fisica. Portanto, este estudo podera contribuir para a

continuidade do processo, bem como para outros contextos educativos.
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Resumo

O ensino por investigacdo ¢ uma estratégia metodoldgica que permite ao professor
desenvolver as atividades em sala de aula de forma dinamica, proporcionar ao aluno a
autonomia diante da sua aprendizagem. Isto posto, este estudo objetivou compreender a
percepgao dos discentes quanto ao ensino de Fisica por investigacao na disciplina de Praticas
de Ensino em Ciéncias da Natureza II. Diante do objetivo proposto, o percurso metodologico
se fundamentou em uma pesquisa qualitativa, do tipo exploratoria. Como instrumento de
coleta de dados utilizamos um questiondrio on line com os discentes regularmente
matriculados na disciplina supracitada. Os resultados nos fizeram compreender que as
atividades desenvolvidas de forma pratica e interativa, tendem a instigar o interesse dos
alunos acerca da tematica em estudo, consequentemente aumentando seu nivel de interesse,
fazendo da sala de aula um ambiente de aprendizagem ainda mais completo e objetivo.

Palavras-chave: Atividade Investigativa; Estratégia Metodologia; Aprendizagem

Introducao

Considerando a sociedade em que vivemos na atualidade, percebemos o avango das
tecnologias, nesse sentido faz-se necessario refletirmos sobre proposta educacional que
estamos vivenciando. Visto que precisamos de uma educacdo que seja capaz de formar
cidaddos que estejam preparados para refletir criticamente acerca das decisdes a serem
tomadas coletivamente.

Nessa perspectiva, este estudo trata de uma proposta sobre o ensino de Fisica por
investigacao da disciplina de Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II, cujo objetivo
geral foi: vivenciar atividades didaticas experimentais de Ensino nas areas de Biologia, Fisica
e Quimica no contexto da educagdo do campo. Essa disciplina ¢ um componente curricular
de um curso de Especializagdo em Educagdo no Campo, ofertado por uma Universidade

Federal.
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Neste contexto, Moreira (2005) fez destaques para o ensino por investigacdao, que
proporcionou a utilizacdo dessa estratégia de ensino e aprendizagem, através do ato de
investigar, estimulando a liberdade de pensamento diante das situacdes problemas, a
argumentagdo frente as discussdes, bem como maneiras diversificadas para apresentar o
conteudo cientifico, diferente da centralizagdo no professor.

Consoante as reflexdes apresentadas tracamos a questdo norteadora deste estudo:
Qual a percepcao dos discentes em um Curso de Especializagdo na Educacdo do Campo
quanto ao ensino de Fisica por investigacdo na disciplina de Praticas de Ensino em Ciéncias
da Natureza II? Visando responder o questionamento proposto delimitamos como objetivo
geral: compreender a percepcao dos discentes quanto ao Ensino de Fisica por investigacao

na disciplina de Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II.

O Ensino de Fisica por Investigacio

Atualmente, dentre as mais diversificadas estratégias metodologicas para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, ha um destaque dentro da area de
ensino de ciéncias, para o ensino por investigacao. Nesta sessdo discutiremos sobre o ensino
por investigacdo, especificamente para o ensino de Fisica, fazendo destaque para alguns
autores que possuem estudos nesta area.

Nesse sentido, percebemos que ensino por investigagdo pode ser implementado nas
mais diferentes etapas da educacao bésica, pelos docentes através de atividades em que os
nas quais os discentes objetivam investigar uma determinada situagcdo problema proposta por
meio de hipodteses, buscando as solugdes e consideracdes para conseguir a resposta.

No que concerne o desenvolvimento do ensino de Ensino de Fisica, o docente precisa
realizar um planejamento das atividades a serem desenvolvidas durante as aulas,
principalmente ao realizar a proposicao das situa¢des problemas, levando em consideracao
que a Fisica possui um modo singular de desenvolvimento no mundo em que vivemos, dado
que ela apresenta o real através de fenomeno e grandezas (BRAGA, 2018).

Desse modo, a inser¢do de aulas fundamentadas em experimentos, se torna uma
ferramenta essencial ao desenvolvimento do ensino de Fisica investigativo, pois, segundo
Gutmann (2020) privilegia a investigagao durante as atividades, possibilitando o manuseio

de diferentes objetos, além de estimular a curiosidade do aluno. Nesse intuito temos que,
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[...] o Ensino de Fisica por Investigagdo proporciona aos professores e alunos
condig¢des de melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Percebemos que esta
pesquisa contribui com os professores, que querem elaborar roteiros de aulas
experimentais e que ndo a disposi¢do laboratdrio bem equipado, e aos discentes,
que conseguem aprender os conceitos estudados através da investigacdo (MOURA;
SILVA, 2019, p.10).

Desta forma, ao trabalhar com o ensino de Fisica por investigagdo de modo bem
planejado, havera a possibilidade de melhorar as ideias dos alunos, bem como, proporcionar
o conhecimento cientifico apresentado durante as aulas Fisica, de modo que ele venha a

realizar dedugdes sobre a tematica trabalhada.

Percurso Metodologico

A proposta metodologica da presente pesquisa possui natureza qualitativa que
consiste em um estudo exploratdrio que visa compreender como se desenvolveu as atividades
didatico-pedagdgicas da disciplina Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza Il em um
curso de especializacdo em Educacao do Campo, ofertado por uma Universidade Federal.

Quanto aos instrumentos de coleta de dados, usamos um questionario on line via
Formulérios Google, visando compreender a percep¢ao dos discentes quanto ao Ensino de
Fisica por investigacdo, na disciplina de Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II. Os
participantes que integraram esse estudo foram, doze dos trinta e oito discentes que estavam
regularmente matriculados na referida disciplina, dado que apenas estes desejaram colaborar
com o nosso estudo.

Para a analise dos dados utilizamos a anélise de contetido na perspectiva de Bardin
(2021), observando trés etapas fundamentais: pré-analise; descrigdo analitica e interpretagao
inferencial. A pré-andlise se deu na organiza¢do do material, observando-se o objeto de
estudo ergueu-se o l6cus da investigacao e organizagao do material de pesquisa. A descri¢ao
analitica, constituido pelo material, corpus composto pelo questionario respondido dos
discentes da pos-graduacdo. A interpretagao inferencial, consistiu na etapa final de reflexao
e, consequentemente a inferéncia, analise e interpretagdo, buscando captar os conteudos

manifestos e latentes presentes no documento (respostas do questionario), observando-se a

1 Foi utilizado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), bem como a garantia da preservagio da
identidade dos participantes usando codinomes (letras do alfabeto latino) para representa-los.
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categoria de investigacdo obtida a priori: percepgao discente sobre o ensino de Fisica. Nao
obstante, a categorizacdo previamente estabelecida, foi predeterminada na busca das

respostas que tangem a questao norteadora desse estudo conforme Franco (2008).

Resultados e Discussdes

Nessa secdo apresentamos a analise dos resultados do questiondrio aplicado aos
estudantes de um curso de Especializagao em Educagdo do Campo, que cursaram a disciplina
de Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II. O total de estudantes que aceitaram
participar do nosso estudo foi doze, dos trinta e oito matriculados na referida disciplina.
Visando preservar o anonimato da identidade dos participantes utilizamos as letras
maitsculas do alfabeto latino, como codinomes.

Inicialmente foi questionado se eles ja conheciam a metodologia de ensino por
investigacdo, antes da disciplina. O resultado foi que 58,3% (dos entrevistados) afirmaram
que sim ¢ 41,7% (dos entrevistados) responderam que ainda ndo conhecia. Um dado que nos
surpreende, pois ja no inicio do século XX, o filosofo e pedagogo americano John Dewey
(1859-1952) ja apresentava uma abordagem de ensino a ser desenvolvida com atividades
relacionadas a realidade.

Quando solicitados para descrever a sua percep¢do quanto as atividades
desenvolvidas sobre o ensino de Fisica por investiga¢dao na disciplina de Praticas de Ensino

em Ciéncias da Natureza II, as respostas estdo descritas no quadro 01 a seguir.

Quadro 01 — Respostas sobre a sua percep¢ao quanto as atividades desenvolvidas sobre o ensino de Fisica
por investigacdo na disciplina de Praticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II

Participante Respostas
Discente A Foi uma experiéncia a qual levarei para a sala de aula com meus alunos, proporcionando
a eles uma aprendizagem mais concreta, pautada na sua realidade.
Discente B Um estudo de experiéncia que envolve o aluno, trazendo assim, este a ser ativo no estudo.
Discente C Foi muito proveitosa, uma experiéncia que deve ser replicada, pois tivemos a oportunidade

de problematizar diversas situagoes e por meio de experimentos, testar as hipoteses, fazer
a exposigdo e realizar conclusoes.

Discente D As atividades foram relevantes, possibilitaram as discentes oportunidades de investigar
temas, até entdo desconhecidos, aproximando os estudantes do contato com experiéncias
praticas e de baixo custo, fato que favoreceu de forma considerdvel a apropria¢do dos
conteudos.

Discente E Acredito que devido a mesma ter sido ministrada de forma virtual, ndo contemplou a_forma
prdtica que a mesma as vezes necessita.
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Discente F Uma aprendizagem correlacionado teoria e prdtica de baixo custo, uma metodologia que
permite observar e analisar o conteuido proposto.

Discente G O ensino por investigagdo favorece o desenvolvimento critica do educando.

Discente H Aprendizagem e pratica, pois com os experimentos percebi a relagdo teoria e pratica.

Discente I Foram atividades que corroboram com um processo de ensino aprendizagem dindmico e de
uso de diversas metodologias ativas que ndo permitiram a disciplina se torna enfadonha.

Discente J Foram bastante propositivas, dado que foi possivel ver os conteudos desenvolvidos em sua
forma pratica.

Discente K Atividades que nos trouxeram bastante conhecimento sobre nossa pratica de enquanto para
reflexdo enquanto docentes.

Discente L Considero bom, pois me levou a questionar e perceber fatores do dia a dia. Ainda ressalto
sobre a questdo da organizagdo e separagdo dos professores nos dias de aula, pois poderia
ter tido um aproveitamento melhor, consequentemente o aprofundamento

Fonte: Autores (2023).

Os alunos apresentaram em suas respostas aspectos positivos no que concerne a
utilizagdo do ensino investigativo no desenvolvimento da disciplina, como as experiéncias
praticas, a dinamicidade nas atividades e ainda as reflexdes com sugestdes de organizacao
das aulas pelas areas de conhecimento de cada professor.

As contribuicdes do uso da metodologia de ensino por investigacdo estdo
direcionadas as praticas docentes desenvolvidas em sala de aula, a qual proporciona um local
de destaque para os alunos durante as atividades (CONCEICAO, 2020). Nesse contexto,
ressaltamos o estudo de Moreira, Sousa e Almassy (2015) em que defendem o ensino por
investigacdo ¢ estruturado em situagdes problematizadoras, com a criagdo de condigdes
favoraveis de modo que o cotidiano venha ser problematizado em sala de aula e

consequentemente surjam novos questionamentos e estratégias para respondé-los.

Consideracoes Finais

Este estudo, abordou reflexdes acerca do ensino de Fisica com as estratégias
metodologicas das atividades investigativas. Nesse sentido, foi possivel constatar que a
utilizagdo de metodologias de ensino diferenciadas, como o ensino por investigacao, ainda ¢
cercada por complexidades inerentes a fisica e as condi¢des estruturais da sala de aula, o que
dificulta a articulagdo e o planejamento de sequéncias didaticas na perspectiva de uma
proposta investigativa.

Em relacdo as percepc¢des apresentadas pelos discentes matriculados na disciplina
Préticas de Ensino em Ciéncias da Natureza II no curso de especializagdo em Educacdo do

Campo, sobre o ensino de Fisica desenvolvido na proposta investigativa, foi possivel
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constatar que ha diferentes compreensdes, mas de modo geral todos apresentam indicativos
positivos quanto a aplicacao dessa estratégia metodologica em sala de aula.

Desse modo, diante das andlises das respostas dos discentes percebemos que quando
as atividades sdao desenvolvidas de forma pratica e interativa, tende a instigar o interesse dos
alunos acerca da tematica em estudo, consequentemente aumentando seu nivel de interesse,

fazendo da sala de aula um ambiente de aprendizagem ainda mais completo e objetivo.
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Resumo

Analisamos as publicag¢des sobre o Ensino de Fisica entre os anos de 2012 e 2022 extraindo
os dados da plataforma Scielo Brasil e manipulando os conjuntos de dados no aplicativo R
com a finalidade de obter as tendéncias em numero e conteudo do Artigos de Pesquisa
publicados na area. Observamos um aumento no nimero de artigos publicados durante o
periodo da pandemia e um aparente leve crescente interesse em pesquisas sobre Ensino de
Fisica Quantica. Utilizando o pacote tidytext notamos diferentes tendencias de contetido no
periodo analisado como por exemplo, interesse no CERN no ano de 2013, sobre Arduino em
2014 e 2021 e um constante interesse em pesquisas sobre astronomia.

Palavras-chave: Revisdo de Literatura; Tendéncias de Publicagdo; Bibliometria; Tidytext

Introducao

O estudo do ensino de fisica no Brasil € reconhecido internacionalmente. Encontros
nacionais de pesquisa em Ensino de Fisica acontecem desde a década de 1980. Existem
também cursos de pds-graduacdo dedicados ao Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias e
aliados a estes diversas revistas as quais artigos de pesquisa da area podem ser publicados.
Encontros sobre o tema sdo realizados e oficinas, projetos e livros sdo desenvolvidos. No
entanto podemos considerar que a area na pratica esta com sérios problemas: a carga horaria
semanal que ja foi de seis horas-aula chegou a duas horas-aula ou menos no ano de 2018,
aulas em laboratdrio ndo sao comuns, existe uma caréncia no niumero de professores da area

e o conteudo curricular ndo vai além da Mecanica Classica (MOREIRA, 2018).
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As pesquisas basicas sobre o Ensino de Fisica parecem ter pouco impacto pratico no
ensino em si. Muitas delas sdo publicadas em revistas destinadas a outros pesquisadores,
algumas sao feitas nas sala de aula apenas com a finalidade de gerar dados que serdao usados
pelo proprio pesquisador apenas com a finalidade de concluir sua tese ou dissertacdo e nao
envolvem a participagdo da maioria dos professores que de fato atuam no ensino da disciplina
(MOREIRA, 2018).

Uma estratégia para resolver a pouca conexao da pesquisa de Ensino com a pratica
em sala de aula seria definir critérios que possibilitem aos professores atuantes avaliarem a
utilidade e impacto pratico da pesquisa em sua atuagdo. Avaliar a natureza da pesquisa, 0 uso
pratico de seus resultados, tanto nos programas de formagao de professores quanto na atuacao
direta dos docentes em sala, e aplicagdo dos resultados para programas de formacao
continuada poderiam aumentar a importancia e relevancia das pesquisas da area (PENA,
2004).

Pesquisas sobre o Ensino de Fisica podem ser categorizados em temas que integrem
os contextos os quais sao estudados os problemas de ensino e aprendizagem, os objetivos de
ensinar a disciplina e os processos praticos do ensino e aprendizagem dela em sala de aula.
Se faz necessario dar oportunidade aos futuros professores uma visdao ampla dos temas de
pesquisa da area para que sejam cientes do que devem ensinar e como ensinar (ABRIL;
NARDI, 2015).

Observar as tendéncias das pesquisas recentes de Ensino de Fisica pode entdo ajudar
outros pesquisadores a definir os temas de suas futuras pesquisas com a finalidade de
preencher areas ainda ndao abordadas e orienta-los sobre estratégias utilizadas que levem a

producao de resultados implementaveis em sala de aula.

Objetivos

Cientes disso desenvolvemos uma pesquisa de Revisdo Sistematica de Literatura
com a finalidade de responder o seguinte problema: quais sdo as tendéncias tematicas das

pesquisas em Ensino de Fisica entre os anos de 2012 e 20227
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Metodologia

Para responder a questdo utilizamos de preceitos da metodologia da Revisdao
Sistematica de Literatura. Segundo Leite; Padilha; Cecatti (2019) ndo existe um consenso
sobre um método especifico para elaboragao de uma revisao de literatura, entretanto quatro
etapas sdo normalmente necessarias e esperadas: definir o topico de pesquisa, realizar a busca
na literatura, analisar os resultados e elaborar as conclusdes.

Elaborar uma pesquisa e relaciona-la a pesquisas existentes ¢ uma atividade essencial
do trabalho académico. O aumento do numero de producdes de certa forma dificulta que as
pesquisas se mantenham atualizadas com o que vem sendo publicado, tornando a revisdo da
literatura atual extremamente necessaria. Além disso, ter consciéncia das publicacdes atuais
nos permite descobrir areas que ndo estdo sendo pesquisadas e que apresentam
consequentemente potenciais de serem exploradas (SNYDER, 2019).

Para por em pratica nossa Revisdo Sistematica de Literatura, responder a questao
problema de pesquisa e entdo sintetizar as tendéncias de pesquisa sobre o Ensino de Fisica
dos trabalhos publicados entre os anos de 2012 e 2022 iniciamos os trabalhos definindo a
plataforma do Scielo Brasil como ferramenta de busca. Além disso optamos por delimitar a
revisdo a artigos de pesquisa.

Utilizando a plataforma Scielo Brasil realizamos uma busca inicial utilizando os
operadores booleanos: “(ti:ensino fisica) OR (ab:ensino fisica) AND (year cluster:[2012 TO
2022]) AND (wok subject categories:(physics)) AND (type:(research-article)) AND
(LA:PT)”. Estes operadores buscaram artigos de pesquisa publicados na lingua portuguesa,
que mencionavam os termos “ensino” e “fisica” em seus titulos ou resumos, estavam
classificados no assunto “physics” do Web of Knowlege e que foram publicados entre os anos
de 2012 e 2022. Os 334 artigos encontrados foram exportados no arquivo formato “.ris” e
entdo importados para o aplicativo “R” para manipulagdo.

Além dessa busca optamos por realizar uma busca adicional dentro destes artigos,
também na plataforma da Scielo Brasil com a finalidade de encontrar artigos de pesquisa que
incluissem o termo “quantico” no titulo ou resumo. Utilizando entdo dos operadores de
pesquisa: (ti:ensino fisica quantica) OR (ab:ensino fisica quantica) AND (year cluster:[2012

TO 2022]) AND (wok subject categories:(physics)) AND (type:(research-article)) AND
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(LA:PT). Esta busca resultou em 16 artigos também exportados no formato “.ris” e
importados para o aplicativo “R”.

Utilizando o aplicativo R esses bancos de dados foram manipulados de duas maneiras.
A primeira maneira realizou uma sele¢do das informagdes desejadas: id, URL, titulo, ano de
publicacdo, palavras-chave e resumo. Os resumos em inglés foram separados dos resumos e
portugués e limpos de caracteres indevidos do banco de dados.

Em seguida também no R utilizando do pacote “tidytext” descrito no livro “Text
mining with R: a tidy approach” (SILGE; ROBINSON, 2017) uma analise de palavras mais
comuns foi realizada nos titulos e palavras-chave de ambos os bancos de dados. As palavras
mais comuns foram agrupadas por ano e para o banco de dados maior, incluindo todos os
334 artigos, palavras com mais de nove mengdes foram desconsideradas. Além disso ambos
os bancos de dados tiveram suas “stopwords” da lingua inglesa e da fonte “stopwords-iso”
da lingua portuguesa filtradas. Ao final o cddigo e todos os bancos de dados foram exportados

e depositados no GitHub “vsaroca/tendenciasensinofisica2012-2022” dedicado a este artigo.

Resultados e Consideracoes Finais

Analisando a tendéncia de publicagdes podemos observar um aumento geral no
numero de artigos submetidos no periodo da pandemia do SARS-CoV-2 nos anos de 2020 e
2021. Os artigos que diretamente se referem a Fisica Quantica utilizando o termo “quantica”
sdo proporcionalmente muito inferiores em nimero quando comparado aos Artigos Totais,
porém notamos um aumento recente na proporcionalidade do numero de publicagdes também
observado em sua média movel. Ainda assim o assunto se mostra pouco explorado

ressaltando uma area interessante para futuras pesquisas.
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Figura 1 - Grafico comparando Artigos Totais e Artigos Incluindo Fisica Quantica
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Fonte: os autores

Analisando manualmente por tema a frequéncia de palavras apos aplicagdo dos filtros

automaticos observamos para cada ano os seguintes termos mais populares.

Quadro 1 — Palavras Relevantes por Ano

Ano Palavras

2022 quantica; fourier; elétrico

2021 arduino; astronomia; simula¢ao
2020 luz; astronomia; nuclear

2019 bioimpedancia; matlab; ondas
2018 astronomia; amplitudes; calor
2017 astronomia; gerador; lasers
2016 led; newton; Optica

2015 luz; ondulatéria; boltzmann
2014 atrito; fluorescéncia; arduino
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2013 virtual; mecanica; cern

2012 moderna; Optica; computacional

Fonte: os autores
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Resumo

Este trabalho explora o uso do RPG como ferramenta pedagogica no subprojeto de fisica do
PIBID/UFSM, baseado na Abordagem Temadtica Freireana (ATF) e nos Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP). O RPG permite que os alunos se tornem protagonistas, desenvolvendo
uma historia coletiva com base em regras estabelecidas, o cenario gerador “Invisibilidade
Social: A Irresponsabilidade Coletiva no Bairro Noal", ¢ investigado a partir do Estudo da
Realidade (ER) e se desdobra em cinco Temas Geradores (TG). O professor cria o mundo do
jogo, enquanto os alunos tém liberdade criativa. O RPG integra-se a tecnologia, incentivando
a reflexdo e a agdo dos alunos, uma proposta de jogo ¢ elaborada com base em
questionamentos sobre as ligagdes com o ER, papéis do professor e aluno, distribuigcdo de
informacdes e exploracao dos objetos de conhecimento. Em suma, o uso do RPG promove
uma abordagem participativa e contextualizada, capacitando os alunos a transformar sua
realidade.

Palavras-chave: RPG, Tema Gerador, PIBID, Trés Momentos Pedagdgicos.

Introducio e Referencial Tedrico
O RPG ¢ uma sigla que vem do inglés para Role Playing Game, em uma tradugdo
literal significa “jogo de interpretacdo de papéis”. Os jogadores tomam decisdes sobre as
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acOes de seus personagens com base em uma estrutura de regras estabelecidas. O objetivo
principal ¢ contar e desenvolver uma histéria com a participagdo de todos(as) os(as)
jogadores(as).

O subprojeto Fisica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), através da Abordagem Tematica
Freireana (ATF) e dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) como estruturadores de
curriculos', busca, a partir da inser¢io no cotidiano da comunidade escolar e local, investigar,
problematizar e transformar os contextos vivenciados.

No que concerne aos 3MP que estdo em desenvolvimento neste subprojeto,
Muenchen e Delizoicov (2012) destacam a necessidade de um processo constante de agdo e
reflexdo. A partir do 1° momento, o Estudo da Realidade (ER), chega-se ao Cenario Gerador
(CQ), a partir da investigagao de problematicas e contradi¢cdes presentes na comunidade. Ja
0 2° momento, a Organizacdo do Conhecimento (OC), consiste em definir quais serdo as
questdes geradoras e os conteudos especificos que deverao estar no curriculo para que o CG
possa ser compreendido. Por fim, o 3° momento ¢ a Aplicagdo do Conhecimento (AC), no
qual o curriculo ¢ desenvolvido e implementado em sala de aula.

Nesse sentido, o presente trabalho busca responder a seguinte problematica: “Como
0 RPG pode contribuir para inser¢ao do CG no planejamento de pibidianos? ”, apontando
as potencialidades de como uma realidade criada pode transformar a realidade investigada,

tendo os alunos como protagonistas da historia dentro da sala de aula.

Desenvolvimento

No ER construido, analisou-se dados coletados a partir de diversos instrumentos de
pesquisa, posteriormente categorizados, que direcionam ao CG denominado: “Invisibilidade
Social: A Irresponsabilidade Coletiva no Bairro Noal”, no qual o mesmo se ramifica em
outras cinco situagdes limites, Temas Geradores (TG), dos quais usaremos apenas dois, “‘Se
tirassemos o lixo sobraria a natureza’: Qualidade de vida e bem-estar socioambiental” (TG3)
e “Muros sociais: entre a abundancia e a miséria” (TG4).

Uma “mesa de RPG” ¢ composta por jogadores que assumem diferentes papéis,

enquanto um professor desenvolve o mundo (lidico ou com base na realidade de seus

! Estudo da Realidade; Organizacao do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento
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alunos), suas regras e desafios para o grupo. Os alunos tém liberdade criativa, os tornando
protagonistas do aprendizado. Integrar essa abordagem com a tecnologia com o CG, pode
incentivar a reflexdo e a a¢do dos alunos, capacitando-os a perceber seu potencial para
transformar a realidade.

