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Apresentacao

A disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), é obrigatéria para o curso de licenciatura em fisica e
almeja, através de Préatica na Escola honrar o compromisso social da universidade publica com
a comunidade externa a seus muros.

Nela, estudantes mapeiam anseios de docentes de escolas bésicas do Rio Grande do
Sul, de modo a propor caminhos para minimizar as angustias enfrentadas por esses
profissionais em sua pratica em sala de aula. A busca por estes caminhos se da simulando,
muito simplificadamente, praticas das atividades de pesquisa em ensino de fisica, buscando
referencial tedrico adequado para a situacdo, trabalhos anteriores na tematica identificada, etc.

Nas paginas que seguem sao apresentados trabalhos produzidos por sete estudantes de
licenciatura, que constituiram a turma dessa disciplina no primeiro semestre de 2021. Cada

capitulo contém o trabalho desenvolvido por um desses sete estudantes.



Como um Foguete: sem mais, nem porqué!
Afonso Moresco Zucco

1. Introducéo

O ensino de fisica voltado para o Ensino Médio tem diversas caracteristicas e questdes
uma delas é a distancia entre os trabalhos desenvolvidos nas Universidades em relacdo as
Escolas. Tal distanciamento é histdrico, porém tem se acentuado devido a estrutura de trabalho
em ambos os ambientes educacionais como apontado por Harres, Wolffenbuttel e Delord
(2013, p. 368). A carga horaria exigida para professores de escolas de nivel basico, em especial
0 ensino publico, leva ao esgotamento de condicBes para que esses profissionais se sintam
motivados a manterem vinculos com Institui¢fes de Ensino Superior (IES) fora do horério de
trabalho; algo semelhante ocorre com pesquisadores académicos.

Para tentar aproximar os trabalhos realizados na UFRGS, e também estabelecer mais
um momento de troca para a formacao de futuros professores, na disciplina de Pesquisa em
Ensino de Fisica do curso de Fisica Licenciatura foi proposto que fosse realizada uma pesquisa
visando apresentar uma possivel abordagem didatica para necessidades de uma professora do
ensino bésico.

A partir desse contexto foi estabelecido contato com uma professora, que foi convidada
a participar de uma entrevista que serviu de motivacéo para o presente trabalho. Alguns pontos
importantes do contexto em que a professora esta atuando, bem como algumas caracteristicas
do perfil profissional da professora serdo abordados na proxima secéo.

De forma a buscar contribuir para a questdo apresentada pela professora, foi realizado
um breve levantamento na literatura acerca do mote central. A experimentagdo em termos
demonstrativos de langcamentos de foguetes feitos de garrafas PET. Tal atividade é vastamente
explorada na literatura e proporciona ampla gama de possibilidades de abordagem. Serdo
tratados trés aspectos centrais neste trabalho.

O primeiro é relacionado a historia e epistemologia da ciéncia a partir de uma ética
descolonial por meio de questionamentos que podem servir de impulso para o estudo de
relagdes politicas e sua influéncia nas ciéncias. O segundo é o estudo de parte da mecénica
newtoniana através de um carrinho-foguete. O terceiro é o proprio lancamento de foguete de
garrafa PET e questdes de aerodindmica e atuacdo de forgas.

Os dois ultimos aspectos abordam conjuntamente montagem experimental e limites de
modelos fisicos que comumente sdo negligenciados no estudo de Fisica. Permeando as
demonstragcdes experimentais estd a proposta de Transposi¢do Didatica cunhada por Michel
Varret e adaptada a matematica por Yves Chevallard (BROCKINGTON; PIETROCOLA,
2005).

2. Escutando a professora

O motivador deste trabalho engloba aspectos de formagdo do sujeito pesquisador, no
entanto é fundamental, para o autor, que o trabalho seja pensado dentro de um contexto escolar.
Para possibilitar tal contextualizagdo buscou-se a interagdo com uma professora atuante na rede
publica de ensino da regido metropolitana de Porto Alegre. A professora concordou em
conceder entrevista e assinou 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, apresentado no
Apéndice A.

A professora participante da pesquisa atua em uma escola de nivel medio, situada na
regidao metropolitana de Porto Alegre, e ministra a disciplina de Fisica nos trés anos do referido
nivel de ensino. A participante possui grau de formacdo académica no curso de Licenciatura



em Educacdo no Campo pela UFRGS, adquirido em 2019, e desenvolve seu trabalho docente
em paralelo ao trabalho como mestranda no PPG Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude desenvolvido numa parceria entre UFRGS e outras institui¢cfes de ensino superior.

Antes mesmo de ingressar no mestrado a professora mantinha sua formacao atualizada
através de sites que oferecem cursos relevantes para o contexto escolar, destacando-se na sua
fala a utilizacdo do portal LUMINA mantido pela Secretaria de Educacdo a Distancia da
UFRGS!. Tal pratica é um indicativo do alto empenho e dedicagio que a participante tem com
a educacao! Em termos de publicacbes a professora declara ter desenvolvido trabalhos
publicados em revistas cientificas e também um capitulo de livro, o que induziu ao autor deste
artigo a interpretar que a professora nutriu contatos com diversos pesquisadores durante sua
graduacéo.

Seu ingresso na escola ocorreu trés meses antes da entrevista realizada, por meio de
contrato emergencial com o Estado. Estando ainda em periodo de adaptacdo, a impressdo da
professora sobre 0 ambiente escolar era positiva, pontuando por diversas vezes que a escola
fornecia boa estrutura fisica e liberdade metodoldgica. Durante a entrevista ficou evidente a
disponibilidade de materiais de apoio didatico tais como lousa interativa e datashow. Tais
objetos podem auxiliar na exibicdo de simulacGes, videos ou mesmo facilitar a construcdo de
apresentacdes e esquemas, diagramas e figuras que vierem a ser propostas neste trabalho.

Para além das condi¢fes materiais foi exemplificada a préatica de atividades fora da sala
de aula através de um breve relato sobre a utilizagcdo da quadra poliesportiva para realizacdo de
experimentos. Devido ao periodo da entrevista coincidir com o periodo de retorno as escolas,
apos determinacdo da Secretaria de Educacdo do Estado do RS ainda durante a pandemia de
COVID-19, as atividades exigiam cuidados em relacdo ao distanciamento bem como o
planejamento da atividade pedagdgica em si.

Ao relatar sobre sua prética a professora evidenciou sua tendéncia a utilizar uma
abordagem tedrico-pratica, iniciando as sequéncias didaticas com momentos expositivos-
dialogados, nos quais espera-se a participagdo ativa dos estudantes no processo de construcao
do conhecimento por parte da comunidade. No segundo momento didatico, quando possivel,
busca explorar atividades praticas por meio de experimentos ou demonstragdes experimentais.
A motivacdo da professora para a utilizacdo de tais atividades encontra-se no campo do
aprendizado mdo na massa, e devido ao pouco tempo de interacdo ndo foi possivel determinar
se ja foram realizadas ou tem familiaridade com atividades do tipo investigacdo aberta.

Houve um pequeno desentendimento quanto ao intuito deste trabalho. A professora
compreendeu que haveria uma pratica na escola ministrada pelo pesquisador e prop6s
alternativas em formato de “aulao ENEM”. Tal mal entendido foi sanado, porém 1SS0 acarretou
em uma proposta estreita de contetdos e abordagens, pois o desejo mais recorrente explicitado
pela professora foi de adquirir materiais aparentemente distribuidos pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagoes.

Entrevistador: E tem algum tipo de trabalho que tu gostaria de fazer com os estudantes?
Entrevistada: Eu acho que assim, uma coisa especifica que eu quisesse né, que tem mesmo
que eu descobri, claro porque eu estou no mestrado... eu queria ter acesso a esse material
que diz que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia doa pra quem é professor. Eu queria ver
como é que eu consigo isso, porque o meu professor por exemplo, ele conseguiu 0 material
todo até pra montar um foguete, eu sei que € de papel mas achei muito interessante, eu
queria ter acesso a isso sabe, essas coisas pra trazer pra eles né.

Pelo que foi possivel levantar, existem materiais disponibilizados pela Sociedade
Brasileira de Astronomia (SAB) focados na Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), mais

! Repositorios de cursos online gratuitos da UFRGS: https://lumina.ufrgs.br/.



especificamente na Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG). A presente proposta didatica
desenvolve-se em torno do desejo expressado pela professora, porém ndo conta com a
utilizacdo de materiais distribuidos por entidades, mas sim com a utilizacdo de materiais
reciclados ou de baixo custo.

Ao final da entrevista (constante no Apéndice B) foram feitos questionamentos acerca
da percepcéo da professora sobre a interagdo Universidade-Escola. E notorio que a professora
vivenciou uma experiéncia positiva em sua trajetoria, levando-a a reconhecer como de extrema
relevancia a interagdo entre tais entidades. No entanto, a analise feita pela professora, baseando-
se na sua propria experiéncia, funciona como evidéncia aneddtica que é possivel reconhecer no
proprio relato da professora a dificuldade presente na divulgacdo das atividades de extensao
por parte da universidade. Para explicitar os pensamentos contraditérios transcrevo a seguir 0s
trechos representativos.

Entrevistador: Tu considera que existe uma boa interacao entre Escolas e Universidades?
Entrevistada: Eu considero que tem, no meu caso sempre teve, todas as vezes quando eu
precisei ter acesso a uma escola pra desenvolver um projeto eu sempre fui bem recebida.
Todas as escolas sempre diziam “a gente quer projeto, podem vir pra ca”. Eu trabalhei
em umas trés ou quatro cidades ja.

Eu acho que ela é bastante valida porque a gente precisa muito disso, tanto que quando
eu estava participando do Portas Abertas eu me lembro que tinham muitos projetos 14 que
0 pessoal precisava de escola e ndo tinha contato. Eu acho que se tivesse uma divulgagéo
melhor ajudaria bastante. Eu acho que a escola e a universidade tem que ser parceira
mesmo né, tem tanta coisa que a gente s6 vé na universidade e que se pudesse ver antes
seria muito interessante né, ajudaria muito mais.

E notério que a interacdo Universidade-Escola é positiva para ambas instituicdes e,
como consequéncia, para a sociedade em geral. Também é notdrio que os curriculos escolares
ndo dispdem de muitos periodos onde seja possivel que atividades sejam desenvolvidas
diretamente em sala de aula, enquanto nas universidades também néo se possibilitem muitos
espacos de formacdo continuada que caibam nas escassas horas que professores do ensino
publico dispGem. Talvez seja necessario que uma terceira entidade, a prépria Secretaria de
Educacao, esteja disposta a mobilizar recursos para que a interacao deixe de ser excecao e passe
a ser integragao!

3. Estudos Anteriores

Durante a entrevista com a professora participante da pesquisa foi levantado que a
proposta didatica apresentada neste trabalho estaria condicionada a dois periodos de aula.
Somou-se isso ao desejo da professora por realizar uma atividade pratica utilizando foguetes e
desenhou-se, entdo, a necessidade de buscar fontes que forne¢cam bases para uma aplicagéo de
tal tipo de atividade.

A literatura acerca de oficinas de langamento de foguetes é ampla, e para selecionar 0s
trabalhos que guiaram esta proposta utilizaram-se combinagdes dos termos de busca: Foguetes;
Lancamento de Foguetes; Experimentacdo; Ensino de Fisica; Educa¢do no/do Campo. Os
termos de busca foram inseridos no Portal de Periodicos da CAPES de forma independente,
pois o sistema de busca avancada ndo encontrou resultados para combinacGes das palavras
tanto em titulos ou assuntos.

O numero de trabalhos excedeu a quantidade viavel de leitura para avaliacdo dentro do
periodo disponivel na disciplina Pesquisa em Ensino de Fisica, portanto filtraram-se o0s
resultados em publicacdes a partir de 2015 chegando assim ao numero de 38 artigos. Apos a
leitura de titulos e resumos, reduziu-se para seis 0 numero de artigos a serem lidos na integra



em busca de dois artigos para compor o corpus deste trabalho. Tais artigos estdo listados no

Quadro 1.
Quadro 1 - Artigos selecionados para leitura completa, critério utilizado para a selecdo do corpus deste ensaio.
Qualis Titulo Autoria Ano Revista
B1 O Ensino daFisicana Educagdo | Roberto Gongalves Barbosa 2018 RBEC
do Campo: descolonizadora,
instrumentalizadora e participativa
- CONCEITOS DE FiSICA POR MEIO | Marcos Antonio da Silva 2016 Dissertacdo  de
DO LANCAMENTO DE mestrado
FOGUETES DE GARRAFA PET: UMA
PROPOSTA DE .
TRANSPOSICAO  DIDATICA  NO
ENSINO MEDIO
- CATAPULTAS E FOGUETES — UMA | Luiz Novacki; 2016 Cadernos PDE
PROPOSTA DE EXPERIMENTACAO | Clodogil Fabiano Ribeiro dos
PARA AS AULAS DE FiSICA Santos;
B2 Conhecimento especializado de | Claudia Kelly de Oliveira | 2020 Research,
professores de Fisica Mobilizados em | Magalhdes; Society and
Episddio de Langamentos de Foguetes Leandro Carbo; Development
Jeferson Gomes Moriel Junior;
Geison Jader Mello;
- OBA E MOBFOG: ATIVIDADES | Maycon Marcos Leal; 2017 CONEDU
E?(PERIMENTAIS NO ENSINO DE Igor de Castro Sousa;
FISICA COM LANGCAMENTOS DE | Jodo Salgueiro da Silva;
FOGUETES Pablicio Carlos Rodrigues de
Moura.
Liberalino de Souza Meneses;
- A formacdo na Licenciatura em | Marcos Marques Formigosa; 2020 Revista
Educacdo do Campo para Carla Giovanna Souza Rocha; Insignare
atuar com a disciplina de Fisica na | Marcio Rogério da Silva; Scientia
Educacdo Bésica

Optou-se por discutir neste artigo somente dois dos trabalhos dispostos no Quadro 1.
Sendo um artigo direcionado a Educacdo do Campo com intersec¢do ao Ensino de Fisica, e
outro sendo uma dissertacdo de mestrado, apresentada em 2015, explorando conceitos de fisica
associados a lancamentos de foguetes através de transposi¢éo didatica. Os demais artigos lidos,
por Obvio, também influenciaram a escrita deste trabalho, bem como leituras prévias que
orientam a visdo de mundo do autor.

Os trabalhos utilizados para compor o presente ensaio foram “O Ensino da Fisica na
Educagdo do Campo: descolonizadora, instrumentalizadora e participativa” de Roberto
Gongalves Barbosa e a dissertagdo de mestrado profissional “Conceitos de Fisica por meio de
Lancamentos de Foguetes de Garrafa PET: Uma Proposta de Transposicao Didatica no Ensino
M¢édio” de Marcos Antonio da Silva. Tais trabalhos foram selecionados por versarem de forma
complementar acerca da Educagdo no Campo e Ensino de Fisica.

4. Referencial Teorico e Metodoldgico

Ao trabalhar-se voltado a Educacdo no Campo é necessario reavaliar as relagdes
coloniais existentes com o intuito de tornar a comunidade ciente de tal relacdo, capacitando-a
assim a apropriar-se do que é de seu interesse de forma critica. Para tanto é relevante



contextualizar algumas caracteristicas que podem ser entendidas a partir de reinterpretacdo do
conceito de Curriculo Oculto explorado por Tomaz Tadeu no livro Documentos de Identidade
(SILVA, 1999).

A maioria dos trabalhos voltados ao langamento de foguetes tende a ndo dar a devida
importancia para aspectos sécio-politicos dos assuntos abordados, deixando-se levar pela ideia
de que o conhecimento fisico se encontra a parte da sociedade. Para enfrentar tal questdo cabe
ao professor, no papel de mediador, instigar os estudantes a pesquisar eventos historicos que
impulsionaram o desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias ligadas ao assunto. Caso 0s
estudantes estiverem dispostos a discutir mais profundamente a construcdo historica advinda
de suas pesquisas, a professora pode se considerar exitosa.

Barbosa aponta em seu texto

“Sob regimes imperialistas, colonialistas e capitalistas 0s conhecimentos
cientificos  tornaram-se instrumentos para fins econémicos e de dominio de
certos grupos sobre outros, sendo que osgrupos dominadores se apropriaram
dos saberes cientificos e dos modos de producdo de outros povos para entdo
produzir mercadorias para compra evenda. S&do eles, por exemplo, que
patrocinam os grandes laboratorios de pesquisa genética-alimenticia,
informética, bélica, das comunicacbes, e da quimica medicinal, estética e
industrial.” (BARBOSA, 2018, p. 184)

Para além da histdria ocorrida é relevante questionar por que esta ndo ocorreu de forma
diferente. Dizendo de outra forma, por que os atores envolvidos na histdria sdo esses e ndo
outros? Os avancos em exploracdo espacial foram marcados pela disputa de poder politico-
econémico-espacial, tendo como atores centrais paises de duas orientac@es politicas entendidas
como antagonicas, no entanto com aparente semelhanca de objetivos.

Ao trabalhar com Ensino de Fisica é possivel que sejam negligenciadas as discussdes
sobre a natureza da ciéncia e do fazer cientifico. Caso a op¢do seja a de abordar tais questdes
recomenda-se iniciar uma discussdo sobre a Fisica como representacdo do mundo. A Fisica ndo
é descritora da realidade, mas utiliza-se de ideias que se baseiam na natureza real tentando
identificar as varidveis que tém maior impacto sobre o fenbmeno de forma a ser possivel
aproximar alguns comportamentos a ponto de, eventualmente, realizar predicGes sobre tais
eventos.

Ainda que ansiamos pela decodificacdo fisica de eventos naturais é fundamental
levarmos em consideracao a experiéncia humana em sociedade, e o conhecimento se reconhece
a partir desse fazer social. Como diz Barbosa (2018, p. 11) “Sobretudo, a pratica social como
critério de verdade, ora, ndo se prende a discursos para observar a realidade, mas observa o
mundo e confronta o que vé€ e sente com o que ¢ dito.”, devendo ser levado em consideragao
a pratica social da turma ao propor esta atividade.

Quanto aos contetdos de fisica, propriamente ditos, existe uma gama de possiveis
abordagens. Para aborda-los € possivel interpretar a traducdo de tais conteudos e conceitos
atraves da Transposicdo Didatica, adaptando os trabalhos de Michel Varret e Yves Chevallard.
Eles propuseram um caminho do conhecimento como sendo da academia, publicado em artigos
e livros, para a sala de aula, passando por etapas de simplificacéo e ressignificacdo geralmente
exemplificadas em livros didaticos como indicado por Silva em

“A Transposi¢do Didatica € o meio pelo qual o Saber Sabio, aquele contido no
universo cientifico, é transposto, traduzido em Saber a Ensinar dos curriculos e
livros didaticos e, também, em Saber Ensinado que aparece no cotidiano da vida
escolar. Nestes termos, a Transposicdo Didatica tem a funcdo de levar o
conhecimento cientifico produzido por pesquisadores a sala de aula, numa



linguagem que seja acessivel aos estudantes, mas sem perder seu significado, sem
ser uma simplificacdo do conhecimento” (SILVA, 2016, p. 24)

No entanto tal teoria pode recair sobre uma estrutura hierarquica aparentemente
intransponivel e com relacdes de poder rigidas, que afastam os estudantes da busca pelo
conhecimento, criando um distanciamento entre a producdo cientifica e a sociedade
desinteressada devido ao imaginario de que tal conhecimento é muito sofisticado ou,
contraditoriamente, inutil. Com isso em vista, espera-se que a proposta de pratica experimental
crie e, ou, reforce a compreensao tanto do conteddo quanto da natureza do fazer cientifico.

5. Ensaio de Proposta de Solucao

Devido a atividade ser restrita a dois periodos, a abordagem tera carater demonstrativo,
no entanto recomenda-se disponibilizar materiais para que o estudante dé continuidade a
investigacdo caso seja de seu interesse. A partir dos levantamentos explorados na secdo 4
Referencial Teorico recomenda-se construir e aplicar um questionario dissertativo simples,
gue possua espaco para sintetizar em uma frase cada resposta. Essa parte da atividade pode vir
a fomentar debates em uma versdo que disponha de maior tempo de execu¢do. Como sugestao
das questdes presentes no questionario citamos:

O que vocé sabe sobre foguetes?;

A exploracédo espacial acontece somente com foguetes?;

Foguetes servem somente para explorac@o espacial? Vocé conhece ou consegue pensar
em outra aplicagéo?;

Vocé ja estudou/ouviu falar da Corrida Espacial? Conte o que lembra ou o que imagina
que ela é.;

Que contetdos de Fisica vocé diria que podem ser estudados/observados em foguetes?;
O que acontece para fogos de artificio conseguirem voar?;

O objetivo do questionario ndo é o contetido de fisica, mas sim a compreenséao de que
precisamos delimitar o que estamos chamando de foguete e também estabelecer que existe um
objeto real que iremos idealizar e simplificar para que ele seja um objeto do estudo dentro da
fisica. O questionario pode ser entregue aos estudantes na aula anterior a atividade de
lancamento de foguetes. Caso seja oportuno, recomenda-se escolher algum material, dentre 0s
sugeridos ao final desta secéo, para que sejam visualizados em casa.

A atividade consiste em duas demonstracdes que exigirdo alguns materiais previamente
montados, incluindo o proprio foguete. O autor recomenda ao leitor, que ird construir o foguete,
seguir as instrucdes disponiveis no trabalho de mestrado profissional de Marcos Antonio da
Silva?, as instrugdes se encontram entre as paginas 90 e 100.

Para o dia da atividade espera-se que 0s contetidos basicos relacionados ao movimento
em uma e duas dire¢fes sejam de conhecimento dos estudantes. Para além deles é importante
gue os estudantes sejam capazes de diferenciar diferentes tipos de propulsdo, visto que o
foguete utilizado para a demonstracdo € movido sem qualquer tipo de combustdo. Caso seja
possivel, recomenda-se rever questdes de movimento relacionando as Leis de Newton antes da
demonstragdo, porém um objetivo é que os estudantes utilizem seus conhecimentos prévios
para relacionar o movimento observado com a teoria fisica que é utilizada para descrevé-lo.

2 Produto do Mestrado Profissional intitulado: “Conceitos de Fisica por meio do lancamento de foguetes de
garrafa  PET : uma proposta de transposicdo didatica no ensino médio”. Disponivel em
https://repositorio.unb.br/handle/10482/20435
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Trabalhar com foguetes, na fisica, demanda explorar os conceitos de centro de presséo,
centro de gravidade, formato aerodindmico, estabilidade, etc. e acreditamos que tais assuntos
irdo surgir a partir das interpretacoes e explicagcdes dadas pelos préprios estudantes, no entanto
é inviavel trabalhar tantos conteudos no curto periodo disponivel. Portanto, recomendamos que
o foco principal seja explorar algumas relaces presentes na mecanica newtoniana antes de
aprofundar tais conceitos.

Na dissertagdo de mestrado citada anteriormente a sequéncia didatica explorada tem
duracdo de doze aulas, no entanto somente em trés aulas sdo realizados lancamentos seja de
carrinho-foguete ou do prdprio foguete em campo de teste. Assim podemos resumir a atividade
em dois momentos, langamento puramente horizontal e composto em duas direcdes.

O carrinho-foguete esta representado na figura 1. Como pode-se deduzir, quanto mais
ar estiver confinado no baldo antes de liberarmos a boca do baléo e o carrinho, maior a distancia
que seré percorrida pelo carrinho. Utilizando a ideia de Transposicdo Didéatica, o saber a ser
ensinado neste caso seria a correlacdo entre forca resultante, sendo essa a combinacgéo entre a
forga proveniente da vazdo do ar e a forga de atrito entre as rodas e o piso, com a velocidade
alcancada pelo carrinho, bem como seu deslocamento total.

Figura 1 - carrinho-foguete.
Fonte: SILVA, 2015.

O esperado € que os estudantes construam um encadeamento ldgico que siga 0s mesmos
passos do saber a ser ensinado, resultando no saber ensinado. Porém o raciocinio dos estudantes
provavelmente ndo utilizard os conceitos relacionados acima. Isso é uma oportunidade de
explicitar as correlacdes existentes no fendmeno real com as descri¢des de modelo que a fisica
propde.

Com alguns ajustes também é possivel controlar a vazéo de ar, aumentando o tempo de
atuacdo da forga, e mesmo direcionar o jato de ar para que a trajetdria do carrinho-foguete ndo
ocorra em uma unica direcdo. Tais elementos podem servir de substrato para que os estudantes
formulem hipoteses e busquem explicacBes para tais diferencas de movimento em relagéo ao
primeiro experimento.

A segunda atividade experimental exige uma estrutura um pouco mais robusta, visto
que se estara trabalhando com um objeto que pode se deslocar a velocidades razoaveis e atingir
deslocamento de aproximadamente 100 metros. Ambos parametros podem ser controlados
atraves da pressdo adicionada ao foguete, mas dificilmente uma demonstracdo dentro da sala
de aula sera tdo excitante quanto em espaco aberto. Na figura 2 estd a montagem do foguete
em sua base. Ressalto que essa atividade mesmo em carater demonstrativo pode demandar
certo tempo para ser trabalhada com qualidade.
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Figura 2 - Foguete montado na base de lancamento.
Fonte: SILVA, 2015.

Novamente podemos abordar através de Transposicdo Didatica a demonstracao
experimental. Nesse caso teremos mais parametros de ajuste e caracteristicas relevantes para
avaliar. E esperado que os estudantes possam ter boas explicaces para a maioria das situacdes
gue ocorrem em um sistema como esse.

No entanto, provavelmente ndo levantardo questdes que ndo sdo abordadas neste
experimento tais como: a velocidade de rotacdo do planeta e seu formato podem influenciar no
lancamento de foguetes espaciais? A latitude de langamento é relevante para um foguete
espacial? A densidade do ar diminui com o0 aumento da altura, isso € relevante? O nosso foguete
possui somente uma camara, foguetes espaciais também?

Tais questdes, e outras, podem ser enderecadas através de um trabalho de pesquisa
sugerido pela professora. E assim recomendo que seja feito, visto que exploracdo espacial,
assim como observagdo astrondmica, séo temas que despertam curiosidades na comunidade
em geral.

6. Comentérios Finais

O presente trabalho é apenas uma pincelada sobre a exploracdo de foguetes de garrafa
PET como objetos de aprendizagem. As vantagens, e objetivos, da utilizacdo de demonstrac6es
experimentais como essa ndo estdo no carater experimental em si, mas no desenvolvimento de
conexdes, explicacbes, percepcbes e sensacdes que 0s estudantes terdo ao presenciar a
demonstrag&o.

Em lancamentos de foguetes utilizando agua junto ao ar pressurizado existem trés
sensagBes muito marcantes: a primeira é a apreensdo antes do primeiro lancamento, onde
algumas pessoas sentem um frio na barriga, manifestacdo da ansiedade, quando percebe-se que
h& alguma pressdo na garrafa e imaginam que ela poderia explodir. A segunda é o som
caracteristico da abertura da valvula para liberar o foguete, o estampido assusta até mesmo
pessoas atentas ao langamento. E o terceiro, a dispersdo da 4gua quando o foguete atinge certa
altura. Essa sensacédo pode servir de gancho para discutir o que acontece com foguetes espaciais
e 0s modulos abandonados.
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Apéndice A - Entrevista

Entrevistador: Pode me contar um pouco da tua histéria? Em qué tu é formada, como chegou
nessa escola, a quanto tempo?
Entrevistada:

Eu sou formada em Licenciatura em Educacdo no Campo - Ciéncias da Natureza
pela UFRGS. Eu me formei no ano de 2019 e minha chegada na escola se deu pelo edital
do Estado, de contratacdo de professores. Eu me inscrevi no periodo de 2021 mesmo, ai
quando eu estava olhando 14 eu pensei: como a gente tem habilitagdo em fisica, quimica
e biologia eu resolvi me inscrever em fisica e ai eu fui chamada. Eu comecei aqui faz
pouco tempo eu acho, faz trés meses que eu estou lecionando aqui.

Entrevistador: E contrato emergencial entio?
Entrevistada:

E contrato aqueles emergenciais.

Entrevistador: Tu pode falar mais um pouco da tua formacao académica?
Entrevistada:

Agora estou fazendo mestrado em educacao na area da educacéo de ciéncias pelo
PPG da Quimica da Vida e Saude pela Bioguimica da UFRGS. Eu gosto bastante, eu
continuei em casa né, porque eu fiz orientacdo com o professor Doutor José Vicente
Robaina e agora ele também é meu orientador no mestrado. E além disso tudo eu também
participo do clube de ciéncias do campo que ¢ do projeto do professor...

Entrevistador: Acho que ndo conhego esse projeto ainda.
Entrevistada:
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E bem atuante dentro da UFRGS esse projeto. Tem até um site, se tu entrar na
pagina da FACED la tem grupos e ai ta 14, Clube de Ciéncias do Campo.

Entrevistador: Eu até estava conversando com uma tua colega, que me passou teu contato...
Entrevistada:

Acho que foi a Aline né?! Até ia te perguntar, de onde tu conhece a Aline?
Entrevistador: Eu entrei em contato com ela através de uma colega, que atua no mesmo
cursinho pré-vestibular popular que eu. Ai como era importante que a participante da pesquisa
estivesse atuando na escola basica ela me sugeriu teu contato... Mas entdo tu estd a pouco
tempo nessa escola?

Entrevistada:

Sim, a trés meses..

(nesse momento um passarinho passou voando pela janela e pousou em frente a porta da sala
dos professores, onde a entrevistada estava)
Entrevistador: Achei que tinha entrado alguma pessoa na sala.

Entrevistada:

N&0, ndo é um passarinho mesmo. E que aqui ¢ o interior né, entdo... risadas
Entrevistador: E tu ja trabalhou em outras escolas?

Entrevistada:

Eu trabalhei no estagio bastante né, na graduacdo ali, a gente fez muito.. muito..
Era bastante a carga horéria e era tudo, desde que a gente entrou na UFRGS a gente tinha
que dar aula né, desde 2015 quando eu entrei ja tive que dar aula né. E logo em seguida
eu ja comecei no colégio como aquela, tipo um projeto, que era Mais Educacdo. Ai eu
entrei no Municipio trabalhando como bolsista da UFRGS no Clube de Ciéncias como
aluna da Educacdo no Campo, e dai a gente ainda foi trabalhar nesse projeto Mais
Educacdo e dai a gente trabalhava com os alunos direto fazendo o Clube de Ciéncias.

E dai eu levava, eu convenci o professor Alan Brito - aquele ali da UFRGS sabe? -
muito querido, muito legal.. e ele fazia o Clube de Ciéncias Itinerante e ele veio no
colégio fazer as oficinas pra gente! Era muito legal, acho que ele veio trés vezes durante
0 meu estagio.

Entrevistador: E tu atuou em que area no estagio?
Entrevistada:

Sempre na area geral das Ciéncias né. Tanto que quando eu fazia estagio eu nao
podia entrar na sala de aula e dar s6 Quimica ou Biologia. Eu tinha que fazer sempre um
plano de aula que tivesse tudo, e 0s meus planos de aula sempre foram interdisciplinares.

Entrevistador: Durante a tua graduacao tu teve trabalhos de pesquisa também?

Entrevistada:

Eu tenho bastante publicagéo, tenho capitulo de livro também.. Tenho bastante
coisa.

Entrevistador: Pelo que sei conta pontos também pra selecdo de mestrado..
Entrevistada:

Pois &, eu ndo tinha nenhuma pds quando tentei 0 mestrado né, mas acho que €
tanto curso, tanto evento que eu ganhei até uns pontos bons la.. Ah eu fiz muito curso
naquele LUMINA da UFRGS, ali é 6timo tem cursos maravilhosos ali.

Entrevistador: Eu tenho uma conhecida que trabalhou como bolsista ali, acho que na SEAD, e

ela comentava muito bem da qualidade dos cursos mesmo..

Como é a estrutura da escola ai? Tem alguma caracteristica pedagdgica, laboratério e afins?
Entrevistada:

Eles estdo naquele novo ensino médio pelo que eu vi, essa foi uma das escolas
escolhidas. Aqui eu vejo que o pessoal € bem participante, eu gosto daqui. Eu acho que
eu tive uma sorte muito grande de cair aqui, acho que fecha bem com as escolas que eu
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jatinha trabalhado, os alunos sdo muito legais e participativos tanto no remoto quanto no
presencial. Agora mesmo acabei de fazer uma experiéncia ali com eles e estavam todos
participando, e a gente tem todo o acesso, tem internet, tem os notebooks, tem tudo aqui.
Tem estrutura!

Entrevistador: E tu tem liberdade de usar os espacos da escola?
Entrevistada:

Eu tenho liberdade, sempre que eu peco eles deixam sair da sala pra fazer
experiéncia com os alunos ali na rua, na quadra.. Porque tudo agora tem que respeitar o
distanciamento né, ndo pode também todo mundo sair fazer, mas pelo menos essas
atividades de fazer assim eles ndo tem problema nenhum dentro do distanciamento.

Entrevistador: tu pode me contar a motivacgao pra ti decidir se tornar professora?
Entrevistada:

A minha avo era professora e ela foi professora do campo, eu também tenho uma

tia que é entdo acho que ja estava meio que no sangue ali.. risadas
Entrevistador: entdo ser professora era algo bastante presente pra ti..
Entrevistada:

N&o era muito presente em ser professora, mas depois que eu entrei na graduacao

eu Vi que era aquele o caminho mesmo
Entrevistador: e na educagdo no campo, tu viu algo que considera diferente do que esperava?
Na escola que tu esta em relacdo as do estagio?

Entrevistada:

Né&o, sabe que eu ndo achei nada de diferente. Eu até ndo posso dizer nada porque
eu sempre tenho bastante liberdade de fazer minhas aulas, as professoras me déo.. tem
aquele curriculo que a gente recebe padrdo né.Todo mundo recebe até quando a gente
estava no estagio, mas eu tenho que bolar minhas aulas dentro daquilo ali, se eu quiser
trazer algum assunto novo eu posso, é muito bom, a escola é bem aberta.

Entrevistador: e o curriculo ndo tem nenhuma particularidade? A escola se estrutura em anos
como o ensino regular?
Entrevistada:

E ano normal, ndo tem mais de uma turma na sala, € uma turma por sala. Ai eu dou
aula no Ensino Médio.

Entrevistador: Entdo o ensino € por disciplinas e esta como experiéncia da BNCC?
Entrevistada:

Por disciplinas. Mas ele tem aquelas disciplinas novas parece né, que eu acho que

¢ projeto de vida... tem bastante coisa, eu vi que tem bastante disciplinas né
Entrevistador: Imaginei que a escola poderia dividir as disciplinas como 0 ENEM, e até mesmo
parte da BNCC se refere ao ensino por areas.

Entrevistada:

Eu acho que isso vai vir com o tempo, mas eu Vi que os livros didaticos estdo
chegando por area ja. Até eu recebi alguns livros da editora que estava “area de ciéncias
da natureza”, ndo estava assim escrito quimica, fisica.. Ai tu tem que ver onde comeca
mais ou menos o conteddo pra ficar encaixando.

Entrevistador: Os livros do Ensino Médio?
Entrevistada:

Do Médio.

Entrevistador: E tem algum tipo de trabalho que tu gostaria de fazer com os estudantes?
Entrevistada:

Eu acho que assim, uma coisa especifica que eu quisesse né, que tem mesmo que
eu descobri, claro porque eu estou no mestrado... eu queria ter acesso a esse material que
diz que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia doa pra quem ¢é professor. Eu queria ver
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como é que eu consigo isso, porque o meu professor por exemplo, ele conseguiu 0

material todo até pra montar um foguete, eu sei que é de papel mas achei muito

interessante, eu queria ter acesso a isso sabe, essas coisas pra trazer pra eles né
Entrevistador: esses materiais ndo sdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia?

Entrevistada:

Eu ndo sei, eu sei que ele ganhou de presente t4, que um aluno tinha recebido, s6
que ele ndo sabia onde que era e quem conseguia buscar. Ele me disse que é do Ministério
alguma coisa. Também tem tabelas periddicas assim que eles ganharam assim, lindo
lindo o material lindo! Tanto o digital quanto o impresso, eu queria ter acesso a esses
materiais sabe

Entrevistador: Sobre o ensino e contextualizacdo dentro da Educacdo do Campo, eu entendo
que tu tem que vincular com o cotidiano dos estudantes.
Entrevistada:

Tem bastante, eu vi que ta dizendo ali que a gente tem que trabalhar dentro do
cotidiano dos alunos, que a gente pode trazer coisas diferentes, mas que também mostrar
dentro do cotidiano.

Eu desenvolvi um trabalho com eles que era a fisica no cotidiano, eu pedi que eles
enxergassem a fisica no seu dia a dia e montassem um trabalho, podia ser um video, uma
apresentacdo e eles montaram ficou muito interessante. Teve uma aluna que fez um
trabalho de fotografia, mas ela queria fotografar o céu, e ficou maravilhoso tem que ver
as fotos que ela tirou com o celular.

Entrevistador: Como tu prefere dar as aulas? Mais teoricas ou experimentais?
Entrevistada:

Eu gosto, eu gosto de fazer bastante pratica, eu sou daquela.. a gente se cria assim
né, na faculdade é assim né.. Entéo eu faco a teoria e depois eu faco a préatica pra que eles
consigam enxergar no seu dia a dia aquilo que a gente esta ensinando.

Entrevistador: Entdo uma coisa que tu gostaria é trabalhar foguetes com o material do
Ministério..
Entrevistada:
N&o é que seja um problema, mas eu gostaria de saber como a gente consegue isso..
Entrevistador: Tu sente falta de ter mais recursos materiais entdo?
Entrevistada:

N3o n&o, na escola ndo. E que eu achei curioso esses assim, trazer essas coisas
novas pra eles né. Aqui na escola tem, tem a lousa, o datashow da pra passar bastante
coisa, trabalhar. S6 que eu queria trazer esses novos pra eles ali que eu achei muito legal,
imagina tu dar uma aula sobre foguetes pra ti explicar toda aquela dindmica, todo aquele
processo, todo aquele célculo.

Entrevistador: Foguetes é bastante explorado mesmo no ensino de fisica..
Entrevistada:

Sim, a gente pode fazer até um negdcio de motores sabe, tanta coisa que tu pode
trabalhar com eles ali..

Entrevistador: O que tu esta trabalhando com eles agora?
Entrevistada:

T ensinando eles a parte de metodologia da pesquisa, to introduzindo isso no dia
a dia deles. Pra eles ja terem esse conhecimento né, claro eles ndo véo ficar que nem a
gente que esta na graduacdo, mas pelo menos quando eles chegarem na graduacéo eles
vao saber o que é uma pesquisa né.

Entrevistador: E eles tem intengéo de entrar na universidade entao?
Entrevistada:
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Ah eles querem, eles tem a intengdo de fazer ENEM sim. A gente sempre traz é
uma coisa que eles sempre solicitam pra gente trazer questdes do ENEM, trabalhar em
aula. A gurizada quer sim.

Entrevistador: Na proposta de abordagem dessa pesquisa, que turma tu prefere que seja
pensada?
Entrevistada:

Tu pode fazer com os terceiros, poderia fazer alguma abordagem pro ENEM. Tu
quer desenvolver uma atividade né, o que eu queria mesmo era 0 material pra trabalhar
com eles né, isso ai é o que eu mais queria..

Entrevistador: Devido ao tempo curto da disciplina eu ndo vou desenvolver a atividade com
eles, vou fazer uma proposta para, se tu quiser, implementar na aula..
Entrevistada:

Tu podia fazer uma abordagem tipo um auldo ENEM e criar um simulado, eles
gosta de videoaula assim..

Entrevistador: A ideia é que seja uma proposta de abordagem, entdo eu ndo vou produzir pra
eles, mas pra ti.. Tem algum contetdo que tu prefira que eu trate?
Entrevistada:

Quanto a contetdo entdo é tranquilo, pode pegar, pode trazer alguma coisa de
mecénica. Eu estou finalizando ondas com eles, entdo se tu quiser desenvolver alguma
pratica que eu possa fazer com eles sobre ondas.

Entrevistador: Como o trabalho s6 vai ficar pronto no final de novembro néo é algo que dé pra
implementar agora.. Quanto tempo tu pensa pra atividade?

Entrevistada:

Ahh, sou eu que vou fazer..? Pode colocar dois periodos ai, se puder fazer em um
assim porque ndo pode ser uma coisa muito cansativa né até pra gente..

Entrevistador: Tu considera que existe uma boa interacao entre Escolas e Universidades?
Entrevistada:

Eu considero que tem, no meu caso sempre teve, todas as vezes quando eu precisei
ter acesso a uma escola pra desenvolver um projeto eu sempre fui bem recebida. Todas
as escolas sempre diziam “a gente quer projeto, podem vir pra ca”. Eu trabalhei em umas
trés ou quatro cidades ja.

Eu acho que ela é bastante valida porque a gente precisa muito disso, tanto que
quando eu estava participando do Portas Abertas eu me lembro que tinham muitos
projetos la que o pessoal precisava de escola e ndo tinha contato. Eu acho que se tivesse
uma divulgacdo melhor ajudaria bastante. Eu acho que a escola e a universidade tem que
ser parceira mesmo ne, tem tanta coisa que a gente so vé na universidade e que se pudesse
ver antes seria muito interessante né, ajudaria muito mais.

Apéndice B - TCLE
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidada a participar como voluntaria de uma pesquisa que sera
realizada pelo estudante de graduacdo Afonso Moresco Zucco, licenciando em fisica, em
atividade pertencente a disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica (cddigo FI1S01034)
ministrada pela Professora Doutora Eliane Angela Veit, docente do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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A atividade de pesquisa tem como objetivo contribuir para a formacdo do docente
pesquisador e aumentar a interacdo entre a referida universidade e sua instituicdo de ensino,
através do problema relacionado ao ensino aprendizagem de fisica que a participante delimitar.
Para apresentar uma proposta de solucdo adequada a préatica da professora, o pesquisador ird
conduzir entrevistas semi-estruturadas por dudio ou video de forma a facilitar a gravacéo, cujo
numero ainda sera definido, e entdo realizard uma breve revisao da literatura buscando meios
de abordar a situagéo problema identificada. Durante o processo de busca na literatura e
confeccdo de material apropriado havera a orientacdo dada nos espagos da disciplina citada
acima, culminando na apresentagdo em video da proposta de abordagem associada a material
em formato de texto que ficara disponivel para a utilizacdo pela participante.

Sua participacdo € inteiramente voluntaria de forma que, ndo havendo despesas geradas
em decorréncia dessa pesquisa, também ndo havera qualquer tipo de remuneracdo. Apos 0 seu
aceite, e durante o periodo de duracdo da pesquisa, € seu direito interromper a participacdo e
retirar seu consentimento parcial, ou integralmente sem qualquer prejuizo, por meio de
comunicacdo explicita com o pesquisador Afonso Moresco Zucco. Por se tratar de uma
pesquisa cuja interacdo se dard por meio de entrevista, € possivel que vocé se sinta constrangida
com alguma pergunta, saiba que vocé pode recusar responder a qualguer indagacéo feita no
ambito desta pesquisa. O Unico risco identificado pelo pesquisador é de constrangimento, sendo
esse dirimido pela possibilidade de siléncio apresentada anteriormente.

Ressalto que caso a pesquisa extrapole o campo da disciplina citada anteriormente e
venha a ser publicada em fragmento, ou na sua integralidade, em algum periddico, ou evento,
fica autorizado a utilizacdo dos dados coletados e do material decorrente desde que mantido o
completo anonimato da participante e sua instituicdo de ensino.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi elaborado em duas vias, sendo
uma de posse da participante da pesquisa e a outra para o pesquisador responsavel.

Declaro que li e entendi todas as informacdes presentes sendo elas suficientes para o
meu aceite na participagdo na pesquisa. Manifesto meu livre consentimento e acordo com o
texto e estou ciente que caso haja surgimento de novas questdes sobre o estudo estas serdo
discutidas e sanadas em conversas futuras.

( )Concordo em participar
( )N&o desejo participar da pesquisa

Identificacdo da participante:
Nome:

Email:

Telefone:
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Atividades praticas de dptica para o Ensino Médio
Andriely Fontoura Mengue

1. Introducéo

Na universidade os estudantes da licenciatura adquirem saberes sobre ser professor, mas a
realidade do profissional da area de Fisica de uma escola basica é muito desafiadora. Os
professores da escola basica enfrentam diversas dificuldades dentro da sala de aula que, muitas
vezes, 0s impedem de conseguir aplicar o conhecimento académico adquirido (Tardif, 2000).

Outro problema que cerca os professores da escola bésica é sua propria formacéo, conforme

discutido por Menga Ludke e Gisele Barreto da Cruz:

Nossos cursos de formagéo de professores tém sofrido as conseqiiéncias de um
defeito congénito de sua constituicdo: a separacao entre teoria e préatica no
esforco de formacéo, colocando, em geral, em posi¢do precedente a teoria,
vindo a pratica sempre depois, por meio de estagios de duragéo insuficiente e,
sobretudo, de concepcao precaria. Nao é possivel nos determos mais sobre
esse ponto, que exige, porém, atencdo urgente e cuidadosa, pois suas
consequéncias atingem varios aspectos, inclusive a questdo da construgdo do
saber docente, hoje téo discutida por autores que se preocupam exatamente
com a imprdpria hierarquizagdo entre teoria e pratica. Superar essa
hierarquia podera contribuir para esclarecer a complicada questdo. (Ludke e
Cruz, 2005, p. 85)

Este trabalho tem o objetivo de aproximar duas instituices: universidade e escola. Para isso,
foi realizada uma entrevista com um professor de Fisica de uma escola publica, buscando
entender a dificuldade daquele professor em particular. A partir disso, foi desenvolvido, através
de uma busca na literatura, um ensaio de solucgéo para o problema relatado.

2. Dando voz ao professor

O professor entrevistado leciona em uma escola estadual de ensino médio, localizada
na cidade Cachoeirinha (regido metropolitana de Porto Alegre). Sua formacdo é em
Matematica, com mestrado em Ensino de Fisica. As aulas estdo acontecendo de forma hibrida,
em decorréncia da pandemia da COVID-19. Ele esta lecionando para 9 turmas neste ano letivo,
sendo todas do ensino médio e do turno da manha. As turmas possuem, em media, 20 alunos,
sendo que metade esta frequentando as aulas e a outra metade esta acompanhando de forma
online.

A entrevista foi realizada de forma virtual e gravada, através da plataforma Google
Meet. A gravacdo foi feita com autorizacdo do professor, que assinou o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), constante no Apéndice A. A entrevista teve
duracéo de 40 minutos e houve bastante didlogo; o tempo foi bem aproveitado para extrair o
méaximo de informacdo possivel.

O professor atua em sala de aula ha 9 anos e sempre atuou na rede publica. Entdo
conhece bem as dificuldades que o ensino publico enfrenta, inclusive falou sobre a dificuldade
que os alunos enfrentam no ensino de matematica, o que se reflete em outras disciplinas,
principalmente na nossa disciplina de interesse: Fisica. Nas palavras dele:

Eu acho que um dos grandes problemas esta no ensino da matemaética. Muitas
vezes 0s alunos entendem o conteddo que eu passo de fisica, mas eles nédo
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sabem calcular, ndo sabem isolar uma variavel em uma equacéo simples. E
eles tem vergonha de falar que ndo sabem, que ndo entenderam.

Ap0s essa fala, questionei se havia algum ponto em que ele gostaria de melhorar nas aulas,
alguma metodologia que gostaria de colocar em prética. O professor disse:

Um problema que eu sempre tenho, tu ndo vai nem acreditar, mas é de fazer
experimentos de Gptica, porque eu sei que consigo fazer experimentos simples
gue abordam esse assunto, mas eu hunca parei para fazer e organizar nada. O
tempo para abordar esse contetdo também prejudica, € final de ano, tenho que
passar correndo. Entao eu gostaria de uma ajuda sobre isso.

Portanto, o problema relatado pelo professor € sobre ndo conseguir fazer experimentos de
Optica na sala de aula, principalmente pela falta de tempo para abordar esse contetdo, e também
para planejar. Sendo assim, buscamos na literatura experimentos de dptica simples e de facil
acesso, para que, talvez, esse problema seja solucionado.

3. Estudos Anteriores

Apo6s uma busca na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e no Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisico (CBEF), em que procuramos por experimentos de Optica de
baixo custo, localizamos um total de 45 artigos. A selecdo dos artigos foi feita através da leitura
dos titulos e resumos, tendo sido selecionados cinco artigos. Em um segundo filtro, que
consistiu em uma leitura integral dos artigos, optamos por sugerir ao professor os trés artigos
listados na tabela 1.

Tabela 1: Artigos selecionados para serem utilizados neste trabalho.

Titulo Autores Revista Ano

Gerson Kniphoff da Cruz, Marcos
Um Illuminador de Baixo Aurélio Viatroski, Maria Eugénia Revista Brasileira de | 2017
Custo para a Realizacdo de Meyer Levy, Franciele Nunes de Ensino de Fisica

Experimentos de Optica Siqueira,  Sergio  Leonardo

Geométrica Gomez, Claudia Bonardi.

Uma Alternativa de Baixo | Osmar Henrique Moura da Silva, | Caderno Brasileiro de | 2015
Custo ao Experimento de | Carlos Eduardo Laburd. Ensino de Fisica
Optica Denominado
Comercialmente “Magic

Hologram — Mirage 3D”

Atividades experimentais no | Jair Lucio Prados Ribeiro, Maria | Revista Brasileira de | 2012

ensino de Optica: umarevisdo | de Fatima da Silva Verdeaux. Ensino de Fisica
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4. Embasamento Tedrico e Metodologia

Para sustentar a ideia de aplicacdo de atividades experimentais na sala de aula,
sugerimos que o professor invista na aprendizagem significativa dos alunos. David Ausubel,
em 1963, introduziu o conceito de aprendizagem significativa. Ele pensou essa teoria para o
contexto escolar e sempre considerou a histéria do sujeito, ou seja, o professor ndo pode
desconsiderar aquilo que o aluno ja sabe.

A reflexd@o do aluno sobre o tema proposto em sala de aula também é outro ponto que
Ausubel trouxe. Ele diz que ndo adianta preparar uma aula divertida se o aluno néo estiver
disposto a refletir sobre o contetdo apresentado.

Delabetha e Da Costa (2014) trazem um trecho do livro de Ausubel onde ele afirma:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagdes
previamente adquiridas pelo aluno através de uma relacdo nao
arbitraria e substantiva (ndo literal). Ausubel, Novak e Hanesian
(1980, p. 34)

Para isso acontecer é necessario que o aluno tenha uma predisposicéo para aprender e 0
professor precisa planejar um ensino sempre levando em considera¢do o contexto no qual o
estudante esta inserido.