Das relagdes mencionadas anteriormente, o coletivo inicia a estruturagao do jogo com
base nas seguintes problematizagdes: “Quais as ligacoes da historia com o ER?”, ”Quais os
papéis do professor e do aluno?” e “Como ocorrerdo as distribui¢oes e trocas de
informagdao?”. Com base nesses questionamentos, foi elaborada uma proposta inicial de jogo

que sera discutida na sequéncia.

Estruturacio do Jogo
Inicialmente, criou-se um escopo sobre a historia que foi sendo desenvolvido e,
conforme o planejamento das aulas, mais elementos da realidade vdo se desvelando aos

personagens:

A cidade de Noel era um pequeno povoado localizado na regido Sul do Brasil, com
aproximadamente 300 habitantes. Geograficamente a cidade é rodeada pelo Rio Nadeka
responsavel pelo seu abastecimento de dgua.

O momento de Noel é de grande desenvolvimento econémico e urbano devido ao
crescimento de suas industrias, onde ha uma grande imigra¢do de trabalhadores de outras regiées.
Essa imigragdo faz com que moradores da Zona Leste sejam “empurrados” para além do rio em

uma darea em que a habitacdo é inadequada.

O RPG se inspira na histdria do bairro em que se localiza uma das escola do PIBID,
onde a formacao das vilas em Santa Maria, ocorre principalmente pela remogao e realocagao

de outras vilas em situagao de ocupagao:

Com o passar dos anos, a expansdo da mancha urbana da cidade e o aumento da
pobreza em Santa Maria, fizeram com que mais pessoas ocupassem a area, muitos
construindo moradias precarias em areas de risco, as margens do Arroio Cadena,
sem as minimas condi¢des de saneamento basico. (Moraes; Spode; Faria, 2022)

Levando em consideragdao o planejamento da professora supervisora € o ano de

atuacdo dos pibidianos (2° ano do ensino médio), optou-se por contemplar o TG3 e o TG4.
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O TG3? se relacionada aos problemas de meio ambiente, saneamento bésico,
infraestrutura e saade. J4 no TG4® temos com muita frequéncia, a problematica da pobreza e
fome e, muitas vezes, elas sdo interligadas com o preconceito que as pessoas que ali residem
sofrem ao relatarem sua moradia em determinada localidade.Entdo, fez-se necessario a
criagdo de algumas problematicas nesta “nova” realidade para que os alunos possam
desenvolver habilidades.

Quadro 1 - Problematicas do RPG

Problem | De uns tempos para ca a populagdo sofria com doengas, relatava mau cheiro, ratos ¢ insetos
atica 1 | em decorréncia do acimulo de lixo nas ruas e arredores.

Problem | Com a chegada da estagdo das chuvas as zonas leste e oeste sofreram com alagamentos e
atica 2 | inundagdes em muitas casas. Com isso, uma empresa incomodada com as enchentes em seu

territorio decide propor a prefeitura a construgdo de uma barreira protetora, para evitar mais

prejuizos.

Fonte: (Os autores, 2023).
Percebe-se uma relagdo direta com o TG4, onde os alunos relatam sobre um muro

que divide a parte pobre da parte rica:

No tempo de chuva, os alunos relatam que os bueiros ficam entupidos e muitas
vezes sobem para suas casas, assim alagando e cheirando mal. Algumas
palavras/expressoes: pagamos e ¢ horrivel, entupido, fedendo, alaga as ruas, tem
um muro que separa os ricos dos pobres, quando chove alaga a parte dos pobres.
(CAUDURO et al, 2023)

Personagens
Ao avangar para a defini¢do dos papéis, compreendeu-se que neste momento o
professor desempenharia o papel convencional de "mestre" do jogo, orientando o
desenvolvimento e assumindo fun¢des importantes. Os alunos serdo organizados em grupos
de personagens, os quais representarao diferentes partes interessadas e envolvidas na cidade
de Noel. Sao eles: Lideres Comunitarios a favor da barreira (LCB), Lideres Comunitarios a
favor da cooperativa (LCC), Governo Local (GL) e Empresas Locais (EL).
Os Lideres Comunitarios serdo responsaveis por administrar as pequenas comunidades
da cidade, informar e lutar pelo direito dos moradores. Como visto no ER, ha essa

representatividade na comunidade investigada, por esse motivo, torna-se imprescindivel

2 “Se tirdssemos o lixo sobraria a natureza”: Qualidade de vida e bem-estar socioambiental”
3 Muros sociais: entre a abunddncia e a miséria
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incluir esse elemento. No decorrer do jogo esse grupo sera segmentado em dois outros
grupos.

Como agente da tomada de decisdo sobre a cidade como um todo, o GL ira se
responsabilizar por aspectos politicos, sociais, culturais e infraestruturais. O CG traz a tona
a invisibilidade social, ao envolver essa perspectiva dentro do RPG consegue-se demonstrar
aos alunos os olhares e as intencionalidades das acdes dos o6rgaos publicos.

Por fim, as EL, representam entidades comerciais que possuem influéncia, interesses
e investimentos na cidade. Com elas busca-se trabalhar aspectos éticos, morais e economicos
entendendo como os alunos reagiriam em situagdes de beneficio proprio e/ou em prol da

comunidade.

Regras

No projeto, as cartas serdo utilizadas como meio de distribui¢do de informagdes aos
alunos. Serao utilizadas trés tipos de cartas: Carta Informagao (CINFO), que fornece dados
relevantes; Carta Fake News (CFN), com informagdes falsas para incentivar a avaliagdo
critica; e Carta Lacuna (CL), com informagdes incompletas para estimular a busca por
conhecimento. As cartas CFN e CL serdo sorteadas a cada aula, enquanto a CINFO sera
distribuida pelo problematizador. Os alunos podem investigar, debater e relacionar as cartas
com o objeto de estudo.

ApoOs receberem uma das cartas mencionadas, os grupos iniciardo a discussao para
resolver a problematica em questdo. Eles podem solicitar informacdes e decisdes aos
problematizadores, que definem a dificuldade da proposta. Para realizar uma agdo, os
jogadores devem rolar um dado de 20 lados e atingir o valor correspondente a dificuldade. A
credibilidade do grupo, obtida ao final de cada resolucdo, potencializa suas agdes, sendo
parecido com atributos ganho em um RPG. A troca de informagdes entre os participantes €
permitida uma vez por aula, contando as palavras dos textos de informagdes. Ao rolar dois
dados de 10 lados, a porcentagem sorteada determina a quantidade de informagao que pode
ser compartilhada. A interagdo e a troca de informacgdes sdo cruciais para o processo do jogo.
Consideracgdes Finais

Ao incorporar completamente a abordagem do RPG no planejamento do PIBID Fisica

UFSM, percebe-se que isso era exatamente o elemento que faltava para conectar o CG aos
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conteudos a serem abordados. Essa integracdo possibilita incentivar a reflexdo e acdo dos
alunos, capacitando-os a reconhecer seu potencial para transformar a realidade.

As regras do jogo sdo flexiveis e se adaptam de acordo com o desenvolvimento do
jogo. Isso permite uma liberdade do professor a trabalhar o jogo, cria um ambiente saudavel
e de total interesse para os participantes, estimulando o pensamento critico, a colaboracdo e
a resolugdo de problemas.

Além disso, o professor desenvolve um papel muito maior do que apenas trabalhar
de uma forma diferente, pois ele efetivamente problematiza a realidade experimentada dentro
do jogo. Portanto, tratamos o professor como problematizador, reconhecendo sua capacidade
de questionar e provocar as reflexdes dos alunos sobre a realidade.

Com o reconhecimento do RPG como uma abordagem metodologica alinhada ao
ATF, o projeto estd sendo desenvolvido e serd implantado na escola a partir do més de agosto.
Ao final surge o questionamento, “Como os objetos de conhecimento serdo explorados e
organizados para que deem sentido ao jogo?”, a expectativa ¢ que os alunos nao apenas se
envolvam e se imergem nessa realidade, mas também reconhecam as suas realidades, seu

proprio potencial e capacidade de transformacao a partir dos conhecimentos.
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Resumo

A gamificacdo ¢ uma estratégia de ensino que utiliza elementos de jogos visando promover
motivacao e engajamento dos alunos na aprendizagem. Este trabalho de revisdo da literatura
investigou a utilizagdo da gamificagdo no ensino de ciéncias. A revisdo foi realizada em 24
periodicos nacionais de ensino de ciéncias e fisica. Foram identificados 16 artigos relevantes,
que foram analisados e categorizados. O objetivo dessa andlise foi identificar quais sdo os
principais avangos e/ou aspectos positivos da utilizagdo da gamificacdo no ensino de fisica.
Os resultados indicaram que a gamificacdo no ensino de fisica proporciona melhorias na
motivagdo e engajamento dos alunos, permitindo abordar contetidos complexos de forma
ludica. Os estudantes mostraram-se mais participativos, comprometidos e interessados nas
atividades gamificadas. A gamificacdo ndo altera o conteudo sendo ensinado, mas pode
transformar o ambiente da sala de aula, tornando-o mais agradavel. No geral, a gamificacao
demonstrou ser uma metodologia promissora no ensino de fisica e de ciencias.

Palavras-chave: Gamificagdo, Ensino de Ciéncias, Metodologia de Ensino.

Introducao

Hé consenso na literatura da area de Ensino de Ciéncias e em especial no Ensino de
Fisica, a necessidade da modernizacdo e diversificagdo dos métodos de ensino e
aprendizagem dispostos e utilizados nas salas de aulas do Brasil, seja na educagdo bésica ou

no ensino superior. A utilizacdo de diferentes metodologias nas praticas de ensino aparece
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nas referéncias da area como pluralidade metodolégica e se tornam uma alternativa
significativa para a melhora nos resultados associados a aprendizagem dos conceitos de fisica
e ciéncia.

Uma alternativa vislumbrada pelos pesquisadores e docentes e que tem trazido
resultados diferentes e, portanto, satisfatorios nos processos de ensino e aprendizagem
(especialmente no que condiz a uma aprendizagem significativa), ¢ o uso de diferentes
metodologias ativas nas praticas de ensino. Metodologias ativas sdo estratégias de ensino que
alteram as estruturas ja conhecidas da sala de aula: a centralidade deixa de pautar na figura
do professor e passa a estar no estudante, deixando-o como participante ativo de sua
aprendizagem.

Sao diversas as tipologias de metodologias ativas encontradas: just in time teaching
(ensino sob medida), peer instruction (instrugao pelos colegas), problem based learning
(aprendizagem baseada em problemas, gamifica¢do, dentre outros inimeros exemplos que
nao nos ateremos aqui em discutir. Assim, neste trabalho, devido a relevancia, inovagao e
importancia da tematica, optamos por investigar mais profundamente a metodologia ativa

gamificacdo. Para Studart (2022):

No contexto educacional, a gamifica¢do pode ser vista como uma estratégia
instrucional que usa, de modo cuidadoso e criterioso, o game-thinking e os
elementos apropriados da mecanica dos games para promover a motivagao
e o engajamento do aluno em sua aprendizagem. (STUDART, 2022, p. II)

Nesse sentido, pelo exposto pelo autor acima, a gamificagdo ndo estad expressa pela
necessaria utilizacdo de um game em uma atividade de ensino, como se supdem através do
nome dado a essa pratica de ensino, mas sim, a existéncia de elementos de games em
atividades didaticas de sala de aula.

Quando pensamos em um game/jogo imediatamente pensamos em caracteristicas
minimas, como por exemplo, regras, competi¢ao, resultados, reforcos positivos e negativos.
Contudo, embora muitas vezes implicitas, Studart (2022) destacam sete itens basicos na
constituicdo de um jogo, a saber:

1) Tomada de decisao;
i) Regras;
iii)  Objetivos;
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1v) Competigao;
V) Colaboragao;
vi) Resultados incertos;

vil)  Atividades Voluntaria.

A figura 1 abaixo sintetiza as caracteristicas acima colocadas:

Figura 1 - Diagrama de elementos de games

Objetivos

Tomada de
decisdo

Atividade
Voluntdria

Fonte: (STUDART, 2022)

As caracteristicas descritas na figura 1 apontam para um potencial significativo dessa
metodologia. Logo, se torna uma necessidade de que as pesquisas académicas abordem com
mais profundidade a tematica. Nesse sentido, neste trabalho objetivamos desenvolver uma
revisdo sistematica de literatura com o seguinte problema de pesquisa: qual o perfil das
publicacdes em periodicos nacionais que abordam a gamificagdo como estratégia de ensino

nas areas de ensino de ciéncias/ensino de fisica?
Metodologia

Nesta revisdo de literatura, optamos por investigar o uso da gamificag¢do no ensino de

ciéncias e no ensino de fisica. Para selecionar o locus de analise desta RSL foi utilizada a
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plataforma Sucupira', base padronizada do Sistema Nacional de Pos-Graduagdo. Nela, por
meio do Qualis/CAPES, foram filtradas as revistas da grande area de ensino, referentes ao
quadriénio de 2017-2020 com classificacdo Al, A2, A3 e A4. Essa selecdo contempla mais
da metade dos periodicos da plataforma, priorizando as com melhores avaliagdes, uma vez
que os quatro primeiros estratos correspondem aos primeiros disponiveis. O resultado dessa
busca foi de 5.094 revistas, as quais foram analisadas e selecionadas para filtragem
especifica. Nessa etapa, buscamos as revistas brasileiras com foco em ensino de ciéncias ¢
em ensino de fisica. Por fim, obtivemos os 24 periddicos que correspondiam aos filtros
estipulados.

As palavras chaves ou descritores definidos para fazer a busca dos trabalhos foram:
Gamificacdo, Game-Thinking e Gamification. Apesar da busca ter sido feita apenas em
periodicos na lingua portuguesa, percebemos que era necessario buscar, também, pelo termo
em inglés, visto que alguns trabalhos ndo trabalhavam com o termo traduzido. Cabe destacar
que utilizamos os motores de busca individuais de cada revista, a fim de termos um resultado
mais padronizado.

Destes 24 periddicos, a partir da pesquisa realizada e discutida acima, selecionamos
32 artigos que traziam os termos de busca no titulo, nas palavras-chave ou mesmo no corpo
do texto. Esses trabalhos foram organizados em uma tabela a fim de refinar suas anélises, e
eliminar artigos que ndo fossem de interesse desta revisdo. Os trabalhos excluidos foram
aqueles que ndo tratavam diretamente de gamificagdo, como, por exemplo, aqueles que
abordavam “games no ensino”. Esse tema apareceu repetidamente e pode facilmente ser
confundido com as propostas gamificadas, mas que na realidade sdo propostas de trabalhar
jogos no ensino, diferindo de nosso objeto de andlise aqui: a utilizacdo da gamificagdo em
atividades didaticas voltadas ao ensino de fisica e de ciéncias.

Ap6s essa etapa de filtragem, ficamos com um total de 16 artigos selecionados. Um
primeiro filtro de andlise que realizamos foi de classificar a natureza dos trabalhos
selecionados, assim dividimos em subcategorias: Proposta com aplicagdo didatica;
Apresentacao de proposta didatica; Trabalho tedrico. Nessa revisao optamos por ndo analisar
os trabalhos com viés unicamente teorico, visto que nosso enfoque € nos resultados das

aplicacdes dessa metodologia no ensino.

1 https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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Resultados
Como principal questdo de andlise, buscamos identificar quais sdo os principais

avancos e/ou aspectos positivos da utilizagdo da gamificagdo no ensino de fisica e de ciéncias.
Para isso, buscamos, nos artigos selecionados, por trechos relevantes para a questdo
investigada. Todos os trechos foram rotulados e agrupados em categorias fundamentais,
como sugere a metodologia de Robert Yin (Yin, R.K., 2015). Em nossa analise encontramos

53 rétulos, no qual foram divididos nas 4 categorias aqui descritas.

1. Categoria: Motivacdo e engajamento.

A melhora na motivacdo e engajamento do discente com a aula aparece quase com
unanimidade nos trabalhos aqui investigados. Os autores relatam que os alunos participam
mais da aula, tém mais comprometimento com frequéncia e pontualidade, além disso

conseguem tratar de assuntos mais complexos de maneira ludica.

2. Categoria: Trabalho em grupo.

Os autores relatam que separando a turma em grupos temos uma melhora consideravel na
dindmica da aula, facilitando a transposicao do conhecimento e estimulando que o aluno fale
em sala de aula, de forma que se sinta mais motivado a tirar suas duvidas com os colegas ou

com o professor.

3. Categoria: Melhora na aprendizagem.

Essa categoria mostra que a Gamificag@o auxilia ao tratar de temas mais complexos sem
precisar ter grandes perdas de conteudos no processo. Também ¢ observado que quando o
aluno age de forma ativa no ensino e recebe responsabilidades ele tem uma melhora na

aprendizagem.

4. Categoria: Avaliagdo
A Gamificagdo surge com novas possibilidades de avaliagao que podem modificar a

visdo tradicional de utilizar a prova escrita como unico meio avaliativo. Essa abordagem
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permite ao aluno aprender mesmo cometendo erros € de uma maneira muito mais ludica e

estimulante.

Consideracoes Finais
A gamificag@o no ensino tem se mostrado uma estratégia promissora. Neste trabalho

identificamos os principais avangos e aspectos positivos desta abordagem. Os resultados
indicaram que a gamificacdo melhora a motivagdo e o engajamento dos alunos, permitindo
abordar conteudos complexos de forma ludica. Os estudantes se mostraram mais
participativos, comprometidos e interessados nas atividades gamificadas. Além disso, a
gamificacdo ndo altera o conteudo ensinado, mas transforma o ambiente da sala de aula,
tornando-o mais agradavel. O trabalho em grupo e a colaboragdo sdo estimulados, e a
gamificagdo também traz beneficios na aprendizagem, permitindo que os alunos se envolvam

ativamente e tenham responsabilidades no processo.
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Resumo

Através dos Trés Momentos Pedagogicos como estruturantes de curriculos, o trabalho parte
do problema de pesquisa: quais as potencialidades do Estudo da Realidade como devolutiva
para uma escola basica de Ensino Médio e sua aplicacdo para além do Ensino de Fisica?
Dessa forma, buscou-se a participagdo da comunidade escolar e local para investigagdes
referentes a realidade dos educandos. Contudo, seu objetivo ¢ analisar respostas de alguns
professores presentes no momento dialdgico e, refletir sobre suas disseminagdes para outras
areas do conhecimento, ressaltando a importancia deste estudo e sua potencialidade de
trabalho interdisciplinar. Para tanto, foi construido um formulario sobre o Estudo da
Realidade, suas potencialidades e ampliagdes. As duas questdes balizadoras foram: “Quais
as potencialidades vocé notou na apresentacao do Estudo da Realidade para a escola?” e
“Vocé conseguiria inserir alguns dos resultados da pesquisa em sua area de conhecimento?”.
Com isso, foi possivel notar o interesse de professores da area de Ciéncias Humanas, na
disseminacdo do Tema Gerador e em trabalhar questdes sociais como a violéncia, drogas e
criminalidade. Assim, pode-se ampliar fronteiras para além do Ensino de Fisica,
problematizando, dialogando e transformando a realidade dos educandos.

Palavras-chaves: Trés Momentos Pedagogicos, Estudo da Realidade, Tema Gerador.
Introducio e Referencial Tedrico

Buscando a inser¢do da comunidade escolar e local de determinada instituigdo,
Muenchen e Delizoicov (2012), dialogam sobre um processo constante de agao e reflexao,
baseado nos Trés momentos pedagogicos (3MP) como estruturadores de curriculos, sendo

eles: Estudo da realidade (ER), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
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conhecimento (AC). Eles surgem com o objetivo de auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando uma maior integra¢do, participacdo e dialogicidade dos
educadores e educandos na construgao de curriculos criticos.

De acordo com os autores supracitados, o 1° momento consiste no ER, que tem por
objetivo conhecer e investigar a comunidade. Este processo da-se a partir de um dossié
composto por entrevistas, conversas informais, analises de documentos, entre outros. Apos
recolher os dados obtidos, o coletivo de professores categoriza as situagdes significativas
obtidas a partir do documento e, como consequéncia desse processo interdisciplinar, coletivo,
interativo e dinamico, chega-se ao Tema Gerador (TG), em torno do qual sera construido o
curriculo. Corroborando com isso, “é importante reenfatizar que o tema gerador ndo se
encontra nos homens isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos
homens. So pode ser compreendido nas relagoes homens-mundo” (FREIRE, 2005, p. 114).

O 2° momento, a OC, consiste em definir quais serdo as questdes geradoras € 0s
contetdos especificos que deverdo ser trabalhados para que o tema gerador possa ser
compreendido, levando em consideracdo os dados da investigagdo na comunidade local e
escolar realizados no ER. Com o coletivo de educadores sao planejadas as aulas pelas areas
do conhecimento e das disciplinas. Por fim, o 3° momento ¢ a AC, onde o curriculo ¢
desenvolvido e implementado em sala de aula, assim como a avaliagdao de todo o processo ¢
realizada.

Nesse contexto, o Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID)
¢ uma iniciativa que tem por finalidade fomentar a iniciagdo a docéncia, contribuindo para a
melhoria da educagdo bésica publica brasileira. Assim, o PIBID Fisica da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), através da Abordagem Tematica Freireana (ATF), busca, a
partir da inser¢do na comunidade escolar e local, investigar, problematizar e transformar os
contextos vivenciados. Neste sentido, o PIBID Fisica UFSM iniciou suas atividades
investigando a realidade da comunidade escolar e local de trés escolas publicas de Santa
Maria.

O presente trabalho parte do problema de pesquisa: quais as potencialidades do ER
como devolutiva para uma escola bésica de Ensino Médio e sua aplicacdo para além do

Ensino de Fisica? Sendo assim, o objetivo ¢ analisar respostas de alguns professores,
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presentes no momento dialdgico de compartilhamento dos resultados do dossi€ de uma das

escolas participantes do projeto.

Metodologia

A pesquisa ampliou-se ap6s um grupo de pibidianos da Fisica UFSM, apresentarem
seu dossi€ para sua escola de atuagdo. O trabalho apresentado foi desenvolvido no ER, onde
utilizou-se diferentes instrumentos de pesquisa, tais como entrevistas com a comunidade
escolar e local, investigagdes e idas a comunidade, rodas de conversa com os educandos e
analise de documentos da escola, sendo possivel a chegada ao TG.

O TG foi nomeado como [Invisibilidade social: a irresponsabilidade coletiva no
bairro Noal ', destacando problemas recorrentes de infraestrutura, dificil acesso a saude,
saneamento basico, meio ambiente, drogas, entre outros. Esse estudo foi analisado tendo
como base a Abordagem Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016), onde apos
uma criteriosa analise, emergiram categorias que relacionavam os problemas identificados
na comunidade. Assim, as categorias do estudo foram divididas em iniciais, intermediarias e

finais, a qual esta ultima sinalizava as situagdes limites que poderiam vir a ser o TG.

Quadro 1: As fases da categorizacao.

Categorias Finais Categorias Intermedidrias c . s
as categorias intermediarias
Fatalidades no transito e falta de Fatalidades no transito e falta de
. . - . . . Infraestrutura; Inseguranga,
investimento: Quem sdo os donos investimentos nas ruas do Bairro S Lo
Violéncia e Criminalidade
da rua? Noal
Criminalidade Importada: Homicidios motivados pela Inseguranca, Violéncia e
homicidios motivados pelo trafico criminalidade (trafico) Criminalidade; Drogas

“Se tirassemos o lixo sobraria a
natureza”: Qualidade de vida e Bem-estar socioambiental
bem-estar socioambiental

Meio ambiente; Saneamento
Basico; Infraestrutura; Satde

Muros sociais: entre a abundancia e Marginalizagdo da fome e da
a miséria pobreza

Fome e Pobreza; Preconceito !

10 TG acima seré trabalhado a partir de dois subtemas os quais fizeram parte da investigagio, sendo eles:
Fatalidades no transito e falta de investimento: Quem sdo os donos da rua? e “Se tirassemos o lixo sobraria a
natureza”: Qualidade de vida e bem-estar socioambiental.
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Familia ¢ Escola: “Quem deve criar

s amilia e escola scola e Problemas Familiares
Famil 1 Escola e Probl Famil
nossos filhos?

Fonte: autores, 2023.

A definicido do TG possibilitou a observacdo da existéncia de uma cultura
marginalizada e desvalorizada, o que sugere que, muitas vezes, a populacdo ndo entenda
certas situacdes como um problema, ficando imersas em um cendrio de degradacdo e
insuficiéncia de recursos. Essas situagdes, por sua vez, estdo rodeadas por 6rgaos publicos e
privados, que poderiam resolvé-las, dentro de suas especificidades, porém, nao as resolvem.
Dessa maneira, as lacunas refletem na invisibilidade social da comunidade, o que permeia
nosso estudo e se instaura como o TG da escola.