O método POE (Predizer, Observar e Explicar) é uma boa opc¢éo para promover a
aprendizagem significativa. Esse método, que auxilia na aprendizagem através de conflitos
cognitivos, é dividido em trés etapas. Na primeira etapa é feita uma pergunta aos alunos; entéo,
eles devem discutir possiveis respostas, e através da troca de experiéncias, eles predizem o
resultado que esperam. Na segunda etapa, os alunos deverdo observar o que acontece no
experimento e por fim, na terceira etapa, os estudantes tentam explicar o que foi observado,
comprovando ou ndo o que foi predito inicialmente (Oliveira, 2003).

Esse método pode ajudar o professor a identificar o que o aluno ja sabe, porque as
hip6teses iniciais sobre a atividade proposta serdo apresentadas pelos alunos e ndo pelo
professor.

5. Ensaio de Proposta de Solucéo

Para tentar resolver o problema do professor entrevistado, sugerimos neste trabalho um
artigo de reviséo da literatura sobre atividades experimentais no ensino de optica que podera
auxiliar o professor na busca por experimentos (RIBEIRO; VERDAUX, 2021). Nesse artigo
ha diversos exemplos de experimentos, separados por assuntos, facilitando a busca. Por
exemplo, na secdo 3 estdo os temas que foram selecionados pelos autores para fazer a busca na
literatura. Nesta secdo, ha 7 subsecdes, que tratam dos temas: Natureza da luz, Reflexao,
Refracdo, Difracdo, Interferéncia, Polarizagdo e Espalhamento.

Apresentamos na sequéncia os outros dois artigos constantes na Tabela 1, que tratam
sobre experimentos de baixo custo no ensino de dptica.

O artigo sobre um iluminador de baixo custo, proposto por Cruz et al. (2017), traz uma
solucdo para o uso de iluminadores na sala de aula, ja que os tradicionais ndo funcionam de
forma adequada em ambientes iluminados. Esse iluminador é baseado na utilizagéo de diodos
emissores de luz (LED). Na figura 1, vé-se uma fotografia do iluminador. Na parte frontal
(figura 1(a)) estdo os LEDs distribuidos como uma matriz L de 3 colunas e 3 linhas. Na parte
traseira (figura 1(b)) temos uma matriz C de 3x3 elementos em que cada elemento é uma chave
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liga/desliga que ira acionar individualmente cada LED a ela associado. Os LEDs possuem cores
variadas, como mostra a Figura 1.

(a) (b)
Figura 1: Imagem do iluminador. (a) Parte frontal, contendo nove LEDs; (b) parte traseira, com nove chaves
liga/desliga.

Para o acionamento dos LEDs é preciso considerar o circuito demonstrado na figura 2.
Um aparelho de celular sera utilizado como fonte de alimentacdo, pois apresenta tensdo de
entrada de 110/220V e tensdo de saida 5V, com corrente de 500mA, suficientes para o
acionamento dos LEDs.

L
C3,3 5’3 R3,3
G
L
C2,1 7‘;'2’1 R2,1
L R
L
C1,1 7‘;‘1,1 R1,1
L R
V 1

Figura 2: Circuito necessario para o acionamento do iluminador.

Entdo, para fazer esse iluminador serdo necessarios LEDs de alto brilho 5mm (9
unidades), chaves alavanca duas posic¢6es 2T liga/desliga (9 unidades), fonte de alimentacao
(gratuita, pois utiliza um carregador de celular sem uso) e uma lente (lupa 50~mm). O custo da
elaboracdo do material seria em torno de R$50,00, considerando valores consultados na
internet em novembro de 2021.
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Uma das aplicacOes sugeridas para esse iluminador é um experimento sobre imagens
reais. Nesse experimento, o iluminador, a lente e um anteparo sao alinhados conforme a figura
3. Podemos observar que o experimento esta sendo realizado com uma iluminagdo ambiente.

Figura 3: montagem experimental. A esquerda vé-se a parte traseira do iluminador; ao meio, uma lente
convergente presa a um suporte e a direita a imagem produzida em um anteparo.

Inicialmente é preciso ajustar as distancias entre o iluminador, a lente e o anteparo. Ao
acionar o LED superior, a imagem seja projetada na parte inferior do anteparo, e acionando o
LED inferior, a imagem sera projetada na parte superior do anteparo, conforme a figura 4.

Figura 4: (a) esta representado o iluminador com todos os LEDs ja acionados. (b) a imagem do objeto projetada
sobre o anteparo.

A partir disso, podera ser aplicado a metodologia POE, pois antes de realizarem o
experimento, poderdo discutir sobre o que se espera deste experimento; apds isso, observar o
que esta acontecendo no experimento e por fim, discutir o que foi visto e a partir dai concluir
0 que de fato aconteceu.

Pelo resultado da figura 4, podera ser concluido que a imagem que vemos é uma
imagem real, ou seja, ela pode ser projetada porque possui energia luminosa incidindo sobre o
anteparo no plano de imagem. E também observamos a inversao de imagem produzida por uma
lente convergente. O LED superior direito (verde) aparece na imagem no lado inferior
esquerdo. O LED inferior esquerdo (vermelho) aparece na imagem no lado superior direito.
Por isso, e possivel definir que uma inversdo de imagem como a rotacdo do objeto em torno da
direcdo do eixo optico por um angulo de 180 graus. Pode-se aproveitar esse experimento e
discutir também, raios paraxiais, porque os LEDs foram posicionados a distancias simétricas
em relacdo ao eixo Optico, na imagem é facil observar que os LEDs laterais possuem imagens
distorcidas em relagdo a imagem do LED central.
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Silva e Laburt (2015) apresentam uma alternativa de baixo custo em relacdo ao
experimento de Optica chamado “Magic Hologram - Mirage 3D, representado na Figura 5.
Esse experimento, basicamente, € sobre ilusdo dptica, porém o custo dele é elevado para os
professores adquirirem e levarem para a sala de aula.

Figura 5: Experimento Magic Hologram - Mirage 3D.

A alternativa de baixo custo seria com uma lampada incandescente com soquete, fixada
em uma base de madeira e a fiacdo adaptada a tomada padréo. Para as medicdes serd utilizada
uma régua. Precisara medir o didmetro do bulbo da lampada e dividir por quatro para
determinar o valor do foco (f = R/2). Para obter a distancia do objeto e da imagem, sera
imaginado como eixo principal (Figura 6) uma reta longitudinal que transpassa o filamento em
direcdo ao centro da rosca da lampada, para estabelecer o vértice do “espelho” concavo nesta
reta.

EiXo —> == = = = §- =} =
principal

A
Filamento

Figura 6: Exemplo para orientagdo da obtencdo das distancias. O desenho considera
um filamento retilineo.

O experimento com a lampada estd demonstrado na Figura 7. O que ocorre € que
aparece uma imagem do filamento brilhante proximo ao do objeto real (filamento). O filamento
emite uma luz e as superficies internas, nesse caso nao sdo espelhos como no experimento
Magic Hologram, mas s&o vidros transparentes que funcionam como refletores. Essas posi¢oes
podem ser medidas através da equacao dos pontos conjugados dos espelhos esféricos.
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Figura 7: A) LAmpada apagada. B) Lampada acesa demonstrando o filamento (objeto) e a imagem.

Assim sendo, com a lampada apagada, orienta-se o0 estudante para que encontre a
distancia focal e a distancia do objeto (filamento), calculando entdo a distancia da imagem pela
equacdo ja mencionada, considerando o eixo principal referido. Depois disso, com a lampada
acesa, orienta-se o estudante a medir a distancia da imagem observada para confirmar a
distancia calculada.

Trés diferentes tamanhos de bulbos de lampadas estédo exemplificados na Figura 8. Ela
apresenta os resultados das distancias das imagens diretamente medidas com a régua para
serem comparadas com as calculadas.

Lampada Diametro | Foco Objeto Imagem Imagem
do bulbo | (cm) (cm) medida | calculada’
(cm) (cm) (cm)
Silvania (150 W — 127) 7,50 1,87 4,50 3,20 3,22
Osram (100 W — 220 V) 5,50 1,37 3,10 2,50 2,44
Philips (40 W — 127 V)? 5,00 1,25 1,90 3,40 3,57

Figura 8: Tabela com os resultados.

6. Considerac0es finais

Este trabalho foi uma oportunidade do estudante da universidade, futuro professor, ter
um pequeno contato com o professor de educacdo basica da rede publica. A disciplina de
Pesquisa em Ensino de Fisica nos apresentou muitos artigos que falam sobre a lacuna entre
universidade e escola, e com essa atividade de Prética na Escola nds tivemos a chance de
aproximar um pouco mais essas duas instituicdes. Nés ouvimos um professor, esse professor
nos relatou um problema vivido por ele na sala de aula, e nds tivemos a missdo de buscar na
literatura uma solucéo para tal problema.

Sendo assim, sugerimos um artigo de revisao, para o professor consultar, e apresentamos
duas propostas de atividades experimentais de baixo custo, em atendimento ao interesse do
professor. Portanto, espero que seja Util ao professor e que, para 0s préximos anos, consiga
desenvolver atividades experimentais de Optica na sala de aula.
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Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa sobre Pratica na Escola, que sera feita
pela aluna Andriely Fontoura Mengue, graduanda do curso de Fisica Licenciatura. A
orientadora dessa pesquisa € a Dra. Eliane Veit, professora do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O objetivo dessa pesquisa é inserir o aluno de graduacdo na escola para ter contato com
um professor da rede publica. Essa entrevista ajudara o graduando a entender melhor a situacéo
dos professores da rede publica e detectar um possivel problema relativo a sala de aula de
Fisica. Logo, o graduando apresentara uma proposta para tentar solucionar esse problema.

Informamos que:

- Sua participacdo é inteiramente voluntéria e ndo remunerada;
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- aentrevista sera gravada;

- as informacOes dessa pesquisa serdo utilizadas apenas para a realizacdo desse trabalho e
poderdo ser divulgadas em publicagdes cientificas, mas sua identidade seré preservada.

- VOCé podera se recusar a responder alguma pergunta;

- vocé poderd interromper sua participacdo a qualquer momento antes da divulgagdo dos
resultados, basta informar o pesquisador;

- 0 resultado da pesquisa estara a sua disposicao quando finalizada.

Declaro ter lido e entendido todas as informac6es contidas neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Dessa forma, estou de acordo com a minha participagdo na pesquisa.

Apéndice B - Entrevista

Entrevistador (Andriely): Para a gente iniciar, eu queria saber como foi a tua trajetoria como
aluno? Vocé tinha preferéncia por alguma matéria?

Entrevistado (Professor): Eu ndo gostava de Fisica de jeito nenhum, minha irméd é formada
em Fisica né, e eu ndo gostava, eu gostava de desmanchar coisas, brincar com equipamentos
eletrbnicos, gostava de desmanchar, montar, criar coisas novas. Sabe aquele sistema de
roldanas? Entdo quando eu era pequeno foi fantéstico, eu descobri aquilo dai minha irma me
ajudou né, ela tava fazendo Fisica, ela me ajudou fazer sistema de roldanas e levantar peso e ai
foi onde ela fez cada vez mais eu me encantar com a Fisica.

Entrevistador (Andriely): A sua formacdo, como vocé j& me comentou, € em Matematica
com pos em ensino de Fisica, isso?

Entrevistado (Professor): Isso, tanto especializacdo quanto pés em ensino de Fisica. Fiz
mestrado em Ensino de Fisica.

Entrevistador (Andriely): E vocé ta ha quanto tempo atuando dentro da sala de aula?
Entrevistado (Professor): 9 anos.

Entrevistador (Andriely): Em quais escolas que voceé ja atuou? Todas foram da rede publica?
Entrevistado (Professor): Ja dei aula para cursinho, em escola particular, e me convidaram
agora mesmo para ir para outra escola e eu acabei rejeitando, mas agora s6 estou com a rede
publica.

Entrevistador (Andriely): Como esta sendo ensinar nesses tempos de exce¢do? N&o sei como
estdo as aulas, ensino hibrido ou presencial?

Entrevistado (Professor): A gente ta no ensino hibrido né, eu ndo tenho problema nenhum
para gravar as aulas, mas tem professores que ndo gostam de gravar aula. Mas por mim, toda
minha aula é gravada. Se tem alguma coisa errada isso € normal, a Unica diferenca é que vai
estar gravado, mas isso sdo coisas da vida da gente, as vezes cometemos algumas gafes, por
exemplo, errei um calculo, ai tu chega no outro dia e corrige, se tu ndo lembrar, um aluno vai
te avisar, para mim néo € problema. O que me deixa meio assim € questdo de experimentacédo
né, porque normalmente os alunos ndo se interessam muito por fisica né, e a experimentagéo é
um meio onde consigo ter a atencédo deles, e no ensino hibrido fica mais complicado.
Entrevistador (Andriely): A gente sabe que o professor, em muitos casos, ndo tem tempo
para fazer planejamento das aulas. Vocé consegue fazer planejamento?

Entrevistado (Professor): Vamos |4, muitas vezes a gente ja tem um passo a passo do que vai
ter de conteudo, a gente tem mais ou menos, eu Sei 0 que vai ter no primeiro trimestre no
segundo e no terceiro né, a gente mesmo monta no inicio do ano. Porém é muito complicado,
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eu ndo posso fazer um planejamento geral, porque a 101 acompanhou, a 103 ndo acompanhou
e a 104 ficou na metade, eu ndo posso tratar todo mundo como se fosse igual, mesmo que a
gente tenha que planejar. Eu passo o mesmo contetdo né, mas de formas diferentes por que tu
vai analisando a turma e vai saber até onde tu vai poder ir.

Entrevistador (Andriely): Tem quantos alunos, mais ou menos, na turma?

Entrevistado (Professor): Agora pds pandemia eu tenho turmas que tem no maximo 20
alunos, t0 sendo sincero, e eu tenho alunos que sdo figurinhas, pois ndo interagem.
Entrevistador (Andriely): Como é o interesse deles por ciéncia?

Entrevistado (Professor): Eu as vezes acho que a falta de interesse dos adolescentes tem
relacdo com a infancia, porque a crianca € muito podada, porque cada vez que vai perguntar tu
responde é aquilo ou disse que esta ali ou € desta forma, ndo tem um dialogo com as criancas
né, entdo tu ja chega no ensino médio com esse problema de ter vergonha né. Entdo eu digo
para eles que perguntando e tirando as davidas que se aprende. Mas sempre tento despertar o
interesse deles fazendo link com dia a dia, por exemplo, digo que eles precisam entender um
pouco sobre parte hidraulica, parte elétrica, porque vai ser Gtil. Procuro levar conta de luz para
ensinar a fisica e eles entenderem que € importante para a vida deles. Eu gosto de levar
experimentos para a sala de aula, sinto que o interesse aumenta muito.

Entrevistador (Andriely): Vocé consegue aplicar esses experimentos nas tuas aulas?
Entrevistado (Professor): Sim, sempre apliquei, e 0o que td& me salvando agora na parte
experimental sdo os softwares de simulacdo. Mas, 0s experimentos fazem parte da minha aula,
e meus alunos gostam, porque muitos alunos que estdo no terceiro ano lembram dos
experimentos que fizemos no primeiro ano do ensino médio, entdo isso faz eu acreditar que
estou no caminho certo.

Entrevistador (Andriely): Como vocé avalia o ensino de fisica nas escolas, atualmente?
Entrevistado (Professor): Um dos grandes problemas néo esta nem na fisica, eu acho que um
dos grandes problemas estd no ensino da matematica. Muitas vezes os alunos entendem o
contetido que eu passo de fisica, mas eles ndo sabem calcular, ndo sabem isolar uma variavel
em uma equacdo simples. E eles tem vergonha de falar que ndo sabem, que ndo entenderam.

Entrevistador (Andriely): Vocé teria algum ponto que perceba que poderia melhorar nas
aulas e por algum motivo ndo consegue?

Entrevistado (Professor): Um problema que eu sempre tenho, tu ndo vai nem acreditar, mas
é de fazer experimentos de Optica, porque eu sei que consigo fazer experimentos simples que
abordam esse assunto, mas eu nunca parei para fazer e organizar nada. O tempo para abordar
esse conteudo também prejudica, é final de ano, tenho que passar correndo. Entéo eu gostaria
de uma ajuda sobre isso.
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Uma proposta de experimento de baixo custo sobre fluxo de calor utilizando o
método POE, possibilidade de construcéo de um laboratério em uma Escola
Estadual de Ensino Basico
Gabriel Justo das Neves

1. Introducéo

Consultando a literatura de ensino € notavel a existéncia de uma fronteira entre a
pesquisa em ensino realizada na universidade e a pratica docente da escola basica (REZENDE
e OSTERMANN, 2005; SILVA e BARTELMEBS 2011). As pesquisas desenvolvidas nas
universidades ndo costumam ser procuradas por professores da escola basica para melhorarem
suas praticas, assim como 0s pesquisadores utilizam a escola basica para gerar dados para as
pesquisas, porém, de maneira geral, ndo inserem os professores na escolha da questdo de
pesquisa, no desenvolvimento do projeto, na coleta e anélise dos dados e na divulgagdo dos
resultados (ZEICHNER, 1998 apud REZENDE; OSTERMANN, 2005).

Este trabalho busca romper a fronteira entre a universidade e a escola bésica, dando voz
a uma professora de ensino médio de uma escola publica estadual do Rio Grande do Sul. Essa
proposta € parte da disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, do curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O objetivo da intitulada “Pratica na
Escola” ¢ promover a aproximagdo entre a universidade e a escola, sendo realizada uma
entrevista pelos estudantes da universidade com um/a professor/a que ministre a disciplina de
Fisica na rede bésica. As entrevistas sdo desenvolvidas com objetivo de apontar uma
necessidade ou problema que os professores identificam em suas praticas; cabe aos graduandos
construir um ensaio de solucdo para a problematica.

A professora entrevistada apontou dificuldades em desenvolver atividades
experimentais por falta de tempo e de materiais adequados, indicando o interesse por
experimentos de baixo custo. Para produzir um ensaio de solucdo para o problema apontado
foi realizada uma busca na literatura especializada em ensino de fisica. Duas propostas foram
selecionadas, uma apresenta a construcdo de um experimento de baixo custo para a
investigacdo da propagacao de calor, a outra propde a construgdo de um laboratério de baixo
custo na escola. No sentido de orientar na pratica experimental foi escolhido o método de
ensino Predizer, Observar, Explicar (POE), que se enquadra bem para atividades experimentais
demonstrativas e praticas. Este trabalho foi organizado em cinco sec¢des, séo elas: se¢édo 1
apresenta uma introducdo, secdo 2 traz o relato da entrevista e a problematica[1], secdo 3
apresenta uma breve busca na literatura, secdo 4 evidencia o embasamento tedrico do trabalho
e secdo 5 e proposta a alternativa de solucdo. Por ultimo, serdo feitas algumas consideracgdes e
reflexdes.

2. Dando voz a professora

Parte fundamental deste trabalho € a entrevista realizada com uma professora da rede
estadual que atua no municipio de Santo Augusto/RS. O municipio, distante 435 quildmetros
de Porto Alegre, contava com 13.970 habitantes®, segundo o Gltimo censo. A escola em que a
professora atua no municipio oferece o ensino fundamental, o ensino médio, a educagéo para

% Informag@es presentes na pagina da Prefeitura de Santo Augusto/RS:
<https://santoaugusto.rs.gov.br/o-municipio/>.
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jovens e adultos e um curso técnico em enfermagem. Segundo a professora relata na entrevista
(Apéndice A), a escola possui boa estrutura, contendo patio amplo, sala de informética e um
laboratorio. Porém, a professora ndo teve a oportunidade de utilizar o laboratdrio da escola por
estar fechado ha algum tempo. A entrevista foi realizada por meio da plataforma Google Meet
e teve seu &udio gravado mediante a autorizagdo da professora. Uma copia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) foi enviada para seu e-mail, e no
inicio da entrevista a professora confirmou sua leitura e aceite.

A entrevistada estava na escola no momento da entrevista que teve duracdo de 34
minutos. Durante toda a entrevista a professora foi atenciosa e falante, demonstrando estar
tranquila em sua participacdo, dando inimeras informac6es importantes sobre sua trajetoria
profissional, como no seguinte trecho:

Assim, quando eu fiz 0 curso na Unijui em ljui, durante o curso eu gostei muito do
curso, nos tinhamos atividades laboratoriais. Inclusive, depois que eu me formei, o
estado financiou um curso que ele pagava acho que 300 reais para fazer esse curso de
laboratorio, que s6 trabalha com atividades praticas. Eu na realidade na fisica, eu
gosto de trabalhar com atividades préticas, ta! Unico que ndo, a gente ndo consegue
trabalhar muito porgque n6s ndo temos laboratério adequado e falta material.

Nesse trecho fica evidente o interesse da professora por atividades experimentais.
Porém, afirma ter pouco tempo para preparar as aulas, pois leciona em trés escolas em
municipios distintos. Ao ser questionada sobre os principais desafios ela aponta que: “Assim,
0 maior desafio que a gente tenha, que depende da escola é a questao dos alunos virem para
escola com vontade de estudar, € um dos maiores desafios e como fazer com que eles prestem
atengdo nas tuas aulas/...]”. Essa frase evidencia seu interesse em despertar a participa¢ao dos
alunos em suas aulas, sendo uma dificuldade encontrada por ela. Quando questionada de que
forma poderia auxilia-la por meio deste trabalho, a entrevistada relata o seguinte problema.

E nessa parte que eu td6 com dificuldade. Tempo para ter como planejar as aulas e
atividades praticas, de preferéncia teriam que ser de baixo custo, tem que ser com
material reciclavel, porque eles podem dependendo do material até eles trazem,
entendeu? Se é de alto custo eles dependem da escola que ndo tem condigdes de
comprary...]

Com base neste relato foi realizada uma busca na literatura, que é descrita na proxima
secdo. Importante destacar que a escola possui 0 espaco fisico de um laboratdrio, mas esse ndo
possui equipamentos para realizar experimentos. O laboratorio de informatica, segundo a
professora, pode ser utilizado e possui acesso a internet.

3. Estudos anteriores

Com base no que a professora retratou na entrevista a respeito da dificuldade e desejo
de encaminhamento, os termos utilizados para a busca na literatura foram: “experimentos de
fisica”, “experimentos de baixo custo” e “alfabetizacdo cientifica”. Para realizacdo das buscas,
foram consultadas trés revistas da area de ensino de fisica, séo elas: Fisica na Escola, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Ensino de Fisica. As revistas consultadas
foram escolhidas por serem da area e devido a limitagdo de tempo para realizacdo da busca.
Como condigdo de consulta, foram selecionados artigos a partir do ano de 2010 e apenas
publicados em portugués, pois o objetivo é apresentar um ensaio de solu¢do com praticas atuais.

Essa condi¢do também diminui o volume de estudos para avaliag&o.
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Realizando a busca com os termos e revistas descritas acima, foram encontrados 185
artigos. A partir da leitura dos titulos dos artigos e em alguns casos do resumo, foram
selecionados seis artigos para leitura completa, apresentados na tabela 1. A partir da leitura
dos artigos foi observado que o uso de computadores, softwares e hardwares é recorrente em
praticas de laboratorio de baixo custo. A utilizacdo destes recursos pode possibilitar a
realizacdo de experimentos e diminuir os custos, mas exige dos professores conhecimento e
intimidade com o uso de tais recursos; outra questdo é a necessidade destes equipamentos na
escola. Por isso, foram escolhidos os artigos Experimento de conducéo térmica com e sem uso
de sensores e Arduino (ROSA et al., 2015) e Proposta de laboratorio de fisica de baixo custo
para escolas da rede publica de ensino médio (NEVES e PEREIRA, 2019), que encaminham
atividades de baixo custo com a opcao de ndo se utilizar computadores e demais recursos ja
citados.

Tabela 1: Artigos selecionados para leitura.

Titulo Autores Periodico Ano
Experimento de conducéo térmica com e Rosa, C.T.W.; Trentin, Caderno Brasileiro 2015
sem uso de sensores e Arduino M.A.; Rosa, A.B,; de Ensino de Fisica

Giacomelli, A.C.
Proposta de laboratdrio de fisica de baixo | Silva, J.C.X,; Leal, C.E.S. Revista Brasileira 2017
custo para escolas da rede publica de ensino de Ensino de Fisica
médio
Um Estudo Experimental sobre a Luz Negra | Soga, D.; Ueno-Guimardes, | Revista Brasileira 2020
com Smartphone M.H.; Muramatsu, M. de Ensino de Fisica
Espectroscopia Optica de baixo custo: uma Azevedo, A.L. Sousa, Revista Brasileira 2019
estratégia para a introdugdo de conceitos de AK.S.; Castro, T. J. de Ensino de Fisica
fisica quéantica no ensino médio
O “Efeito Estufa” na Sala de Aula: um | Junges, A.L.; Buhler, AJ. | Caderno Brasileiro 2020
experimento de baixo custo para Massoni, N. T; de Ensino de Fisica
demonstrar a absorcdo de radiacdo Siebeneichler, A.F.S.
infravermelha por gases estufa como o
dioxido de carbono
Uma proposta de baixo custo para Neves, D.R.M.; Pereira, Caderno Brasileiro 2019
experimentos com raios catodicos B.A.; Pereira, S.A.; Bianco, | de Ensino de Fisica
AAG.
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4. Embasamento teorico

Para realizar uma proposta didatica de forma coerente precisamos nos apoiar em um
referencial tedrico adequado aos nossos objetivos. Observando a fala da entrevistada e seu
desejo de encaminhamento de solugéo, ficou clara a escolha pela Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. A escolha tomada tem como objetivo propiciar uma
Aprendizagem Significativa, sendo definida como o processo em que uma informacgdo nova
interage de maneira ndo arbitraria e substantiva com a estrutura cognitiva de quem esta
aprendendo (MOREIRA, 2011). Desse modo o aprendiz d& significado ao que est& aprendendo,
contrapondo uma aprendizagem mecénica, onde ocorre apenas a memorizacdo da informacéo
(MOREIRA, 2006).

Alguns conceitos fundamentais para a compreensdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa serdo esclarecidos. Um conceito fundamental na teoria de Ausubel s&o os
subsuncores, entendidos, basicamente, como 0s conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Eles permitem que uma informacdo ndo arbitraria, aquela que se
relaciona com o subsuncores, e substantiva, aquela que se aprende a ideia do conhecimento,
diferente da memorizacao de uma definicao especifica, sejam ancoradas na estrutura cognitiva
do aprendiz (MOREIRA, 2011). Para a ocorréncia da aprendizagem significativa é necessario
que o material seja potencialmente significativo para o individuo, ou seja, permita a interacao
dos novos conceitos com subsuncgores ja existentes na estrutura cognitiva daquele individuo. A
proposta realizada neste trabalho tem como objetivo encaminhar o uso de materiais
potencialmente significativos, incentivando uma abordagem que considere os conhecimentos
prévios dos estudantes.

Para a aplicacdo da proposta didatica que promova uma aprendizagem significativa, o
método POE (Predizer, Observar, Explicar) foi escolhido como metodologia para as atividades
experimentais propostas na proxima secao. Esse método consiste em trés etapas, a primeira é
denominada de predizer, que tem como objetivo fazer o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes, a0 mesmo tempo em que propicia no estudante o engajamento
cognitivo com o problema apresentado. Nessa etapa é pedido ao estudante que faca previsdes
sobre uma montagem experimental, explicando a partir de seus conhecimentos. Na segunda
etapa, observar, o aprendiz executa ou observa o experimento, sendo incentivado a comparar
sua previsdo com a observacdo. A terceira etapa chamada explicar, o estudante explica 0s
motivos de sua previsdo ndo se concretizar na observacao, caso ndo se aplique, pode justificar
0s motivos de ter realizado a previsao comparando com o experimento (CID e SASAKI, 2018).

O meétodo POE tem potencial de instigar os alunos a buscarem o conhecimento,
aumentando o engajamento dos estudantes na aula, ja que terdo seus conhecimentos desafiados,
possivelmente irdo observar que necessitam de novos conhecimentos para compreender 0s
experimentos realizados. Ao mesmo tempo permite ao professor identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes, propiciando o uso de um material potencialmente significativo.

5. Ensaio de proposta de solugdo

Na secdo 3 foram apontados dois trabalhos selecionados por abordarem atividades de
baixo custo; ambos podem ser aplicados utilizando o método POE. O trabalho de Rosa et al.
(2015) apresenta uma proposta de atividade experimental que analisa a condutividade térmica
de dois materiais e a transi¢cdo do fluxo de calor de regime transiente para estacionario. A
variacdo do fluxo de calor € denominada de fluxo transiente de calor. O fluxo transiente de
calor pode ser explicado por uma barra sendo aquecida em uma de suas extremidades.
Medindo-se a temperatura da barra em diferentes pontos, percebe-se que as temperaturas sao
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diferentes e no transcorrer do tempo elas irdo variar. O experimento proposto apresenta a
montagem presente na Figura 1, onde sdo utilizados: uma lata de azeite, fio de cabo paralelo,
soquete para ldmpada incandescente, ldmpada incandescente de 60 W a 100 W, madeira para
fazer a base, uma barra de cobre e uma barra de aluminio, ambas com medida de 42 cm de
comprimento, 2 cm de largura e 3 mm de espessura, e um plugue macho 2 P.

Figura 1: Aparato experimental. Fonte: ROSA et al. (2015).

Rosa et al. (2015) propdem duas montagens experimentais diferentes, uma utilizando
termdmetros convencionais e outra utilizando sensores e Arduino®. A préatica sugerida neste
trabalho faz uso da montagem com termdmetros, presente na Figura 2. Essa pratica ndo requer
da professora conhecimento e dominio do uso do Arduino e linguagem de programacdo, mas
ndo exclui o uso do computador, j& que na proposta ele sera utilizado pelos estudantes para
construcdo de tabelas e graficos com os valores obtidos no experimento.

Figura 2: Montagem experimental proposta. Fonte: ROSA et al. (2015).

Os estudantes podem participar e colaborar na montagem do experimento, sendo
incentivados a realizarem a primeira etapa do método POE. Perguntas devem ser formuladas
pela professora, como: “A temperatura sera a mesma em todos os termometros de uma mesma
barra?” e “A temperatura ird variar da mesma forma nas duas barras?” incentivando os
estudantes a predizer o que deve acontecer no experimento. O objetivo sera investigar a
diferenca do fluxo de calor em duas barras de mesmas dimensdes, mas de materiais diferentes
(aluminio e cobre), e investigar o fluxo transiente de calor em ambas as barras. Para isso, trés
termOmetros sdo colocados em cada barra, com distancia de 10 cm, 20 cm e 30 cm
respectivamente da lata. A partir dessa montagem os estudantes devem continuar suas

4 Arduino: é uma plataforma de prototipagem eletrbnica de hardware livre e de placa Unica. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arduino
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previsdes até a realizacdo do experimento. Na segunda etapa os estudantes irdo observar o que
acontece com as medidas de temperatura e anotar valores de temperatura em intervalos iguais
de tempo. Rosa et al. (2015) apresentam uma tabela com valores coletados na realizacdo do
experimento, Tabela 2.

Tabela 2: Dados coletados no experimento.

Tempo

(min) 0 2 + 6 8 10 12 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24
T1]| 160 [ 18,0 | 27,0 | 355 | 43,0 | 47,0 | 51,5 | 54,0 |56,0|58.5]|59.0(60,5]61,0

Cu|T2] 160 | 170 | 21,5 | 25,0 | 31,5 | 35,5 | 38,0 | 41,0 [43,5[45.0(45.5|47.0(48,0

Temp. T3 | 160 | 16,0 | 185 [ 21,0 | 25,0 | 29,0 | 32,5 | 35,0 |37.5(39,0|40.0(40,5]41,0

©) T1]| 160 | 18,0 | 25,5 | 34,0 | 40,0 | 45,5 | 47,0 | 50,0 |52,5(53.,0|54.0 [ 54,0 | 54,5

Al |T2| 16,0 | 16,0 | 195 | 24,0 | 295 | 330 | 35,5 | 37.0 |39,5]|40,0|41.0]41,0]415

T3] 160 | 16,0 | 17,0 | 20,0 | 23,0 | 27,0 | 29,5 | 31,0 |32,5(33,0|34.0(34,5]35,0

Fonte: ROSA et al. (2015).

Na Ultima etapa, a partir das tabelas e dos graficos que irdo construir utilizando
computadores, os estudantes devem relatar suas observacoes. O objetivo é que os estudantes
sejam incentivados a ter contato com tais tecnologias e seus recursos, também favorecendo a
analise de suas previsdes ao poderem analisar os graficos construidos. Apds a primeira
montagem e realizacdo do experimento, o aparato experimental estara pronto, podendo ser
utilizado com outras turmas, inclusive, em seguidos anos por ndo se deteriorar com facilidade.
Assim, se iniciaria a construcdo de um laboratério de baixo custo na escola.

Neves e Pereira (2019) apresentam um relato bastante incentivador para a construcao
de um laboratério de baixo custo. A proposta inicia com o planejamento dos conteudos e
experimentos que serdo desenvolvidos. Os autores sugerem experimentos nas areas de
mecanica, Optica, eletricidade, magnetismo, hidrostética, termologia e fisica moderna. Na
Figura 3 sdo demonstrados alguns dos experimentos construidos. Eles podem ser adaptados ou
substituidos por outros, mas apresentam uma alternativa viavel para que os estudantes tenham
contato com experimentos de fisica na escola basica.

Figura 3: Dois aparatos experimentais montados utilizando canos de PVC.
(1. trilho de ar utilizando um compressor, 2. trilho éptico). Fonte: NEVES e PEREIRA (2019).

Outros experimentos sdo sugeridos para compor o laboratdrio de baixo custo, entre eles
estdo: calorimetros, coletor solar termico para aquecimento de agua utilizando garrafas PET e
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caixas Tetrapak, eletroscépios com tubo de papeldo e folha de aluminio, materiais simples
como canudos plasticos, imas e resistores, possibilitando uma grande abrangéncia de conteddos
com baixo investimento. Muitos dos experimentos podem ser montados pelos estudantes, e a
aplicacdo do método POE se enquadra adequadamente, possibilitando uma aprendizagem
significativa.

6. Considerac0es finais

A partir da atividade “Pratica na Escola”, motivadora da construcao deste trabalho, foi
possivel entrevistar uma professora da rede publica estadual e identificar uma necessidade
apontada por ela em sua pratica docente. Por meio da busca na literatura foram selecionados
dois artigos aqui apresentados de forma resumida: um encaminhando para a aplica¢do de uma
atividade experimental em detalhes, e 0 outro incentivando a construcdo de um laboratorio de
baixo custo. Importante ressaltar que o objetivo do trabalho é auxiliar a professora,
apresentando um ensaio de solucao para o problema apontado. Para isso, foi sugerido o método
POE como metodologia de aplicacdo de atividades experimentais, visando promover uma
aprendizagem significativa e o engajamento dos estudantes. Com este trabalho € esperado que
a professora se sinta encorajada a aplicar a atividade proposta e também dar inicio a construgédo
de um laboratdrio de fisica de baixo custo na escola em que leciona.
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Apéndice A
Entrevista

Gabriel: Poderia falar um pouco da sua escolha pela carreira de professora? Como foi sua
graduacdo, onde fez, gostou do curso, o que achou dele? De forma geral.

Professora: “Sim, eu entrei no curso em 1990 e alguma coisa, que eu ndo me lembro, 97 eu
acho, eu levei sete anos para me informar, porgue eu fazia trés disciplinas, eu ja trabalhava com
a disciplina de fisica com contrato, eu escolhi a disciplina de fisica porque eu sempre eu tive
um olhar diferente para disciplina, eu sempre gostei da Fisica em si e dos propdésitos e dos
objetivos que ela traziam para nossa vida, que tudo na fisica tem a ver com a nossa realidade,
desde o movimento, desde o repouso, desde o calor temperatura tem tudo a ver com a nossa a
nossa vida que esta presente no cotidiano, s6 que a escolha pra dar aula foi uma questao assim
de como me posicionar como professora de uma maneira visando um olhar diferente ao aluno,
essa foi a minha questéo principal.”

Gabriel: A senhora gostou do curso que fez?

Professora: “Assim, quando eu fiz o curso na Unijui em [jui, durante o curso eu gostei muito
do curso, nés tinhamos atividades laboratoriais. Inclusive, depois que eu me formei, o estado
financiou um curso que ele pagava acho que 300 reais para fazer esse curso de laboratério, que
sO trabalha com atividades préaticas, eu na realidade na fisica, eu gosto de trabalhar com
atividades préticas, ta! Unico que ndo a gente nio consegue trabalhar muito porque nés néo
temos laboratdrio adequado, falta material. As vezes o laborat6rio € em um pordo ou é numa
sala inadequada e falta materiais basicos, mas eu sempre trabalho pratica com eles t4”

Gabriel: Mais ou menos quanto tempo € professora de fisica?

Professora: “No estado como falta professores eles te colocam da aula de qualquer lugar,
entendeu, e de qualquer coisa. Entdo assim, porque existe caréncia de professor, ta. Eu ja dei
aula de ciéncias, de matematica atualmente eu trabalho em trés escolas, uma escola eu dou
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fisica, quimica e ciéncias dos materiais de apoio pedagogico de ciéncias e uma outra escola eu
dou so fisica, mas uma fisica mais voltada a area indigena né que é uma outra realidade e uma
outra escola que também dou fisica porém ela é mais focada questdo de vestibular questao de
nenhuma outra realidade ta tdo trés realidades diferentes que eu trabalho e ao extremo e
possibilidade de abordar em diferentes ambientes planeja suas aulas objetivo e metodologia
assim para cada serie e turma tem que ter um objetivo nem tudo que eu aplico no primeiro ano
é a mesma coisa que aplica no primeiro ano isso vai para o segundo e o terceiro e nem tudo
que eu planejei, eu acho que vai dar certo da certo ta ou eu acho que vai dar errado e da certo
entendeu isso varia conforme a interpretacdo dos alunos conforme o programei a aula conforme
dependendo da atividade pratica também tem a ver com isso quando a temperatura tem que ver
o meio ambiente tdo tudo depende de tudo...”

Gabriel: Possui alguma preferéncia por ano?

Professora: “Assim, se eu fosse escolher, eu escolheria segundo ano, porque eu gosto do
conteudo 2° ano ou 3° ano, mas para mim ndo tem assim muita. SO que eu quero te explicar
uma coisa, eu antes de fazer faculdade eu fiz magistério. Entdo eu passei por todas as turmas,
desde o primeiro aninho ao ensino fundamental, até o ensino médio, eu passei por todas as
formas delas e quase tudo...?”

Gabriel: Os desafios que vocé enfrenta na sala de aula como professora de fisica sao diferentes
no ensino presencial e no remoto?

Professora: ”Assim, o maior desafio que a gente tenha que depende da escola é a questao dos
alunos virem para escola com vontade de estudar, é um dos maiores desafios e como fazer com
que eles prestem atencdo nas tuas aulas. Entendeu? Na tua explicacdo, porque as vezes eles
dormem, as vezes pega o telefone escondido que tu tem que brigar, brigar ndo, chama atencéao
deles né, porque sendo ele ja tdo grande entdo € bem complicado. Agora no remoto que a
internet ta liberado e realmente que ta liberada né, porque a gente tem que postar as aulas eu
numa escola eu dou aula em tempo real eu ligo computador e do aula para 0s que estdo na
sala...”

Gabriel: Poderia apontar um problema relacionado as aulas de fisica que gostaria de melhorar?
Pode apontar alguma inovacéo que gostaria de trazer para suas aulas, que vai ser de fato o que
eu vou buscar na literatura.

Professora: “Assim, como eu trabalho em trés escolas para mim que ta sendo dificil planejar
atividades praticas, ta! Porque eu gosto de trabalhar atividade pratica, é uma coisa que eu adoro,
mas como eu té em funcéo, eu tenho trés escolas, assim ta bem dificil. Eu ndo dou so fisica,
dou outras disciplinas também né. E nessa parte que eu td com dificuldade, tempo para ter
como planejar as aulas e atividades praticas e preferéncias teriam que ser de baixo custo, tem
que ser com material reciclavel, porque eles podem dependendo do material até eles trazem
entendeu. Se é de alto custo eles dependem da escola ndo tem condic¢Ges de comprar, se tu vai
comprar o gerador de Van de Graaff ano retrasado era 2500 gerador, ta...”

Gabriel: Tem algum ano especifico que gostaria de uma atividade ou seria mais o
encaminhamento sim praticas ou de atividades que possam ser montadas para diferentes anos?

Professora: “Se tu conseguir primeiro segundo e terceiro, eu topo em fazer o que tu quiser.
N&o tem problema nenhum, mas eu ja te disse se eu tiver que escolher, eu ndo gosto de escolher,
porque parece que ta escolhendo aluno, mas eu gosto do conteddo segundo ano ta! Buscando
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uma eu vou comecgar com eles agora temperatura e calor, dai logo vem transmissao de calor,
conveccao e radiacdo e conducdo, entendeu? A questdo da energia interna de energia térmica
¢ mais ou menos isso que eu trabalho...”

Gabriel: A escola chega a ter um espaco para aula de fisica? Pode ser um laboratorio que possa
ser utilizado pela quimica ou biologia.?

Professora: “Ele tem um laboratorio, mas eu ndo fui ainda nele ta! Ele tem um laboratorio,
mas ndo é dificil de tudo t4, assim ndo sei explicar muito bem do laboratério sim.”

Gabriel: Os textos apontam que as pesquisas desenvolvidas na Universidade costumam estar
muito dissociadas da realidade da escola, os pesquisadores ndo ddo a devida atencdo ao dia a
dia da sala de aula. Gostaria de saber 0 que pensa sobre esse assunto. Qual sua opinido sobre
essa atividade da disciplina de Pesquisa em Ensino?

Professora: “Em relagdo a mim Particularmente eu me dou muito bem professores da Unijui.
Entdo muitos materiais que o diretor de uma das escolas comprou, eu ndo sabia montar
realmente, a gente ndo nasce sabendo, eu sou daquelas que eu ndo sei vou atras de quem sabe
e eles me ajudaram a montar. Tinha umas atividades que é nova que é era um pagamento até e
eu ndo sabia, eu sabia mais ou menos ,mas eu nao sabia explicar daquela forma que o aluno
pudesse entender, porque saber para ti uma coisa, tu sabe explicar é outra coisa, e eu fui varias
vezes eu vou para a universidade, € uma hora da minha casa e especificamente para isso eles
dédo apoio sim. Para mim, para 0s meus colegas eu nao sei, eu me dou com eles fora da escola,
entendeu. Entdo, eu marco um horario com eles, eu vou na universidade e eles me ajudam e
auxiliam toda minha vida profissional. Eu sempre tive ajuda deles, desde quando eu comecei a
dar aulas, até inclusive, um aposentado eles me ajudam assim quando mandar algum recado eu
preciso de ajuda tal entendeu. Por isso, que eles que estudaram muito mais do que a gente, tem
uma visdo diferente do que eu tenho, uma visdo que fala dela tem uma visdo de Universidade,
que é uma outra coisa, entendeu? E se eu pedir ajuda, eles me ajudam ta! E eles aqui na Unijui,
eles tem aquele fisica para todos, eles vem na escola e eles tem varias atividades praticas que
eles trazem e demonstram, é s6 se programar com a faculdade dai, & com eles no
departamento.”

Apéndice B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da atividade Pratica na Escola, desenvolvida na
disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, ministrada pela professora Dra. Eliane Angela Veit.
A disciplina pertence ao curriculo obrigatério do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A atividade sera desenvolvida por Gabriel Justo das Neves, estudante do curso de Licenciatura
em Fisica.

O objetivo da atividade é investigar a pratica de ensino e aprendizagem de fisica na escola
publica, visando encontrar dificuldades apontadas por quem ministra as aulas. A partir das
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dificuldades levantadas, sera construida uma proposta, baseada na literatura, que encaminhe
para uma possivel solucéo.

Informamos que:

sua participacéo é totalmente voluntaria e sem nenhum beneficio financeiro;

as informacdes coletadas na atividade poderao ser divulgadas para fins académicos
dentro da disciplina, mas sua identidade serd mantida de forma andnima;

a entrevista concedida dentro da atividade sera gravada, para uso na disciplina, sua
identidade e a da escola serdo preservadas;

vocé poderd interromper seu consentimento ou interromper sua participacdo na
atividade a qualquer momento, informando os demais participantes;

este termo foi elaborado em duas vias, uma para vocé, participante, e outra para a
professora responsavel.

Declaro que li, compreendi e aceito todas as informagdes contidas neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e que compreendo o objetivo e a natureza da presente

atividade.
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Termodinamica no Ensino Médio: experimentos de baixo custo utilizando o
método Predizer, Observar, Explicar (POE)
Julio César Lucero

1. Introducéo

A formacdo docente é um tema de grande interesse em pesquisas académicas sobre
educacdo e também € tema central de discussdes e encaminhamentos em politicas publicas.
Segundo Nacarato (2016, p.705), “além de ndo serem ouvidos e de ndo participarem das
decisbes que lhe dizem respeito, nos Gltimos anos, os professores tém sofrido uma série de
regulacbes em seu trabalho, decorrentes das reformas educacionais pautadas em modelos
empresariais”.

Dessa forma, ¢ possivel constatar “um fosso entre aquilo que as pesquisas apontam
sobre a formacdo docente desejada e o que, de fato, é prescrito nos documentos para 0s
diferentes sistemas de ensino” (ibid., p. 705). E, como consequéncia, ¢ possivel notar uma
grande lacuna na relacdo universidade-escola, deixando o conhecimento desenvolvido por
ambas as instituicoes desconectados entre si.

Como afirma a propria autora, em 2007 a CAPES passa a ser responsavel pela formacéo
inicial e continuada de professores da educacao basica, além de coordenar o Sistema Nacional
de Pds-Graduacdo no Brasil. Assim, a instituicdo surge para estreitar essa relacdo entre
universidade e escola béasica, com programas como o Prodocéncia e o0 OBEDUC (ja
encerrados), e o PIBID e, mais recentemente, o Programa de Residéncia Pedagogica®. Uma
outra alternativa criada para estreitar as relagdes e 0s conhecimentos produzidos entre
universidade e escolas é a Pratica na Escola.

A Prética na Escola é uma obrigatoriedade da disciplina de Pesquisa em Ensino de
Fisica dos cursos de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Ela consiste na busca de problemas e/ou interesses de professores e professoras de
escolas da educacdo béasica por licenciandos e licenciandas em Fisica. A prospeccdo dos
problemas e/ou interesses desses professores se da por meio de uma entrevista semiestruturada.
Toda a atividade da Préatica na Escola é orientada pela professora regente da disciplina.

Na secdo seguinte trago o contexto escolar do professor entrevistado e também a
entrevista com ele realizada. As secBGes posteriores sdo compostas por um breve estudo de
trabalhos anteriores que vdo ao encontro da questdo trazida pelo professor, 0 embasamento
tedrico e metodologico adotado, seguido de um ensaio de proposta de solugédo sobre a questdo
trazida pelo professor. E, por fim, trago algumas consideracdes finais.

2. Dando voz ao professor

O professor entrevistado trabalha, desde 2020, em uma escola publica estadual,
localizada na periferia de Porto Alegre. A escola possui turmas do Ensino Fundamental 1 e 1l e
do Ensino Médio. No bairro onde fica localizada, é a Unica escola que possui turmas de Ensino
Médio. De acordo com o censo escolar de 20178, a escola possui 1555 estudantes matriculados,

5 Formacdo de professores da Escola Béasica. Disponivel em: <https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/educacao-basica>. Acesso em: 11 de novembro de 2021.

® Secretaria da Educacdo RS. Disponivel em:

<https://servicos.educacao.rs.gov.br/dados/estatisticas_mi_est 2017.pdf>. Acesso em: 17 de novembro de 2021.



https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica
https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica
https://servicos.educacao.rs.gov.br/dados/estatisticas_mi_est_2017.pdf
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sendo 619 do Ensino Médio. O professor atua em turmas dos trés anos do Ensino Médio nos
periodos diurno e noturno.

A entrevista ocorreu de forma remota, por meio do Google Meet, devido a pandemia
da COVID-19. A entrevista, gravada pela plataforma na qual ocorreu, aconteceu no dia 06 de
setembro de 2021 e teve duragdo de pouco mais de 1 hora. Previamente a entrevista, o professor
leu e concordou com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A). De forma
geral, o professor foi bastante receptivo e se mostrou empolgado em estar participando da
atividade da Prética na Escola.

Na entrevista, o professor, que possui mais de 15 anos de experiéncia em escolas
estaduais, relatou que sempre trabalhou por meio de contratos temporarios e, por isso, nunca
ficou muito tempo em uma mesma escola. Ao comentar seus motivos para cursar Fisica, ele
também expressou suas dificuldades. Ele afirmou que “na faculdade a parte que eu [o
professor] mais gostava era a parte experimental, né. Fazer bastante experimentos e tal. E essa
é a grande dificuldade, assim, da disciplina de Fisica”. O professor apontou a falta de um
laboratdrio de ciéncias adequado nas escolas onde trabalhou como um grande empecilho para
realizar atividades experimentais nas suas aulas. Além disso,

O que acontece, eu, particularmente, [...] trabalho os trés anos, t4&. O
primeiro ano eu consigo fazer bastante experimentos, assim. [...] Mas tem
outras coisas que tu sente, assim, uma dificuldade grande. Por exemplo, tu
vai trabalhar termodinémica, o que que tu vai inventar, assim, de uma forma
pratica e didatica que eu possa, eu, comprar, levar, trazer? A escola néo te
oferece um lugar, por exemplo, para ti guardar o teu material, né.

Dessa forma, o problema apresentado pelo professor se trata da realizacdo de atividades
experimentais sobre termodindmica que sejam faceis de se reproduzir, que ndo tenham um
custo elevado e cujo aparato experimental possa ser carregado para diferentes lugares.

3. Estudos anteriores

A busca de estudos anteriores sobre o tema levantado pelo professor foi realizada
inicialmente no site do Portal de Periodicos da CAPES. Pesquisei os termos “experiment®
ensino médio”, onde obtive como resultado mais de 12 mil artigos e “experiment® ensino
médio term*”, onde obtive como resultado mais de 9 mil artigos. Em ambas as pesquisas, olhei
apenas 0s 50 primeiros resultados da busca, onde pré-selecionei quatro artigos, sendo um da
primeira busca e 0s outros trés da segunda busca. Em seguida, busquei no site do Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica os termos “experiment™ term*”’, com 27 resultados encontrados
e cinco artigos pré-selecionados, ¢ “experiment* térm*”, com oito artigos encontrados e trés
pré-selecionados. Ja na busca no site da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, pesquisei
“experiment® term*”, pois nao havia diferenca dos resultados encontrados usando acento ou
ndo. Foram encontrados 51 artigos e dois foram pré-selecionados. A pré-selegéo dos artigos se
deu pela leitura dos titulos e resumos, sendo considerados pré-selecionados os artigos que
tratavam sobre o ensino de Termodinamica.