Com o estudo concluido, pensou-se em levar até a escola de aplicagdo dos 3MP com
as praticas pibidianas e, assim, apresentar aos outros educadores e problematizar sobre a
escola que temos e a escola que queremos. Além disso, a intengdo deste movimento estava
também na possibilidade de ampliar para além do Ensino de Fisica, fazendo com que outros
professores de diferentes areas pudessem utilizar o TG para trabalharem suas aulas, conforme
os trabalhos com TG acontecem, ou seja, interdisciplinares. Apos a apresentacao, foi criado
um formulério com o objetivo de analisar e refletir sobre as respostas dos professores sobre
o ER, suas potencialidades e ampliacdes. As duas questdes balizadoras foram: Quais as
potencialidades vocé notou na apresenta¢do do Estudo da Realidade para a escola? e Vocé
conseguiria inserir alguns dos resultados da pesquisa em sua area de conhecimento?. Essas
questdes t€ém com o objetivo potencializar a pratica dos 3MP como estruturantes de
curriculos, uma vez que ao estudar a realidade dos educandos torna-se um processo constante

de acdo e reflexdo, trazendo o aluno como sujeito do conhecimento (DELIZOICOV, 2002)

Resultados obtidos

A fim de responder o problema de pesquisa Quais as potencialidades do ER como
devolutiva para uma escola basica de Ensino Médio e sua aplica¢do para alem do Ensino
de Fisica?, buscou-se analisar cinco respostas de professores que participaram do momento
dialégico na escola, as quais foram inspiradas na ATD de Moraes e Galiazzi (2016). Dessa
maneira, a partir das questdes balizadoras, foi possivel observar que os educadores

consideram o ER como uma pratica fundamental, pois a comunidade em que a escola esta
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inserida € carente em diversos pontos, inclusive quando se refere a problemas relacionados
com evasdo escolar e a falta de interesse dos estudantes nas aulas. Sendo assim, pode-se
observar, pelas respostas de alguns professores, que ao trabalhar com TG, essas lacunas iriam
diminuir e seria possivel formar um aluno mais critico e com uma visdo de mundo, com
objetivo de entender e problematizar situagdes imersas na sua propria realidade, utilizando
Fisica e outras areas do conhecimento neste processo. Abaixo, elencam-se algumas respostas
dos educadores que evidenciam essa reflexao:

Os riscos e desafios de viver em uma realidade carente de tudo. (Professor 1)

Uma das potencialidades é a conscientizagdo dos alunos e através disso uma
conscientiza¢do da comunidade. (Professor 2)

Penso que a apresentagdo evidenciou temas (e problemas) que fazem parte da vida
dos estudantes da nossa Escola. Assim, acredito que as potencialidades incidem em
abordar essas situac¢des, pensando, junto aos alunos, como resolvé-las ou minimiza-
las, sobretudo considerando uma perspectiva Freiriana dos Temas Geradores.
(Professor 3)

Além disso, o pressuposto Freireano do TG amplia sua aplicacdo levando em
considerac¢do a interdisciplinaridade, dialogando e caminhando em diferentes dreas com um
unico objetivo de possibilitar aos educandos a transformacdo de sua realidade, com os
educandos sentindo-se atuantes nessa mudanca. Logo, no momento dialogico, observou-se o
interesse de outros educadores em aplicar nas suas respectivas disciplinas, assim como seu
interesse pela investigacdio na comunidade pois, muitos ndo sabiam de diversas
caracteristicas e situagdes oriundas do bairro em que a escola estd inserida. Abaixo, sdo
descritas algumas escritas, que demonstram interesses para trabalharem o TG em suas
disciplinas:

Através dos dados coletados pode-se inserir em varios assuntos trabalhados na
disciplina como: espago, trabalho, violéncia ... (Professor 4)

Por ser professor do campo das ciéncias humanas, vejo muitas possibilidades e
potencialidades com relagdo aos resultados apresentados. (Professor 5)

Com isso, destaca-se a relevancia da devolutiva dos trabalhos realizados na escola e
suas potencialidades de aplicacdo, como o exemplo do ER. Conhecendo a realidade dos
educandos, o mundo fora da sala de aula, o qual ¢ mais atrativo para os educandos, podendo

ser trazido para dentro dela, trabalhando a partir do que ¢ vivenciado na comunidade local.
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Consideracoes finais

Muitas vezes, toma-se conhecimento que o ensino de Fisica ¢ trabalhado como uma
educagdo depositaria, ou seja, trata o educando como uma “caixa vazia” que deve ser
preenchida pelo professor. E evidente nessa perspectiva, a falta de consideragdo desse sujeito,
estudante, como um ser humano capaz de pensar criticamente e questionar o mundo a sua
volta (FREIRE, 2005). Assim, o ER contribui para a constru¢ao da educagao libertadora
(FREIRE, 2005), promovendo uma leitura do mundo dos educandos e possibilitando a
transformacao de suas realidades, a partir do trabalho com TG.

Com o problema de pesquisa: quais as potencialidades do ER como devolutiva para
uma escola basica de Ensino Médio e sua aplicacdo para além do Ensino de Fisica?, nota-se
o interesse de professores na dissemina¢ao do TG a partir da investigacao realizada. Assim,
questdes sociais como a violéncia, drogas e criminalidade chamaram a atencdo dos
professores da area de ciéncias humanas, para a participa¢ao do desenvolvimento do TG a
partir do 3MP. Dessa forma, pode-se ampliar fronteiras para além do Ensino de Fisica,
problematizando, dialogando e transformando a realidade dos educandos, uma vez que a

Fisica ndo da conta de trabalhar com todos os temas (AULER, 2012).
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Resumo

Este trabalho buscou identificar forgas, fraquezas, oportunidades, ¢ ameacas produzidas na
efetivacao de curso de Desenvolvimento Profissional Docente sobre o uso pratico do Arduino
na sala de aula para professores de Fisica. A primeira etapa do curso teve como ementa o
treinamento dos professores em programacao e prototipagdo de propostas que visavam o uso
do Arduino no Ensino de Fisica. Apos os professores se familiarizarem com o conteudo e
obterem éxitos nas atividades, tarefas e praticas propostas foi sugerido a eles criarem seus
proprios projetos com uso do Arduino para situacdes reais de sala de aula. Durante a primeira
aula dessa etapa os professores responderam questionarios online e questdes registradas em
audios com a finalidade de avaliar dominios do Conhecimento Tecnologico Pedagogico do
Conteudo (CTPC). A partir desses dados uma matriz SWOT!' foi elaborada e desta uma
analise apontou as angustias enfrentadas pelos participante diante de um curso proposto e
com base nessas informacdes agdes para mitigar evasao e garantir a conclusao do curso pelos
participantes foram desenvolvidas.

Palavras-chave: Arduino; Desenvolvimento Profissional Docente; Ensino de Fisica

Introducao
No ambito da cultura digital e TDICs a BNCC (BRASIL, 2017) estabelece que se
deve potencializar o acesso a saberes sobre o mundo digital e a praticas da cultura digital aos

estudantes. Neste aspecto “€ necessario operar mudangas radicais na formag¢ao docente. Pois,

1 Técnica frequentemente aplicada em empresas, produtos e processos para avaliar suas Forgas (S), Fraquezas
(W), Oportunidades (O) e Ameagas (T).
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utilizar uma tecnologia em sala de aula ndo ¢ sindnimo de inovacdo nem de mudanca
significativa nas praticas tradicionais de ensino.” (KENSKI, 2013, p.1408). Depreende-se
que “o professor ndo deve ser um mero instrutor ou aplicador de tecnologias, simplesmente
por ser uma tendéncia, mas usa-las como complemento, como forma de enriquecimento das
atividades pedagogicas, como meio de maior interagdo com o aluno, a fim de dar mais
qualidade e mais significado as aulas” (BRANCO; ADRIANO; ZANATTA, 2020).

Portanto, na busca de contribuir e promover a expertise dos professores frente ao uso
das Tecnologias Digitais de Informacao e comunica¢dao (TDICs) e considerando a cultura
digital foi elaborado um curso denominado “Uso pratico do Arduino em sala de aula”. O
curso advém de uma proposta de trabalho de Doutorado do Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo Cientifica e Tecnoldgica da UFSC e ocorreu em parceira com IFC, Campus
Avangado Sombrio, na forma presencial e dirigido a professores de Fisica do Extremo Sul
Catarinense. O curso ocorreu ao longo de oito encontros presenciais, no primeiro semestre
de 2023, e contou com a participagdo de cinco professores de Fisica.

Muitas informagdes foram coletadas para avaliagdo do CTPC dos participantes,
entretanto este trabalho tem como objetivo comunicar resultados da analise SWOT a partir
de informacdes relacionadas a dominios do CTPC dos docentes durante apenas a primeira
aula. A analise teve como finalidade encontrar situagoes que dificultassem ou impedissem os
professores a concluirem o curso. Nos topicos abaixo serdo apresentados o referencial

tedrico, a metodologia utilizada, analise dos resultados e as conclusdes dessa analise.

Referencial tedrico

A base tedrico-metodologico para coleta de dados desse trabalho foi o framework
denominado Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetido que ¢ compreendido na
literatura como um referencial que pode promover uma série de reflexdes sobre a integracao
da tecnologia na educagdo, com potencialidade para transformar a formagao do docente e sua
pratica profissional (MISHRA; KOEHLER, 2006; CHAI; KOH; TSAI, 2013). Entretanto, o
tema ao qual o framework tenciona envolve o que os professores necessitam saber para
integrar as tecnologias em suas aulas e em quais momentos ela faz sentido. Na intenc¢ao de
compreender essa questdo Misha e Koehler (2006), propde o framework denominado CTPC,

baseado na intersec¢ao entre trés dominios de conhecimento, sendo: Conhecimento do
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Conteudo (Conhecimentos do assunto sem considerar ensinar sobre o assunto), o
Conhecimento Pedagogico (Conhecimento sobre o aprendizado dos estudantes, métodos
instrucionais, diferentes teorias educacionais, e aprendizado ao avaliar e ensinar um assunto
sem relacdo com o conteudo) e Conhecimento Tecnologico (conhecimento em como usar
tecnologias da comunicagdo e informagdo, hardware, software e periféricos). E suas
interseccoes: Conhecimento Tecnologico Pedagogico - conhecimento da existéncia e
especificacdo de varias tecnologias que possibilitam abordagem de ensino sem relagdo com
o assunto, Conhecimento Tecnologico do Conteudo - conhecimento sobre como o uso da
tecnologia para representar/pesquisar e criar contetidos de diferentes formas sem relagdo com
conteido de ensino e Conhecimento Pedagogico do Conteudo - Conhecimento da
representagdo do conhecimento e adotando estratégias pedagdgicos para tornar o especifico
conteudo/topico mais compreensivel aos alunos (CHAIL; KOH; TSAI, 2013, p. 33).

Os dominios do framework da CTPC e suas relagdes abrem espago para vasta reflexao
sobre os elementos que visam responder questdes em como os professores podem
compreender e utilizar a complexa relagao entre Conhecimento do Contetido, Conhecimento

Pedagodgico e Conhecimento Tecnoldgico.

Metodologia

Neste trabalho optou-se por uma analise qualitativa em fun¢ao da natureza dos dados
serem de base textual. Os dados foram coletado durante a realizacdo de um curso sobre
aplicacdo pratica do Arduino em sala de aula. O curso teve um total de 40 horas, dividido
em trés etapas: a primeira etapa assegurava aos participantes desenvolverem habilidades e
competéncias minimas sobre programagado e prototipagdo com Arduino (quatro encontros).
A segunda etapa (dois encontros) ocupa-se em na apresentagdo e constru¢dao da interface
(hardware) conhecida como plataforma Expert juntamente com quatro de seus acessorios. A
ultima etapa (dois encontros) foi dedicada ao planejamento e aplicacdo de uma pratica de
Ensino com a plataforma Expert.

Durante o primeiro encontro do curso foram realizadas atividades nas quais os
participante tiveram como conteudo: historia do Arduino; nogdes sobre tipos de placa e seus
componente; tipos de entradas disponiveis (analogicas e digitais); ambiente de programacao;

conexdo Arduino computador; e o ambiente TINKERCAD. Cada encontro foi planejado e
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dividido em momentos didaticos que propiciaram coletar informacdes de acordo com o
andamento do curso. Os dados para essa andlise foram coletados em trés instrumentos
diferentes: questiondrio estruturado sobre os dominios do CTPC; trés questdes abertas sendo
uma sobre Conhecimento do Conteudo, outra do Conhecimento Pedagogico e a terceira sobre
Conhecimento Tecnologico; por fim registros de observacdes do pesquisador sobre agdes,
comportamentos e falas dos participantes que revelavam dominios do CTPC.

Para analise dos dados os audios foram transcritas através do aplicativo online
Transkriptor e junto com as demais informagdes textuais foram transpostos para analise no
software MAXQDA. Assim, as informacdes foram segmentadas utilizando-se como critério
o contexto relativos aos conteudos apresentados: considerou-se assuntos aos quais o0S
professores relatavam seguranga ou dominio como pontos fortes; situacdes ou falas que
expunham duvidas e insegurangas compreendeu-se como pontos fracos; circunstancias nas
quais propunham solu¢des ou metodologias identificou-se como oportunidades. Por fim,
momentos que sugeriam limitagdes ou fracassos classificou-se como ameacas. Com base
nestes segmentos foi elaborada uma matriz SWOT?, Quadro 1, a fim de obter evidéncias dos

pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e potenciais ameagas a realizagao do curso.

Analise e discussiao dos resultados

Apo6s organizado e segmentada as informacdes foi realizada a andlise da matriz
SWOT considerado o contexto da pesquisa. A andlise indica que apesar da preferéncia dos
participantes em contetidos envolvendo eletricidade possuiam possuiam pouca ou nenhuma
experiéncia anterior com o Arduino. Esse fato foi constatado ao observar que todos
conseguiram reproduzir e manipular um coédigo basico (blink) disponibilizado quando
solicitado, mas ndo sabiam programa-lo do zero. Também ao mesmo tempo que eram capazes
de sugerir aplicagdes didaticas para os projetos com Arduino mostrados. Essas observagdes
corroboram com a abordagem do CTPC a qual explica que “Os professores constroem seus
conhecimentos de tecnologia em geral para desenvolver expertise no uso da tecnologia em
contextos de aprendizagem” (KOEHLER; MISHRA; CAIN, 2013).

Por outro lado os docentes relataram diversas fragilidades em relagdo ao Ensino de

Fisica: dificuldades dos alunos em entender conceitos matematicos, o desafio ao utilizar
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tecnologias como o Arduino devido suas dificuldades em programar por linhas de comando.
Fatos que levaram o pesquisador a considerar mais atencdo e cuidados didaticos no

desenvolvimento das atividades que envolveriam o ensino de programacao durante o curso.

Quadro 1 - Analise sobre as perspectivas do curso.

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

* Preferéncia dos participantes no contetido de + Dificuldades de recursos nas escolas para
eletricidade; compra de materiais;

* Alguns tém alguma experiéncia com * Pouca experiéncia em prototipacao
programagao em blocos; * Falta de conhecimento em programagao;

* Conseguiram manipular o codigo basico inicial * Pouco conhecimento da placa Arduino e suas
com Sucesso; fungdes;

» Conseguem vislumbrar aplica¢des praticas com * Dificuldades iniciais no uso do IDE do
Arduino no ensino e aprendizagem; Arduino;

* Os participantes mostraram-se animados e * A lingua inglesa do software é uma
empolgados com abordagem pratica do curso. preocupagao para alguns.

OPORTUNIDADES AMEACAS

* Possibilita desenvolver tanto a parte algébrica * Os professores podem abandonar o curso a
quanto a pratica no Ensino de Fisica; qualquer momento;

* Permite praticas interessante para os alunos; * Os professores nao terem tempo de realizar

* Abre nova possibilidade para os professores que | as tarefas extras;
ja utilizam experimentos demonstrativos em sala de * Propostas estarem além das habilidades e
aula; competéncias dos participantes;

* Facilita confronto entre a pratica e a teoria nos * O tempo estimado no planejamento do curso
processos de ensino e aprendizagem de fendmenos | ndo ser suficiente para efetivacdo das propostas;
naturais. * Participantes perderem o interesse.

Fonte: Autores.

Diante dessas constatagdes depreende-se que o curso propicia aos docentes o
desenvolvimento do CTPC, uma vez que suas falas expressam que praticas de ensino com
TDICs permitem relacionar o modelo tedrico ao fenomeno real abordados no Ensino de
Fisica. Os professores ainda afirmaram que a utilizacdo de experimentos demonstrativos com
Arduino pode tornar o contetido mais proximo da realidade dos alunos e permitir o confronto
da pratica com a teoria.

Com base na observagao do comportamento ¢ comentarios dos docentes notou-se que
a principal ameaga quanto ao curso seria a evasdao em virtude de alguns fatores como: a
abordagem didatica adotada, as intercorréncias devido a compromissos pessoais dos

participantes e falta de tempo para efetivagdo das atividades extras.



Desta andlise observou-se que era importante promover agdes que mitigassem as
ameacas apontadas e acentuassem os pontos fortes. Portanto, buscou-se promover a empatia
dos participantes para com o curso através do grupo de mensagens; atentar-se em responder
e esclarecer de modo tempestivo todas as davidas levantadas; tornar os momentos presenciais
objetivos evitando digressoes, apoiar ideias extras de projetos dos professores, promover uma
relacdo entre pesquisador e participantes mais transparente e horizontal a cada encontro,
apresentar e relatar problemas e solu¢des ja ocorridas com o pesquisador ao utilizar essa

tecnologia em sala de aula.

Conclusées

O estudo mostrou que apesar de um planejamento inicial cauteloso, na expectativa de
contribuir com seu desenvolvimento profissional, sempre hé varidveis inesperadas que
podem dificultar a execugdo com sucesso do mesmo. Nesse sentido a Analise SWOT
aplicada na primeira aula do curso permitiu antecipar brechas e projetar agdes cautelares que
permitissem ao pesquisador focar em estratégias durante os demais encontros para que 0s
docentes se sentissem motivados, envolvidos com curso e dispostos a aplicar a tecnologia em

sala de aula a0 mesmo tempo que minimizava a evasao.
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Resumo

Este trabalho consiste em um recorte de uma dissertacdo de mestrado, apresentada no
ambito do Programa de Pds Graduagdo em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria. O objetivo deste trabalho ¢ analisar a formacao
incial dos professores que lecionam a disciplina de Fisica no municipio de Sdo Borja, RS.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que utilizou como instrumento entrevistas e
questionarios para a construcdo e coleta de informagdes. Dos nove professores atuantes
no municipio, cinco participaram desta pesquisa € nenhum possui formagao inicial em
Fisica, nem complementag¢do pedagogica. No cendrio nacional ha uma falta de na area
especifica de Fisica lecionando na Educagdo Basica, fator histérico preocupante e que
também caracteriza o Ensino de Fisica no contexto investigado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Formacao de professores; Perfil docente.

Introducao

Este trabalho consiste em um recorte de uma dissertagdo defendida no ambito do
Programa de P6s-Graduacao em Educagao Matematica e Ensino de Fisica (PPGEMEF)
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). A pesquisa realizada buscou
compreender as relagdes entre as praticas educativas e as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no ambito do desenvolvimento do trabalho de
professores de Fisica no contexto do Ensino Remoto Emergencial (ERE), ao longo da
pandemia, nas escolas estaduais de Ensino Médio no municipio de Sdo Borja-RS.

Através dos resultados da pesquisa, algumas inquietacdes emergiram a respeito
da formacao inicial dos docentes atuantes no Ensino de Fisica na educacdo basica, no
municipio de Sdo Borja-RS. Assim, neste trabalho, nosso objetivo ¢ discutir sobre a
formacao inicial dos professores atuantes na educacao basica no municipio de Sao Borja-

RS, trazendo reflexdes sobre o tema. Esse contexto sugere que o tema ¢ de relevancia,
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demandando estudos e reflexdes sobre a formacao docente especifica na area da Fisica,
evidenciando fatores que podem afetar o processo de ensino-aprendizagem.

E reconhecido e discutido através de pesquisas que o ensino de Fisica na rede
publica possui diversas lacunas, devido a uma escassez de investimento, falta de
professores, que, em conjunto com outros fatores problematicos da educagdo cientifica
formal, acaba contribuindo para a precarizagdo da formacdo dos alunos, dificultando
ainda mais a democratiza¢ao do acesso ao conhecimento (FRANCA; LOPES, 2022).

Dentre as dificuldades que vém sendo apontadas pelas pesquisas na area,
destacamos a falta de professores de Fisica nas escolas publicas de Educagdo Basica,
sendo esse um fato histdrico e ja conhecido. Uma das razdes se deve a caracteristicas do
vinculo empregaticio nas redes escolares publicas que leva muitos docentes assumirem
disciplinas fora de sua area de formacao.

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) “estimou que hda uma falta de
aproximadamente 272.000 professores apenas no campo das Ciéncias da Natureza no
Brasil” (GUEDES, 2020, p. 30). Sabemos que ndo ¢ possivel situar na formagao inicial
todas as demandas que o processo formativo necessita € que a educagdo ecolar
contemporanea exige. A literatura da atea aponta para a relevancia da discussao sobre os
saberes necessarios a docéncia. Para Tardif (2002), os saberes profissionais dos docentes
sdo plurais e amalgamados aos pessoais e académicos, entre outros.

Para o autor, a compreensao dos professores sobre a educagdo, o ensino ¢ a
docéncia advém de cinco saberes docentes: disciplinares, curriculares, experienciais,
pedagbgicos e de formacgao profissional (TARDIF, 2002). Mais especificamente, essa
compreensdo emerge de diversos saberes originados da relacdo do professor com a sua
propria historia de vida, mas também, e principalmente, de saberes adquiridos através de
sua formacao profissional (TARDIF, 2002).

Assim, discutiremos sobre a formacdo inicial dos docentes participantes da
pesquisa e apontaremos algumas considera¢des sobre a necessidade de formacao
continuada para os docentes (nesse caso, complementacao pedagdgica no ensino de
Fisica), para aqueles que lecionam a disciplinas e sdo formados em outras areas do

conhecimento.

Métodos
A investigacao realizada, de natureza qualitativa, situada nos campos da pesquisa

em Educacao e Ensino, tomou como objeto de estudo a formagdo inicial dos docentes
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atuantes na educagdo basica, especificamente no ensino de Fisica no municipio de Sao
Borja-RS. Em relagcdo a abordagem, ¢ classificada como qualitativa, pois busca uma
compreensdo aprofundada, a partir das perspectivas dos docentes.

Para Flick (2009, p. 24), “os pesquisadores qualitativos estudam o conhecimento
e as praticas dos participantes [...] a pesquisa qualitativa leva em consideracao que os
pontos de vistas e as praticas no campo sdo diferentes devido as diversas perspectivas e
contextos sociais a eles relacionados”.

A construgdo e coleta de informagdes foi realizada junto a docentes que lecionam
a disciplina de Fisica no Ensino Médio das escolas estaduais de educacdo basica.
Inicialmente, aplicamos um questionario, composto por questdes abertas, e
posteriormente realizamos entrevistas individuais com os docentes. As entrevistas foram
realizadas de forma aberta, propiciando aos entrevistados expressarem suas
interpretagdes, suas respostas as questoes levantadas. A analise dos dados discutidos neste
trabalho buscou construir o perfil docente atuante na educagdo basica no municipio de

Sao Borja-RS.

Resultados e Discussoes

No municipio hd nove professores atuando na educagdo basica no ensino de
Fisica, sendo cinco os participantes desta pesquisa. Os professores que responderam a
pesquisa estdo agrupados na faixa etaria superior a 50 anos de idade. Com relagdo ao
género, sdo trés professores e duas professoras.

A maioria dos docentes lecionam em escolas urbanas, sendo que apenas um
professor atua em escola da zona rural. Destaca-se que trés professores atuam em mais de
uma escola. Em rela¢dao ao vinculo empregaticio, nenhum docente ¢ concursado, todos
sdo contratados.

Observa-se, entdo, que as gestdes do governo estadual vém mantendo o quadro do
magistério com contratos, caracterizando uma precarizagdo do magistério, em vez de
investir em concursos publicos. Anualmente, sdo abertos processos seletivos para o
preenchimento de vagas para contratacdo temporaria, € o ultimo concurso para o
magistério estadual ocorreu em 2013, com a oferta de 10 mil vagas, sendo nomeados 8546
mil educadores, conforme dados do jornal Correio do Povo (2022). Recentemente, foi
realizado um novo concurso para o magisterio estadual, ofertando trés vagas para o
municipio, que conforme os dados da pesquisa ainda ndo sao suficientes para sanar as

vagas demandadas no municipio.
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Diante das respostas, um ponto chamou a aten¢do quanto a formacgao inicial dos
docentes: nenhum dos cinco docentes ¢ formado na area da Fisica. Quando questionados
quanto a continuidade dos estudos, 80% dos professores afirmam que possuem um curso
de pds-graduagdo, mas nenhum na area da Fisica. Os entrevistados afirmam a necessidade
de aperfeigoamento dos estudos. Nesse sentido, considerando esses dados, percebe-se que
os docentes possuem a consciéncia da necessidade de estar sempre se atualizando
continuamente.