Apos a leitura dos titulos, resumos e, ainda, leitura dindmica dos trabalhos, reduzi os
artigos para seis que foram lidos mais atentamente. O quadro 1 mostra a relacdo desses seis
artigos selecionados. A escolha se deu por trabalhos que discorrem sobre experimentos de

7 A busca pelos termos “experiment*”, “term*” e “térm*” se deu por buscar palavras-chave mais abrangentes,
como, por exemplo, experimento, experimentos, experimentacdo ou experimental para a palavra-chave
“experiment®”. Além disso, ndo filtrei as buscas por ano.
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termodinamica no ensino médio e que parecem de fécil reproducdo, montagem e que possam
ser carregados para diferentes lugares.

Weltner e Miranda (2002) apresentam um experimento, construido com materiais de
baixo custo, para medir o calor especifico do ar, dentro de uma sala de aula. Os autores
explicam a teoria para se chegar em uma expressao final onde seja possivel estimar o calor
especifico do ar. Além disso, eles propdem aparato experimental constituido por um secador
de cabelos, um dinamdmetro, que pode ser substituido por uma alternativa mais em conta,
como um péndulo gravitacional ou um péndulo simples, e barras e cordas para fixagdo. A
montagem do experimento, a explicagcdo do fenémeno e os resultados encontrados pelos
autores sdo discutidos no texto.

No trabalho de Silveira e Levin (2004), os autores levantam como problema a ser
discutido, o que aconteceria com dois bal@es de festa desigualmente inflados e conectados entre
si por uma mangueira inicialmente obstruida, ap6s a desobstrucdo da mangueira. Os resultados
variam de acordo com os volumes iniciais de ambos os balGes, levantando como pontos
interessantes de discussédo alguns resultados contra intuitivos.

Ja Monteiro et al. (2009) apresentam um experimento simples e de fécil reproducéo
para discutir em salas de aula do ensino médio a Segunda Lei da Termodindmica, o conceito
de entropia e seu carater probabilistico. E possivel discutir por meio deste experimento a
irreversibilidade de transformagdes termodinamicas, 0s conceitos de entropia, macroestados e
microestados, denotando o seu carater probabilistico. A Figura 1 mostra o aparato experimental
utilizado, que consiste em um pote raso, com uma fenda no meio separando os dois lados e
bolinhas de gude.

Figura 1: Aparato experimental do experimento apresentado e discutido no texto.
Fonte: Monteiro et. al (2009).



Quadro 1: Artigos selecionados.
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Titulo Autores Ano Revista
Medicdo do calor especifico do ar em | Klaus Weltner 2002 | Caderno Brasileiro de
sala de aula Paulo Miranda Ensino de Fisica
Pressdo e volume em baldes de festa: | Fernando Lang da Silveira 2004 | Caderno Brasileiro de
podemos confiar em nossa intuicao? Yan Levin Ensino de Fisica
Proposta de atividade para abordagem do | M. A. A. Monteiro 2009 | Caderno Brasileiro de
conceito de entropia J. S. E. Germano Ensino de Fisica

I. C. C. Monteiro

Alberto Gaspar
Experimentoteca de Fisica: uma proposta | F. H. S. Sales 2010 | Holos
alternativa para o ensino de fisica no | R. M. S. Oliveira
ensino médio L. R. S. Pontes
Experimento de condugdo térmicacome | C. T. W. Rosa 2016 | Caderno Brasileiro de
sem uso de sensores e Arduino M. A. Trentin Ensino de Fisica

A. B. Rosa

A. C. Giacomelli
Ensinando Termodindmica por meio de | R. F. A. Rocha 2016 | Abakos
Experimentos de Baixo Custo A. G. Dickman

Fonte: criado pelo autor.

A experimentoteca de fisica é uma alternativa para a realizacdo de atividades
experimentais no ensino médio apresentada, discutida e incentivada pelos autores Sales,
Oliveira e Pontes (2010). A experimentoteca é formada por kits experimentais construidos com
materiais de baixo custo e de simples confeccdo. Os experimentos construidos estdo
relacionados com todos os conteldos de fisica do ensino médio. Focando apenas na
termodinamica, hd um experimento sobre dilatacdo e contracdo dos gases, construido com uma
lata de aluminio, um baldo, um canudinho, fita crepe, prato, tesoura, fita adesiva e gelo. Além
disso, ha também um experimento 6timo para discutir a capacidade de arrefecimento da agua,
construido com papel sulfite, um tripé, uma vela e agua. Por fim, os autores discutem a criagcdo
de um termoscapio, feito com uma garrafa pet de 200ml, uma caneta transparente vazia, tinta
guache, pistola de cola quente e um ferro de solda. A Figura 2 mostra o aparato experimental.

Figura 2: Termoscépio construido com materiais de baixo custo.
Fonte: Sales, Oliveira e Pontes (2010).

Rosa et al. (2016) relatam a realizacdo de um experimento sobre conducéo de calor, em
uma turma do ensino médio. O experimento foi realizado de duas formas: primeiro com o uso
de termdmetros e, segundo, com o uso de sensores e Arduino. Em ambos os casos, 0s autores
utilizaram, como auxilio, computadores para a construcdo de gréficos. Focarei apenas no
experimento realizado com o uso de termdmetros. O aparato experimental foi construido pelos
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autores e, de forma geral, consiste em uma lata metalica grande, um soquete, uma lampada
incandescente, aproximadamente 60cm de fio cabo paralelo, um plugue macho 2P, um suporte
de madeira ou MDF, uma barra de aluminio, uma barra de cobre e uma tampa de panela. Todos
os itens sdo de facil acesso e, aqueles que ndo sdo, os autores indicam onde encontrar. Além
dos itens citados, sdo necessarios 6 termdmetros e 6 prendedores de roupa. Apds a montagem
do aparato experimental, que € explicada no texto, ele deve ficar de acordo com a Figura 3. Os
autores defendem o uso de computadores para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e,
nesse caso, no uso de planilhas, como o Excel ou 0 Google Sheets, para a construcdo de graficos
da temperatura em fungéo do tempo.

Figura 3: Aparat experimental utilizando termdmetros convencionais.
Fonte: Rosa et. al (2016).

Por fim, Rocha e Dickman (2016) apresentam a Caixa Magica, um kit experimental
com experimentos de termodindmica construidos com materiais de baixo custo, que foi
aplicado em uma turma do ensino médio. Na Caixa Méagica constam experimentos que tratam
sobre a densidade de materiais e a relagdo entre temperatura, volume e pressdo de um gés.
Além disso, um dos experimentos apresentados, nomeado “Barra de aluminio” discute
materiais condutores e isolantes de energia térmica, construido com uma barra de aluminio,
uma fonte de calor (que pode ser uma vela), parafina, trés pregos e dois prendedores de roupa.
A montagem do experimento encontra-se na Figura 4.
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Figura 4: Montagem experimental do experimento “Barra de aluminio”.
Fonte: Rocha e Dickman (2016).

Trago, além dos trabalhos encontrados na busca na literatura e brevemente discutidos
anteriormente, o produto educacional de De Carli (2014), onde ele desenvolveu uma série de
videos de experimentos de toda a area da Fisica Térmica para o ensino médio® como pré-
requisito parcial para a conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

8 Videos com demonstracfes de experimentos reais de fisica térmica para o ensino médio. Disponivel
em: <https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n31_DeCarli/fisicatermica.htm>. Acesso em: 18 de novembro de 2021.
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4. Embasamento teodrico/epistemoldgico

Os experimentos e atividades propostas serdo desenvolvidas considerando como
referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A “[...]
aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informacdo (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2011, p. 26). A nova informacao, dessa forma, interage
com uma estrutura do conhecimento especifica, isto €, o subsuncgor. De acordo com Moreira e
Ostermann (1999, p.46), “[...] o subsungor ¢, portanto, um conceito, uma ideia, uma proposi¢édo
jé existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informacao de
modo que esta adquira, significado para o individuo”.

Ao contrério da aprendizagem significativa, a aprendizagem mecénica é aquela onde
h& uma relacéo arbitraria e literal entre a nova informacédo adquirida e a estrutura cognitiva do
estudante. Na Fisica, temos como exemplos de aprendizagem mecanica a memorizacao de
férmulas, leis e conceitos (ibid.).

Uma alternativa para se evitar essa simples memorizagdo e para tornar atividades
experimentais potencialmente significativas, consiste no uso do método POE (Predizer -
Observar - Explicar). Além disso, o uso do método € um grande facilitador para o levantamento
de concepcdes alternativas ou concepcdes prévias que os estudantes ja tenham sobre o assunto
(JOYCE, 2006), um ponto relevante para a aprendizagem significativa.

Esclarecendo mais sobre o POE, ele é dividido em trés etapas: a previsdo, a observacao
e a explicacdo. Na previsédo os estudantes sdo deparados com algum fendmeno (pode ser uma
simulacdo ou uma atividade experimental) no qual eles devem discutir e prever o fenémeno. A
observacdo, portanto, é a etapa em que os estudantes observam o fenémeno. Por fim, na
explicacdo, os estudantes devem explicar o fenbmeno observado contrastando com as previsdes
realizadas na primeira etapa.

Além disso, o uso do método possibilita uma aprendizagem ativa, pois “espera-se que
[...] surjam discrepancias entre as previsdes do estudante e o resultado observado do
experimento, de modo que possamos discutir com eles sobre as hipoteses levantadas e sobre as
concepcdes que o levaram a tais hipdteses” (SANTOS; SASAKI, 2015, p.3506-2). Ou seja, 0
processo de ensino-aprendizagem parte das concepcfes dos estudantes, promovendo a sua
predisposicdo em aprender, outra caracteristica importante para que haja uma aprendizagem
significativa.

5. Ensaio de proposta de solugdo

Todos os trabalhos apresentados e discutidos na se¢cdo 3 podem ser utilizados pelo
professor para planejar atividades experimentais utilizando o método POE, lembrando que
adaptacOes para cada contexto podem se fazer necessarias. Entretanto, discutirei a seguir um
exemplo de atividade que pode ser realizada pelo professor considerando apenas os trabalhos
de Rosa et al. (2016) e Rocha e Dickman (2016). Como discutido anteriormente, Rocha e
Dickman (2016) apresentam mais de um experimento de fisica sobre termodinadmica. Focarei
apenas no experimento da barra de aluminio (figura 4).

Ambos os experimentos desenvolvidos nos trabalhos sdo sobre o processo de
transferéncia de energia térmica por conducdo, porém possuem enfoques diferentes. Enquanto
o trabalho de Rocha e Dickman (2016) traz um carater mais visual e qualitativo, Rosa et al.
(2016) trabalham com a constru¢do, manipulacdo e analise de dados de temperatura. Além
disso, o trabalho ainda discute a transic¢éo do fluxo de calor em regime transiente (a quantidade
de energia térmica na forma de calor que entra em uma se¢do da barra ndo € o0 mesmo que sai)
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para o regime estacionario (em uma secdo da barra, a quantidade de energia térmica na forma
de calor que entra é a mesma que sai).

Utilizando parafina (ou cera de vela), seis pregos (ou parafusos) e o aparato
experimental da Figura 3, que, inclusive, pode ser construido em aula junto com os estudantes,
o0 professor pode, apos colocar trés pregos em cada barra igualmente espacados entre si, pedir
para os estudantes predizerem o que aconteceria ap6s acender a lampada. E possivel, ainda,
fazer alguns questionamentos aos estudantes, como: “O que vai acontecer com 0s pregos?”,
“Os pregos de uma mesma barra caem juntos?”, “Os pregos nas duas barras caem juntos? Por
qué?”, entre outras.

A segunda etapa, entdo, se trata da observacao do experimento. O professor pode ligar
a lampada e explicar, enquanto isso, o papel da lampada como fonte de calor e 0 processo de
transferéncia de energia térmica por irradiacao.

A terceira e Ultima etapa é a da explicacdo. Nesse momento, o professor pode questionar
0s estudantes quanto as suas hipdteses levantadas inicialmente e os resultados observados no
experimento. Apos a discussdo e de tentar tracar uma linha de raciocinio que explique o que
foi observado e, ainda, para enriquecer mais a discussdo, 0 professor pode propor aos
estudantes de fazerem, como atividade em aula, um segundo experimento. Utilizando o mesmo
aparato experimental, porém agora com os termoémetros no lugar dos pregos. O professor pode
solicitar aos estudantes para anotarem os valores de temperatura, em trés pontos das barras
igualmente espacados e de preferéncia os mesmos pontos onde colocaram os pregos, a cada 2
minutos. Apoés a coleta dos dados, os estudantes podem, com o auxilio de uma planilha como
0 Excel ou 0 Google Sheets, construirem um grafico da temperatura em funcao do tempo. Dessa
forma, é possivel quantificar o que ja havia sido observado de maneira qualitativa no
experimento anterior, enriqguecendo mais a experiéncia dos estudantes e, além disso, ao fazer
com que eles construam e analisem os graficos, favorecendo uma aprendizagem ativa e
significativa.

O papel do professor seria o de orientar os estudantes, fomentando a discussdo e o
engajamento deles nos experimentos e no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, ele
pode guiar, para evitar dispersdes e frustracBes, a atividade de construcdo do gréafico da
temperatura em funcdo do tempo. Toda a atividade pode ser realizada colaborativamente, ndo
necessitando de mais de um aparato experimental para a turma, desde que todos consigam
participar ativamente dela.

6. Comentéarios finais

A partir da fala do professor, por meio de uma entrevista semiestruturada, busquei na
literatura por trabalhos que tratem de atividades experimentais sobre termodinamica de facil
acesso ou de facil construgéo pelo professor. Os trabalhos encontrados que véo ao encontro das
questdes levantadas pelo professor se encontram na secdo 3 e |4 foram discutidos. O foco,
porém, ficou em uma adaptacéo dos trabalhos de Rosa et al. (2016) e Rocha e Dickman (2016),
onde os autores discutem o processo de transferéncia de energia térmica na forma de calor.
Ademais, a atividade experimental leva em conta a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e 0 método POE.

Como ja mencionado no texto, a proposta da Pratica na Escola, e consequentemente
deste trabalho, é a de propor uma alternativa para as questbes trazidas pelo professor,
estreitando, dessa maneira, a relagéo entre os conhecimentos desenvolvidos na universidade e
na escola basica. Espero que as discussdes aqui realizadas e a proposta trazida sejam de grande
valia ao professor e que ele possa integré-las em suas atividades didaticas.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa realizada pelo graduando Jalio
César Lucero, aluno do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, com a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Eliane Angela Veit, docente do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A pesquisa serd realizada como
requisito parcial para a aprovagao da disciplina “Pesquisa em Ensino de Fisica”.

Além disso, a pesquisa tem como objetivos promover uma interlocucéo entre a UFRGS
e a Escola Publica, pois nessa disciplina cada licenciando(a) deve colher junto a um(a)
professor(a) de Fisica de uma escola publica do Estado, por meio de uma entrevista
semiestruturada, um problema diretamente relacionado ao ensino e aprendizagem de Fisica,
cuja possibilidade de solucéo seja de particular interesse do(a) professor(a) entrevistado(a). A
luz da literatura de Pesquisa em Ensino de Fisica, o licenciando construira, sob a orientacdo da
professora, um ensaio de solucdo para o problema. Ao final do semestre, o licenciando
produzira um pequeno video e um texto, relatando o desenvolvimento da atividade e os
resultados obtidos.

Nesse contexto, informamos que:

e sua participacdo é inteiramente voluntaria;

e ndo havera despesas para sua participacdo nesta pesquisa, assim como VOcé nao
sera remunerado(a) para tal;

e as informacdes coletadas serdo utilizadas apenas para a pesquisa e poderao ser
divulgadas em eventos e publicacbes cientificas, porém sem trazer sua
identificacdo explicita;

e aentrevista seréd gravada, apenas para informacdes ndo serem perdidas ao longo
do andamento do trabalho.

e VvoCé estd convidado para assistir a apresentacdo final com os resultados da
pesquisa;

e a pesquisa ndo oferece riscos aos participantes, a ndo ser algum possivel
constrangimento pelas respostas fornecidas;

e VvOCé poderd se recusar a responder qualquer pergunta da entrevista, ou qualquer
outra solicitacdo que Ihe seja feita;

e Vvocé poderd retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo na
pesquisa a qualquer momento antes da divulgacdo dos resultados, bastando para
isso comunicar o licenciando;

e esse termo de consentimento foi elaborado em duas vias, sendo uma via para
VOCE, participante da pesquisa, e outra para o pesquisador responsavel;

Declaro que li e entendi todas as informacGes presentes neste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e que compreendo a natureza e o objetivo do presente estudo. Assim,
manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente ciente de que caso eu
tenha novas perguntas sobre este estudo, ou pensar que houve algum prejuizo pela minha
participacdo, posso contatar os responsaveis pelo estudo.

() Concordo em participar

() N&o desejo participar da pesquisa
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APENDICE B - Entrevista

A entrevista com o professor ocorreu no dia 06 de setembro de 2021 por meio da
plataforma Google Meet. A entrevista teve duracdo de pouco mais de uma hora e s6 encerrou
porque o professor tinha aula em seguida. Ele se mostrou bastante solicito e respondeu muitas
das perguntas antes mesmo de eu fazé-las. A entrevista foi gravada e teve o consentimento do
professor para isso. Em seguida transcrito algumas das falas dele.

Como foi a sua formacéao profissional?

“[...] eu estudei no final da década de 80 e inicio de 90 em escola publica, estudei no Instituto
de Educacdo [Flores da Cunhal [...].

O professor iniciou a graduacdo em Licenciatura em Fisica na UFRGS em 2000. Porém, em
2003 ele foi fazer Licenciatura ¢ Bacharel em Fisica na PUCRS. “Entdo, assim, quando eu
cheguei na PUC ai eu pra ganhar o desconto, porque dai a PUC ela te dava um desconto de
50% de pagar metade da mensalidade, por estar cursando a licenciatura e ai eu fazia
licenciatura, fazia o Bacharel, fazia tudo, e ai chegou o momento ali, final de 2006, assim que
eu cheguei a conclusdo que eu tinha que me formar, né, ai eu encerrei as cadeiras de
licenciatura, me formei. E ai 2007 assim acabou que eu vou dar uma descansada, falta 8
cadeiras, né, e fiquei 15 anos sem aparecer.”

E quanto tempo faz que vocé trabalha no *** [escola atual]?

“No *** especificamente, [...] eu cheguei ld em mar¢o de 2020. Faz bem pouco tempo, faz um
ano e meio mais ou menos, né. Na verdade é o meu segundo ano esse, o segundo ano letivo I&.
Eu trabalhei no estado mesmo com professor do Estado de 2002 a 2005, né, eu trabalhei 2002,
3,4 e5, esses 4 anos, ai eu ndo era formado, né, eu peguei aqueles contrato emergencial que
dai tu ja tinha passado as cadeiras la de Psicologia da Educacéo, Didatica Geral, umas coisas
assim, tu podia te inscrever e eu me inscrevi justamente assim para ajudar a pagar a faculdade
aquela coisa. Eu trabalhei 4 anos, ai em 2000 e final de 2005 eu cancelei o contrato Ia, ai fui
me formar e tal, fui tentar outras coisas assim [...]. E ai ja era virada de oito para nove [virada
do ano de 2008 para 2009] nédo tinha concurso, ndo tinha nem perspectiva de concurso, eu me
inscrevi de novo em contrato emergencial e ai me chamaram, né, professor de fisica eles
chamam em um més, né [...]. E ai foi a parte onde eu até mais consegui trabalhar porque dai
me chamaram ja pra iniciar o ano de 2009 mesmo, entdo esse contrato atual que eu tenho eu
assinei ele em fevereiro de 2009 e ai eu fui chamado para o Parobé e trabalhei dois anos
2009/2010. Dai a partir de 2010 praticamente assim eu trabalhava um ano numa escola, um
ano, cada ano numa escola diferente [...]. Eu me apresentei no *** dia 5 de marco, eu acho.
Trabalhei uns 10, 12 dias assim fisicamente, né, e ai dia 18 entrou entrou pandemia [...], e
agora, acho que desde maio, a gente comegou um processo de volta.”

Para o senhor, como ¢ a escola?

“A escola é bem legal, sim, eu acho que € uma escola que procura investir pesado, até porque
a escola [...] atende praticamente a comunidade ali, né. Nao é aquelas escolas assim que... eu
ja trabalhei numa escola que pega gente de muitos bairros, assim, entdo ndo tinham vinculo
com o bairro em si mesmo, assim, que ela esta inserida. E o *** & uma escola especificamente
para aquela comunidade, né, entdo ela tem muito desejo de atingir, fazer alguma
transformacéo na vida daquelas pessoas, assim, aquelas que dependem da escola tanto para
se alimentar como para se enxergar como cidadao, assim. Entao a escola € bem levada a sério
tanto pelo grupo de professores como pela direcdo. E a comunidade gosta bastante, respeita
bastante.”

E como o senhor avalia o espaco fisico da escola? O senhor falou que gosta bastante de
experimentos, né. Tem um espago para isso no ***?
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“[...] a diretora la é muito boa, assim, ela é uma pessoa muito competente, muito atenciosa,
assim. [...] Eu tenho certeza que se eu pedir uma sala, de repente pedir para ela investir em
material, até comprar alguma coisa dentro do possivel, assim, ela com certeza ela se colocaria
[...]. N&o sei se imediatamente entraria no orcamento dela, sabe. Entdo se a escola tem um
espaco fisico bem grande, [...] os prédios sdo bem grandes entdo. Eu [...] até vou me informar
se tem um espaco fisico, porque eu me lembro que tinha uma coisa assim, mas destinado a
ciéncia de uma forma geral, né.”

O senhor poderia me falar um pouco sobre as suas aulas (planejamento, objetivos,
metodologia, avaliagdo)?

“O que acontece, [...] como eu acabo mudando muito de escola, o proprio planejamento das
aulas € uma coisa de outro mundo, entendeu? Eu ndo posso planejar as minhas aulas e querer
que a escola se adeque a elas, né, entdo todas as escolas que eu chego a primeira coisa €é tu
tentar entender como é que funciona, como é que a banda toca e tentar me inserir ali. Ent&o,
ja passei por escolas que a exigéncia era uma aula mais expositiva, tem que falar mais, tentar
explicar. Ja passei por escolas que tu tem que seguir o livro, nés compramos livros [...], tem
que seguir o livro, dai tu vai ver as vezes o livro ndo é muito bom [...].”

“Entdo, assim, eu procuro sempre na primeira aula fazer uma abordagem bem discursiva para
tentar aproximar eles né, das questdes da Fisica mesmo e ai depois tentar trabalhar bem
resumidamente 3, 4 tdpicos [de Fisica], assim. Seria importante para gente fazer as
interpretacdes da aula, é praticamente ajudando ele [aluno] a fazer um exercicio e acertar, né.
Porque no momento que tu consegue que alguns alunos, assim, por mais que eles nao estejam
entendendo a parte fisica 100%, eles conseguindo aplicar uma formula, acertar uma equacéao,
acertar um resultado, aquilo ali da um estimulo para eles assim extraordinario para que a tua
disciplina comece a ter algum [sentido] que até ele se interesse de alguma forma.”

E a avaliacdo como funciona?

“Hoje em dia eu faco assim: no final o que importa mesmo sdo as tuas aulas, né. A propria
avaliacdo de alguma forma ela ndo pode ser uma coisa excludente assim, né. Entdo eu nao
posso durante as aulas ser extremamente atencioso e dai numa avaliacdo eu excluo totalmente
eles, entdo eu procuro fazer sempre atividades bem simples, assim, com consulta, se puder em
dupla que eles até ja refletem, tem uma interacdo. Pega aquele aluno que esta entendendo
melhor a matéria e bota do lado do que menos entender a matéria até pra fazer uma atividade,
uma discussdo, uma intera¢do.”

Vocé enxerga algum problema nas suas aulas que gostaria de melhorar?

“O que acontece, a minha ideia de fazer fisica era por gostar de estudar fisica, entdo na
faculdade a parte que eu mais gostava era a parte experimental, né. Fazer bastante
experimentos e tal. E essa é a grande dificuldade, assim, da disciplina de fisica, né. Tu chega
numa escola, a primeira coisa, assim: tu te apresenta, "onde € que ¢ o laboratorio de fisica?".
As pessoas caminham, caminham, te levam para um canto de uma escola. Normalmente um
canto que ninguém vai, um canto meio Umido, meio mofado. Abre uma porta, tem um armario
velho com quatro livros, assim. "Ta, mas o que que € isso aqui?" Nao, isso aqui é o laboratorio
de fisica. E ai ele ndo tem absolutamente nada. Se tiver alguma coisa, assim, € uns becker
velho ali, que dai eles acham que é fisica. "N&o, mas isso aqui alguma vez alguém usou para
aula de quimica". Entdo essa é a grande dificuldade.”