Com relagdo ao tempo de atuagcdo como professores de escolas publicas, a maioria
possui uma vasta experiéncia de magistério considerando que contam com mais de 20
anos atuando como professores. Em relagdo ao tempo de atuacdo na escola, apenas dois
docentes possuem menos de cinco anos de docéncia na mesma escola. Nesse quesito, €
perceptivel que os docentes possuem uma vasta experiéncia de docéncia, fazendo com
que suas concepgoes sejam de grande valia. Em relagdo a jornada de trabalho dos docentes
participantes da pesquisa, considerando que todos os professores sdo contratados, a
maioria tem jornada semanal de 30 a 40 horas, sendo que alguns docentes atuam em mais
de uma escola; dois professores atuam somente com fisica e trés ministram outras
disciplinas: como a Matematica, Quimica e Artes.

Assim, elencamos a necessidade de conhecer a trajetéria docente dos
participantes. Destacamos a formacao dos docentes que participaram da pesquisa, sendo
dois licenciados em Matemadtica, um formado em Geologia, um Médico Veterinario € um
licenciado em Ciéncias Biologicas.

Historicamente, ainda ¢ um obstaculo com enorme repercussdo a auséncia de
professores com formacao inicial na area para lecionar a disciplina de Fisica, confirmando
esse dado na cidade de Sao Borja-RS. Isso corrobora com o estigma estabelecido no
municipio, que nao possui professores com formacao em Fisica lecionando nas escolas
estaduais de educag@o basica no municipio de Sdo Borja. Percebemos que mesmo com
uma institui¢do no municipio Instituto Federal Farroupilha (IFFAR) formando esses
profissionais, o mercado de trabalho ndo esté aberto aos licenciados em Fisica. O principal
motivo pelo qual se optou por oferecer o Curso de Licenciatura em Fisica na cidade de
Sao Borja ¢ o de que ndo havia profissionais suficientes com tal qualificagdo para atender
a demanda da rede publica e privada do municipio e regido, segundo a 35 CRE (IFFAR,
2012).

A falta de professores licenciados em Fisica € um problema constantemente

verificado nas escolas publicas e nas pesquisas da area, onde ndo ¢ dificil encontrar
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professores licenciados em outras areas, como a Matematica ¢ a Quimica, trabalhando
com o Ensino de Fisica. No municipio de Sdo Borja, conforme ultima sondagem nas
escolas, posteriormente a realizacdo das entrevistas, constatou-se que hd apenas uma
professora licenciada em Fisica atuando em uma escola urbana, porém a mesma nao quis
participar desta pesquisa.

Esse fator contradiz a meta 15 estabelecida pelo Plano Nacional de Educagdo
(PNE), a qual objetiva assegurar que todos os professores da educacdo basica possuam
formacao especifica de nivel superior em curso de licenciatura na area de conhecimento
em que atuam.

Os dados nacionais também sdo alarmantes. Segundo o Censo da Educagao Basica
de 2020 (Dired/Inep), apenas 38,6 % dos docentes atuantes no Ensino de Fisica possuiam
formacao superior compativel com a disciplina ministrada (BRASIL, 2020).

Esse indice pode ter duas causas, conforme apontam Kussuda e Nardi (2015), a
evasdo dos professores que atuaram em escolas da Educagdo Basica e o baixo indice de
alunos que concluiram os cursos de Licenciatura em Fisica. Outro fator relevante a
considerar ¢ o desinteresse na profissdo docente por parte dos jovens, o que pode ser
atribuido ao tipo de reconhecimento e estatuto social que a profissdo possui, bem como a
desvalorizagao da profissdo, condi¢des de trabalho precarias e baixo salério.

Nesse contexto, o Ensino de Fisica estd seriamente ameacado, sem contar os
problemas ja historicamente conhecidos. Esses aspectos merecem mais pesquisas €
reflexdes, pois envolve outros fatores, iniciando pela valorizacao da profissao docente e
assim por diante. A falta de formacdo especifica na area de atuacdo pode trazer graves
problemas a formag¢ao dos alunos, j4 que professores ndo habilitados na area da Fisica
podem ndo proporcionar uma melhor compreensao dos conhecimentos fisicos. Sem o
efetivo dominio do conteudo, o docente ndo poderd provocar em seus alunos uma
necessdria leitura de mundo, a partir dos contetidos da Fisica (SANTOS, 2022).

Observa-se a necessidade de um olhar especial para a formacdo inicial docente,
principalmente com relagdo a area de Fisica. O exercicio da docéncia exige também
conhecimento pedagdgico especifico sobre o processo de ensino-aprendizagem e

avaliagdo de Fisica.

Consideracoes finais
Verificou-se que o ensino de Fisica ainda sofre um grande problema referente a

formacao inicial de professores, resultando em docentes nao licenciados em Fisica
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lecionando a disciplina na educagao basica, conforme dado levantado pela pesquisa, que
indicou que nenhum dos docentes participantes da pesquisa possui licenciatura ou
formacao complementar em Fisica.

Nossa analise ndo visa tecer criticas as praticas docentes que os professores
realizam, visto que ndo foi nosso interesse, nem concordamos com tal viés. Mas, nossa
discussdo visa ampliar o debate sobre a formacdo de professores na area de Fisica e a
constru¢do do saber nessa area.

Para exercer a docéncia sao necessarios diversos tipos de saberes, dentre eles o
conhecimento sobre a matéria de ensino, o que inclui saber como esse conhecimento foi
produzido historicamente, como o conhecimento ¢ validado nessa determinada area do
conhecimento, ou seja, tanto conhecimento dos conceitos fisicos, leis, fenomenos, assim
como a historia, filosofia e epistemologia da Fisica.

Assim, compreende-se o quanto ¢ fundamental a discussao sobre saberes docentes
(TARDIF, 2002) e a necessidade de buscar formagao continuada para que a formagao
seja ampliada para envolver o conjunto de saberes necessarios a docéncia. Salientamos
que estudos sobre a formacdo docente sdo pertinentes, pois sdo muitos fatores que

implicam nessa situagdo € que merecem atencao por parte dos pesquisadores.
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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta perspectivas de protagonismo em
diferentes contextos, indicando a relevancia deste conceito e suas implicagdes na
formacao integral do estudante. Considerando a necessidade de compreendé-lo melhor
para que se possa efetivamente promové-lo, constituiu-se o interesse pela tematica. Com
a finalidade de atingir este objetivo foi realizada uma andlise documental tendo como
referéncia a BNCC. Buscou-se identificar os sentidos de protagonismo ali apresentados,
bem como refletir sobre suas fungdes na realidade atual da escola publica brasileira,
particularmente no ensino de fisica, considerando a prépria atuagdo enquanto professora
desta disciplina. A metodologia foi de natureza qualitativa, com delineamento de pesquisa
exploratoria. Os dados foram compreendidos através da Andlise de Contetido. A partir
dos resultados obtidos foram analisadas mudancas suscitadas na escola no atual contexto.
Espera-se trazer a tona ponderacdes que tém inquietado professores de muitas escolas em
todo o territorio nacional. Postula-se que o debate ¢ um caminho viavel para a instituicao
de praticas de ensino efetivamente emancipadoras.

Palavras-chave: Protagonismo Estudantil; Ensino de Fisica; BNCC; Formagao Integral.

Introducio

A BNCC apresenta um enfoque no desenvolvimento de competéncias através de
diretrizes comuns para os curriculos escolares em todo o territdrio nacional. A partir de
competéncias gerais que se especificam em cada componente curricular, ¢ prevista uma
formacao basica voltada para o atendimento de demandas da vida cotidiana, do mundo
do trabalho e da sociedade.

Neste documento orientador da Educagdo Basica, a quinta competéncia geral frisa
a importancia do aluno “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao
e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas

sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagoes,

84



produzir conhecimentos e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”
(BRASIL, 2017, p.9, grifo nosso).

Importante sublinhar a relagdo existente entre o protagonismo e a possibilidade
do estudante realizar mudangas em sua realidade social, com impactos politicos, culturais
e ambientais. Parte-se “do pressuposto de que o que os adolescentes pensam, dizem e
fazem pode transcender os limites do seu entorno pessoal e familiar e influir no curso dos
acontecimentos da vida comunitéria e social mais ampla” (COSTA, 2001, p. 65).

O protagonismo requer dos estudantes uma compreensao do contexto social para
que possam emitir julgamentos, tomar decisdes, argumentar, propor solucdo para os
problemas comunitérios e usar os recursos disponiveis de forma consciente. Desta forma,
as demandas em relacdo a aprendizagem sdo potencialmente ampliadas e articuladas ao
modo de vida de cada estudante, levando a “formacgdo e ao desenvolvimento humano
global, o que implica compreender a complexidade e ndo a linearidade desse
desenvolvimento, rompendo com visdes reducionistas que privilegiam ou a dimensdo
intelectual (cognitiva) ou a dimensao afetiva” (BRASIL, 2017, p.14).

Matutar sobre as concepcoes de protagonismo contidas na BNCC e as finalidades
apontadas torna-se essencial para favorecer sua efetivacao nas vias de fato. O interesse
pela tematica tem sua génese no campo de atuacdo da autora, enquanto professora de
fisica que intenciona repensar sua pratica pedagodgica perante uma nova logica
profissional imposta pelos documentos e diretrizes oficiais.

O presente estudo implica considerar que ha sentidos de protagonismo presentes
na BNCC e cujas finalidades especificas no processo de ensino aprendizagem impactam
(ou podem impactar) no cotidiano escolar. Ou seja, as influéncias externas que sdo
advindas de regulamentagdes legais do sistema de ensino, de questdes sociais,
pedagogicas, econdmicas, etc., afetam os resultados de aprendizagem. Assim, o professor
precisa compreender o que estd posto nos documentos oficiais para que possa se
posicionar criticamente e desenvolver coerentemente sua pratica pedagogica.

Destarte, o problema da pesquisa estd alinhado com a seguinte questao: Quais sao
os sentidos de protagonismo presentes na BNCC e com quais finalidades se associam? O
objetivo geral consiste em caracterizar os sentidos de protagonismo presentes na BNCC
e suas respectivas finalidades no processo de educacdo escolar. Esse panorama deriva-se
da hipotese de que as funcionalidades do protagonismo em cada area do conhecimento
repercutem significativamente no processo de ensino-aprendizagem e impactam na

formagao do estudante.
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A palavra protagonismo vem do grego protagonistes, “ator que desempenha o
papel principal numa peca”, de protos, “primeiro”, mais agonistes, “ator, competidor”,
de agon, “competi¢ao”. A etimologia da palavra protagonismo nos remete ao pensamento
de que em um determinado ambiente alguém assumird o papel principal enquanto os
demais serdo coadjuvantes. Uma vez que ndo tem como mais de um ser o primeiro, ou o
destaque em um contexto especifico.

O principio da isonomia disposto no Artigo 5 da Constitui¢ao Federal assegura
que todas as pessoas sdo iguais perante a lei considerando suas condi¢des diferentes. O
sentido extraido da origem da palavra protagonismo nos parece estranho ao ser
confrontado com este principio maior. Por este angulo, se o protagonismo ¢ um direito
e/ou um dever do estudante, o coletivo discente da escola deve ser contemplado. Por essa
razao, a escola precisa ser inclusiva para atender a demanda dos documentos oficiais,
criando ambientes e oportunidades diversificadas para que “todos” desenvolvam a

capacidade de serem protagonistas em um determinado momento ou situacao.

Aspectos metodolégicos

Do ponto de vista metodoldgico, adota-se a pesquisa documental sob um enfoque
qualitativo. Segundo Minayo (2004), as abordagens qualitativas sdo “capazes de
incorporar a questdo do significado e da intencionalidade como intrinseca aos atos, as
relagdes e as estruturas sociais, sendo essas ultimas tomadas, tanto no seu advento quanto
na sua transformagdo, como constru¢des humanas significativas” (MINAYO, 2004, p.
10).

Os resultados sdo interpretados através da Analise de Conteudo (BARDIN, 2011),
a qual permite explicar e sistematizar o conteudo dos processos comunicativos € seus
significados (ou sentidos) por meio de deducdes logicas e justificadas, tendo como
referéncia sua origem e o contexto ou os efeitos desses processos. A categorizagao
permite a localizagdo de elementos essenciais com vistas a significacao e consisténcia das
interpretagdes. No estudo, as categorias foram fundadas a fim de ressaltar peculiaridades
na caracterizag¢ao dos aspectos investigados para que se tenha uma analise mais favoravel
a compreensao.
Resultados

No texto da BNCC, a palavra “protagonismo” aparece quarenta e seis vezes,
referindo-se a articulagdo entre os eixos estruturantes, ao projeto de vida estudantil, aos

diversos campos de atuacdo da vida publica e a habilidade discente no uso de linguagens
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especificas de cada area do conhecimento. Associa-se, ainda, a capacidade de desenvolver
trabalho coletivo, tomar decisdes que promovam o bem comum, resolver problemas e
exercer autoria. Ademais, a0 mencionar o compromisso com a educacao integral propde
“a superacao da fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua
aplicacdo na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende e o
protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na construgdo de seu projeto de vida”
(BRASIL, 2017, p. 15).

A categorizacdao ocorreu a partir das finalidades atribuidas ao protagonismo na
BNCC. No nosso ponto de vista, elas deveriam apresentar uma articulagao coerente, mas,
ao contrario, sdo abordadas separadamente conforme a contextualizagdo sugerida. A
Tabelal apresenta com mais detalhes as categorias e suas respectivas especificidades,
considerando ocorréncias identificadas no texto geral e nas areas de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT), Ciéncias Humanas e Sociais € Aplicadas (CHSA) Linguagens

e suas Tecnologias (LT).

Tabela 1 - Finalidades do protagonismo da BNCC.

Categoria Funcio Distribuicio geral Distribuicio por area

CNT - 5%
1) Desenvolvimento social Ativista 40% CHSA - 15%
LT -20%

CNT - 5%
CHSA - 5%
LT -10%
Geral — 25%

2) Desenvolvimento Profissional Proativa 45%

LT -10%

. . . o
3) Desenvolvimento pessoal Individualista | 15% Geral - 5%

Fonte: Autoria propria embasada na BNCC

Nao obstante o conceito de protagonismo ser bastante abrangente, nos
documentos oficiais ocorre a nitida fragmentacdo em relacdo as suas finalidades. Sua
utilizacdo esta voltada a interesses da coletividade e de forma mais especifica colocando
sobre o protagonista responsabilidades que sdo do poder publico, em um sentido ativista
(40%). Relaciona-se com o desenvolvimento da competéncia social, aprender a conviver.

Por outro viés, o desenvolvimento de projetos protagonistas na escola, da forma
como sugerido na BNCC, visa atender demandas do mercado, no que tange ao
desenvolvimento de algumas habilidades nos futuros empregados, ou seja, sentido

proativo (45%). A participagdo ¢ ingrediente essencial para a conquista da meta, e
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também o exercicio de autoria em suas atividades, deixando sua originalidade a servi¢o
de um objetivo maior. Observa-se uma forte associacdo desta finalidade com a
competéncia produtiva (aprender a fazer).

Nota-se ainda que a meritocracia e o individualismo sdao encorajados, mesmo que
de forma sutil, em um sentido individualista (15%). Por este ponto de vista, o
protagonismo solicita dedicacio a uma causa que desperta paixdo. Exige
autoconhecimento, e o repensar constante sobre o contexto atual em relagdo aos objetivos
pessoais. Verifica-se que esta tendéncia funcional se articula com a competéncia pessoal
(aprender a ser).

A priori, ressalta-se a desigualdade da distribuicdo nas diversas areas do
conhecimento e ainda a auséncia na area de Matematica e suas Tecnologias.
Considerando que o protagonismo estudantil pode impactar positivamente no combate ao

negacionismo cientifico uma frequéncia tao baixa em CNT parece ser uma incoeréncia.

Conclusoes

O processo educativo deve ter como caracteristica basilar a intencionalidade nas
estratégias didaticas. Conforme a propria BNCC (2017), as necessidades, possibilidades
e interesses do publico-alvo precisam ser atendidas, por meio de metodologias e materiais
adequados, articulados aos reptos da sociedade moderna e respeitando a diversidade
cultural juvenil e sua aptidao para buscar novos caminhos. Todavia, na escola, ndo se
dispde de recursos indispensaveis para atender essa demanda.

A redugdo do numero de aulas, também devido a outras atividades
extracurriculares, tem como consequéncia o superficialismo durante a abordagem de
tematicas importantes. O tempo ndo ¢ suficiente para introduzir temas basicos, logo, falar
em protagonismo estudantil parece utdpico. Para a professora pesquisadora € inquietante
programar o mesmo conteudo que até entdo se organizava em duas aulas, e com
dificuldade, agora desenvolver em apenas uma. Ainda em relagdo ao tempo, o acimulo
de trabalho para docentes e discentes, faz com que as acdes sejam realizadas de forma
intuitiva sem que haja reflexao, aprendizagem ou protagonismo.

A preocupagdo exacerbada com avaliagcdes externas induz ao treino simples e
mecanico, 0 que nos parece comprometer a aprendizagem. O quadro ainda ¢ agravado
pela pulverizagdo ocorrida através dos “novos” contetidos abordados nos itinerarios

formativos. Ao se confrontar o ambito documental com o cotidiano da sala de aula nota-
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se uma disparidade que traz como consequéncia a dificuldade para colocar em pratica o
protagonismo estudantil.

A vivéncia do periodo pandémico nos remete a magnitude do incentivo ao
protagonismo nas ciéncias. Porém, a BNCC caminha no sentido oposto ao requisita-lo
escassamente na area de CNT quando comparada com as demais e ndo oferecer subsidios
para que ele aconteca. Ou seja, a cidadania ndo ¢ vislumbrada em sua plenitude.

Conforme exposto, o projeto educacional em vigor majora as reivindicagdes em
relagdo ao que se espera da educacao basica sem oferecer o respaldo necessario. A figura
do professor pesquisador torna-se imprescindivel visto que a educagao tem sido reduzida
a uma mercadoria. A resisténcia contra a perda do controle e do sentido da docéncia
justificam as ponderac¢des aqui colocadas. Reconhecemos na sistematizagao de pesquisas
realizadas na escola, um caminho viavel tanto para denunciar como para modificar a

realidade atual.
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Resumo

Este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla que objetiva compreender como a
implementacdo do chamado Novo Ensino Medio implica mudangas na cultura disciplinar e
condiciona o curriculo escolar da fisica. Mais especificamente, buscamos sistematizar uma parte
do referencial para a referida pesquisa, no que se refere a construgo teorica para analise critica €
interpretativa das politicas publicas educacionais. Apresentamos brevemente uma definicao para
politicas publicas e apresentamos os pressupostos da abordagem do ciclo de politicas. Depois,
tecemos comentarios sobre a politica do novo Ensino Médio, a partir dessa abordagem, e
sinalizamos para a continuidade da pesquisa.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio, Politicas Publicas; Fisica Escolar.

Introducao

O presente trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla que pretende compreender
como a implementa¢do do novo Ensino Médio (lei 13415/2017) implica mudancas na cultura
disciplinar e condiciona o curriculo escolar da fisica. Mais especificamente, buscamos sistematizar
uma parte do referencial para a referida pesquisa, no que se refere a construgao tedrica para analise
critica e interpretativa das politicas publicas educacionais. Partimos do pressuposto basico,
amplamente aceito entre pesquisadores da area, que assume as politicas como um processo, € nao
como um produto acabado, composto por um conjunto de dimensdes, que constituem-se de
sistemas complexos de discussdes, tomadas de decisdo e acdo (RODRIGUES, 2010). Assim,

defendemos neste artigo a posicdo tedrica assumida para a pesquisa, com énfase sobre a
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possibilidade de situar a analise sobre a politica do chamado “novo Ensino Médio”, mediante os
pressupostos da abordagem do ciclo de politicas de Stephen Ball.

Em 2016, o chamado “novo Ensino Médio” foi apresentado por meio da publicagao da
medida provisoria n® 746, depois aprovada como Lei n° 13.415/2017. Através da mesma, ficou
estipulado que o ensino médio deve ser estruturado com uma formagao geral basica, abrangendo
as quatro areas do conhecimento estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
uma carga-horaria de até 1800h, além dos itinerdrios formativos, atividades educativas a serem
escolhidas pelos estudantes com base em seus interesses, para aprofundar e ampliar aprendizagem
em uma ou mais areas de conhecimento e/ou na formacao técnica e profissional, para o que se
destinam 1.200h de carga-horaria minima.

Inicialmente, apresentamos brevemente uma defini¢do para politicas publicas e
apresentamos os pressupostos da abordagem do ciclo de politicas. Depois, tecemos comentarios
sobre a politica do novo Ensino Médio, a partir dessa abordagem, e sinalizamos para a

continuidade da pesquisa.

Politicas publicas e a abordagem do ciclo de politicas

Inicialmente, partimos de uma primeira aproximag¢ao ao conceito de politica, entendendo-
a como uma forma de praxis humana, a partir da qual se expressam relagdes de poder (BOBBIO,
1993). No contexto das politicas publicas, podemos assumir, grosso modo, que o Estado direciona
acoes para resolucao de demandas e problemas publicos sociais, em prol das demandas sociais.
Dito de outra forma, podemos iniciar definindo politicas publicas como a interven¢do do Estado
na sociedade (RODRIGUES, 2010).

No entanto, segundo Di Giovanni (2009) as relagdes entre Estado e sociedade sdo
complexas, de modo que os diferentes grupos sociais tém diferentes capacidades de coalizao para
exercer pressao e efetivar sua atuacao sobre os processos decisorios. Assim, uma questao presente
nas discussodes sobre politicas publicas diz respeito a participagao da sociedade civil no processo
de construgdo das politicas publicas.

Assim, € bastante significativa a afirmac¢do de Vieira (2007) a esse respeito, para quem

Um elemento a destacar nesta matéria refere-se ao entendimento equivocado de que a(s)
politica(s) se constitue(m) Unica e exclusivamente como iniciativa(s) advinda(s) do
aparelho estatal. Como se a(s) politica(s) estivesse(m) la e ndés ca. Como se ndo
passasse(m) pelo crivo de pessoas de carne e 0sso, como vocés e eu. Sabemos que ndo é
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assim que as coisas se passam. Que n3o ha um fosso incomensuravel entre os
formuladores e os executores de politicas. (VIEIRA, 2007, p.5)

Entdo, podemos definir politicas publicas

como uma forma contemporanea de exercicio de poder nas sociedades democraticas,
resultante de uma complexa interacdo entre o Estado e a sociedade, (...) [e] € exatamente
nessa interacdo que se definem as situagdes sociais consideradas problematicas, bem
como as formas, os conteiidos, os meios, os sentidos ¢ as modalidades de intervengdo
estatal (DI GIOVANNI, 2009, p.1)

Entendemos que tal defini¢do afasta o entendimento ingénuo que entende as politicas
publicas como uma via de mao unica, do Estado para a sociedade.

Enfatizando o carater processual das politicas, a proposta do ciclo de politicas, formulada
inicialmente por Stephen Ball e colaboradores, consiste numa interessante abordagem para a

analise das politicas publicas, sobretudo por que

constitui-se num referencial analitico util para a analise de programas e politicas
educacionais e [por] que essa abordagem permite a andlise critica da trajetoria de
programas e politicas educacionais desde sua formulagao inicial até a sua implementacao
no contexto da pratica e seus e efeitos (MAINARDES, 2006, p.48)

Ja mencionamos o carater processual das politicas publicas, de modo que o ciclo de
politicas permite considerar esse processo ciclico, ou seja, ndo linear, composto por varias
dimensdes que envolvem a formulagdo, implementagado e avaliacao de politicas. Assim, € possivel
considerar a complexidade envolvida em todas as dimensdes, bem como enfatizar o que Mainardes
(2006) denomina de processos micropoliticos, incluindo a a¢do dos profissionais que lidam com
as politicas no nivel local.

No caso das politicas educacionais, tal abordagem permite, ao analisar a implantagdo de
politicas publicas em educagdo, considerar os docentes e trabalhadores em educagdo como atores
protagonistas, que exercem papel ativo na interpretacao, significagdo e traducao das politicas.

Resumidamente, os contextos envolvidos na abordagem do ciclo de politicas sdo o contexto
da influéncia, da produgdo de texto e da pratica.

O contexto da influéncia diz respeito a relacdo/troca direta entre sociedade e Estado.
Contudo, tais influéncias sdo sempre recontextualizadas e reinterpretadas pelos Estados-nagao

(MAINARDES, 2006). Nesse contexto, alguns pontos importantes sdo considerados, por exemplo,
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a forma como os interesses de publicos diversos influenciam no processo de politicas, a nao
transparéncia nos interesses das partes envolvidas, a influéncia dos discursos na politica publica,
a influéncia do poder publico, interesses diversos, dentre outros.

O contexto da producao de texto diz respeito a questdes de estruturacdo do texto oficial
legal, bem como secundérios, envolvendo analises sobre como o texto da politica foi construido,
quem desempenha um papel fundamental na formulacido de proposta da politica, quais espagos
para a participagao ativa dos profissionais envolvidos na constru¢do dos textos, a disponibilizacao
de recursos/assisténcia para a constru¢do de texto. Os textos politicos sdo produzidos a partir de
um complexo processo, fruto de disputas e acordos, ja que nos espagos decisorios atuam diferentes
grupos, com visdes e ideologias diferentes, que competem para definir e controlar as
representagdes da politica.

No contexto da pratica situa-se o processo de implementacdo dessas politicas publicas.
Nesse momento, a politica esta suscetivel a diversas interpretacdes de todos participantes
envolvidos no processo, o que também pode acarretar alteragdes significativas na forma como foi
pensada a mesma. Sendo assim, andlises desse contexto devem considerar algumas inquietacdes,
como, por exemplo, a forma como a politica estd sendo implementada, como os envolvidos no
processo da politica publica interpretam os textos, quais desafios surgem na implementagao.

A pesquisa em andamento, antes referida, enfocara o contexto da pratica, sem

desconsiderar os demais contextos.

Breve analise sobre o processo de construcio da politica do “Novo Ensino Médio”

Em 2012, foi criada, na Camara dos Deputados, uma Comissdao Especial destinada a
promover Estudos e Proposigdes para a Reformulagao do Ensino Médio. Como relatorio desta
comissao foi elaborado o Projeto de Lei n° 6.840, que tramitava no Congresso Nacional. Porém,
em 2016, interrompendo o processo democratico em curso, foi publicada a Medida Provisoria n°
746, como forma de induzir rapidamente as mudangas propostas. Apesar de polémicas e
manifestacdes contrarias pelo contetido e pelo uso questionavel do referido mecanismo, as
mudancas no Ensino Médio foram aprovadas, com algumas alteragdes, pela Lei n® 13.415/2017.

Através da trajetoria referente as processos de reestruturagdo curricular para o ensino ¢
possivel identificar uma semelhanga entre as reformas de 1970, através da Lei 5.692/1971, e a

politica publica educacional do novo Ensino Médio Lei 13.415/2017, na forma como essas
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reformas afetam as classes populares, a linguagem autoritdria e conservadora, a insisténcia dos
documentos em focar na escola empresa, para gerar capital-humano ou, mais diretamente uma
visdo produtivista de educacao (FERETTI, SILVA, 2017). Seguindo a critica realizada Ferreti e

Ribeiro da Silva abordam que:

[...] hoje Lei n°® 13.415/2017 incorporada a LDB, em si mesma, situa-la no contexto de
disputa pela hegemonia politico-ideoldgica relativa ao sentido, as finalidades e ao formato
do ensino médio brasileiro. Tal disputa ¢ histérica em nosso pais, ganhando conotagdes
diferenciadas conforme o contexto social e politico em que ocorreu.No entanto, merece
destaque o fato de que, desde a década de 1970, ela vem sendo marcada na defini¢do das
politicas nacionais que dizem respeito ao ensino médio, pela insisténcia na sua vinculagdo
aos interesses da economia capitalista, atribuindo a essa etapa da formagao de jovens um
carater fortemente instrumental, mais do que de formagdo humana em sentido amplo

(2017).

Outro aspecto que envolve o contexto de produgdo do texto consiste na analise sobre a
forma como o Estado promove o processo de “aceitacao da politica”, visto que, foca nos interesses
das diferentes visdes e ideologias dos grupos. Um exemplo refere-se a retorica construida para
convencer da ilusoria escolha dos(as) estudantes sobre seu percurso de formagao, na escolha dos

itinerarios formativos, promovendo o protagonismo juvenil. Porém,

[...] o aluno que estudar em uma comunidade escolar onde nao seja oferecido
o itinerario formativo, e ndo tenha condi¢des de se deslocar para uma escola
que ofereca o itinerario de sua preferéncia, ndo terd oportunidade alguma de
escolha (SILVEIRA et al., 2018, p. 113).

E possivel evidenciar a insisténcia dos discursos dos textos dessa politica terem como viés

convencer a sociedade criando um idealismo acerca da sua implementagao:

“Ultimos lugares na avaliagio do PISA em 70 paises[...] .Esses dados aparecem como
justificativa para a implementagdo dessa reforma, como se o diagnostico da baixa
qualidade da educagdo nacional fosse, por si s, justificativa para a implementacdo de

qualquer politica publica” (PISA CARNIO.M; CESAR DANHONI NEVES.M; 2019)

Outro aspecto preocupante consiste no financiamento publico de institui¢des privadas, para

oferecer parte da formagao dos itinerarios formativos (FERRETI , SILVA, 2017)
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Conclusoes

A possibilidade de analise da politica do novo Ensino Médio através da abordagem do ciclo
de politicas de Stephen Ball mostra-se fortemente indicada, tendo em vista que esse processo
ciclico contribui para investigar a formulagdo da politica (contexto da influéncia), a producao da
politica publica (contexto da produgdo de texto) ¢ o processo de implementagdo (contexto da
pratica). Levando em conta que o novo Ensino Médio apresenta intimeras polémicas,
manifestacdes contrarias pelo seu contetido e uso questionavel dos mecanismos, entender todo

processo dessa politica se faz indispensavel no atual cenario educacional.
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Resumo

Aspectos tecnoldgicos sdo considerados como ferramentas que colaboram com o sistema
educativo, sem duvida, eles mantém uma relacao favoravel no desenvolvimento do
processo educacional. Nesse contexto, um dos elementos coadjuvantes colaboradores
deste sistema, ¢ a modelagem matematica, que ao desenvolver sua interatividade com o
usuario-recurso-digital aproxima uma matematica inserida na realidade. Diante disso,
buscamos caracterizar no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica
utilizando as etapas de Biembengut (2012) critérios de interatividade segundo Nassar e
Padovani (2011). Na parte metodologica, pensa-se em um estudo qualitativo e
exploratdrio, onde participantes potenciais de uma turma do 4° ano de estudos do ensino
médio da cidade de Huancayo, pais Peru, desenvolveram um projeto de modelagem com
uso de tecnologias, especificamente, utilizando o software simulador de fisica Tracker.
Dos resultados, destacamos que os critérios com niveis altos de interatividade foram a
visibilidade das respostas, a qualidade das acdes e o nimero de acdes efetivas foram as
que mais se mostraram presentes nas etapas de MM. Ja, os critérios de armazenamento e
velocidade da tecnologia foram pouco observados. Consideramos que a ocorréncia destes
critérios estd diretamente relacionada com a apropriagao das tecnologias, a interagdo com
os pares ¢ a disposicao de um ambiente tecnologico adequado dentro da sala de aula. Ao
todo, conclui-se, a influéncia que o usudrio exerce sobre o fendmeno de estudo no
modelamento com uso de tecnologias ¢ em decorréncia da sua interatividade alcancgada.

Palavras-chaves: Modelo matematico; tecnologia digital; interatividade; usudrio-
recurso-digital.

Introducio
Ao nos depararmos com situagdes-problemas que precisam ser resolvidas por

terem sua representacdo em circunstancias reais, buscamos metodologias que reduzam a
complexidade dessas situagdes e, ainda assim, permitam a obten¢ao de uma solucao

satisfatoria para todos os cenarios apresentados. Nessas situagdes, encontramos a
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modelagem matematica (MM, doravante) como uma disciplina que possibilita entender
uma situagdo real por meio de ferramentas matematicas, contextualizando a realidade,
criando um modelo matematico e com isso fornecendo respostas diante um fendomeno de
estudo.

Para conceituar a modelagem, anotaremos algumas concepgdes vindas de autores,

descritas em Kliiber e Burak (KLUBER; BURAK, 2008, p. 31). Veja o quadro.

Quadro 1 - Concepgdes de diversos autores em relacao a modelagem matematica.

Autores Concepgao sobre modelagem matematica

“um conjunto de procedimentos cujo objetivo ¢ construir um paralelo para tentar explicar,
Burak

matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano [...].

) “uma concepcdo de Educagdo Matematica, constituindo-se em ‘um sistema de

Caldeira )

aprendizagem’”.

“[...] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou
Barbosa

investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”.

Biembengut | “processo que envolve a obtengdo de um modelo”.

Fonte: Descritas em Kliiber e Burak (KLUBER; BURAK, 2008, p. 31).

Para efetivar com maior dinamicidade e ampliar as perspectivas, tanto no
entendimento da situagdo investigada como na solugdo do fenomeno questionado, a MM
faz um chamado natural colaborativo as ferramentas tecnoldgicas, comumente chamadas
de tecnologias digitais (TD’s, doravante). Segundo se destaca em Blum, as TD’s sdo
utilizadas para contextualizar, investigar, simular, matematizar, calcular, representar com
suas ferramentas tecnologicas o modelamento das atividades referente a um fendmeno de
estudo (BLUM, 2015). Pois, existe uma “parceria entre MM e TD’s poderia gerar um
ambiente de ensino e aprendizagem rico em possibilidades de discussdes” (ARAUJO,
2002, p. 162).

Segundo o objetivo proposto e a experiéncia com estas duas areas, buscamos
caracteriza¢do no desenvolvimento de uma atividade de MM com uso de TD’s, utilizando
para isso, critérios avaliativos como uma forma de entender essa interagdo. Para tal,
citamos Nassar ¢ Padovani, professores brasileiros da Universidade Federal do Parana
(UFPR), que propdem avaliar a interacao usudrio-recurso-digital por meio de critérios de
interatividade. Em tal sentido, ao adotar estes parametros qualitativos, procuramos

conhecer, identificar e caracterizar, por exemplo, a reciprocidade na comunicagdo, a
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qualidade de acdes, a visibilidade tecnologica, a velocidade, apropriagdo tecnologica-
cognitiva, a producdo do conhecimento e compartilhamento de informagdes, ou seja,
buscamos “operacionalizar o conceito de interatividade para entdo poder mensura-lo”

(NASSAR; PADOVANI, 2011, p. 161). Veja os critérios interativos:

Quadro 2 - Critérios de avaliacdo e as classificagdes dos niveis de interatividade
(Ibidem, 2011, p. 163).

lassificacao

Baixa Meédia Alta
Critérios
Visibilidade: Restrita Restrita Total

Manipulacdo ‘
Qualidade: Manipulagdo | Construcdo ou
Construcdo

Acdoes: Independente do ntimero de agdes
Armazenamento: Restrito ou Total
Velocidade: Instantanea ou nao

Fonte: (NASSAR; PADOVANI, 2011, p. 161).

Na parte metodologica, optamos por um enfoque de investigacdo qualitativa, de
cunho exploratoria e descritiva, sendo esta pesquisa produzida no Peru!, com participacgio
de 30 alunas (formando 5 grupos de 6 integrantes/cada) pertencentes a turma do quarto
ano de estudos do nivel médio (idade entre 15-16 anos), matriculadas na institui¢ao
educativa estadual “Nuestra Seriora del Rosario” (apelidada de ‘Rosario’). Nesse cenario,
desenvolvemos diversas atividades experimentais relacionando 8 MM com uso de TD’s,
no caso, o software simulador de fisica ‘Tracker’. As atividades foram realizadas durante
um planejamento de 3 semanas divididas em sete episodios, caracterizado nas 3 etapas da
modelagem segundo proposta da Biembengut (BIEMBENGUT, 2012), que sdo: (1)
Interagdao — reconhecimento da situacao-problema e familiarizagdo com o assunto a ser
modelado (pesquisa); (2) Matematizacdo — formulagdo de hipdtese e resolugdo do

problema em termos matematicos; (3) Modelo Matematico — validagcdo do modelo.

Quadro 3 - Atividades propostas em base as 3 etapas da MM narradas em 7 episddios.

Ep

Acido Atividades Local de Responsavei

propostas aos ~
proposta i g cXecucdo s

Etapa MM Dia

I Link do website Wikipedia com as informagdes da cidade de Huancayo, Peru.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Huancayo
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trabalho
segundo o
planejamento
de aula

Explicar a

Introdugdo Vld.a real por Salade aula  PE e PA 22
meio da Ago
matematica.

Reconhecer a
situagdo
problema

Identificagdo = proposta pelo Saladeaula = PEePA 23-24 Ago
professor

Interagdo (tema: funcdo
quadratica).
Os grupos de
trabalho
fizeram

Familiarizagio  + "“ 7o E;gl?;e ¢ PE PACEF | 2526 Ago
quadra, sendo
gravados nos
celulares.

Elaborar a
situagdo

Formulagao prob.l oma ¢ Lal?oratério PE,PA e CL 29
possibilitar de inovagao Ago
alguma
soluc¢do.

Matematizagao Desenvolver
um modelo
matematico e

- dar uma Laboratério

Criacao ~ . ~ PE,PAeCL | 30-31 Set
solugdo de inovag@o
utilizando o
simulador
“Tracker”.

Apresentagdo
grupal  das
atividades de

Interpretagdo EEM e 5:‘;’1‘1’2?;’;:(’) PE,PAeCL  01-02 Set
(utilizam o
Ms.  Power

Modelo Point).
Matematico Os grupos de
alunos
conferem
N seus Laboratorio 05

Validagao resultados de inovagdo PE ¢ PA Set
utilizando o
“Geogebra” e
“Ms. Excel”.

Fonte: Adaptado de Biembengut (BIEMBENGUT, 2012).
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a. Desenvolvimento das atividades de modelagem segundo o planejamento de
aula

Iniciamos nossas atividades nesta etapa interativa com uma experiéncia fisica,
relacionada ao arremesso de uma bola de basquete ao cesto. Para tal, saimos da sala de

aula para a quadra e realizamos diversos arremessos tentando reproduzir uma curva.

Quadro 4 - Explicagdes do pesquisador (a esquerda) e foto de um arremesso com a bola

(a direita).

Pesquisador: Com uma distdancia de 6,75 metros de raio do
circulo, vamos medir essa distancia, também a altura da pessoa
que vai arremessar, assim mesmo, a curva e o angulo que vamos a
calcular, etc., etc. [...] se for melhor para vocé, pode ser de uma
distancia menor, 3 ou 4 metros. [...]. Nao esquecam de gravar os
arremessos, que posteriormente vamos utilizar o melhor destes
para configurar no software Tracker.

Fonte: Repositorio da pesquisa.

Feito essa experiéncia, passamos ao laboratorio de computagdo para analisarmos
a parte digital. Para isso, utilizamos, principalmente, o software simulador de fisica
Tracker?, um programa educativo gratuito, ‘livre’ e de fécil uso. Cabe ressaltar que, na
parte experimental fisica, as alunas fizeram diversas gravacoes de video dos arremessos
realizados por elas, utilizando seus proprios celulares. Com esses videos foram
configuradas as fun¢des do Tracker que apresentou, entre outras possibilidades, o modelo
matematico representado por uma fun¢do de segundo grau, os graficos e uma tabela de
variaveis, entre eles: distancia (d), altura (h) e tempo (t). Veja a imagem.

Figura 1 - (a esquerda), video configurado no simulador de fisica Tracker. (a direita),
graficos da funcdo quadratica f{x) de acordo ao movimento parabdlico da bola.

2 Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html Acesso em: 10 nov. 2022.
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Fonte: Repositorio da pesquisa.

No que refere a validacdo dos resultados segundo o modelo matematico obtido,
utilizou-se os softwares Ms. Excel e GeoGebra como programas ‘livres’ e faceis de
utilizar. Os resultados corroboraram que os graficos obtidos sdo semelhantes aos do

Tracker.

b. Descri¢ao das atividades de modelagem segundo os critérios de interatividade
propostos por (NASSAR; PADOVANI, 2011)

Na sequéncia, com base nas propostas da pesquisa de Nassar ¢ Padovani, nao so6
buscamos avaliar segundo os critérios de interatividade as atividades de MM com uso de
TD’s, mas também compreender que a matematica estd inserida no cotidiano por meio da
modelagem e da tecnologia. Com isso, esperamos ter ciéncia, que desenvolver a
interatividade usuario-recurso-digital em atividades de modelagem ¢ exercer uma certa
influéncia no usuario sobre o fendmeno de estudo ao utilizar as TD’s, assim, se favorece
o processo de ensino e de aprendizagem da matematica.

No seguinte quadro descreve-se as tarefas realizadas pelas alunas relacionando os
critérios de interatividade e remarcando, entre colchetes, as etapas da modelagem
(interacdo, matematizacdo e modelo matematico). Adicionalmente evidenciamos

também, de acordo ao nosso parecer, o nivel de interatividade alcangado em cada critério.

Quadro 4: Descricdo de atividades de modelagem avaliadas segundo critérios de

interatividade.
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Descrigao dos critérios

Critérios

Descricao  de  atividades  de
caracterizadas

segundo critérios de interatividade

modelagem

Visibilidade das respostas e
compartilhamento do
conteudo abordado.

Visibilidade

Observou-se uma alta visibilidade, tanto restrita
quanto total, na hora de apresentar os trabalhos finais
utilizando o Ms. Power Point [modelo matematico].
Embora as respostas sejam grupais, as experiéncias
como um todo foram compartilhadas dentro da sala
de aula. Observamos que o potencial da tecnologia
permite que o usudrio influencie sobre o tema
abordado, tal como aconteceu com o software de
fisica Tracker [todas etapas].

alta

Qualidade das agdes, entre
manipulagio de TD e
construcao de conteudo.

Qualidade

Teve alta interatividade em relagdo a qualidades das
acdes, pois, na hora de utilizar as TD’s, os softwares
auxiliam no desenvolvimento do conhecimento e
aprimoraram na manipulagdo da tecnologia
[matematizac¢do]. Correspondentemente, o Tracker,
Ms. Excel ¢ GeoGebra auxiliaram a alcangar nao so
o objetivo tragado, mas, principalmente, o
desenvolvimento de habilidades entre sociais,
tecnolédgicas e cognitivas [modelo matematico].

alta

Numero de agdes possiveis
em relagdo ao uso da
tecnologia.

Acgdes na TD

Das TD’s utilizadas, foram maiores as agbes ao
utilizar o simulador de fisica Tracker como
tecnologia principal, pois este colaborou no
desenvolvimento do modelo matematico
[matematizacdo]. Ja, o GeoGebra e Ms. Excel
passaram a verificar e interpretar as fungdes
quadraticas [modelo matematico]

alta

Capacidade da tecnologia
em armazenar agoes.

Armazena-
mento

Foi pouco visivel observar a capacidade da
tecnologia na hora e armazenar agdes dos usuarios.
Mas, de todas maneiras estre critério foi utilizado
medianamente [modelo matematico].

média

Refere a velocidade de
resposta dada pela TD.

Velocidade

Talvez esta seja um critério pouco significativo,
mesmo utilizando softwares educativos com
propdsitos especificos, a velocidade de resposta foi
util na hora de ingressar dados produzidos, sendo
pouco observado [todas as etapas].

média

Legenda: Considere, ‘C’ = critério de interatividade, e ‘N’ = nivel de interatividade.

Fonte: Nassar e Padovani (NASSAR, PADOVANI, 2011).

Analise e discussao dos resultados

Conjugar a MM com o uso das TD’s desenvolvendo um planejamento

experimental foi desafiador por dois motivos: primeiro, por desenvolver esta pesquisa em

um pais vizinho, Peru, dentro de um contexto educacional peruano; segundo, por buscar

caracterizar no desenvolvimento de uma atividade de modelagem por meio de critérios

de interatividade, abordando nao s6, aos entendimentos relacionados a intera¢ao usuario-

recurso-digital, mas principalmente, o que possibilita que o usudrio exerca influéncia

sobre o conteudo abordado ao utilizar a tecnologia.
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De acordo ao Quadro 4, discutimos que a visibilidade das respostas, a qualidade
e quantidade das suas ac¢des desenvolvidas pelos proprios usudrios foram elementos que
participaram para desenvolver uma interatividade alta. Por outro lado, os critérios de
armazenamento e velocidade da tecnologia tiveram pouca relevancia, porém colaboraram
regularmente com o desenvolvimento das atividades de modelagem. Ao todo, considera-
se que a ocorréncia destes critérios e a disposi¢do de um ambiente tecnolégico adequado

esta diretamente relacionada a sua interatividade alcangada.

Conclusao

Concluimos, ainda, que caracterizagdes feitas em base a critérios de
interatividade, mostram a existéncia de uma certa influéncia que o usudario exerce sobre
o fendomeno de estudo ao desenvolvé-lo, modifica-lo e compartilhd-lo, pois estd em

concordancia com o desenvolvimento de seu nivel de interatividade alcangado.
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi verificar a efetividade da plataforma Expert (PE) ao avaliar
um grupo de professores que a utilizaram em praticas de ensino ap6s participarem de um
curso de Desenvolvimento Profissional Docente (DPD). A plataforma Expert ¢ uma
tecnologia, associada ao Arduino, que tem como proposta facilitar a aquisicdo e
visualizacao de dados em tempo real na realizagdo de experiéncias didaticas e com a
comodidade de ser simples de operar, facil de construir e de baixo custo. Durante o curso
os Docentes além de desenvolverem seus conhecimentos de programacao e prototipacao
com Arduino foram orientados e motivados construirem e utilizarem a plataforma Expert
em sala de aula. Apos a aplicagdo da PE em aulas os professores apontaram suas
observagdes sobre a efetivacdo dessa tecnologia e suas impressdes quanto ao aprendizado
dos alunos com base num questionario fundamentado no referencial tedrico do
Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetido.

Palavras-chave: Maximo de quatro, separadas uma da outra por ponto e virgula.

Introducio

No ambito da cultura digital e TDICs a BNCC (2017) estabelece que devemos
potencializar aos estudantes o acesso a saberes sobre o mundo digital e a praticas da
cultura digital. Neste aspecto € necessario operar mudancas radicais na formagao docente.
Pois, utilizar uma tecnologia em sala de aula nao ¢ sindbnimo de inovagdo nem de mudanga
significativa nas praticas tradicionais de ensino (KENSKI, 2013, p. 1408). Assim, o
professor nao deve ser um mero instrutor ou “aplicador” de tecnologias, simplesmente
por ser uma tendéncia, mas usa-las como complemento, como forma de enriquecimento
das atividades pedagodgicas, como meio de maior interagao com o aluno, a fim de dar mais
qualidade e mais significado as aulas (BRANCO; ADRIANO; ZANATTA, 2020).

Neste sentido buscou-se habilitar professores a utilizacdo da plataforma Expert,

uma tecnologia desenvolvida no Instituto Federal Catarinense, e que tem como objetivo
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a facilitar aquisicao e visualizagdo de dados em tempo real. Esta tecnologia ¢ um recurso
alternativo a fim de enriquecer e tornar as atividades pedagogicas nas aulas de Ciéncias
da Natureza mais atraentes. Uma vez que incentiva e permite aos os alunos o confronto
entre teoria e pratica em tempo real, tornando-os mais curiosos e criticos quanto a
fenomenos naturais a serem explorados em disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.
Portanto, o objetivo desse trabalho ¢ verificar a efetividade do uso da Plataforma Expert
em sala de aula por professores de Fisica ap6s participarem de um curso de DPD.

O curso ¢ proveniente de uma proposta de trabalho de Doutorado do Programa de
P6s-Graduagao em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da UFSC e ocorreu em parceira
com [FC, Campus Avang¢ado Sombrio, na forma presencial e dirigido a professores de
Fisica do Extremo Sul Catarinense. O curso ocorreu ao longo de oito encontros
presenciais, no primeiro semestre de 2023, e contou com a participacdo de cinco
professores de Fisica.

O trabalho foi dividido em seis tdpicos. Assim, apds esta introducdo serd
apresentado um recorte tedrico utilizado para validar ou refutar a efetividade da PE.
Depois sera apresentada o que ¢ a PE e na sequéncia a metodologia utilizada. Por fim,

dois topicos serdo apresentados a analise dos resultados e as consideragdes finais.