“O que acontece, eu particularmente, assim, eu trabalho os trés anos, tda. O primeiro ano eu
consigo fazer bastante experimentos. Mas tem outras coisas que tu sente, assim, uma
dificuldade grande. Por exemplo, tu vai trabalhar termodinédmica, o que que tu vai inventar,
assim, de uma forma pratica e didatica que eu possa, eu, comprar, levar, trazer? A escola nao
te oferece um lugar, por exemplo, para te guardar o teu material, né. "Ah, deixa ali no canto
da sala dos professores™. Se alguém mexer, a responsabilidade é tua. Hoje em dia se deixar
uma garrafa de agua na geladeira, que é s6 dos professores, chega na hora do intervalo ndo
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tem a tua garrafa de 4gua. Entdo, como € que vou deixar um material que de repente eu investi
ali para comprar e tal?”

Em quantas aulas?

“Assim, como a gente tem [...] dois periodos por semana, tu pode pegar duas semanas, num
universo de quatro periodos. Eu acho que € o limite, t4? Tu até pode pegar mais um periodo
s0 para avaliacdo. Eu acho que cinco periodos, considerando cinco periodos de 50 minutos,
que é o [ideal].”

Pensar uma atividade para o ensino remoto ou presencial?

“FEu acho que presencial, né. Até porque mesmo que ela seja pensada para um UNIVErso
presencial eu posso adaptar ela para o remoto, né.”

Ao ser perguntado se gostaria de acrescentar algo, o professor ndo quis acrescentar nada, mas
aproveitou 0 momento para agradecer a oportunidade de participar da Préatica na Escola.
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Praticas docentes para a promocéao da alfabetizacéo cientifica com base no ensino
por investigacdo e na argumentacdo cientifica
Lara Edith Wirti

1. Introducéo

Ser educador(a) € uma tarefa de grande complexidade, pois ha muitas variaveis
envolvidas no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, frequentemente se produzem
novos conhecimentos nessa area. Sendo assim, professoras(es) tém um enorme desafio apos
ingressar no mundo do trabalho, que é manter a formacao continuada, de modo a cada vez mais
tornar-se um profissional critico-reflexivo. Aquele que entende a complexidade de sua atuacéo,
esta sempre revisitando sua pratica de modo a aproximar, cada vez mais, suas a¢ées do ideal
que vislumbra e, nesse processo, também complexificando e aprofundando esse lugar ideal.

A disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, enquanto curso inserido dentro da
academia e engajado com a proposta da producéo de conhecimentos, se constitui em um espaco
para fomentar a formacao continuada e aproximar a escola basica e a Universidade. Entretanto,

[Sobre contexto da pesquisa em ensino de 1970 a 1990] No que pese essa proximidade,
a universidade ainda ndo havia ‘se aproximado’ da escola. Apenas estava dentro desta
para produzir um saber externo a ela. Um conhecimento que néo transformaria a

Cultura porque ndo ‘era feito’ de dentro ‘e ndo contava’ com auxilio de seus proprios
atores, a saber: os/as professores/as (JARDILINO; DINIZ, 2019, p. 3).

Para transformar a cultura e promover mudancas significativas, defendemos que
docentes da escola basica e pesquisadoras(es) devem trabalhar de forma colaborativa, pois
assim, como indicam Jardilino e Diniz sobre sua pesquisa na Regido dos Inconfidentes mineira,
se entende

[...] essa parceria como uma via de mao dupla em que academia e comunidade sdo
beneficiadas. De um lado a comunidade se consolida em um campo para o trabalho
cientifico desenvolvido na universidade e esta, por sua vez, retorna para a primeira 0s
conhecimentos que nela se produzem na forma de projetos e a¢des que proporcionam
melhorias educacionais. Assim, sistematizar informagdes junto aos atores
educacionais da Regido dos Inconfidentes pode possibilitar subsidios ao debate e a
capacidade de intervencao destes atores na discussdo e implantacdo de politicas
publicas educacionais locais(JARDILINO; DINIZ, 2019, p. 11) [Grifos da autora].

Alinhada com essas ideias, a realizacdo do presente trabalho se inicia com a escuta de
um docente de uma escola municipal de Ensino Fundamental de Porto Alegre. A partir da voz
do professor, buscam-se conhecimentos académicos que possam contribuir para sua pratica e
reflex&o profissional, assim tomando trabalhos de pesquisa na area do Ensino de Ciéncias se
desenvolveu um esboco de solucédo para o problema levantado em entrevista com um professor
da rede publica de educacéo basica.

2. Dando voz ao professor

O ponto de partida para realizagéo deste trabalho foi encontrar uma escola e um docente
interessados em participar da atividade proposta na disciplina. Realizou-se, entdo, uma
entrevista com um professor de ciéncias de uma escola publica de Ensino Fundamental. A



52

escola municipal é localizada no municipio de Porto Alegre, no bairro Rubem Berta, que é
frequentemente retratado como um territério em situacdo de grande vulnerabilidade social e
com altos indices de violéncia. No ano de 2021, a escola contava com cerca de 43 docentes e
725 estudantes com matricula ativa nas modalidades de educacéo infantil, Ensino Fundamental
e Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

E importante destacar algumas distingbes dessa escola. Ela tem uma estrutura bem
melhor do que a maioria das escolas municipais da regido, como destaca o proprio professor
ao comparar a estrutura na escola alvoradense com a portoalegrense; na segunda ha um
laboratorio de ciéncias equipado com microscopios e outros materiais que permitem realizacéo
de experiéncias bastante variadas de Biologia e Quimica, enquanto

[...] na escola da Alvorada, por exemplo, ndo tem, porque ndo tem espago do
laboratdrio de ciéncias [...] Eu acabo atendendo as vezes 0 mesmo ano, sétimo ano
numa escola e sétimo ano na outra, e 0s planos de aulas séo totalmente diferentes, né?
Porque sdo... por tudo ser diferente, o publico é diferente, projeto diferente, planos
diferentes [...]

Até a metade do ano de 2021, a escola atuou de forma remota, com a entrega semanal
de materiais para o corpo estudantil, sem utilizar aulas sincronas e outras formas de reunido
virtual por conta do perfil da comunidade escolar. Entretanto, no momento da entrevista a
escola estava iniciando o retorno gradual a atividades presenciais e o professor destacou suas
turmas de nono ano como ideais para a organizagdo da proposta

[...] porque ano passado, por exemplo, tiveram ensino a distancia, entdo a gente tem
quase dois anos de contetdo ai para desenvolver com eles, porque eu desenvolvi
bastante questdes da Biologia e da Quimica, entdo a gente tem ai, se a gente vai fazer
uma pratica, alguma coisa, tem tudo para explorar.

O docente com quem se realizou a atividade de Pratica na Escola é formado em
licenciatura em Biologia e cursou boa parte de uma graduacdo em Farmacia, sendo que atua
como professor do Ensino Fundamental, Médio e EJA desde 2009. Ele reside no municipio de
Alvorada e atua em uma escola desse municipio concomitantemente a escola de Porto Alegre
mencionada.

Considerando aspectos éticos, com base no trabalho de Fiorentini e Lorenzato (2009),
além de garantidos o anonimato do docente e da escola participantes, foi oficializada
autorizacdo para prosseguimento da pesquisa junto a direcdo da escola, via e-mail, e na
gravacdo da entrevista, realizada de forma virtual. O entrevistado expressou concordancia com
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), apresentado no Apéndice A.

Durante a narrativa de sua trajetéria profissional, o professor destacou diversos aspectos
que valoriza no Ensino de Ciéncias, como a utilizacdo de experimentos e atividades préticas, a
alfabetizac&o cientifica, o ensino de aspectos do fazer cientifico, a interpretacdo e explicacao
de conceitos envolvidos em experimentos e por fim a leitura e escrita de cunho cientifico.

Quando questionado sobre sua(s) principal(is) dificuldade(s), o docente destacou

Eu penso que se tivesse mais praticas, a gente conseguisse, por exemplo, ter mais aulas
praticas e a partir das aulas praticas desenvolver o conhecimento tedrico e
aprendizagens ali, para mim seria muito bom. E eu sei que, por exemplo, como eu sou
professor de Biologia, eu procuro investigar bastante, por exemplo, 0s seres vivos,
plantas, animais, relagGes ecoldgicas. Nessa parte para mim é super tranquilo [...]

Eu ainda sinto dificuldade, realmente, com as questes da Fisica. E eu sei que tem
muito experimento na Fisica. [...] Entdo essa seria a minha a grande dificuldade,
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assim, de a gente estar propondo experimentos, né? E explicando a partir do
experimento e a gurizada vendo aquilo acontecer.

[..]

Também produzindo o préprio experimento, sabe? Acho que aqui ta grande... grande..
grande dificuldade e o que eu tenho mais vontade de desenvolver e acabo ndo
desenvolvendo.

Vinculando esse problema relatado com os aspectos do Ensino de Ciéncias valorizados
pelo profissional, concluiu-se que uma boa linha de busca de referéncias seria o Ensino por
Investigagdo em uma abordagem associada a alfabetizagdo cientifica. Mais recortes da
entrevista, fornecendo maior riqueza de detalhes, se encontram no Apéndice B.

A proposicdo de um caminho possivel para esse professor teve como ponto de partida
uma perspectiva de ensino mais geral que Ihe oferecerd um suporte mais duradouro e, a partir
dela é desenvolvida um exemplo de atividade de ensino que possa ser utilizada com a turma do
nono ano enfatizada na entrevista.

3. Estudos anteriores

Com base nas informacdes coletadas na entrevista, foi realizada inicialmente uma busca
na plataforma de periddicos da Capes utilizando os termos: “ensino por investiga¢do™; “ensino
fundamental” and “experiment®*”’; modelagem and “ensino de ciéncias” e; “alfabetizagdo
cientifica”.

Dessa busca foram selecionados 29 artigos partindo da leitura de seus titulos. O foco
foi em trabalhos relacionados ao Ensino de Ciéncias e que tratassem da préatica em sala de aula
e ndo da formacdo de professores (continuada ou inicial). Destes 29, os dois periddicos com
maior quantidade de trabalhos encontrados foram a revista Ensaio Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (Belo Horizonte), com sete trabalhos, e a revista Investigacdo em Ensino de Ciéncias
(IENCI) da UFRGS com seis trabalhos.

Assim, esses dois periddicos foram escolhidos para uma nova pesquisa em sua base de
dados. Nesse processo foram utilizados os mesmos termos chave para pesquisa dentro dos
portais da revista IENCI e da revista Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Dessa
pesquisa foram encontrados mais seis artigos na IENCI e mais trés artigos na Ensaio Pesquisa.
Dentre o total de 22 publicacbes, apds leitura dos resumos, foram considerados apropriados
cinco artigos para referenciar a Pratica na Escola, conforme discriminado no Quadro 1.



54

Quadro 1 - Artigos selecionados em etapa intermediaria de busca de estudos prévios

Titulo do trabalho Ano Autoria Periddico
Alfabetizagdo cientifica: uma reviséo | 2011 Lacia Helena Sasseron | Investigagdo em Ensino
bibliogréafica de Ciéncias

Anna Maria Pessoa de

Carvalho
Atividades investigativas no ensino de | 2011 Andreia Freitas [ Ensaio Pesquisa em
ciéncias: aspectos histéricos e Zémpero Educacdo em Ciéncias
diferentes abordagens (Belo Horizonte)

Carlos Eduardo

Labura
Alfabetizagdo cientifica, ensino por | 2015 Licia Helena Sasseron | Ensaio  Pesquisa em
investigacéo e argumentacéo: Educacdo em Ciéncias
relaces entre ciéncias da natureza e (Belo Horizonte)
escola
Propositos  episttmicos para a| 2017 Arthur Tadeu Ferraz Investigacdo em Ensino
promogdo da argumentacdo em aulas de Ciéncias
investigativas Ldcia Helena Sasseron
Planejamento e condugdo de | 2019 Cristiane Martins da | Ensaio Pesquisa em
discussfes sobre natureza da ciéncias Silva Educacdo em Ciéncias
ocorridas em uma situacdo de ensino (Belo Horizonte)
fundamentada em  modelagem Rosaria Justi
conduzida por uma professora em
formacao

Considerando as manifestacdes do professor na entrevista, entendeu-se que haveria uma
boa sintese de sugestdes de praticas, e de referencial metodologico, nos artigos “Alfabetizacéo
cientifica, ensino por investigacdo e argumentacdo: relacdes entre ciéncias da natureza e
escola” e “Propositos episttmicos para a promo¢do da argumentacdo em aulas
investigativas”, ambos de Lucia Helena Sasseron, o segundo com autoria de Arthur Tadeu
Ferraz também.

4. Referenciais tedricos e metodoldgicos adotados

Como referencial tedrico e metodoldgico foi utilizado o Ensino por Investigacdo e a
Alfabetizacdo Cientifica, teorizados desde uma perspectiva argumentativa sobre as Ciéncias.
Este foi o referencial utilizado por enfatizar que o Ensino de Ciéncias vai muito além da
exposicdo dos termos candnicos de uma dada area do conhecimento, j& que componentes
importantes do estudo das ciéncias sdo tambem seus processos e produtos, como destaca
Sasseron (2015) em um dos artigos selecionados.

Entretanto, por fatores histdricos e sociais diversos, o ensino escolar torna as praticas e
trocas de informacgdes das diferentes areas do saber em uma metodologia relativamente
uniforme e semelhante a todas. O que leva a uma defasagem muito grande entre as ciéncias
“académicas” e as ciéncias escolares. De acordo com Sasseron (2015, p. 53), esses fatores
podem “acarretar na abordagem de disciplinas escolares que pouco ou quase nada se
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relacionam com a &rea de conhecimento que representam”. A fim de diminuir esse
afastamento é necessario buscar formas de incluir outros aspectos das ciéncias nas disciplinas
escolares, além de seus conhecimentos candnicos.

Uma forma de realizar esta tarefa é considerando a dimenséo cultural das ciéncias e da
escola. Muitos trabalhos de filésofos e soci6logos das ciéncias as indicam como producfes
culturais, com préticas, valores e normas proprios, que apontam para a natureza coletiva e
argumentativa do fazer cientifico. Da mesma forma, entende-se que a escola,

[...] como espaco fisico que congrega pessoas de diferentes experiéncias, realidades e
perspectivas sociais e culturais distintas, também congrega diferentes culturas, além
de, ela mesma, possuir caracteristicas que definem sua prépria cultura (SASSERON,
2015, p. 53).

Nessa perspectiva, defender novas abordagens para o Ensino de Ciéncias implica
defender uma nova visdo de escola, defender uma cultura escolar voltada para o ensino de
diferentes modos de perceber o0 mundo (SASSERON, 2015). E a Alfabetizacdo Cientifica,
como “[...]Jcapacitacdo construida para a analise e a avaliacao de situagdes que permitam ou
culminem com a tomada de decisdes ou posicionamento” (SASSERON, 2015, p. 56), constitui
uma base para essas abordagens.

Com base nessa perspectiva de alfabetizacdo e em ampla revisdo dos trabalhos
anteriores sobre a tematica, Lucia Sasseron (2008) propds em sua tese de doutorado trés eixos
estruturantes da alfabetizacdo cientifica: compreensdo béasica de termos e conceitos cientificos,
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores que influenciam suas praticas e
entendimento das relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A fim de concretizar essa perspectiva, é levada em consideracao a abordagem do Ensino
por Investigacdo, que se caracteriza por promover maior engajamento da classe e possibilitar a
discussdo dos eixos acima mencionados. Para tal, estudantes “[...] buscam a resolugdo de um
problema, exercitam préticas e raciocinios de comparacdo, analise e avaliacdo bastante
utilizadas na prética cientifica” (SASSERON, 2015, p. 58). Nesse contexto, a proposi¢ao de
problemas de investigacdo proficuos é essencial, 0 que destaca o papel criativo do docente.

Além de buscar problemas que tenham potencial de engajar a turma, também é esperado
que o professor conduza e promova a argumentacao de seus educandos. Se a argumentagdo é
tomada como forma bésica de pensamento que explicita a construcdo de entendimentos, como
explica Sasseron (2015), entdo quando o docente promove interagdes discursivas na sala de
aula, contribui para que estudantes participem de seu processo de construcdo de entendimentos.
Alem disso, utilizar a argumentacdo em aulas de Ciéncias Naturais leva a reflexfes sobre a
natureza da construgdo de conhecimento cientifico, pois desvela aspectos de “[...] cunho
histdrico, politico e social” (FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 43) dessa atividade. Assim,

[...] a avaliacdo de problemas, os processos engendrados para sua resolucdo e a
comunicacao de ideias resultam em um trabalho argumentativo de envolvimento com
a linguagem cientifica (SASSERON, 2015, p. 60).

A adocdo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) e de praticas argumentativas no
ambiente escolar pode contribuir na concretizagdo da Alfabetizacdo Cientifica no ambiente
escolar, tomando como base a ideia de um hibridismo cultural. Argumentacéo e investigacédo
sdo praticas da cultura cientifica, porém essas praticas em sala de aula ocorrem e devem ocorrer
de maneira profundamente distinta daquela estabelecida em grupos de pesquisa, porque ocorre
uma fusdo de aspectos da cultura escolar com aspectos da cultura das Ciéncias. Essa “cultura
hibrida” pode ser entendida como cultura cientifica escolar (SASSERON, 2015, p. 62). Na
proxima secdo, sdo apresentados aspectos da pratica docente que podem colaborar com a
promocao dessa cultura hibrida em busca da Alfabetizagdo Cientifica.
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5. Ensaio de proposta de solugdo

Promover alfabetizacdo cientifica e desenvolver abordagens investigativas e
argumentativas sdo tarefas desafiadoras, especialmente considerando um cenario em que
poucos docentes tém contato com tais experiéncias em sua formacéo inicial. Sendo assim, de
modo a auxiliar no planejamento de atividades desse formato, aqui séo sintetizadas algumas
ferramentas para que o docente possa, com a incorporacdo de novas atitudes a sua pratica
profissional, implementar pequenas mudancgas em seu cotidiano escolar.

Partindo de sua proposta de trés eixos estruturantes para a alfabetizacéo cientifica,
Sasseron (2008) propde dez indicadores que, quando observados em um (a) estudante, apontam
a solidificacdo da alfabetizacdo cientifica, sdo eles: seriacdo de informagdes, organizacdo de
informacdes, classificacdo de informacgdes, raciocinio logico, raciocinio proporcional,
levantamento de hipdteses, teste de hipoteses, justificativa, previsdo e explicacdo. Esses
indicadores podem se constituir em instrumentos para avaliacdo continuada das atividades
propostas. Nao € esperado que todas estas agdes se manifestem ao longo de uma Unica aula ou
em uma curta sequéncia de aulas, porém é interessante buscar promové-las a longo prazo.

Estes indicadores auxiliam na formulacao de objetivos transparentes e observaveis para
as atividades que o docente venha a realizar. Tendo objetivos definidos, cabe buscar a postura
que o docente pode assumir em sala de aula para facilitar a conquista desses resultados. E
importante que se assuma que a alfabetizacdo cientifica, assim como a Ciéncia, € uma prética
em constante modificacdo e, portanto, continua, ndo ha um ponto que se atinge e o docente
possa dizer “agora esse cidaddo esta alfabetizado”, esse entendimento evita frustracdes com
objetivos que responsabilizam exageradamente professores. Nesse sentido, 0s eixos da
alfabetizacdo cientifica podem auxiliar na busca de temas, habilidades e conhecimentos a se
trabalhar em sala de aula.

Na busca por uma parceria com estudantes e visando promover seu engajamento, 0
Ensino por Investigacéo

[..] demanda que o professor coloque em pratica habilidades que ajudem os
estudantes a resolver problemas a eles apresentados, devendo interagir com seus
colegas, com os materiais a disposi¢cdo, com 0s conhecimentos ja sistematizados e
existentes. Ao mesmo tempo, 0 ensino por investigacio exige que o professor valorize
pequenas agdes do trabalho e compreenda a importancia de colocé-las em destaque
como, por exemplo, 0s pequenos erros e/ou imprecisdes manifestados pelos estudantes,
as hipdteses originadas em conhecimentos anteriores e na experiéncia de sua turma,
as relactes em desenvolvimento (SASSERON, 2015, p. 58).

Nas atividades propostas, € essencial que sejam apresentados problemas bem situados,
que se relacionem com a realidade dos estudantes, mas também sejam promotores de
investigacdes, experimentais e/ou tedricas conceituais (através de leituras). O professor como
conhecedor da disciplina e de suas praticas e como quem decide topicos a abordar, é autoridade
epistémica e social na sala de aula, especialmente se ele pretende abdicar do papel de Gnico
transmissor do conhecimento. Dessa forma, cabe a ele

[..] fornecer intencionalmente pequenas informacdes relacionadas a pratica
investigativa e ao contetdo cientifico explorado aos seus alunos. Essas informacdes
podem ser de naturezas distintas, mas ajudam os estudantes a organizar suas ideias e
a compreender melhor os instrumentos intelectuais com os quais estdo trabalhando,
seja em nivel técnico, com relacdo ao manuseio dos conteddos e aparatos que lhes
estdo disponiveis, ou em nivel epistémico, relacionado a construcéo de significados e
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estabelecimento de relacBes entre observacGes, dados, evidéncias e conclusdes.
(FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 45).

Por outro lado, a dialética da argumentacdo estabelecida, “[...] pressupde a
possibilidade de mudanca nas perspectivas adotadas por quaisquer dos participantes a
respeito do tema discutido” (DE CHIARO, LEITAO, 2005, p.351; apud FERRAZ,
SASSERON, 2017, p. 45). Isso implica mudanca de postura do docente, que tem de assumir
também a posicdo de alguém a ser convencido.

Por fim, o0 Quadro 2, de Ferraz e Sasseron (2017, p. 48), traz diferentes acGes do docente
em sala de aula, que tém funcéo no desenvolvimento do conhecimento dos alunos no processo
argumentativo, sendo elas: retomar, problematizar, explorar, qualificar e sintetizar. Todas essas
acOes sdo encorajadas em um ambiente investigativo.

Quadro 2 - Propositos epistémicos para a promog¢édo da argumentagéo

Pr_op-o'si‘to Descrigao Acdes tipicas
epistémico
Levantamento de dados, informacgdes e situagdes Retoma informacgodes
Retomar que ja foram trabalhados em outros momentos. Retoma dados

Retoma conceitos

Proposicées que tornam o objeto em estudo
passivel de se investigado pelos alunos.

Propbe um problema

Problematizar Problematiza uma situagéo

Busca a construgdo de melhor entendimento Explora ponto de vista

Explorar sobre diferentes hipdteses e explicacées emitidas | Explora condi¢ées de investigacao
pelos alunos.

Ocorre quando o professor classifica e/ou avalia Qualifica variaveis ou fendmenos

. informagdes trazidas a discusséo pelos alunos, Qualifica explicagdes

Qualificar tais como dados, variaveis, explicagbes, etc. Qualifica pontos de vista

Qualifica contexto de investigagéo

Organizagao de informagdes e explicacbes Sintetiza informagdes

Sintetizar trazidas pelos alunos com o intuito de Sintetiza explicagcoes

sistematizar ideias e continuar ou encerrar o
curso da investigacéo.

Fonte: (FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 48)

Esse quadro encerra 0 conjunto de acdes sintetizadas neste trabalho para auxiliar a
atuacdo do docente em sala de aula. O Apéndice C traz uma proposta didatica para utilizacdo
destes principios.

6. Comentarios finais

A proposta deste ensaio é auxiliar um professor da escola basica a incorporar novas
praticas a seu repertério, de modo a amenizar dificuldades que encontra no area de Fisica dentro
do Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental. Como forma de buscar essa base para atuacédo
diversificada, recorremos a referenciais do Ensino por Investigacdo, da Alfabetizacdo
Cientifica e da Argumentagdo no Ensino de Ciéncias.

Espera-se que com este ensaio , tenha-se contribuido com uma base tedrica inicial para
ampliar as possibilidades de atuacdo do docente. Como a praxis € parte fundamental da
profissdo docente, o Apéndice C busca mostrar possibilidades de atuagéo pratica utilizando a
perspectiva apresentada em uma aula sobre pressdo hidrostatica. A proposta se inspira em
Brenner Raibolt, Roberto Soares da Cruz Hastenreiter e Flavio Napole Rodrigues (2017) e no
trabalho de Rolando Axt (1988). As possibilidades de atuacdo apresentadas ndo se esgotam
aqui, mas estimulam uma relagdo permanente entre o professor que acompanhou o estudo e 0s
pesquisadores do Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As portas
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seguem abertas para parcerias e colaboragfes, no espirito de compromisso com a formacao
continuada de profissionais atuantes na educacao basica.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu, , CPF , professor da Escola Municipal de Ensino
Fundamental , declaro por meio deste termo que me voluntario a participar da coleta
de dados formalizada nesta entrevista, a partir da qual a pesquisadora buscaréa alternativas a um
desafio que enfrento ou para implementar uma inovacao que me interessa a luz da producao
atual da pesquisa em ensino. O trabalho ocorre no ambito da disciplina de Pesquisa em Ensino
de Fisica (FIS01034), ministrada pela Profa. Eliane Angela Veit. A tarefa seré realizada pela
graduanda Lara Edith Wirti, aluna de Licenciatura em Fisica na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Declaro que fui informado de que as informacdes coletadas serdo utilizadas
para fins académicos (e.g. artigos cientificos, palestras, seminarios, divulgacdo de Recurso
Educacional Aberto etc.), sem trazer minha identificagcdo. Estou ciente de que posso solicitar,
a qualquer momento antes do término da disciplina, que os dados coletados sejam
desconsiderados, bastando apenas informar minha vontade a aluna. Também estou ciente de
que poderei me recusar a responder qualquer pergunta da entrevista, ou qualquer outra
solicitacdo que me seja feita.
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Minha colaboragdo terd inicio quando eu concordar com este termo em gravagdo apos leitura
prévia, sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes, sendo minha participacao
inteiramente voluntéria.