Referencial Tedrico

Na inten¢do de compreender o que os professores necessitam saber para integrar
as tecnologias em suas aulas e em quais momentos ela faz sentido Misha e Koehler
(2006), propoe o framework denominado Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do
Conteudo (CTPC), baseado na intersec¢do entre trés dominios de conhecimento, sendo:
Conhecimento do Conteudo (CC) - Conhecer um assunto sem considerar ensinar sobre,
o Conhecimento Pedagogico (CP) Conhecimento de como ensinar e Conhecimento
Tecnologico (CT) - Conhecimento e uso de novas tecnologias da comunicacdo e
informagdo juntamente com suas intersec¢des: Conhecimento Tecnologico Pedagogico
(CTP) saber a existéncia e especificacdo de vdrias tecnologias que possibilitam
abordagem de ensino sem relacdo com o assunto, Conhecimento Tecnologico do
Conteudo (CTC) - como usar tecnologia e criar contetidos de diferentes formas sem
relagdo com ensino e Conhecimento Pedagogico do Conteudo (CPC) representar o
conhecimento adotando estratégias pedagogicos para tornar o especifico conteudo/topico

mais compreensivel aos alunos (CHAI; KOH; TSAI 2013, p. 33).
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Os dominios do framework da CTPC e suas relagcdes abrem espago para vasta
reflexdo sobre os elementos que visam responder questdes em como os professores
podem compreender e utilizar a complexa relagdo entre Conhecimento do Contetdo,
Conhecimento Pedagogico e Conhecimento Tecnologico. Nesse sentido buscou-se
investigar obter informagdes sobre o Conhecimento Tecnologico, Conhecimento
Tecnolégico Pedagdgico e CTPC dos professores antes do curso e apds o curso ao

utilizarem a plataforma Expert em sala de aula.

A plataforma Expert

A plataforma Expert, conforme Araujo e Braga (2017), € uma tecnologia que tem
como proposito facilitar a realizagdo de elucidagdes, demonstragdes, experimentos
didaticos com aquisicao de dados em tempo real com a comodidade de ser simples de
operar, facil de construir e de baixo custo.

A PE ¢ composta por trés elementos, o primeiro elemento ¢ uma interface para
conexdo de sensores e atuadores, também denominada mddulo de aquisi¢do de dados a
qual contém um hardware do tipo shield para conexao com uma placa Arduino do tipo

Uno ou Mega.

Figura 1 - (a) Sensor de distancia conectado a PE. (b) Amostras de distancia coletadas

via SVD.

4 Sersodoisia . DiodoEmissercoLizLED) @ Sonordo Terparsara & SorsrcoLumnasidade (1) Soe

e

sensor de distancia

Fonte: Autores.

O segundo elemento ¢ o conjunto de dispositivos acessorios que podem ser
construidos de acordo com a necessidade do usudrio. Por dispositivos acessorios pode-se
designar todo sensor ou atuador manufaturado de acordo com as especificagdes para

conexdo com a interface fisica da PE via USB. Como exemplo entre os acessorios que
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estampam a diversidade de sensores e atuadores que podem ser utilizados com a PE estao:
o sensor de temperatura, o sensor de distdncia, motor de corrente continua e luz laser.

O tultimo elemento integrante da PE ¢ o software denominado Sistema de
Visualizagao de Dados (SVD). Esse sistema permite, apds a escolha de um dispositivo
acessorio que se deseja trabalhar, iniciar a aquisi¢do e visualizagdo de dados em tempo
real através de um computador. O SVD permite pausar ou limpar a tela de visualizagdo e

reiniciar a tomada de dados conforme as necessidades do usuario.

Metodologia

Neste trabalho optou-se por uma andlise qualitativa em funcdo da natureza dos
dados serem de base textual. Os dados foram coletado ao final da realiza¢do de um curso
sobre aplicacao pratica do Arduino em sala de aula. O curso teve um total de 40 horas,
dividido em trés etapas: a primeira etapa assegurava aos participantes desenvolverem
habilidades e competéncias minimas sobre programacdo e prototipacdo com Arduino
(quatro encontros). A segunda etapa (dois encontros) ocupa-se em na apresentacdo e
construgdo da interface (hardware) conhecida como plataforma Expert. A ultima etapa
(dois encontros) foi dedicada ao planejamento e aplicagdo de praticas de ensino com a
plataforma Expert.

A fim de evidenciar a efetividade da tecnologia no Ensino de Fisica as seguintes
informacdes, conforme Quadro 1, foram coletadas entre os docentes que utilizaram a

tecnologia em sala de aula.

Quadro 1. Informacdes para avaliacdo da PE no ensino de Fisica com base no CTPC.

Relate seus conhecimentos, habilidade e competéncias sobre programagao do Arduino antes e apos
cr-Qot 0 curso.
CT-Q02 Relate seus conhecimentos, habilidades e competéncias de prototipagdo antes € apds o curso.
Vocé considera que a aquisi¢do e visualizagdo de dados em tempo real afeta a aprendizagem dos
CTP-Qot alunos?
CTP-Q02 A atividade que vocé implementou se fez de forma eficaz de acordo com o contetdo do curriculo?
Durante a atividade de aquisig@o e visualizagdo de dados (com a plataforma Expert) qual foi reacao
CTPEQul dos alunos?
Vocé acredita que a atividade promoveu um ambiente que contribuiu para o sucesso de aprendizagem
CTPC-Q02 dos alunos?

Fonte: Autor.
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Analise dos resultados

Apos a realizacdo do curso quatro professores (de cinco participantes) realizaram
atividades de ensino com a plataforma Expert e responderam o questionario proposto. Na
questdo CT-QO01 os docentes explicaram sobre suas habilidades prévias na programagao
com Arduino. Alguns relatam que conhecia o Arduino, mas ndo conseguia escrever o
codigos de programacdo sozinhos, porém apos o curso, desenvolveram essa habilidade.
Outro docente diz que teve nogdes basicas na graduagdo e aprofundamento no mestrado,
mas acabou esquecendo a maior parte do que sabia. Com o curso, o contato com o
Arduino ficou mais frequente e hé interesse em implementar outros projetos. Sobre a
questdo CT-Q02 um docente menciona ter dificuldades com a montagem dos protétipos,
mas a PE utilizada o ajudou a superar esse obstaculo. Outro mencionou ter aprendido
mais sobre entradas (analogicas e digitais) do Arduino durante o curso, o que facilitard a
aplicacdo de praticas com os alunos. Outros docentes ja tinham conhecimento basico em
circuitos, mas agora se sentem mais seguros para pesquisar € usar cada vez mais o
Arduino em conjunto com a PE.

Sobre os Conhecimentos Tecnoldgicos Pedagogicos (CTP-01) todos concordam
que a aquisicao e visualiza¢do de dados melhora o aprendizado, pois permite a interagao
com sensores e atuadores, tornando o processo de aprendizagem mais interessante e
motivador. Além disso, a visualizagdo pratica do que ¢ ensinado na teoria contribui para
uma melhor compreensdao do fendmeno observado e facilita a aprendizagem. Sobre o
alinhamento da atividade com o curriculo (CTP-02) os professores explicaram que foi
possivel planejar atividades de acordo com o que ja era previsto para as aulas. O que
mostra a versatilidade da plataforma Expert.

A respeito das reagdes dos alunos (CTPC-01) os docentes relataram que durante
a atividade com a PE, os alunos demonstraram grande interesse e curiosidade em ver o
funcionamento pratico do que foi explicado teoricamente. Concluiram que a atividade
com a PE ajuda a fixar o conhecimento e desperta a atencao e interesse dos alunos pelo
contetido. Na ultima questdo (CTPC-02) todos os professores admitiram que a atividade
promoveu um ambiente positivo, pois foi possivel unir teoria e pratica, fazer associagdes

com o dia a dia e assim compreender o contetido de Fisica exposto durante a aula.

Consideracoes Finais
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A plataforma Expert ainda ¢ uma tecnologia em fase de aprimoramento, entretanto
com base nas percepcdes relatadas pelos docentes que receberam treinamento para sua
utilizagdo e efetivaram praticas de ensino com essa tecnologia. Destaca-se a efetividade
da plataforma Expert uma vez que os professores, com base nos dominios de CTPC
analisadas, sentirem-se seguros diante da nova tecnologia reconheceram o quanto a
aquisicdo e visualizagdo de dados em tempo real afeta a motivacdo e atencdo dos
estudantes. Ao mesmo tempo que apontam que a PE concorre para melhorar os niveis de
aprendizagem ao proporcionar, durante aula expositiva dialogada, confronto entre teoria
e resultados praticos com base em dados adquiridos em tempo real.

Reconhece-se que mais estudos sdo necessarios para afirmar o quanto o uso da PE
afeta o nivel de aprendizagem dos estudantes. Para tanto, outros trabalhos serdo
desenvolvidos a fim de avaliar as praticas produzidas pelos professores com os alunos em

atividades com a PE.

Referéncias

ARAUJO, H. A. B. DE; BRAGA, M. L. Ensino de Ciéncias da Natureza ¢ Arduino:
Uma Proposta de Interface para Facilitar Praticas Experimentais. Revista Tecnologias

na Educacio, v.21, n. Edicdo Temadtica: V-Simposio Ibero-Americano de Tecnologias
Educacionais (SITED 2017), p. 1-12, 2017.

BRANCO, E. P.; ADRIANO, G.; ZANATTA, S. C.. Educagao ¢ TDIC: Contextos ¢
desafios das aulas remotas durante a pandemia da COVID-19. Debates em Educacio,
v. 12, p. 328-350, 2020.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC, 2017. Disponivel
em:

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC EI EF 110518 versaofinal_site.
pdf. Acesso em: 20 jan. 2022.

CHALI C. S.; KOH, J. H. L.; TSAI C. C. A review of technological pedagogical content
knowledge. Educational Technology and Society, v. 16, n. 2, p. 31-51, 2013.

MISHRA, P.; KOEHLER, M. J. Technological pedagogical content knowledge: A

framework for teacher knowledge. Teachers College Record, v. 108, n. 6, p. 1017—
1054, 2006.

109



INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE FiSICA: MAPEAMENTO DAS
PUBLICACOES DA AREA

Daniel de Moraes Becker
Universidade Federal de Santa Maria
daniel.tk@gmail.com

Muryel Pyetro Vidmar
Universidade Federal de Santa Maria
muryel.vidmar@ufsm.br

Dioni Paulo Pastorio
Universidade Federal de Santa Maria
dionipastorio@hotmail.com

Linha tematica: Tecnologias Digitais da Informa¢ao e Comunicagao

Modalidade: Comunicagdo Cientifica

Resumo

Cada vez mais, ¢ de forma acelerada, a Inteligéncia Artificial (IA) estd adentrando a
educagdo, causando muitas dividas quanto a sua integragdo e regulamentagdo. Através
de uma Revisao Sistematica da Literatura, este trabalho busca mapear publicagdes que
discutam a integragdo da IA no ensino de Fisica nos periddicos de melhor avaliagdo no
Qualis CAPES. Foram encontrados, no total, 313 artigos a partir do descritor escolhido.
Destes trabalhos, apenas 7 enfatizam a integracdo da IA no ensino de Fisica, sendo 3
destes trabalhos tedricos e 4 propostas didaticas. A filtragem dos trabalhos se deu através
de questdes norteadoras. Foi possivel concluir que existe uma quantidade pequena de
trabalhos que discutem a integragao da IA no ensino de Fisica, apesar de sua rapida
incorporacao no ambiente de sala de aula. Ainda, as propostas mapeadas utilizaram da [A
de formas diversas, € em sua maioria foram voltadas ao Ensino Superior.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Revisdo Sistematica da Literatura; Ensino de
Fisica.

Introducio

A Inteligéncia Artificial (IA) j& estd inserida em diversos aplicativos em nossos
celulares, que se utilizam de uma grande quantidade de dados para determinar padrdes e
tomar decisdes baseadas em agdes passadas. Rapidamente, de acordo com Crawford
(2021), espagos académicos e industriais se apropriam desta tecnologia considerada
muitas vezes tdo inteligente quanto um ser humano. Sao exemplos de IA os aplicativos
de streaming (como Netflix e Prime Video), comandos por voz, aprendizagem de idiomas,
inclusive - e principalmente - as redes sociais com seus tao criticados € a0 mesmo tempo

desconhecidos algoritmos.
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Na visdo de alguns professores e professoras, a IA terd grande impacto na
organiza¢do de nossa sociedade, inclusive na educacdo (PARREIRA et al., 2021). A TA
ndo ¢ apenas um megasite, algo como um unico lugar para se buscar informagdes sobre
qualquer assunto. Sao programas que analisam dados, identificando padrdes capazes de
elevar a capacidade de resolver atividades e tarefas em multiplas poténcias. Para Kaufman
(2023), a IA pode reconfigurar o funcionamento da sociedade e por consequéncia a
educagdo, apontando para a necessidade de maior engajamento quanto a sua
regulamentagdo no pais.

Essa nova capacidade de inteligéncia das maquinas pode ser encarada, do ponto
de vista do professor, como mais um desafio as suas atividades dentro e fora da sala de
aula (PITA, 2023). Problemas abertos, por exemplo, j4 ndo necessitam de uma
mobilizacdo mais ampla e direta dos estudantes, podendo ser entregue a chatbots, como
o ChatGPT (OPENAI, 2023), que em questdo de segundos prontamente fornece
instrugdes para a resolucdo de tal problema, seja ele quao local e especifico for. Nesta
linha, se torna necessario investigar a utilizagdo desta tecnologia na sala de aula a fim de
compreender como professores e professoras tém discutido e integrado a IA em suas
praticas docentes. Logo, o objetivo deste trabalho €, a partir de uma Revisao Sistematica

da Literatura, mapear publicagdes que discutam a integracdo da IA no ensino de Fisica.

Metodologia

A fim de encontrar propostas didaticas que integram a IA no ensino de Fisica, foi
realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Para melhor organizar as
informagdes ao longo deste processo, foi construido um documento, em formato de
planilha. O documento' contém uma lista com todos os periddicos selecionados € a
relagdo de artigos por periodico, para cada um dos métodos de busca apresentados a
seguir.

Inicialmente, fez-se a selecdo das revistas sobre Ensino de Fisica e/ou Educagao
em Ciéncias, presentes na Area de Avalia¢do de Ensino, através da Plataforma Sucupira?

da CAPES?, que sdo nacionais ou internacionais e possuem Qualis A1 ou A2 no ultimo

I Link para o documento:
https://drive.google.com/drive/folders/12mH739wUpTJarl55HywfX31ZUad W07Uu?usp=sharing
2 Link da plataforma:

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeral
Periodicos.jsf
3 Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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quadriénio (2017 a 2020). Foram selecionados 47 periddicos de acesso livre, sendo 25
destes periodicos brasileiros.

Para entdo executar a busca dos artigos, propde-se um recorte temporal partindo
do ano de 2009, justamente por ser periodo de grande desenvolvimento em relagao a 1A
no Brasil ¢ no mundo. Como descritores foram utilizados os termos “Inteligéncia
Artificial”, “Inteligencia Artificial”* e “Artificial Intelligence”>. Os artigos foram
encontrados de duas formas: (i) utilizando-se o buscador presente no site do proprio
periddico; e (ii) através da busca diretamente no site Google®, utilizando-se os descritores
e o link para a pagina principal do site do perioddico (por exemplo, "inteligéncia artificial"
site:[pagina principal do periddico]). A utilizagdo deste segundo método pode revelar
trabalhos que ndo aparecem como resultado no método de busca direto pelo site do
periodico.

Também foram construidas Questdes Norteadoras com o objetivo de guiar a
leitura dos artigos encontrados. Neste trabalho, discutiremos as questdes “Qual a natureza
do trabalho?” e “Qual o nivel de ensino no qual a IA ¢ discutida/utilizada?”, que propomos
a fim de investigar a natureza dos trabalhos, sejam propostas ou artigos teoricos sobre o
tema, e também identificar o nivel de ensino em que o artigo discute a articulagdo com a

IA.

Resultados

Com o intuito de selecionar os trabalhos em etapas distintas e compreender melhor
os artigos a serem coletados, foram construidos filtros que também auxiliaram na
investigagdo dos artigos relevantes para este trabalho. O primeiro filtro buscou encontrar
artigos de acesso aberto, que mencionam de alguma maneira os descritores utilizados.
Foram encontrados 313 artigos: 172 através da busca (i) e 141 com a busca (ii). Nota-se
a quantidade expressiva de trabalhos que ndo foram encontrados no buscador dos
periodicos, o que corrobora para a utilizagdo do segundo método de busca.

O segundo filtro buscou artigos que enfatizam a discussao da integragao da IA no
Ensino de Fisica. Foram selecionados nesse filtro, apos a leitura do titulo, resumo e
palavras-chave, 7 artigos, numero que representa apenas 2,24% do total de artigos

encontrados com os descritores nos referidos periddicos.

4 Para os periodicos em Espanhol.
5 Para os periddicos em Inglés.
6 Link: https://www.google.com/
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Em resposta a Questao Norteadora “Qual a natureza do trabalho?”, dentre os 7
artigos selecionados, 4 sdo propostas didaticas (BILLINGSLEY, 2023; FERREIRA et
al., 2022; GUZMAN; GUZMAN; SALCEDO, 2016; BALANZATEGUI et al., 2016) e
3 sdo artigos puramente tedricos (GREGORCIC; PENDRILL, 2023; SCHLEDER;
FAZZ10, 2020; YEADON, 2023). Para a questao “Qual o nivel de ensino no qual a [A ¢
discutida/utilizada?”, apenas Billingsley (2023) estd inserido no Ensino Médio, enquanto
o restante dos trabalhos sdo voltados ao Ensino Superior. Os trabalhos tedricos se dividem
em Educacao Bésica (GREGORCIC; PENDRILL, 2023) e Ensino Superior (YEADON,
2023), enquanto um deles (SCHLEDER; FAZZI10, 2020) nao explicita.

As propostas didaticas encontradas integram a IA de forma bem variada. Ferreira
et al. (2022) discutem a utilizagao de machine learning para a construg¢do de um programa
que solucione o caso do plano inclinado para diferentes objetos. Ja Billingsley et al.
(2023) propdem um conjunto de atividades que problematizam a questao “Um robd pode
ser um cientista?”, com a intencdo de estimular a curiosidade epistémica dos estudantes
sobre o papel da criatividade no desenvolvimento cientifico, caracteristica que, segundo
os autores, € unica ao ser humano. No artigo de Guzmén, Guzman e Salcedo (2016), os
autores discutem como o sistema 4MAT de tutores inteligentes ¢ utilizado para estruturar
conteudos trabalhados, sobretudo na auséncia do professor ou professora. Ainda,
Balanzategui et al. (2016) fazem a integracao da IA através da criagdo de um sistema que
prevé o rendimento académico dos estudantes de Fisica utilizando redes Bayesianas,
chamado de “ELVIRA”.

Em relacdo aos artigos tedricos, em seus respectivos trabalhos, Gregorcic e
Pendrill (2023) e Yeadon (2023) fazem perguntas ao chatbot ChatGPT acerca de
conhecimentos da Fisica escolar, no intuito de testar a qualidade das respostas oferecidas
e discutir a capacidade de utilizar tais métodos para trapacear em testes conceituais de
Fisica. Yeadon (2023) conclui que as linguagens de processamento natural da IA
representam uma ameaga as atividades de avaliagdo como os short-form essays,
contrapondo a argumentacao de Gregorcic e Pendrill (2023) sobre a inconsisténcia das

respostas dadas as questdes.

Conclusao
Os trabalhos encontrados com esta Revisdo Sistematica da Literatura podem nos
fornecer indicios acerca das discussoes de Inteligéncia Artificial no ensino de Fisica, dado

o recorte de revistas deste trabalho. Nota-se uma quantidade crescente de trabalhos nos
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ultimos anos € um maior interesse de pesquisadores da drea em discutir a integragao desta
tecnologia ao ensino de Fisica. Em relagdo a integragdo, os trabalhos investigados
utilizaram a IA de diversas formas e em diferentes niveis de interacdo com os estudantes
e com o(a) professor(a). Em relacdo aos niveis de ensino, a IA tem sido estudada
principalmente no Ensino Superior, sendo poucos trabalhos voltados ao Ensino Bésico.
Dada a quantidade de trabalhos encontrados, existe atualmente amplo espago para
o desenvolvimento de pesquisas e artigos cientificos que discutem a integragdo da IA no
ensino de Fisica, visando contribuir para o fortalecimento desta linha de pesquisa. Como
encaminhamento para o seguimento deste trabalho, pensa-se ampliar o escopo de
trabalhos olhando para a area de ensino de Ciéncias, assim como uma possivel ampliacao
do recorte de Qualis/CAPES na sele¢ao dos periddicos, o que poderia resultar em uma

quantidade maior de trabalhos a serem discutidos entao.
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Resumo

O presente trabalho descreve a criacao de uma atividade didatica para alunos de ensino
médio em aulas de Fisica, a fim de torna-los mais participativos, engajados e interessados.
Para isso, ¢ proposta a utilizagdo de metodologias ativas e tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo com estratégia de gamificagdo, tendo como base a saga de
filmes Harry Potter. A atividade didatica chama-se Torneio Eletrobruxo e consiste em
uma sequéncia didatica com trés provas, utilizando diferentes tecnologias, como
aplicativos digitais e experimentos fisicos em laboratorio. O objetivo ¢ abordar conceitos
de Eletrostatica e Fisica Quantica cooperativamente, de modo que o aluno seja o centro
do processo de aprendizagem. A atividade seréd aplicada em duas turmas do terceiro ano
do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal
Farroupilha Campus Sao Borja. Sua composi¢ao ainda tem pré-testes, pos-testes e
questionarios para medir a motivac¢do, engajamento e participacdo dos alunos para com
as aulas de fisica. A atividade gamificada estd estruturada a partir dos conceitos de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa de Moreira.

Palavras-chave: Fisica Moderna; Eletrostatica; Ensino de Fisica; Gamificagao.

Introducio

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

O ensino de Fisica sofre com o marasmo das aulas, a falta de inovagao, o

conteudismo ¢ as aulas desvinculadas da realidade do aluno, focadas no docente e nao
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nos discentes, professores em despreparo, com carga hordria reduzida e uma
aprendizagem repetitiva, tecnicista e mecéanica, que ndo da espaco para discussdes de
topicos de fisica atuais (MOREIRA, 2017). Com isso, as metodologias ativas surgem
como uma possibilidade de mudar esse panorama, e, se atreladas a gamificagdao, podem
apresentar resultados significativos para despertar a motivacdo para aprender dos
discentes, fator determinante para ocorréncia de indicios de uma aprendizagem
significativa. (MOREIRA; MASSINI, 2011).

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

Com o objetivo de verificar as contribuicdes de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) gamificada para o ensino de Fisica Moderna e de
Eletrostatica no ensino médio, elaborou-se uma SD chamada de Torneio Eletrobruxo (TE)
para ensinar esses a partir da ideia de Moreira de que “nao ha ensino sem aprendizagem”
em que “o ensino ¢ o meio e a aprendizagem ¢ o fim” (2011, p. 1) utilizou-se como
proposta estruturante o conceito de UEPS. Para organizar esta sequéncia foi desenvolvido
um site, com o auxilio da plataforma Google Sites, na qual, trés grandes atividades,
denominadas de provas, foram elaboradas para representar o fim de cada ciclo de
contetdo. Dessa forma, foram utilizados conceitos de metodologias ativas, tecnologias
de informagdo e comunicacdo (TIC), tais como Quizzes, Youtube e Kahoot e o

experimento do Gerador de Van der Graaff para estruturagao das aulas.

Proposta de Atividade

A AD gamificada serd estruturada a partir das UEPS de Moreira (2011), que
consistem em uma proposta metodologica cujo objetivo € promover o aprendizado
significativo dos alunos. O autor propde a criagao de unidades de ensino que tenham
significado para os estudantes, relacionando os conteudos do curriculo escolar com suas
vivéncias e interesses. A metodologia propde que o professor inicie o processo de ensino
por uma problematizagdo, que deve estar relacionada com o cotidiano dos alunos. Apds,

deve apresentar o conteudo curricular que ajudara a solucionar o problema proposto, de
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forma que os alunos percebam sua utilidade. A partir dai, ¢ importante que os alunos

tenham espago para explorar e discutir os temas apresentados.

Quadro 1 - Diagrama do desenvolvimento e organizacao das UEPS e das aulas na AD

Passos da UEPS

Etapa na AD

Definir topicos
especificos e o
contrato didatico

Apresentacdo da proposta, do contetido abordado, do site, da proposta do TE, das pontuacdes
¢ da avaliag¢@o. Cada aluno sera considerado um bruxo e podera escolher um nome para seu
personagem dentro do jogo.

Verificacao dos
conhecimentos
prévios

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

Propor situagdes
problema iniciais de
nivel bésico

Consiste em uma etapa de trés atividades: adaptada a partir da atividade do apéndice 4: O
espalhamento de Rutherford'. Utilizado também experimento virtual do espalhador de
Rutherford no phet colorado e finalizando essa etapa com a prova 1 do torneio, que consistira
na produgao e apresentagdo de uma pizza contendo um dos modelos atdmicos historicos, que
serdo divididos um para cada escola e apresentadas em formato de seminario.

Propor situagdes
problema iniciais de
nivel intermediario

Na aula seguinte, serd usado um video do YouTube sobre a histéria dos modelos atomicos.
Conceitos como proton, elétron, néutron e quantizagao de carga serdo abordados, levantando
a questdo: o que ¢ menor que essas particulas? Serdo apresentadas as particulas elementares e
como sdo estudadas com colisores de hadrons, utilizando o artigo "Particulas e Interagdes".
Cada aluno criard um mapa conceitual individual com a pergunta-chave: "Quais aspectos
relacionam as particulas elementares com as interacdes fundamentais?". As escolas
desenvolverdo, em grupo, um mapa conceitual diferente, unindo ideias e percepgdes. A prova
2 consiste em um quiz com pontuagdo individual e coletiva na plataforma Quizzizz, seguido
por uma etapa em grupo com 15 questdes de nivel avangado. Os alunos devem alcangar 10.000
pontos, e as escolas, 50.000 pontos

Propor situagdes
problema iniciais de
nivel avancado

Sera exibido um video sobre eletrizagao, materiais condutores e isolantes, seguido por uma
discussdo sobre os tipos de materiais e seguran¢a na manipulago de eletricidade. Em seguida,
sera disponibilizada a prova 3 do torneio: Fazendo magica a partir do Aparato de Van der
Graaf., que consiste em utilizar o Aparato de Van der Graaf para criar magia. Os bruxos,
divididos em suas escolas, receberdo um roteiro experimental adaptado com varias opgdes de
experimentos de eletrostatica a serem realizados com o gerador. Eles deverdo gravar um video
de 5 a 10 minutos contando uma histéria sobre como usardo o aparato para ampliar seus
poderes magicos. Os alunos receberdo orientagdes e utilizardo o Storyboard para planejar a
gravagdo e organizar o enredo

Avaliar

Seguindo a ideia de aprendizagem e avaliagdo de Moreira e a necessidade de um feedback
aos jogadores, incluiu-se no site existe uma aba chamada Quadro de Pontuagdes, onde, a
qualquer momento, os alunos poderdo consultar seu desempenho individual e o desempenho
de suas escolas nas provas, com feedbacks do professor, contendo pontuagdes conforme cada
atividade. Ressalta-se que o objetivo ndo ¢ de que haja uma competi¢do entre os alunos, mas
sim de que todas as escolas obtenham um somatoério de pontuagdo que as qualifique para a
“graduacao de bruxos”. Em caso de alguma escola ndo obter a pontuacdo necessaria para
formar seus bruxos e bruxas, realizar-se-a uma avaliagdo diagnostica com os integrantes para
entender o processo. Sera realizada uma avaliagdo conceitual individual e escrita com os
alunos, a fim de encontrar possiveis indicios de mudanca conceitual em comparagao a situagdo
do pré-teste. A avaliagdo também acontecera através das atividades desenvolvidas no Torneio
por meio das ferramentas gamificadas no site, com atividades avaliadas de forma individual e

I Disponivel em: https://bityli.com/DID3L.
2 Disponivel em: https://bityli.com/1XY4k.
3 “A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementago,

registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetido
trabalhado” (MOREIRA, 2011, p.4).
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em grupo. Com relagdo a avaliacdo de cada nivel da atividade, espera-se que nas questdes de
nivel basico sejam apresentadas, por parte dos alunos, indicios de capacidade de execugdo das
seguintes atividades: dominar a linguagem cientifica para possibilitar a construgdo de uma
argumentacdo consistente; confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdes baseadas
no senso comum; refletir sobre a ciéncia enquanto construgdo histérica e coletiva;
compreender a constru¢do dos modelos atdmicos como uma sequéncia de proposigdes,
tentativas e erros; pesquisar e elaborar um seminario com referéncias adequadas. Ja no nivel
intermediario, exige-se que o aluno apresente as habilidades de: identificar os modelos
atdmicos; associar o processo de quantiza¢do da carga com o surgimento da mecanica de
particulas; perceber a relacdo entre particulas elementares e interagdes fundamentais;
diferenciar as particulas elementares; calcular carga elétrica. Ja para responder as questoes de
nivel avangado os alunos tém de apresentar indicios de habilidades como: realizar um
experimento em laboratdrio; perceber as diversas analogias possiveis para se compreender a
ciéncia; relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas na fisica moderna, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagdes
matematicas ou linguagem simbolica; avaliar, selecionar e interpretar dados e informagdes,
convertendo-os em uma linguagem cultural.

Realizar encontro | Neste momento serdo apresentados para toda a turma os videos feitos pelos alunos, que serdo
final integrador debatidos. Cada escola recebera um panfleto contendo uma escala Likert para os tdpicos que
devem avaliar do video das demais escolas e ira avaliar os videos dos colegas,que ira contar
na pontuacdo da prova 3. A partir das evidéncias encontradas (ou ndo), sera realizada a
avaliagdo da UEPS com auxilio dos discentes para verificar o éxito ou ndo da AD.

Fonte: Autores.

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

A UEPS seré adaptada juntamente a concepgao de gamificacdo adotada para este
trabalho, que estd ancorada na ideia de Kapp (2012) de que este conceito consiste na
aplicacdo de mecanismos baseados em jogos, que se utilizam tanto da estética quanto da
l6gica dos mesmos para engajar € motivar pessoas, promover a aprendizagem e solucionar
problemas. Essa metodologia ativa ndo se restringe ao jogo eletronico, mas se expande
para diversos contextos, incluindo o da educacdo, onde a aplicagdo da logica e do design
dos jogos ¢ ampliada, reforgada por Alves (2015), que afirma que aprender com o jogo,
torna a experiéncia mais interessante, envolvente, sendo importante ao propositor nao
descuidar do mundo real e dos conteudos a serem trabalhos.

Portanto, gamificar uma aula ndo ¢ simplesmente trazer um jogo e aplica-lo, mas
consiste na utilizacdo do conceito de engenharia de games aplicado a educagdo e ao

planejamento de aula. Silva et. al (2018) aponta os seguintes elementos importantes que
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devem estar presentes nessas atividades:objetivos, regras claras, feedback imediato,
recompensas, motivacao intrinseca, inclusdo do erro no processo, diversdo, narrativa,
niveis, abstracdo da realidade, conflito e cooperagao.

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

as especificidades do conteudo a ser ensinado.

Resultados esperados e Considerac¢oes Finais

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

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

O presente trabalho tem por objetivo analisar as possibilidades de ensino de topicos de
Fisica Moderna e Contemporanea a partir do uso de um laboratorio virtual.
Considerando os desafios impostos no ensino dessa area da Fisica, faz-se necessario o
uso de metodologias alternativas ao aborda-la. Desta forma, realizamos uma busca no
laboratorio virtual PhET Interactive Simulations, a fim de encontrar e descrever
simulagdes que podem ser utilizadas no ensino desses topicos. A metodologia adotada
no trabalho ¢ de natureza qualitativa e com finalidade descritiva. Os resultados
encontrados demonstram a possibilidade de utilizagdo do PhET no ensino da Fisica
Moderna e Contemporanea, bem como a sua congruéncia com 0 que apontam 0s
tedricos da area com relacao aos conteudos a serem ensinados.

Palavras-chave: Laboratério Virtual; Fisica Quantica; Educacao Basica.

1. Introducao

As aulas de Fisica constantemente despertam sentimentos negativos nos alunos,
seja por conta do formalismo matematico empregado, ou por conta da dificuldade que
os estudantes tém de compreender os fendmenos e relaciona-los com sua realidade. E
isso se torna ainda pior quando os topicos ensinados envolvem conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC).

Muito se tem discutido a respeito de metodologias capazes de instigar o
interesse dos alunos pela disciplina, além de facilitar o seu aprendizado. Uma dessas
metodologias esta relacionada com o uso das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunica¢do (TDICs). Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar as
possibilidades de ensino de topicos de FMC a partir do uso do laboratorio virtual PhET.
Para tanto, foi realizado um levantamento e descri¢ao das simulagdes encontradas na
plataforma que possibilitam a abordagem desses topicos, bem como apresentado um

exemplo de aplicagdao de uma das simulacdes.
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1.1 Fisica Moderna e Contemporanea: importancia de ensinar

O ensino de Fisica atual ndo tem acompanhado os avangos tecnologicos que
vém acontecendo e isso esta relacionado a distancia existente entre os curriculos de
Fisica e as informacdes que sdao constantemente repassadas pela midia, das quais os
alunos tém acesso (SILVA; ORTIZ, 2022). Pensando nisso, surge a necessidade de
proporcionar um ensino que seja mais significativo para o aluno, partindo daquilo que
ele ja esta familiarizado.

Ostermann e Moreira (2000), discutem sobre a importancia de ensinar FMC,
trazendo algumas justificativas para tal, como por exemplo, a compreensdo da
realidade que nos cerca, a formacdo de cidaddos conscientes e participativos na
sociedade, o despertar da curiosidade dos alunos, o conhecimento da fisica
desenvolvida além de 1900, conseguir atrair os jovens para a carreira cientifica,
proteger os alunos das chamadas pseudociéncias, proporcionar um maior entendimento
sobre os debates que envolvem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), ser capaz de
relacionar a Fisica da sala de aula com a Fisica do cotidiano e possibilitar a superagao
de barreiras epistemoldgicas fundamentais para o conhecimento do individuo sobre a
natureza.

Com isso, fica clara a importancia do ensino de FMC. Porém, quais contetidos
devemos ensinar? Efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, leis de conservagao,
radioatividade, forgas fundamentais, dualidade onda-particula, fissao e fusdo nuclear,
origem do universo, raios-X, metais e isolantes, semicondutores, laser,
supercondutores, particulas elementares, relatividade restrita, big bang, estrutura
molecular e fibras opticas sdo alguns deles (OSTERMANN; MOREIRA, 2000).

Contudo, ensinar esses topicos pode ser uma tarefa dificil, quando
consideramos que eles envolvem fenomenos que nao sdo visiveis a olho nu, o que
dificulta ainda mais a compreensao por parte dos alunos e acabam por reprimir o seu
interesse em aprender. Uma das alternativas para contornar esse problema, seria o uso
de laboratérios virtuais, que propiciam uma visdo microscopica dos fendmenos de

maneira rapida e pratica.

1.2 O uso de simuladores no ensino
Considerando que os alunos estdo cada vez mais imersos no mundo digital,
torna-se imprescindivel trazer este mundo também para a realidade escolar. Nao

obstante, atualmente encontramos muitas pesquisas que defendem o uso de
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Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagdo no ensino. Uma das formas de
introduzir essas tecnologias ¢ a partir do uso de laboratorios virtuais.

Moreira (2021) nos apresenta alguns beneficios deste recurso no ensino de
Fisica, como por exemplo, a realizacdo de simulagdes, a constru¢gdo de modelos
computacionais, a possibilidade de alteragdo das varidveis nos modelos cientificos
preexistentes, possibilitando a visualizagdo de diferentes acontecimentos, a
oportunidade de realizar experimentos de maneira remota, além de contribuir para que
o aluno aprenda Fisica e seja capaz de desenvolver competéncias cientificas.

O uso dos laboratorios virtuais também ¢ uma alternativa mais viavel quando
comparado aos laboratorios convencionais. Primeiro, porque ndo demanda de um
momento especifico para montagem e preparacdo dos materiais a serem utilizados,
fazendo com que professores e alunos economizem tempo, € isso € extremamente
importante quando consideramos a curta duragdo das aulas na Educacdo Basica.
Segundo, porque os alunos podem variar as situagdes a serem analisadas, bem como
os materiais utilizados no processo, quantas vezes quiserem, sem a necessidade de ficar
construindo experimentos desde o inicio e, com isso, excluindo também o risco de nao
conseguir montar uma situacdao especifica ou at¢ mesmo de comprometer algum
equipamento.

Por fim, sabemos que, muitas vezes, a realizacao de experimentos relacionados
a FMC exige materiais de alto custo, que ndo estao disponiveis nas escolas e, quando
estdo, nem sempre proporcionam uma visualizacao clara do fendmeno. Afinal, uma das
maiores dificuldades na aprendizagem de contetidos de FMC reside no fato de os
alunos ndo conseguirem visualizar e assimilar fendmenos quanticos, por serem de nivel
microscopico. Diante disso, apresentaremos neste trabalho algumas possibilidades de
ensinar Fisica Moderna e Contemporanea a partir do uso do laboratorio virtual
denominado Phet, contribuindo para que os alunos consigam visualizar certos
fendmenos de maneira didatica, além de tornar as aulas de Fisica mais interessantes e

prazerosas.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho ¢ de natureza qualitativa e com finalidade
descritiva. A escolha da metodologia do tipo qualitativa se deu pelo fato de ela
possibilitar a inclusdo da subjetividade do pesquisador, além de proporcionar uma

compreensdo mais significativa do objeto de pesquisa escolhido (DOURADO;
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RIBEIRO, 2023).

Com relacdo a sua finalidade, a pesquisa descritiva permite ao pesquisador
chegar a interpretagdo dos resultados, levando em conta a realizacdo da descri¢ao de
um fendémeno em um dado contexto (TRIVINOS, 1987).

Dito isto, realizamos uma busca no laboratorio virtual PhET Interactive
Simulations (disponivel em https://phet.colorado.edu/pt BR/), desenvolvido pela da
Universidade do Colorado, com o objetivo de encontrar e descrever simulagdes que
podem ser utilizadas no ensino de FMC. Apresentamos também um exemplo de
aplicacdo de uma das simulagdes em uma possivel aula investigativa. O PhET ¢ uma
plataforma que disponibiliza simuladores de diferentes disciplinas, como Fisica,

Matematica, Biologia, Quimica e Ciéncias da Terra.

3. Resultados
3.1 Levantamento das simula¢des disponiveis no PhET

Foram encontradas ao todo 54 simulagdes da area de Fisica no PhET. A seguir,
apresentamos um quadro com algumas simulagdes que estdo disponiveis e que

abordam conceitos de FMC.

Quadro 1 - Simulacdes disponiveis na plataforma PhET.

Simulacao Conceitos trabalhados

Monte um ntcleo Fisica Nuclear, Decaimento Nuclear, Is6topos,
Radioatividade

Fourier: Construindo Ondas Principio da Incerteza de Heisenberg

Espectro de Corpo Negro Corpo Negro, Lei de Planck, Lei de Wien, Radiagdo

Eletromagnética, Mecéanica Quantica

Interferéncia de Onda Interferéncia, Fenda Dupla, Difragdo, Ondas,

Dualidade onda-particula

Interacdes Atdmicas Ligacdo e interag@o atdmica, For¢cas Fundamentais

Espalhamento de Rutherford Nucleos Atomicos, Estrutura Atdomica, Mecanica
Quantica

Moléculas e Luz Moléculas, Fotons, Absor¢do, Luz, Efeito
Fotoelétrico

Visdo Colorida Fotons, Luz Monocromatica, Luz Branca, Arco-iris
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Monte um Atomo Atomos, Estrutura Atomica, Simbolo dos,

Isotopos, Nucleos Atdomicos

Gravidade e Orbitas Forga Gravitacional, Teoria da Relatividade
Formas de Energia e Transformagdes Leis de Conservacio
Montagem de Circuitos (4 simulagdes diferentes) Metais e Isolantes

Fonte: os autores.

E possivel observar que, das 54 simulagdes de Fisica disponiveis na plataforma,
pelo menos 15 podem ser utilizadas de forma online para trabalhar topicos de FMC.
No caso de simulagdes para trabalhar fissao nuclear e laser, foram encontradas algumas
disponiveis para download em versao JAVA. Por fim, ¢ importante destacar que os
resultados encontrados estdo de acordo com os conteudos que sdo propostos pelo

referencial tedrico adotado no trabalho.

3.2 Exemplo de aplicacio de uma das simulacoes

Dentre as op¢des apresentadas anteriormente, utilizaremos como exemplo a
aplicacdo da simulagdo intitulada “Interferéncia de Onda” em uma aula do tipo
investigativa. Inicialmente, ¢ interessante deixar os alunos manusearem a simulagdo
livremente, testando todas as configuragdes possiveis. Logo apos, o professor pode
trabalhar o contetido de Ondas Mecanicas, mostrando aos alunos como uma onda se
comporta e quais sdo suas caracteristicas: amplitude (A), frequéncia (f), comprimento
de onda (A) e velocidade (v). Cabe lembrar que o PhET possibilita a visualizagcao de
ondas formadas na dgua, pelo som e pela luz. Também permite alterar as configuragdes
referentes a frequéncia e amplitude, além de plotar o grafico do fendmeno.

Em um segundo momento, parte-se para o estudo da interferéncia de ondas,
utilizando a simulacdo para fendas duplas. Aqui o professor pode levantar alguns
questionamentos, do tipo: o que ¢ possivel observar na tela quando nos ligamos o
gerador de luz? Existe alguma diferenca quando testamos o experimento para a agua e
para o som? Existe alguma relagdo entre o padrao que € visualizado nas fendas e o que
¢ visualizado na tela? Partindo do que ja foi estudado sobre a luz, vocé esperaria este

outro comportamento vindo dela?
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O que se espera ¢ que, ao final da aula, os alunos consigam entender o
comportamento ondulatorio da luz, que permite que ela sofra interferéncia dela mesma
criando picos e vales, conforme aparecem na tela de projecao e que também podem ser

medidos.

4. Consideracdes Finais

Pensar um ensino de Fisica que seja significativo aos estudantes ¢ um dos
desafios da Educacdo atual. Esse desafio ¢ ainda maior quando pensamos na Fisica
Moderna e Contemporanea, que tem suas bases em fendmenos pouco observaveis.
Com vistas a superar essas dificuldades, estdo sendo cada vez mais implantados
recursos tecnoldgicos no ensino, como ¢ o caso dos laboratdrios virtuais, que
proporcionam experiéncias de diversos fendmenos fisicos e ainda contribuem para a
otimizacao do tempo.

Neste trabalho apresentamos o PhET, que ¢ um laboratorio virtual que contém
diversas simula¢des em Fisica, com op¢des também para FMC. Foi possivel observar
que as simulagdes, além de apresentar diferentes recursos, também estdo de acordo
com os conteudos a serem ensinados na Educagao Bésica. Portanto, se configuram em

recursos que visam auxiliar os professores nas aulas de Fisica.
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Resumo

Este trabalho contempla reflexdes sobre a inclusao de pessoas autistas em classes comuns,
com foco no ensino de Fisica. Observou-se que ha uma presenga crescente de estudantes
autistas e caréncia de estratégias e metodologias que abarquem as especificidades desse
publico, oferecendo condigdes de desenvolvimento, aprendizado. Entende-se que a
formacao de professores precisa ser pensada de forma a atender a todos os estudantes,
com deficiéncia ou ndo, trabalhando com as singularidades e possibilitando que a escola
seja espaco de construcao de identidades e valores, como a colaboragdo e solidariedade,
sendo essas necessarias para o desenvolvimento e manutengdo das relacdes na
contemporaneidade.

Palavras-chave: Inclusao; Ensino de Fisica; Formac¢ao de Professores; Autismo.

Introducio

A Educagdo Inclusiva faz parte de um movimento bastante amplo que busca
proporcionar a todas as pessoas o direito de pertencer a um ambiente escolar, baseado nos
principios de justica e igualdade (BORGES, 2021). Tal concep¢do amplia as
possibilidades de participagdo e aprendizado, pois considera a importincia da
coletividade no desenvolvimento da autonomia e independéncia do individuo. Segundo
dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (Inep), no ano de
2021, havia aproximadamente 1,5 milhdo de matriculas de estudantes publico-alvo da
Educacao Especial, pessoas com deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento, altas
habilidades ou superdotacdo, em séries da Educacdo Basica, tornando fundamental a
ocorréncia de discussdes sobre a inclusdo desse publico em todos os niveis de ensino

(BRASIL, 2023).
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Ao pensarmos em contextos educacionais que favorecam a aprendizagem ¢
necessario considerar as individualidades e subjetividades proporcionando a equidade no
atendimento das especificidades dos estudantes. Esta consiste em agir de maneira flexivel,
segundo as necessidades singulares, compreendendo as circunstancias, e organizando o
fazer pedagogico para possibilitar o aprendizado. Trata-se de pensar metodologias que
abarquem as diversas formas de aprender, que acontecem na interagdo, na observagao, na
compreensdo dos espagos e tempos escolares.

Em relacdo a inclusdo de estudantes autistas, entender o TEA e suas
especificidades nos d4 uma dimensao de como ele pode impactar na qualidade de vida,
nas relagdes com o outro e assim nortear as agdes dos professores para promover a efetiva
aprendizagem desses estudantes inseridos em classes regulares de ensino.

De acordo com o Manual do Diagnostico e Estatistica de Transtornos Mentais
(APA, 2013), o TEA ¢ caracterizado em uma esfera dimensional, apresentando prejuizo
persistente na comunicac¢ao social, reciproca e na interagdo social e padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses ou atividades.

Pela atual diretriz, o TEA ¢ definido em niveis que sinalizam o grau de subsidios
que o individuo necessita para a realizacdo de atividades de seu cotidiano, sendo o
divididos em 3 niveis. No nivel 1 é necessario pouco ou nenhum subsidio, ja o nivel 2,
necessita de suporte substancial; pois apresenta déficits marcados na conversagao;
prejuizos aparentes mesmo com suporte; iniciacdo limitadas nas interagdes sociais;
resposta reduzida a aberturas sociais, enquanto que o nivel 3; necessita de subsidios
constantes e intensos.

Quanto as especificidades do TEA, de acordo com Carvalho (2004), é necessario
que as oportunidades de aprendizagem sejam equiparadas de forma a garanti-la para
todos. Assim, ¢ importante que os espagos educacionais contemplem agdes e praticas
pedagbgicas que tenham como fundamento a equidade de oportunidades. Para uma
efetiva inclusdo de estudantes com autismo sdo necessarias mudangas no sistema de
ensino e na forma de conceber a diversidade humana.

Diante dessas observagdes, este trabalho apresenta resultados de andlises
realizadas, no percurso do Mestrado em Educacao, situando desafios importantes quanto
a inclusdo de estudantes com autismo em classes comuns de ensino, em especial quanto
ao ensino de Fisica, no Ensino Médio, e a possibilidade deste estudante avancar para o

Ensino Superior, completando a sua formagao académica.
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Analises e Discussio

O primeiro grupo de resultados ¢ oriundo de uma analise do livro didatico de fisica
quanto a abordagem dos contetidos de Mecanica de uma das cole¢des mais adotadas na
regido do Triangulo Mineiro, no ambito do PNLD 2018. Avaliou-se em que medida esse
recurso didatico contribuia para o trabalho pedagogico do professor visando a inclusao
de alunos com Transtorno do Espectro Autista.

Dedicou-se aten¢do especial para a contextualizagdo na apresentacdo dos
conteudos por acreditarmos que a maneira como os temas sao abordados, bem como sua
relagdo com o cotidiano dos alunos, sdo importantes para a aprendizagem pois sao
principios norteadores para uma educagdo voltada a cidadania que possibilitam a
aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos e a intervencdo social
consciente.

A andlise indicou uma caréncia de abordagens que pudessem envolver de forma
mais direta a realidade proxima dos estudantes. Ao categorizarmos as atividades no livro
didatico, verificamos alguns pontos de preocupagao, pois quando a maioria das atividades
sao fechadas, estruturadas, reduzem-se as possibilidades de ampliar conhecimentos. O
individuo no espectro autista teria ainda mais dificuldades nesse contexto pois ndo seriam
proporcionadas a ele condi¢des de interagdo, mantendo-o preso as ferramentas de célculo,
aplicagdes de formulas, o que reforcaria uma tendéncia do espectro que ¢ justamente os
ciclos repetitivos de agoes.

Observamos uma caréncia de estratégias que efetivem a aprendizagem do
individuo com TEA nesse quadro mais especifico. Para tanto, entendemos ser necessaria
uma ampla interagdo entre os diferentes sujeitos envolvidos nesses processos,
especialmente considerados os contextos escolares, com o desafio premente da Educagao
Superior, e de pesquisa. As principais conclusdes estao relacionadas ao olhar do professor
que precisa estar atento aos recursos geralmente pouco explorados como, por exemplo,
os experimentos, as contextualizagdes e as imagens, enquanto recurso visual importante
para o aluno com autismo.

O segundo grupo de resultados esta relacionado a um levantamento bibliografico
da producao em nivel de pos-graduacao (teses e dissertagdes), alocada na Biblioteca
Digital do Instituto Brasileiro de Informag¢ao em Ciéncia e Tecnologia sobre o ensino de
ciéncias da Natureza para estudantes com Transtorno do Espectro Autista. Realizamos
uma busca com os descritores Autismo, Ensino de Ciéncias, Ensino de Fisica e Ensino de

Quimica, que culminou em 13 trabalhos, entre dissertacdes e teses, busca realizada no
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segundo semestre de 2019 e atualizada em junho de 2022. Foram analisadas 10
dissertagdes, sendo 6 de mestrados académicos e 4 de mestrados profissionais, bem como
3 teses, totalizando 13 produgdes em nivel de pos-graduacao.