APENDICE B — Trechos da transcricdo da entrevista centrais para o trabalho

[...] “Professor: E, na época 14 de escolha, escolha de cursos, a gente tava no momento em gue 0S cursos
de licenciatura - que era época do Brasil 500 anos - e 0 acesso a universidade publica ainda néo era tdo
facilitado, né. E na escola privada as licenciaturas eram um pouco mais acessiveis, a mensalidade. E
dentro das licenciaturas entdo, eu escolhi fazer a Biologia. Na época, eu ainda ndo tinha certeza, assim,
se ia ser um bacharelado ou licenciatura. Entdo experimentei por exemplo, ainda 14 no curso de
licenciatura de Biologia, parte de Laboratorios, né? Ai, por exemplo, fiz estagios no laboratério do
Clinicas. E ai eu pude ver que, por exemplo, esse trabalho de laboratério ali para mim, para o meu perfil,
é muito mondétono e eu exclui, por exemplo, essa possibilidade de estar trabalhando em laboratérios.
Entdo, dai eu me engajei na licenciatura. Terminei, sim, os estudos da Biologia e me formei, tal. Mas
eu sempre trabalhei em farmécia, desde os 15 anos assim, eu fiz toda a minha graduagdo também
trabalhando em farmacia.”

“P: Estudava a noite e trabalhava durante o dia. E ai depois que eu me formei, eu ndo ingressei assim
no trabalho da Ciéncia, da Biologia. Mas eu fiz concurso para prefeitura de Alvorada, aqui onde eu
moro, para professor e me inscrevi no contrato emergencial do governo estado. E eu tava trabalhando
14, ndo me chamavam nada e eu ingressei no curso, na faculdade de farméacia. Ja que eu tava trabalhando
em farmécia, ndo trabalhava |4 na licenciatura, 14 da Biologia, como professor, ndo peguei nenhum
laboratério para trabalhar. Resolvi fazer farmécia e ai toquei, toquei a graduacgdo de farmécia até, mais
Ou menos, 0 sexto semestre. Até dai tive experiéncias bastante, né, com a Bioquimica e também com a
parte da fisiologia humana e anatomia humana, foi um reforgo significativo assim para a minha
formacdo. A quantidade de crédito, & na farmacia, por exemplo, de fisiologia humana era bem maior
do que na Biologia, né. E isso hoje faz uma diferenca muito grande na minha pratica, viu? E formacao
nos conteudos que sdo relacionados a corpo humano, essas coisas assim, eu tenho uma formacéo que
eu considero legal, sabe?

[...] Experiéncia na Quimica também, razoavel. Diferente, por exemplo, da Fisica, entende? Os assuntos
da Fisica assim, ainda me faltam alguns conceitos, ta? Entdo vou te dizer assim, hd uma dificuldade, as
vezes, em determinados contetdos da Fisica.”

“P: Ai foi... Acho que em 2006 que eu me formei na graduagdo de Biologia. A pds acho que o conclui
ela em 2007. E depois ai eu interrompi 1a o curso Farmacia, t&? SO para a gente fechar essa parte da
Formacao Inicial.”

[.]

“P: Hoje eu trabalho 40 horas, 20 horas em Alvorada, 20 horas em Porto Alegre. Eu tenho essas duas
realidades t4, uma realidade e outra. S8o estruturas diferentes de escola, projetos politicos e organizacéo
de escola diferente.

Entdo ai eu ndo sei, a gente acaba sendo professor em uma e professor em outra. S&o praticas as vezes
diferentes... porque por exemplo, numa escola 1a eu tenho um projeto que desenvolvo - eu desenvolvi
durante um tempo.... até agora com a pandemia parou um pouco, né? Por causa do isolamento social -
mas uma horta, por exemplo, porque tem espaco de horta organizado, tem canteiro, sabe? Se desenvolve
entdo praticas nesse sentido, de produgdo de mudas, plantio, colheita, composteira, sabe?”
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“P: Na outra escola, por exemplo, eu tenho na escola de Porto Alegre, dai um laboratério de ciéncias,
sabe? Com microscopio, coisa que eu ndo tenho 14 em Alvorada... E com vidraria, com algumas coisas
assim que eu consigo, por exemplo, explorar observacéo de células no microscopio, né? Fazer laminas
de tecidos, por exemplo, de plantas, de... até 0 nosso tecido humano, por exemplo, da mucosa bucal,
mas coisas mais simples, né? O microscopio ndo tem uma ampliacdo muito grande. Mas, por exemplo,
entdo eu tenho a possibilidade de fazer esse tipo de pratica no local, né? Até algumas experiéncias de
Quimica, por exemplo, esse ano ndo fiz ainda, mas nos outros anos a gente coletou, por exemplo, 6leo
de cozinha usado, e produziu sabdo Ia mesmo dentro do laboratério de ciéncias.

Uma reacdo Quimica Ia com a soda céustica. E a gurizada entdo, evidencia essas transformacdes da
matéria. Essa coisa da Quimica, aquela vidraria. Entdo esse ambiente do laboratério... 0 qué na escola
da Alvorada, por exemplo, ndo tem, porque ndo tem espaco do laboratério de ciéncias, ndo tem o
microscopio, mas tem, por exemplo, um patio que tem uma linda duma horta, sabe?

Entdo tem tudo isso, eu acho que a estrutura da escola também, e o projeto da escola ou projetos que
existem na escola, eles vao influenciar na nossa prética, ta. Eu acabo atendendo as vezes 0 mesmo ano,
sétimo ano numa escola e sétimo ano na outra, e os planos de aulas sdo totalmente diferente, né? Porque
sdo... por tudo ser diferente, o publico ¢ diferente, projeto diferente, planos diferentes.”

[..]

“P: Porque eu também tenho comigo de que eu tenho que, a partir do que os alunos trazem. Quais sdo
as curiosidades dos meus alunos... desenvolver também ali aqueles contetdos, né. Mas entdo a partir
desses contetdos que existem, eu tento contextualizar ao maximo, por exemplo, com as coisas que a
gente ta vivendo. Os debates que a gente faz, contextualizar até com outras areas, as politicas que estao
ocorrendo, né? Mas sim desenvolver aqueles conteldos que séo daquele momento ali. Mas surgindo,
por exemplo, contetdos que sao fora.. [...]

Mas entdo a partir do que os alunos trazem, né, a gente faz esses links também e tenta desenvolver
aquele aquele conhecimento ali. De forma positiva, muitas vezes, ta? Mas em muitas vezes, assim, a
gente tenta linkar para uma pesquisa curtinha, t4? N&o tem, por exemplo, nas duas escolas que eu
trabalho - é uma luta que eu... - na realidade a gente conseguiu desenvolver um projeto, em 2019, de
uma pesquisa assim mais organizadinha, sabe? Pesquisa com método de pesquisa, com o tema livre,
com os alunos do 9° ano, certo? Mais ou menos como a gente faz, ai né. Pesquisa com a orientacdo dos
professores e tudo mais, os temas livres para eles, mas no método cientifico com uma defesa, né? No
final. Eu acho que... eu luto por esse método, porém isso depende de uma organizacdo de escola e as
duas escolas que eu trabalho, elas ndo tem assim muito essa organizacdo de desenvolver projetos, t4?
Na metodologia cientifica com a gurizada desde a base. Eu sei que tem escola que ja fazem isso... no
aplicagdo, se eu ndo me engano, ja faz isso desde 1& da pré-escola com a gurizada e eu ja tentei l&
conversar com a minha supervisora para gente fazer formagdes la com eles e tal, para desenvolver entdo
essa metodologia de projeto.. eu ndo tenho.

Entdo também nas minhas aulas eu procuro trazer bastante leituras assim, né? E para interpretar, fazer
a leitura e interpretacdo e linkar com as questdes da realidade, porque a gente no Ensino Fundamental,
querendo ou ndo, ainda tem, por incrivel que pareca, essas coisas bem basicas assim, né? Leitura e
interpretagdo com a producdo escrita basica assim ainda a ser desenvolvida, sabe? Entdo, as vezes, a
gente pensa assim uma super aula mas tem coisas muito basicas que a gente precisa desenvolver, né? E
uma delas, por exemplo, é essa coisa da alfabetizacdo cientifica do método cientifico, sabe? Mas que
ainda, ainda hoje é uma realidade dificil, t4? Os alunos ndo estdo acostumados a desenvolver esses
trabalhos de pesquisa, entdo isso assim ainda ndo acontece e é uma grande dificuldade que se tem.
Quando eu proponho, por exemplo, atividades praticas, experimentos, assim. Também devido a essa
falta de, talvez uma formacdo, alfabetizacdo cientifica e tal, as vezes, faltam... eles fazem um
experimento, vamos dizer assim.. as praticas, né? Mas essa coisa da explicacdo, sabe? daquele
experimento, ai fica faltando.”

E ai quem ta presencial, né? A gente consegue, dai sim, diversificar um pouquinho essas préaticas, né?
Por exemplo, a gente pode ir la e levar no laboratdrio para evidenciar a experiéncia, a reagdo quimica.
Vai l4 e faz 14 algum.. alguma prética, né? Com o objetivo que tu tens, produz as laminas e observa a
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célula no microscépio, por exemplo. Enquanto que la em casa tu teria que pedir para ele pesquisar tipos
de célula e fazer um desenho, né? Na internet 1a ou no livro didatico que ele tivesse. A outra coisa é 0
livro didatico, os alunos ndo tdo tendo acesso porque também néo tiveram, né? Como pegar os livros.
Ou guem levou no ano passado ndo devolveu esse ano e entdo, nao tem livro o suficiente, entendeu?
Entdo a gente acaba tendo que produzir o material impresso, imprimir & na escola, gastar tinta, gastar
folha, produzir todo o material que na realidade, muitas vezes o programa nacional do livro didatico j&
oferta, né? Os conteldos e tal que tdo ali, para ter acesso aquela informagéo e tudo mais.”

[.]

“P: Eu penso que se tivesse mais praticas, a gente conseguisse, por exemplo, ter mais aulas praticas e a
partir das aulas praticas desenvolver o conhecimento tedrico e aprendizagens ali, para mim seria muito
bom. E eu sei que, por exemplo, como eu sou professor de Biologia, eu procuro investigar bastante, por
exemplo, 0s seres vivos, plantas, animais, relagfes ecoldgicas. Nessa parte para mim é super tranquilo,
t4? Também a parte de fisiologia humana em que a gente trabalha, sabe? Essa parte da Biologia, até da
Quimica, né? Dos experimentos de rea¢bes quimicas que eu te relatei 1a no inicio, né? Isso é tranquilo.
Eu ainda sinto dificuldade, realmente, com as questdes da Fisica e eu sei que tem muito experimento
na Fisica. E ai é que ta, eu uma vez eu tive contato com um 6nibus da Fisica l& do aplicacdo, sabe qual
é aquele 6nibus? que eles tém? E ali tinha um montédo de experimentos, legais assim. E aquilo ali eu
pensei que ‘meu Deus do céu, se uma escola desenvolve esse monte de coisa ai, 0 quanto que a gente
vai ter entdo de possibilidades de estar explicando os fendmenos relacionados a Fisica’. Nas duas
escolas que eu trabalho eu sinto muita falta disso, t&? Eu ndo tenho isso. Entdo essa seria a minha a
grande dificuldade, assim. De a gente estd propondo experimentos, né? E explicando a partir do
experimento e a gurizada vendo aquilo acontecer.”

[..]

“P: Também produzindo o préprio experimento, sabe? Acho que aqui ta grande... grande.. grande
dificuldade e o que eu tenho mais vontade de desenvolver e acabo ndo desenvolvendo. Do Ensino de
Ciéncias, dai mais as coisas relacionadas a Fisica. [...]

Eu ndo sei se é porque a gente nunca tem quase professor de Fisica, formado em Fisica trabalhando em
ciéncias dentro da escola, tanto a escola que eu trabalho |4 os professores sdo formados em Biologia e
ndo se cria isso, ndo se.. sabe? Ou quando vem o professor de Fisica na escola é o professor de
matematica, 14 na escola de Ensino Médio, e o cara t4 formado em matematica, entdo talvez falta
também toda essa bagagem.”

“P: E ai eu fiquei empolgado também com a ideia de vocés porque eu vou aprender contigo ai, entende?
Porgue eu ndo sei quase nada, fico encantado com essas coisas, né? Os experimentos de fisica ali e tal.
E ai a gente tem 1a com a turma, talvez a gente va fazer é o nono ano. A gente t4 com tudo, tudo para
fazer. Porque ano passado, por exemplo, tiveram ensino & distancia, entdo a gente tem quase dois anos
de conteudo ai para desenvolver com eles, porque eu desenvolvi bastante questdes da Biologia e da
Quimica, entdo a gente tem ai, se a gente vai fazer uma pratica alguma coisa, tem tudo para explorar.

“Lara: Quais os contetdos, assim, que ficou para trabalhar no nono ano entéo, que o senhor tem interesse
de trabalhar com eles? Que dai eu ja direciono, né? Se vamos fazer para 0 nono ano, mesmo.

P: Uhum. As energias ali, né? Energia, transformacdo de energia, a questdo da onda... das ondas, né?
O estudo das ondas, como é que chama? [risos] Eu ndo sei como é que é.
Lara: Ondulatéria. Mas estudo das ondas é a mesma coisa.

P: E ai no caso das ondas seria entdo, som, né. As ondas eletromagnéticas, ondas mecéanicas. Também
né... Apesar que mudou na bncc, mas eles ndo estudaram isso, as forcas ne.
Os movimentos, seria... cinematica, é assim que se diz? [risos]

Lara; Sim. O estudo do movimento é a cinematica.
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P: Do movimento, né? Aquela coisa dos movimentos... Aquilo ali, na realidade vou ser bem sincero,
as vezes € a Unica coisa de Fisica que eles acabam aprendendo... e é aquela coisa chata, né? Da
velocidade, tempo, distancia, aquela coisa toda que se tu ndo faz uma coisa bem contextualizada vira
uma chatice, porque vira um monte de calculo e ‘ah, professor isso ai é s6 matematica’ e tal, tal, tal, né?
Sabe como ¢ que é, né?”

[..]

“P: E aquelas também de pressdo atmosférica, tem bastante. E por que que tem? Porque ¢ facil, né? A
gente fazer, muitas vezes... é o classico. Mas ai é que t4, diversificar esses experimentos também para
eles, também é muito importante. E sempre relacionando, ta e ai aonde esta isso no teu dia a dia? na tua
casa, né? Onde é que t& acontecendo? Se vocé parar com isso, consegue entender que isso tem relacdo
com aquilo? Isso é fundamental!

E assim, eu sempre tento fazer isso. Na realidade, nunca néo vai ter isso. Se eu ndo eu nem abordo, se
eu ndo consigo fazer isso, assim eu ja nem... aquele tema ali. Mas sempre tem, sempre a gente consegue
fazer essa relacdo com o contexto da vida de cada um.”

[.]

“P: basicamente € isso. Dai a partir da pratica a gente desenvolve la a explicacdo, a busca pela teoria.
Mas acho que assim, tem que ter uma atividade préatica, ou os alunos contribuem |4 com os materiais e
eles vao fazer as préaticas. Eu acho que a pratica é a esséncia da coisa. Sempre tem que ter uma
experiéncia com atividade pratica, seria o ideal.”

APENDICE C - Proposta didatica para investigacdo sobre pressdo atmosférica e
hidrostéatica

Proposta inspirada no trabalho de Brenner Raibolt, Roberto Soares da Cruz Hastenreiter e
Flavio Napole Rodrigues (2017).

A temdtica da proposta € o conceito de pressao hidrostatica, que serd abordado
utilizando problematizacao e ensino por investigacao.

Inicialmente, a turma pode ser separada em grupos de até quatro estudantes. Caso o0
docente desejar, pode ser aplicado um questionario para cada grupo a fim de mapear as
concepcdes sobre o tema, como:

1) A Figura 1 mostra dois recipientes contendo agua até uma mesma altura. Ha orificios
iguais em P e Q. A velocidade de escoamento da agua é (justifique sua resposta):
A) Maior em P do que em Q.
B) Maior em Q do que em P.
C) AmesmaemPeQ.

P Q

e i - - - - - e s e ] ——

Figura 1 - Recipientes com agua
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2) No interior de uma bola furada (mas ainda redonda) existe ar? Existe pressao?
Explique.®

O problema que pode ser apresentado nesse momento envolve conceitos de presséo
hidrostatica. Ele pode ser descrito da seguinte forma: “Uma pessoa ficou sem combustivel no
automével no meio do nada, sem sinal de celular, sua Unica esperanca € que um carro passe e
aceite dar um pouco de gasolina. Porém, como a pessoa vai transferir o combustivel de um
automével para o outro tendo apenas uma mangueira de jardim que comprou naquele dia? E
por gue isso vai funcionar?”. Também ¢ possivel trazer uma série de aplicag¢des cotidianas que
se relacionam com o teorema de Stevin, como o funcionamento do sifdo em vasos sanitérios e
pias, as diferencas de velocidade da agua nos apartamentos de um mesmo prédio, 0 uso de
irrigacdo na agricultura, a pressao sanguinea, enfim, as possibilidades s&o variadas e é possivel
observar qual problematica mais estimula a turma.

Os grupos devem ser convidados a formular hipdteses para resolver o problema. E
importante que o professor estimule todos o0s grupos a compartilharem suas propostas e também
dé sugestdes e corrija hipoteses que sdo inadequadas para a proposta e para a situacdo descrita.

Entdo cada grupo recebe dois recipientes transparentes, um pedaco de mangueira
pequena e agua potavel, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Materiais utilizados no experimento
Fonte: (RAIBOLT; HASTENREITER; RODRIGUES; 2017)

E sugere-se que o docente siga sequéncia de etapas semelhante a proposta por Raibolt,
Hastenreiter, Rodrigues (2017) e reproduzida no roteiro representado no Quadro 3. E
interessante que se destaque que esse arranjo reproduz a situagao problematizada com algumas
idealizacbes e controlando certas caracteristicas, como considerando que a agua e O
combustivel terdo comportamentos semelhantes por ambos serem fluidos, que os
beckers/vidros reproduzem adequadamente os tanques de combustiveis por estes serem
recipientes que armazenam um fluido e tem entrada de ar (no caso do primeiro problema
proposto).

9 As questdes foram retiradas do artigo de Rolando Axt (1988), intitulado “PROFESSORES DE HOJE,
ALUNOS DE ONTEM... (DIFICULDADES COM ALGUNS CONCEITOS-CHAVE SOBRE FLUIDOS)”.
No artigo também sdo discutidas as resolugdes das questdes. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/10001/9248
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Quadro 3 - Roteiro para proposta experimental

Roteiro para proposta experimental

Materiais utilizados | Dolis recipientes transparentes
Mangueirinha flexivel
Agua potavel

Etapa 1 Apresentando 0s materiais: Mostraremos aos estudantes, 0s
materiais a serem utilizados, colocando-os em cada bancada contendo
até quatro alunos

Etapa 2 Apresentando a versao “simplificada” do problema: Como fazer
para passar a agua contida em um recipiente para o outro, utilizando
apenas a mangueirinha?

Lembrando que, como estamos simulando tanques de combustiveis,
0s recipientes séo fixos e ndo podem ser entornados.

Etapa 3 Agindo e buscando solugéo para o problema: deixar os educandos
agirem, vendo como 0s objetos reagem, para obter o efeito desejado.
Periodo importante em que o professor acompanhara a atualizacéo
das hipdteses pelos grupos, podendo as mesmas serem verbais. Caso
0 aluno cometa algum erro, ou ndo consiga encontrar uma solugéo para
0 devido problema, devera buscar outro método ou ser ajudado pelo
seu colega de equipe.

Etapa 4 Discussdo em grupo:

Como? Apds a atividade elaborada, a turma sera dividida em
semicirculo e o professor regerd uma discussdo questionando cada
educando sobre a maneira como realizou sua atividade, e como
encontrou a solucdo. Perguntas a serem realizadas e respondidas: 1)
Como vocé fez a experiéncia?

(Fase em que os alunos tomam consciéncia do que fizeram -
sistematizacao do conhecimento)

Por que? Por que a agua passa de um recipiente para o outro? Por que
deu certo? (Nesse momento, o aluno vai buscar do seu proprio
cotidiano, uma palavra nova, ou mais adequada, para explicar o fato.
O professor devera ficar buscando a formulagéo do ocorrido através
de perguntas a serem respondidas por eles. ApGs o conceito ser bem
consolidado, trazer outros exemplos do cotidiano que séo explicados
pelo mesmo fendbmeno. Por exemplo, sifdo do vaso sanitario).

Etapa 5 Escrevendo e desenhando: Os alunos deverdo, em seu proprio
caderno, registrar todo o processo ocorrido. O que fez? Como fez? O
que aconteceu? Como aconteceu? Por que isso aconteceu? Apds seu
breve texto, elaborar um desenho ilustrando a atividade

Fonte: Adaptado de (RAIBOLT; HASTENREITER; RODRIGUES; 2017)

Durante a realizacdo de todas etapas, cabe ao docente colocar em prética sua postura de
incentivo a argumentacao e, nos momentos de discussdo em grupo, mediar reflexes sobre
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fazer cientifico. Entdo, ele retoma a problematizag&o inicial e questiona como seria resolvido
0 problema partindo desses conhecimentos construidos.

Ele também pode auxiliar na organizacdo dos conhecimentos. Partindo da realidade da
turma é possivel escolher o nivel de aprofundamento, adotando uma abordagem puramente
conceitual ou introduzindo também equacGes que relacionam as grandezas fisicas envolvidas.
Essa explicacdo é importante, pois organiza as percepgoes sobre o experimento.

Caso o professor tenha aplicado o questionario ao inicio da unidade/aula, ele pode
reaplica-lo nesse momento, para verificar as mudancas nas respostas que ocorreram, ou nao.
Também é importante que ao longo da atividade sejam observadas as manifestaces dos alunos
dentro dos indicadores da alfabetizac&o cientifica, bem como estimulado seu desenvolvimento,
de modo que possa ser observado em atividades posteriores como esta a relacdo dos estudantes
com essas habilidades.
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Uma proposta de ensino por investigacédo envolvendo calor e temperatura
Lislaine Thais Wurzel Carvalho

1. Introducéo

Este trabalho faz parte da disciplina Pesquisa em Ensino de Fisica (FIS01034) do curso
de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Nela temos
como uma das atividades entrevistar um professor de Fisica de uma escola de ensino bésico e
apos a entrevista, verificar uma preocupacdo do professor em relacéo a sala de aula e trazer um
ensaio com uma proposta.

Segundo Rezende e Ostermann (2005, p. 335):

“Os resultados do confronto entre 0s problemas da pratica pedagogica
do professor e a caracterizagdo do ensino e da aprendizagem de Fisica
apontam para uma assimetria pois ndo ha uma correspondéncia plena entre
o0s problemas levantados e as subtematicas analisadas. 1sso mostra que teoria
e pratica se desencontram.”

Dentro dessa perspectiva, 0 presente trabalho tem o objetivo de dar voz ao professor,
trazendo a universidade mais proxima da escola. A professora entrevistada tem 21 anos de
experiéncia em sala de aula. Através de uma entrevista, foi apontado pela professora que uma
preocupacdo era com o ensino de termodindmica, principalmente calor e temperatura e com
experimentos a serem feitos dentro da sala. Entéo, a partir de uma busca na literatura, eu trouxe
uma proposta de ensino por investigacdo através de cinco experimentos de baixo custo
envolvendo calor, temperatura e troca de calor através de convec¢édo e conducao.

2. Dando voz a professora

A professora entrevistada trabalha em uma escola de ensino médio da rede municipal
localizada na regido metropolitana de Porto Alegre/RS. Segundo o censo escolar de 2017, ela
conta com 1.173 alunos e oferece aulas do nivel fundamental I até o ensino médio, funcionando
nos trés turnos. A escola é a Unica de ensino médio da rede municipal. Ela tem uma boa
organizacao e os alunos que a frequentam sdo da regido da escola. Atualmente esta sofrendo
um desmonte do ensino médio e a expectativa do municipio é que até 2024 ndo tenha mais
turmas de ensino médio.

A entrevista durou cerca de 30 minutos, feita online através do Google Meet e gravada
por essa mesma plataforma. A professora concordou com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, que esta disponivel no Apéndice A. A transcrigdo da entrevista estd no Apéndice
B. A professora entrevistada leciona ha 21 anos no municipio e ha 19 anos no estado. Tem
formacdo em Fisica e leciona esse conteudo nas escolas. Durante a entrevista ela comentou que
faz 0 maximo para contextualizar suas aulas, conforme suas palavras:

“FEu tenho alguns livros que eu gosto de trabalhar, eu gosto muito do livro
da Beatriz Alvarenga, porque ela ndo da énfase em muito célculo e eu acho
gue para o ensino médio, é mais importante entender a parte conceitual e a
aplicacéo desse conteldo, eu trabalho alguns célculos, mas ndo dou énfase
ao célculo, mais énfase a parte tedrica que eu acho também mais interessante
de trabalhar, tem outro livro que eu gosto de trabalhar também, mas eu nao
t6 com o nome do autor aqui, é, mas sdo livros que da preferéncia por

10 https://servicos.educacao.rs.gov.br/dados/estatisticas_mi_mun_2017.pdf
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questdes tedricas, relacionar o contedo com as coisas do dia a dia, do
cotidiano.”