Ao analisarmos as dissertacdes e teses, foram evidenciadas caracteristicas
relacionadas ao transtorno como uma barreira ao processo de aprendizagem.
Reconhecemos que o olhar precisa estar nas possibilidades, ou seja, trata-se de ampliar a
compreensdo do sujeito como agente ativo no processo de assimilacdo do conhecimento.
Notadamente ainda observamos uma baixa expectativa em relacdo a seu aprendizado,
orientando uma pratica superficial, que nao acessa as reais condigdes que o aluno possui.

O tema aprendizagem ocupa maior quantidade de producdes, enquanto foco
principal, seguido da inclusdo. Este resultado pode ser relacionado a uma presenga
significativa de pesquisas desenvolvidas no ambito dos mestrados profissionais, onde se
destaca uma énfase no campo de atuagdo profissional dos pesquisadores, envolvidos
diretamente com a proposicdo de alternativas para o processo de aprendizagem dos
alunos. Também remete a uma preocupacdo identificada pelos pesquisadores com a
efetividade do processo de inclusdo na escola, quando as atividades didatico-pedagogicas
estao voltadas ao atendimento das necessidades diversas dos alunos, momento em que se
delimita real “mudanca do paradigma educacional, pois deve eliminar a subdivisdo da
educacdo nas modalidades regular e especial” (SANTOS et al., 2020, p. 5).

Com relacao aos niveis de ensino envolvidos, as pesquisas concentram-se na
Educagao Basica, com uma distribui¢do equilibrada nos Anos Iniciais € Anos Finais do
Ensino Fundamental, mas, reduzida no Ensino Médio, e com ainda mais restrita na
Educacao Superior.

Isso provavelmente se deve ao fato de que alunos em processo de inclusao
apresentam altos indices de evasao escolar, por ndo conseguirem progredir para as etapas
seguintes (MENDES, 2013). Este dado indica que existem importantes lacunas que
precisam ser pensadas, com foco no sujeito que se pretende formar e nas condigdes
necessarias para que ele se desenvolva em toda a sua plenitude.

Consideracoes Finais

Entendemos que o ensino de Fisica precisa oferecer aos alunos momentos cada
vez mais presentes nas dindmicas do cotidiano, onde ocorram as interacdes entre
professor e alunos, alunos e alunos, e possibilitem reflexdes discursivas por meio do qual

os conhecimentos cientificos sao debatidos e compreendidos em sala de aula.
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No movimento inclusivo ¢ importante compreender que os ritmos de
aprendizagem diferem de alunos com deficiéncias ou ndo, pois todos aprendemos com
recursos € organizagdes que precisam ser Unicas, pensadas na coletividade, mas que
atenda as individualidades.

A partir da interagao do professor de Fisica, professor de Apoio e professor do
AEE, com o estudante ¢ possivel serem desenvolvidas a¢cdes que aproximem os temas
estudados, ao relaciona-los com o cotidiano, com as vivéncias e propondo situagdes de
investigacao cientifica. Pensando esses momentos a partir de experimentos que possam
ser relevantes para aquele contexto escolar, propondo solugdes, mostrando possibilidades.
Entender os mecanismos de aprendizagem se faz importante para a compreensdo dos

sentidos para esse publico.
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Resumo

A Abordagem Tematica ¢ uma perspectiva curricular em que os conhecimentos
cientificos sdo subordinados a um tema. Nessa perspectiva, algumas pesquisas tem se
debrugado na construgdo de materiais didaticos. Este estudo esta inserido neste contexto
e tem o seguinte problema de pesquisa: qual o papel das redes tematicas na construgao de
materiais didaticos balizados pela perspectiva curricular da Abordagem Tematica? Para
responder esse problema, foi realizada uma pesquisa qualitativa, em que o corpus de
analise ¢ composto por trés materiais didaticos. Dentre os resultados, estd uma figura
sintese de rede tematica na constru¢do de materiais didaticos e a importancia das mesmas
na estruturacao das unidades tematicas.

Palavras-chave: Rede Tematica; Materiais Didaticos; Abordagem Tematica.

Apresentacio e aspectos tedricos

Desde a década de 1980, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos sobre a
transposicao dos pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire para o contexto de
Educacao em Ciéncias/Ensino de Fisica. Dentre esses estudos, estd o desenvolvimento da
perspectiva curricular da Abordagem Tematica, caracterizada como uma “perspectiva
curricular cuja légica de organizagado ¢ estruturada com base em temas, com os quais sdo
selecionados os conteudos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituagao
cientifica da programacdo ¢ subordinada ao tema” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011, p.189).
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Nesta perspectiva, pesquisadores e pesquisadoras tem se debrugado em diversas
linhas de pesquisa, dentre elas: elaboragcdo e implementagdo de materiais didaticos
(PACHECO; MAGOGA; MUENCHEN, 2022), formacgdo inicial e permanente de
professores (MUENCHEN, et al., 2019; CENTA; MUENCHEN, 2016), Trés Momentos
Pedagodgicos como estruturantes de curriculos (MUENCHEN, 2010; ARAUJO, 2015) e
o processo de Investigagdo Tematica (FONSECA, 2017; AUGUSTO et al., 2023). O
processo de construcdo de materiais didaticos balizados pela perspectiva curricular da
Abordagem Tematica auxilia na formagao docente e potencializa o desenvolvimento de
aulas reflexivas, criticas e dialogicas (PACHECO; MAGOGA; MUENCHEN, 2022).
Ainda, ao construir o material didatico (Ha) Fisica na Cidade (?), Magoga, Pacheco e

Muenchen (2021, p.3) destacam que

[...] o material didatico construido, além de inédito — pois estd baseado em
pressupostos da Abordagem Tematica e da Educagdo Popular — auxilia na
problematizagdo e superagdo de certos fatalismos dos educandos, como
aqueles associados a crenga de que “em Santa Maria faz muito calor, ndo tem
o que fazer”. Repensar o ensino de Fisica passa ndo apenas pelo trabalho
conceitual em cima da frase, mas pela sua problematiza¢ao e pela busca de
uma participagdo social que vise questionar a validade de tal.

A constru¢do de materiais didaticos nessa perspectiva envolve diversas etapas,
dentre elas: obten¢do do tema, constru¢do da rede tematica, estruturacdo e elaboragdo do
material didatico. No que tange ao presente estudo, 0 mesmo esta inserido neste contexto
de elaboracdo e implementagao de materiais didaticos na perspectiva da Abordagem
Tematica, mais especificamente no processo de construcdo de redes tematicas — que
auxilia na elabora¢do do material. Logo, essa investigacdo ¢ balizada pelo seguinte
problema de pesquisa: qual o papel das redes tematicas na constru¢do de materiais

didaticos balizados pela perspectiva curricular da Abordagem Tematica?

Aspectos Metodologicos

Diante dos aspectos tedricos e do problema de pesquisa expostos na se¢do
anterior, o presente estudo se caracteriza de natureza qualitativa (GIL, 2022) e o corpus
de analise ¢ constituido por trés materiais didaticos construidos pelos autores. Os mesmos

estdo descritos no quadro a seguir.

Quadro 1 — Materiais didaticos e seus respectivos codigos.

Codigo Materiais didaticos
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MD1 (Ha) Fisica na cidade (?)

MD2 A Terra de Sepé: um olhar critico para os seus problemas

MD3 Lixo na Regido Oeste de Santa Maria: quais os problemas

e as possibilidades?

Fonte: Autores.

O papel das Redes Tematicas na construcio de materiais didaticos

Neste estudo, nos propomos caracterizar o papel das redes tematicas na construgao
de materiais didaticos balizados pela perspectiva da Abordagem Tematica. De antemao,
salientamos que o papel das redes tematicas neste contexto difere-se do papel proposto
por Silva (2004), em que as redes tematicas serviam como subsidio para a reducdo
tematica - uma das etapas propostas pela Investigacdo Tematica de Delizoicov (1991).

O estudo de Silva (2004) constata que as relagdes entre a visdo da comunidade
local e os temas podem ser representadas em forma de “Rede Tematica”, em que almeja
estabelecer relagdes da particularidade-totalidade. Essa no¢ao de rede tematica € resultado
de adaptagdes realizadas pelo autor na dindmica da Investigagdo Tematica. Nesse sentido,

Fonseca (2017) sistematiza essa rede tematica, como apresentado na figura a seguir.

Figura 1 — Sintese da Rede Tematica de Silva (2004)

Contratema
(Antitese do Tema Gerador )

Planos da micro/macro

orgenizacho sociel —+—— Viso dos Educadores

Topo da Rede

Tema Gerador
Situagao-limite

BIOpRING OIS IND

| Plano da representacio
comunitaria do real Visdo da comunidade
(realidade local)

Falas Significativas

| Base da Rede

Fonte: Fonseca (2017, p.89)
Por conta deste referencial teérico sobre Rede Tematica, inicialmente (em MD1)

denominou-se de “Mapa esquematico”. No entanto, nos materiais MD2 e MD3 ja foram
denominados de “Rede Tematica”, mas com diferentes objetivos. Para melhor

visualizarmos, a figura a seguir mostra a rede tematica do MD3!.

1 Optamos por néo inserir a rede tematica do MD1 e MD2, por conta do limite de paginas.
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Figura 2 —Rede Tematica do MD3

5 Unidades de
CAPITALISMO
Producéo de Lixo
CONSUMISMO

Lixo Lixo | Produgdo de produtos de consumo Distrito Industrial
Seco organico
l O Lixo na regido oeste de Santa Maria/RS: S
Descarte Descarte o 5 o /
quais sdo os problemas e as possibilidades?

1 |

Ocorre separagdo?  Ocorre separagdo?

Tipos de Energia

Estudo dos Gases R
Producdo de Energia
Elétrica

e /
Selecionatores Aterro Sanitario \1 O'camiitho/do Lix0 fia fegian Localizagdo geografica da

Produgdo de
Sim? N3o? Sim? N&o? gés metano

Eletrodinamica

de reciclveis central do RS regido oeste de Santa Maria

Energia Mecanica insalubre

e Trabalho :
Reciclagem Saude Publica Reclamacdo dos moradores
Familiares dos Producdo de com o mau cheiro que advém
Estudantes adubo \{ Fonte de renda para as familias I do aterro

Fonte: Autores

A partir da figura anterior, podemos observar que a rede tematica esté estruturada
a partir de um tema central, na qual esta localizado no centro da rede. Ao redor do tema
central, estdo os temas secundarios, ou seja, temas que auxiliam na compreensao do tema
central. Em geral, estes temas secundarios ddo origem as unidades temdticas do material
didatico, por isso alguns temas secundarios aparecem com destaque. J& no que tange aos
conhecimentos cientificos, eles foram expostos nas redes tematicos dos MD2 e MD3 e,
normalmente, estdo expostos na parte mais periférica da rede.

Com base nessa estrutura organizacional, podemos realizar uma sintese — proxima
da que Fonseca (2017) realizou para a rede tematica de Silva (2004) — de redes tematicas

no processo de construcao de materiais didaticos, como exposto na figura a seguir.

Figura 3 —Sintese da Rede Temadtica para materiais didaticos
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Conhecimentos Conhecimentos 1
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Fonte: Autores

Com base nas discussdes realizadas anteriormente e com a figura anterior,
podemos observar que existem diversas diferencas com a rede tematica proposta por Silva
(2004). No entanto, algo aproxima ambas as redes tematicas: o objetivo de estabelecer
relacdes da particularidade-totalidade. Ainda, ¢ importante salientar que as diferencas
entre elas ocorrem por conta dos diferentes contextos em que sdo construidas. Enquanto
Silva (2004) propoe a rede tematica no contexto de estruturagdo curricular na perspectiva
Freireana — ou seja, com um Tema Gerador —, nds realizamos a proposi¢ao no contexto
de construcao de materiais didaticos, em que os materiais analisados ndo utilizaram de
temas geradores, mas sim de temas sociocientificos. Porém, isso ndo ¢ impeditivo desse
tipo de rede tematica ser utilizada com Temas Geradores, auxiliando em um olhar mais

profundo da temadtica e na organizacao dos projetos de ensino/aprendizagem.

Consideracoes Finais

O presente estudo almejou apresentar o papel e a estrutura organizacional das
redes tematicas na construgao de materiais didaticos. A partir da analise de trés materiais
didaticos construidos com base nos pressupostos da Abordagem Temadtica, observamos
que as redes tematicas desempenham um importante papel na estruturagcdo dos materiais,
pois as mesmas sdo construidas no inicio da etapa de estruturagdo — entre a obteng¢ao do
tema e estruturagao. Com isso, as redes tematicas proporcionam uma visao global do
tema, além de uma maior familiaridade com tematica, por isso mesmo que ¢ a partir
dessas redes tematicas que sdo definidas as unidades tematicas dos materiais didaticos
analisados.

Devemos salientar, ainda, que essas redes tematicas diferem-se da proposta por

Silva (2004) — como ja supracitado ao longo das discussdes expostas anteriormente, pois

138



estas redes tematicas nao sdo, necessariamente, elaboradas no contexto de investigagao
da realidade, além de o Tema central ndo ser, impreterivelmente, um Tema Gerador. Por
fim, gostariamos de ressaltar a importancia de trabalhos tedricos e praticos nesta
perspectiva, visando um aprofundamento académico e inser¢ao da Abordagem Tematica

nos curriculos escolares.
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Resumo

Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa mais ampla que busca analisar as concepgdes de
Natureza da Ciéncia de estudantes de Licenciatura em Fisica. Mais especificamente,
neste trabalho apresentamos e discutimos resultados de uma revisao de literatura, com
o0 objetivo de caracterizar as pesquisas sobre a tematica Natureza da Ciéncia. A busca
foi realizada em revistas qualis A1 da area de ensino e as palavras-chave para busca
dos trabalhos foram “Natureza da Ciéncia” e “Concepg¢des de ciencia”, em publicagdes
dos anos de 2018 a 2022. Foram encontrados 137 artigos, dos quais 27 foram
selecionados para analise. Percebeu-se que, nos ultimos 05 anos, houve uma maior
publica¢do de Ensaios Teoricos (21) nas revistas pesquisadas. Dentre as pesquisas
empiricas (06), trés artigos focalizam as concepgdes de NdC no ambito do Ensino
Meédio, trabalhando questdes e fatos histéricos. Todos os trabalhos evidenciam a
importancia de se conhecer e trabalhar com a NdC na Educacao Bésica, como forma
de formar cidadaos criticos e aptos a tomar decisdes na sociedade.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Ensino de Fisica. Ensino Médio.

Introducio

Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa mais ampla, que estd em andamento no
ambito do mestrado em Ensino de Fisica do Programa de P6s-Graduagao em Educagao
Matematica e Ensino de Fisica, que busca analisar as concepgdes de Natureza da
Ciéncia de estudantes de Licenciatura em Fisica e como isto influencia na formacgao
conceitual e pedagogica dos futuros professores.

A tematica Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido disseminada nos tltimos anos
em diversas pesquisas de autores como Peduzzi (2020), Moura (2020), Massoni e
Moreira (2020), Martins (2015), Lederman (2018), Acevedo-Diaz et al. (2007) e
McComas et al. (2008), entre outros autores. Autores como Martins (2015) relatam em

seus trabalhos a importancia de se trabalhar sobre ciéncia na Educagdo Basica e na
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Educagao Superior.

O termo Natureza da Ciéncia se refere, grosso modo, a discussdes sobre a
produ¢do do conhecimento cientifico. Para Moura (2014) a NdC envolve um
arcabouco de saberes sobre as bases epistemologicas, filosoéficas, historicas e culturais
da Ciéncia. Defende-se, assim, que a compreensao sobre uma area de conhecimento
passa muito além da compreensdo da estrutura conceitual (leis, teorias, conceitos,
fendmenos, processos), mas envolve a compreensdo sobre sua historia, como os
conhecimentos sao produzidos, validados, divulgados. O termo engloba questoes que
envolvem a construgdo, estabelecimento e organizagdo dos métodos cientificos,
incluindo abordagens aceitas, experimentagdo, fatores culturais, sociais, crengas e
ideologias que dao origem as ideias cientificas.

Para Azevedo e Scarpa (2017, p. 579), a NdC tem sido apontada como um
componente importante no ensino, visto que o conhecimento sobre a ciéncia pode
contribuir para a tomada de decisdes do cidaddo. O desenvolvimento de um
pensamento critico ¢ um dos principais objetivos de entender a ciéncia e, nessa
perspectiva, destaca-se a importancia de trabalhar a Natureza da Ciéncia (NdC).

A discussdo sobre ciéncia, especialmente sobre a NdC, no contexto
educacional revela-se tdo crucial quanto o ensino da estrutura conceitual de uma area
de conhecimento. A importancia e relevancia desse didlogo sdo evidentes, uma vez
que a exploragdo dos aspectos da NdC possibilita aos estudantes uma compreensao
aprimorada da constru¢gdo do conhecimento cientifico. Ao abordar a NdC, os
estudantes sdo estimulados a refletir sobre como a ciéncia € desenvolvida, como os
cientistas formulam hipoteses, testam ideias, coletam evidéncias e constroem teorias.
E fundamental entender que a ciéncia ndo ¢ neutra e pode ser influenciada pelo
contexto social, cultural, politico no qual ela ¢ construida (MOURA, 2014). Essa
perspectiva permite que os(as) estudantes percebam a ciéncia como uma atividade
humana dindmica, sujeita a revisdes e melhorias constantes, ao invés de um conjunto
estatico de fatos prontos e imutaveis.

Assim, neste trabalho, apresentamos e discutimos resultados de uma revisao
de literatura, com o objetivo de caracterizar as pesquisas e as posi¢goes defendidas por
estudiosos no campo especifico escolhido. O proposito deste estudo ¢ estabelecer um
panorama da producdo académica relacionada a tematica Natureza da Ciéncia

publicada em periddicos da area de ensino.
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Procedimentos metodolégicos

Para realizagdo desta revisdo, foram escolhidos periodicos da area de educagao
em ciéncias, com Qualis CAPES A1 na area de Ensino. Foram selecionadas as revistas:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
Investigagcoes em Ensino de Ciéncias, Ensaio - Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias e Ciéncias e Educagdo. Para
busca dos artigos foram utilizadas duas palavras-chave, sendo elas “Natureza da
Ciéncia” e “Concepgdes de Ciéncia”, e o periodo escolhido para a busca foi de 2018 a
2022.

Inicialmente, a busca retornou um total de 137 trabalhos. Apds leitura
cuidadosa do titulo, resumo e palavras-chave, chegou-se ao total de 27 trabalhos que
tém ligacoes diretas com a tematica de pesquisa. Para realizar a andlise foi construido
um quadro-sintese onde constam informagdes sobre cada uma das pesquisas, como
titulo, pesquisa, tipo de trabalho (pesquisa empirica ou ensaio tedrico), foco e

intengdes de pesquisa.

Resultados e discussao

Dos 27 artigos analisados, foi possivel inicialmente dividir dois grandes
grupos, um composto de pesquisas empiricas, ou seja, aquelas nas quais ha um
processo claro de coleta, construg¢ao e analise de informacgdes, a partir de diferentes
instrumentos coerentes com a pesquisa no campo da Educagdo/Ensino, e outro de
ensaio teorico, artigos nos quais os autores se debrucam sobre a discussdo tedrica, a
partir de teses e argumentos claros. Dentre os trabalhos, 21 foram classificados como
Ensaio Teorico, trabalhos que realizam levantamentos sobre episddios historicos,
sobre epistemologia ou NdC, e os outros 06, foram classificados como pesquisa
empirica. Assim, foi possivel observar que, nos ultimos 05 anos (2018-2022), as
producdes sobre a tematica voltam-se sobretudo as discussdes tedricas, com poucas
pesquisas empiricas.

Dentre as pesquisas empiricas encontradas, 03 delas sdo voltadas para a
formacao de concepgdes de NdC com alunos no Ensino Médio, e as outras 03 realizam
estudos com alunos do Ensino Superior, sendo um deles, no curso de Licenciatura em
Quimica. Neste texto, caracterizamos os artigos que focalizam o Ensino Médio.

Os trabalhos analisados foram: “O maior erro de Einstein? Debatendo o papel

dos erros na ciéncia através de um jogo didatico sobre cosmologia”, de Alexandre
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Bagdonas, Jodo Zanetic e Iva Gurgel, publicado pelo Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, em 2018; o segundo foi “Elaborac¢do e valida¢do de um instrumento de analise
sobre o papel do cientista e a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia” dos autores,
Geraldo Fernandes, Antonio Rodrigues e Carlos Ferreira, publicado na Revista
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, em 2018; o ultimo ¢ intitulado de “Uso da
Historia da Ciéncia para favorecer a compreensdo de estudantes do Ensino Médio
sobre Ciéncia”, da autora Monique Santos, publicado na Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, publicada no ano de 2018.

No trabalho de Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2018) ha utilizacdo de fatos
historicos para se trabalhar a NdC, como a Constante Cosmolégica de Einstein. O
trabalho buscou permitir aos estudantes uma compreensdo sobre as formas como a
ciéncia se relaciona com o contexto histérico e cultural, aplicando uma sequéncia
didatica que possibilitou a condug¢dao de reflexdes. Os autores analisaram o0s
argumentos e concepgoes dos alunos sobre o papel dos “erros” na ciéncia, utilizando
como exemplo a oposicdo entre Einstein e Friedmann. A discussdo sobre erros na
constru¢do do conhecimento cientifico ¢ primordial pois, de acordo com Moreira e
Massoni (2011), a ciéncia ¢ uma constru¢do humana e como tal passa pelas falhas e
erros.

Desmistificar a ideia de um cientista como um génio ¢ fundamental para a
compreensdo de NdC. Complementando o artigo acima, também foi encontrado
trabalho que abordou o papel dos(as) cientistas. O objetivo foi compreender as
concepgodes que os(as) estudantes do Ensino Médio tém sobre o papel do(a) cientista
na sociedade. Mendonga (2020) defende que o conhecimento cientifico ¢ produto da
imaginag¢ao e criatividade humana, guiado por teorias e subjetividade influenciado por
conhecimentos prévios, crengas, experiéncias € expectativas.

Interessante notar como a ideia ingénua do cientista como um génio,
trabalhando sozinho em um laboratorio e como uma pessoa altamente inteligente, esta
sendo contrariada com argumentos de NdC apresentadas para estudantes do Ensino
Médio nos trabalhos acima.

O artigo de Santos (2018) utilizou o Juri Simulado para introduzir os conceitos
de NdC. Esta proposta buscou utilizar o juri simulado envolvendo aspectos historicos
da Ciéncia e teve como tema principal a vida pessoal e profissional de Marie Curie. A
autora complementa que trabalhar NdC pode favorecer a compreensdao de alguns

aspectos do contetdo para o atomo (SANTOS, 2018).
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Consideracoes finais

Através das andlises realizadas foi possivel perceber as diferentes formas de
inserir a NdC dentro da sala de aula, no contexto da Educacdo Basica. Os autores
Badonas, Zanetic e Gurgel (2018) perceberam que os alunos mostraram-se motivados
com estudos a partir da historia, tendo sido possivel reconhecer e problematizar visdes
ingénuas de ciéncia e os mitos dos génios que nunca erram. Fernandes, Rodrigues e
Ferreira (2018) relatam a necessidade de investigar o que os(as) estudantes pensam
acerca do que ¢ ciéncia, analisando as visdes sobre NdC. Santos (2018) constatou a
utilizacdo de NdC favoreceu a compreensdo de aspectos dos contetdos, e que
discussdes podem favorecer a compreensdo sobre Ciéncias.

Quando compreende-se a NdC, os(as) estudantes sdo encorajados(as) a
questionar, investigar € se engajar ativamente no processo cientifico, aprendendo a
identificar os critérios para determinar a validade de uma pesquisa, avaliar a
confiabilidade das fontes de informagdo cientifica e a reconhecer a importancia da
colaboracdo e¢ do debate na comunicagdo cientifica. Essas habilidades sao
fundamentais ndo apenas para o desenvolvimento do pensamento critico, mas também
para a formagdo de cidaddos conscientes e informados, capazes de tomar decisdes
embasadas em evidéncias e compreender o impacto da ciéncia na sociedade. De
acordo com Hottecke, Henke e Riess (2012), a sala de aula pode ser um espaco para
discussdes e negociacdes de ideias, juntamente com os procedimentos de geracao e
avaliag¢do de evidéncias cientificas.

Portanto, a discussdo sobre a NdC no ensino ndo deve ser negligenciada. Ela
amplia a visao do(a) estudante sobre o processo cientifico, empoderando-o(a) como
participante ativo do processo € promovendo uma compreensao mais profunda da
ciéncia como um processo em constante evolucdo. A reflexdo sobre NdC proporciona
uma base solida para a constru¢ao do conhecimento cientifico para a formagao de uma

sociedade mais critica, informada e cientificamente alfabetizada.
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