Mas ela mostrou preocupacao referente a falta de laboratério na escola e a falta de
interesse dos alunos para as atividades propostas, principalmente com o ensino de
termodinamica. Com base nisso, identifiquei que uma proposta de ensino que pode ser de
interesse da professora séo atividades investigativas, utilizando experimentos de baixo custo,
voltadas para a aprendizagem de termodinamica, principalmente os conceitos de calor e
temperatura.

3. Estudos anteriores

Para auxiliar a professora, foi realizada uma busca na literatura utilizando os termos:
“termodindmica” e “ensino por investigacdo” no Google Académico. Acabei tendo alguns
resultados na revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI). Através dela, entéo,
pesquisei utilizando o termo “termodinamica”, chegando a 7 resultado; lendo seus resumos,
selecionei 3 artigos de interesse, listados na tabela 1.

Tabela 1: Artigos selecionados para compor o trabalho

Artigo Nome Autores Ano | Revista

O Uso Do Ensino Por Investigagdo Matheus Fernandes Mouréo:

A Como Ferramenta Didatico- Gilvandenvs Leite Sales 2018 | EENCI
Pedagdgica No Ensino De Fisica y
Uma Proposta Para Vivenciar, No
Ensino Médio, Os Conceitos Iniciais De Rodrido Rossi Barbosa:
B Termodinamica Por Meio De Uma arngo ’ 2020 | EENCI
. . . Luiz Otavio Buffon
Unidade De Ensino Potencialmente
Significativa

Ensinando Termodinamica Através De | Mercia Cristina Félix Teixeira
C Uma Sequéncia De Ensino Investigativa | Braga; 2021 | EENCI
Regina Simplicio Carvalho

No artigo A, Mourdo e Sales (2018) afirmam que a metodologia de ensino por
investigacdo traz uma maior autonomia para os alunos, pois € uma metodologia centrada no
aluno. Assim faz com que eles tenham mais interesse nas atividades propostas. Os autores
explicam a demonstracdo investigativa da seguinte maneira:

“Resumidamente, tem-se¢ que a demonstragdo investigativa inicialmente se
apresenta como um problema aos estudantes, em seguida 0s estudantes
realizam reflexdes, elaborando hipoteses para explica-lo. Por fim, o
professor realiza a sistematizagdo dos conhecimentos envolvidos e aborda
todos os conceitos necessdrios para a resolugio do problema.” (MOURAO,
SALES, 2018, p. 432)
No artigo, os autores relatam uma intervengdo com alunos do 3° ano do ensino médio,
onde realizaram uma demonstracdo investigativa com o intuito de ensinar correntes de
convecgdo através de um experimento de baixo custo. Eles relataram que:

“A realizagdo de Demonstragdes Investigativas abre possibilidades para que
se possam alcangar as competéncias e habilidades presentes nos PCN'’s de
Ciéncias e, consequentemente, contribuem para a quebra do paradigma de
aulas tradicionais que se utilizam apenas de quadro branco e pincel.
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Foi possivel observar isso ao analisar o desempenho dos alunos, quando eles
se sentiram motivados ao tentarem arriscar respostas ao problema proposto
e em seguida comprova-los. O ensino investigativo, ao longo deste estudo, se
mostrou como uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem dos contetidos de Termologia, promovendo a aquisicdo de
habilidades fundamentais para que o aluno possa aprender outros topicos de
ciéncias.” (MOURAO, SALES, 2018, p. 438)

No artigo B, Barbosa e Buffon (2020) fazem um estudo de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS), assim descrita:

A UEPS abordada neste artigo foi estruturada utilizando-se um mapa
conceitual, experimentos, videos e uma simula¢do computacional. Foram
realizadas atividades investigativas como instrumento de aprendizagem,
onde os estudantes em pequenos grupos observavam os fenémenos, refletiam
e discutiam as explicacfes, e a partir das suas concepcdes sobre os
fendbmenos respondiam uma série de questdes. (BARBOSA, BUFFON, 2020,
p. 382)
Eles mostram a importancia do professor estar preparado para a atividade e de ser
sempre instigador com os alunos, fazendo eles pensarem e criarem solugdes para os problemas
propostos. As conclusdes dos autores sobre esse tipo de atividade s&o as seguintes:

“Nesse trabalho foi possivel construir com €xito uma UEPS para o ensino
dos conceitos iniciais de termodinamica baseada em atividades investigativas
e os resultados da aplicacdo do material indicaram uma boa receptividade
por parte dos alunos, com intensa participacdo deles nas atividades
propostas. De acordo com o relato dos encontros e das analises das questdes
investigativas concluimos que o material didatico foi aplicado com éxito
satisfatério, pois os alunos apresentaram indicios de um aprendizado
significativo.” (BARBOSA, BUFFON, 2020, p. 401)

No artigo C, Braga e Carvalho (2021) apresentam uma pratica de termodinamica
aplicada em uma turma de 2° ano do ensino médio. O assunto explicitado no artigo é
propagacdo do calor por conducdo. Foram feitas trés atividades e as autoras registraram as
respostas do alunos e as discuss@es dentro da sala de aula, chegando as seguintes conclusdes:

“Pelos resultados apresentados é possivel inferir que houve construgdo de
saberes por parte dos alunos que participaram dessa pesquisa, em relacéo
aos conceitos de termodindmica. Os conceitos vao sendo aprimorados e
apropriados a partir da maior participacdo dos alunos. Alunos que se
mostravam totalmente apaticos em aulas tradicionais se mostraram dispostos
a participar e contribuir. As atividades desenvolvidas concederam, também,
aos alunos um grau de autonomia, ainda néo

experimentado nas aulas tradicionais. O interesse em participar, ao invés de
apenas observar se mostrou evidente, principalmente nas atividades de
demonstragdo, se oferecendo para contribuir.” (BRAGA, CARVALHO,
2021, p. 162)

Através dos trés artigos, foi montada uma proposta de atividade investigativa para o
primeiro contato dos alunos com a termodinamica, explorando o conceito de calor e
temperatura.
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4. Embasamento teodrico/epistemoldgico

O ensino por investigacdo é composto por algumas fases:

“Durante a fase Explorar (Explore), é dada a oportunidade aos alunos de
trabalharem em grupo, sem que haja uma instrugdo directa do professor,
permitindo, assim, a interaccdo entre pares e promovendo o conflito sécio-
cognitivo. Os alunos questionam, fazem previsGes, colocam hipdteses,
planificam um modo de as testar, testam-nas, registrando as observacoes, e
discutem com os pares os resultados obtidos, comparam varias alternativas
possiveis e organizam a informacao recolhida. Na fase Explicar (Explain),
pretende-se que haja uma articulacéo entre as observagoes, ideias, questdes
e hipoteses; encoraja-se os alunos a explicar, por palavras préprias, 0s
conceitos que emergiram da experiéncia de aprendizagem, a utilizar os
resultados (observagoes e medigdes) para fundamentar as suas explicacdes,
a ouvir criticamente as explicagdes dos colegas e do professor; professor
define os conceitos, explicitando o texto legitimo a ser produzido e utilizando
a experiéncia de aprendizagem dos alunos como base para a discussédo. Na
fase Elaborar (Elabore), os alunos estabelecem relacGes com outros
conceitos e aplicam os conceitos e capacidades numa situacdo nova,
utilizando as suas definicGes formais, e estimula-se a argumentacao
sustentada nos dados e evidéncias ja conhecidos. As estratégias utilizadas na
fase de exploragdo também sdo aplicadas aqui, uma vez que os alunos podem
usar a informagdo prévia para colocar questdes, propor solugdes, tomar
decisOes, experimentar e registar observacées” (BAPTISTA, 2010, p. 102-
103)

Essa é uma metodologia interessante para o professor que deseja dar mais liberdade e
autonomia aos alunos em suas aulas. Um dos beneficios da metodologia é:

“A negociag¢do envolve a argumentag¢do, a comunica¢do dos resultados, a
partilha de ideias, a troca de exemplos e a aceitacio por parte dos pares de
que aquele conhecimento é valido. Trata-se de um processo essencial para
desenvolver com os alunos e leva-los a compreender a importancia de uma
comunidade cientifica e como se processa a constru¢do do conhecimento
cientifico.” (BAPTISTA, 2010, p. 88)

Essa metodologia proporciona aos alunos um desenvolvimento do pensamento légico,
trabalho em equipe, resolucdo de problemas, enquanto aprende novos conceitos. Para isso, 0
professor deve instigar os alunos dentro da sala de aula, tornando disponivel a pesquisa em
livros e/ou internet, guiando os alunos pelas resolugdes, mas sem dar a resposta pronta.
Segundo Baptista (2010, p. 92) “Num ensino por investigacdo, os alunoS seguem as suas
proprias linhas, permitindo-lhes compreender que ndo existe s6 um método de fazer ciéncia.”

5. Ensaio de proposta de solugdo

A partir dos artigos da tabela 1 foi formulada a seguinte proposta para o
desenvolvimento do tema de termodinédmica.

No primeiro momento da aula, fazer uma discusséo com os alunos sobre a ideia deles
sobre calor e temperatura, com perguntas como “Uma pessoa com febre fica quente? Por que
ela sente frio?” (BARBOSA; BUFFON, 2020, p. 386) ¢ “Um cobertor de 1a ¢ “quente”? Ele
produz calor?” (BRAGA; CARVALHO, 2021, p. 152). Apés essa discussdo fazer as
experiéncias, pedindo para os alunos anotarem suas ideias:
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“3.2.1. Experimento de tocar os objetos de uma sala de aula: foi solicitado
para que 0s grupos anotassem a sensacdo térmica dos objetos tocados
(maganeta, madeira, piso...) e também as temperaturas dos mesmos, medidas
através de termdmetros. O objetivo era que os alunos comegassem a perceber
gue materiais diferentes, mesmo estando a mesma temperatura,
proporcionam sensacOes térmicas diferentes. Além disso, seria possivel
mostrar que o tato ndo é uma maneira adequada de avaliar a temperatura e
também que a condutividade térmica € uma propriedade importante dos
materiais.

3.2.2. Experimento das bacias com agua quente, fria e a temperatura
ambiente: foi solicitado aos grupos que medissem as temperaturas das trés
bacias (ver figura 2). A seguir, os integrantes dos grupos colocaram uma das
maos na bacia com agua quente e a outra mao na bacia com agua morna.
Por fim, eles colocaram as duas maos na bacia com agua na temperatura
ambiente. O objetivo era mostrar que a sensagdo térmica pode fornecer
resultados inadequados ao ser usada para avaliar a temperatura.”
(BARBOSA; BUFFON, 2020, p. 386-387)

Figura 1: Alunos discutindo as qucs()cs em grupo. Figura 2: Experimento do gelo e dgua no Encontro 3
Fonte: O autor. Fonte: O autor.
Figura 1: Imagens do experimento de bacias em trés temperaturas diferentes
Fonte: (BARBOSA; BUFFON, 2020, p. 387)

Apds a atividade, os alunos podem responder um questionario, como por exemplo, as
questdes propostas por Barbosa e Buffon,

“l. Qual a temperatura da dgua da bacia na qual vocé colocou a méo por
altimo?

2. Por que a sensacgdo térmica é diferente em cada méo, se a substancia
tocada é a mesma (agua a temperatura ambiente)?

3. Uma pessoa, ao entrar na agua fria do mar ou piscina, inicialmente sente
frio, mas

depois passa a ndo mais sentir? Como se explica isso?

4. Por que uma pessoa com febre tende a sentir mais frio se ela fica na
verdade mais quente?

5. Uma barra de metal ao ser tocada nos causa a mesma sensagao térmica
que uma

barra de madeira, estando ambas a mesma temperatura ambiente?

6. E confiavel medirmos ou avaliarmos a temperatura por meio do tato? Caso
a resposta seja ndo, qual é a melhor forma de medirmos a temperatura?

7. Qual a diferenca entre temperatura e sensagdo térmica?” (BARBOSA,
BUFFON; 2020, p. 387)
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Estas duas primeiras atividades tem o objetivo de explicar a diferenca de calor e
temperatura e comecar a introduzir a troca de calor.

Para a terceira atividade, é uma atividade para fixar o entendimentos dos alunos acerca
da energia térmica e a troca de calor.

“3.3.2. Experimento dos recipientes com dgua e gelo: cada grupo teve a
disposicéo dois recipientes, sendo um com 1000 mL de &gua e o outro com
500 mL de agua. Foi solicitado que eles medissem as temperaturas das aguas
nos dois recipientes atraves de termémetros (ver figura 4). Em seguida, eles
deveriam colocar a mesma quantidade de gelo dentro de cada recipiente,
esperar por cerca de 5 minutos e depois retirar o gelo que ainda sobrar. Por
fim, os grupos deveriam utilizar mais uma vez os termémetros para medir a
temperatura dos dois recipientes e responder as seguintes questdes:
1. O que foi percebido? Qual foi a diferenca de temperatura observada? Apos
0s 5 minutos, qual dos dois recipientes apresentou estar mais frio?
2. No inicio do experimento, ou seja, antes de colocar o gelo a energia
térmica era maior em qual recipiente? Por qué?
3. O que provocou o resfriamento da agua em cada recipiente?
4. Desse experimento vocé pode concluir que em um litro de agua e em meio
litro de agua, ambos a mesma temperatura, o fluxo flui de um objeto quente
para o mais frio? E a mesma energia térmica que flui nos dois casos? Por
qué?” (BARBOSA; BUFFON, 2020, p. 388)

Para demonstrar a propagacao do calor através da conducdo, é proposta a seguinte

atividade:

“Os materiais utilizados foram: uma haste metélica (de aluminio), parafina,
tachinhas de metal, um suporte para vela, uma vela. Os alunos deveriam
observar o que aconteceria com as tachinhas, fixadas com parafina, a uma
haste metalica quando uma de suas extremidades fosse aquecida pela chama
da vela. O sistema montado é apresentado na figura 7.” (BRAGA,
CARVALHO, 2021, p. 159)

Figura 2: Montagem do experimento de propagacao através da conducao
Fonte: (BRAGA; CARVALHO, 2021, p. 159)

E proposto que os alunos respondam as seguintes questdes:

"v O que acontecera com a parafina ao aquecermos o fio?

v O que acontece com as tachinhas?

v De que forma o calor vai se propagando? (De que forma a energia
vai se propagando?)” (BRAGA; CARVALHO, 2021, p. 159)
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Para a atividade de conveccao é proposta:

“Em linhas gerais, a aula consistiu da apresentacdo do experimento,
denominado Lampada de Lava (Figura 2)., da demonstracéo do experimento
e de uma pergunta desafiadora a qual os alunos, divididos em grupos,
deveriam apresentar suas respostas, baseadas em hip6teses levantadas pelos
alunos. No funcionamento da lampada de lava, temos a observacdo do
fenémeno da conveccdo térmica que se da pela utilizacdo de liquidos
imisciveis. Para que o experimento possa mostrar esse fendmeno, é
necessario que se tenham duas substancias de densidades parecidas. Para
este aparato experimental, utilizou-se agua, 6leo e alcool. A agua e alcool
(liquidos misciveis entre si), juntos, formam uma mistura com densidade
parcialmente maior que a do 6leo. Como resultado, tem-se a formacéo de
duas fases. Como a mistura agua e alcool é mais densa, esta fase concentra-
se na regido de baixo do recipiente e o 6leo por ser menos denso concentra-
se acima (Figura 2A). Para que houvesse a alteracdo de densidade das
substancias, utilizou-se de uma lampada incandescente no fundo do
recipiente para gerar calor e ocasionar, assim, correntes de convec¢édo da
regido inferior para regido de superior do recipiente. Esse fato, provocou
uma diminuicdo da densidade da mistura agua e alcool que, uma vez
aquecida, deslocou-se para cima (Figura 2B). Todavia, ao entrar em contato
com a regido superior do recipiente (regido menos aguecida), essa fase
resfriou-se e retornou a regido inferior do recipiente (Figura 2C).”
(MOURAO; SALES, 2018, p. 434-435)

Figura 2: Liampada de lava em funcionamento. A: Fase superior (0leo) e
mnferior (dgua e alcool) em temperatura ambiente. B: Movimentagao da
fase inferior (dgua e dlcool) ocasionado pela geracdo de calor e formagio de
correntes de convecgdo. C: Retomno da fase (agua e dlcool) para o
fim do recipiente, apds o contato com a regido menos aquecida do recipiente.
Figura 3: Demonstracdo do experimento de convecgéo
Fonte: (MOURAO; SALES, 2018, p. 434)

Uma proposta de questdo aos alunos é perguntar o que aconteceu com a mistura de agua
e alcool e instigar que os alunos expliquem como aconteceu.

A avaliacdo pode ser feita através da evolucdo dos alunos com os experimentos, seu
interesse e questionamentos em cima das aulas.

Deixei o tempo de aplicagéo de fora, pois depende do envolvimento dos alunos em
discutir cada atividade, mas o indicado € um periodo para cada atividade.
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6. Comentérios finais

As experiéncias de baixo custo sdo uma opcéo para professores que nao tenham acesso
ao laboratério em suas escolas, trazendo boa contribuicdo para ajudar o entendimento dos
alunos.

Mesmo sabendo do curto periodo que o professor tem em cada conteudo, vale a pena
reservar alguns periodos para fazer essas atividades com os alunos, pois eles costumam
apresentar um boa receptividade nesses tipos de aulas.

Espero que o professor que ler este trabalho faca bom uso das atividades que listei
acima.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidada a participar da pesquisa realizada pela graduanda Lislaine
Thais Wurzel Carvalho, aluna da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
orientada pela Prof.2 Dr.2 Eliane Angela Veit, docente do Instituto de Fisica (IF) da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A pesquisa que seré realizada é um
requisito parcial para aprovagao na disciplina “Pesquisa em Ensino de Fisica”.

Além disso, a pesquisa tem como objetivos promover uma interlocucdo entre a
UFRGS e a Escola Publica, pois nessa disciplina cada licenciando(a) deve colher junto a um(a)
professor(a) de Fisica de uma escola publica, por meio de uma entrevista semiestruturada, um
problema diretamente relacionado ao ensino e aprendizagem de Fisica, cuja possibilidade de
solucéo seja de particular interesse do(a) professor(a) entrevistado(a). A luz da literatura de
Pesquisa em Ensino de Fisica, a licencianda construira, sob a orientacdo da professora, um
ensaio de solugdo para o problema. Ao final do semestre, a licencianda produzira um pequeno
video e um texto, relatando o desenvolvimento da atividade e os resultados obtidos.

Neste contexto informamos que:

v/ sua participacdo é totalmente voluntaria;

v/ ndo havera despesas para sua participacdo nesta pesquisa, assim como vocé nao sera
remunerada para tal;

v as informagbes coletadas serdo utilizadas apenas para a pesquisa e poderdo ser
divulgadas em eventos e publicacbes cientificas, porém sem trazer sua identidade
explicita;

v/ apesquisa ndo oferece riscos aos participantes, a ndo ser algum constrangimento pelas
respostas fornecidas ou 0 comportamento frente a certas situagdes propostas. Para evitar
este risco, manteremos seu anonimato;

v/ aentrevista sera gravada e a gravacao sera utilizada exclusivamente pela entrevistadora
para elaboracéo do trabalho;

v/ vocé poderé se recusar a responder qualquer pergunta da entrevista, ou qualquer outra
solicitacdo que lhe seja feita;

v/ vocé podera retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo na pesquisa a
qualquer momento antes da divulgacéo dos resultados, bastando para isso comunicar a
pesquisadora;
vocé esta convidada para assistir a apresentacao final com os resultados da pesquisa;
esse termo de consentimento foi elaborado em duas vias, sendo uma via para vocé,
participante da pesquisa, e outra para a pesquisadora responsavel;

Eu, , professora de fisica da Escola , do municipio
de , declaro que li e entendi todas as informacdes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e que compreendo a natureza e 0 objetivo do presente
estudo. Assim, manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente ciente de
que caso eu tenha novas perguntas sobre este estudo, ou pensar que houve algum prejuizo pela
minha participacdo, posso contatar as responsaveis pelo estudo.

SN

[cidade], 10 de Setembro de 2021

APENDICE B
Entrevista

Entrevistadora

Primeiramente, a senhora conseguiu ler o termo de consentimento?
Professora

Sim.

Entrevistadora

Ta, concorda com ele, tem alguma davida?



75

Professora

N&o, concordo.

Entrevistadora

Ta bom entdo, eu quero comegar a entrevista. Quero que a senhora fale um pouco
sobre a sua trajetoria até a sala de aula, como foi a escolha de ser professora, como foi o curso
e 0 ingresso na carreira de professor.

Professora

Eu trabalhava como técnica eu fiz a Escola Técnica Federal de Pelotas que antes era
a Escola Técnica Federal de Pelotas, ai eu fiz 0 estagio obrigatorio e depois de cumprir o estagio
obrigatdrio, né? Eu comecei a trabalhar, mas ai 0 que eu notei é que a gente fazia 0 mesmo
servico que os técnicos, mas 0 nosso salario sempre era menor, né? E ai, depois quando eu fui
fazer o curso de graduacdo, e outra, depois também ndo conseguia me ver aos 30 anos fazendo
aquela atividade que eu fazia, né! E depois eu pensei: "entdo o que que eu vou fazer", ai se eu
for para o curso de engenharia, eu vou continuar com o mesmo problema, ai eu fui para o curso
de fisica, mas muito sem saber o que que era o0 curso, né? E depois com o tempo, eu fiz o curso.
Ai eu fui na metade, na metade ndo, mas com o andar do curso fui vendo como é e disse: "bah,
mas eu nunca vou conseguir dar aula, né?" Pensava, mas como eu sempre fui de comegar e
terminar né! Agora eu vou em frente e ai quando terminei o curso de graduacdo me convidaram
para trabalhar no laboratorio de metrologia, eu fazia a afericdo dos equipamentos, que era
empresa que representava ligada ao INMETRO e um dia eu comecei a questionar 0 meu
trabalho. Tinha eu aqui em Porto Alegre fazendo e uma pessoa do Observatdrio Nacional 1&
em S&o Paulo, né? Ta! Se fechar isso aqui encerrar esse contrato com o INMETRO, né? Para
onde eu vou e a gente sabe que depois com o tempo as coisas vdo mudando né? mais dificil
para conseguir emprego e coisa e tal. E ai eu pensei o seguinte: "Bom. Tem que dar um jeito
de sair daqui." Ai eu fui fazer o curso de pds-graduacao, ai eu fiz um curso em metodologia do
ensino superior e nesse meio tempo como eu ja tava muito afim de sair, eles me demitiram e
que para mim foi bom porque eu consegui pagar 0 meu curso, né e depois comecei a trabalhar
em sala de aula. E quando eu estava trabalhando apareceu o concurso aqui em [cidade] ai uma
colega me disse: "Ah! tem um concurso [cidade] por que tu ndo faz?" Era uma vaga ai eu me
lembrei do que o professor que eu tinha no curso técnico ele nos disse assim: "Quando tiver
concurso e ele tiver uma vaga, o primeiro pensamento que vocé tem que ter € dizer essa vaga
€ minha e ndo se apavorar com o0 humero de vagas, mas pensar que a vaga € tua", ai eu fiz, me
inscrevi fiz o concurso e na verdade, eu fiquei em segundo lugar. O primeiro lugar ficou com
outra Professora, mas mesmo assim eu fui selecionada e eu ja td no municipio ha 21 anos. Dois
ou trés anos depois que eu entrei aqui, abriu concurso pro estado, ai eu fiz 0 concurso para o
estado e também fui selecionada no estado, no ano que vem vou fazer 20 anos de estado. Ja
estou na terceira profissdo e de todas, foi a que eu mais me encontrei né, por varios motivos,
eu acho que tu nunca esta presa em um unico lugar, que fica mudando, como tu trabalha com
alunos diferentes, entéo tu esta sempre aprendendo com eles, € sempre uma troca e depois a
possibilidade assim também de ter horas vagas durante a semana, porque iSSO era uma coisa
gue me incomodava muito, por exemplo, tem que pedir licenga para ir numa consulta e tem
que dar satisfacdo, entdo o magistério me possibilita isso, entdo eu tenho horarios vagos durante
a semana, esses horarios eu fagco minhas consultas, enfim eu cuido da minha vida, né? Sem
precisar ta pedindo uma coisa que eu tenho direito. O magistério, aqui em [cidade], tem uma
coisa boa, na escola, ela nunca foi a mesma, a gente nunca trabalhou do mesmo jeito aqui
porque todos os anos tem mudanca, todos 0s anos a gente tem que aprender, a gente tem que
estudar, tem que se organizar, ndo se acomoda, ndo fica na zona de conforto e nesse sentido é
bom, eu acho, porque tu ndo fica alheio as coisas que estdo acontecendo, né? Ah eu trabalhei
vinte e tantos anos, fiz aquilo ali a vida inteira e ai entdo tu esta tdo desatualizado do resto do
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mundo depois quando termina o servico ndo consegue se achar, nesse sentido a escola que é
muito boa

Entrevistadora

E, eu conheco o [nome da escola] como referéncia em ensino de ensino médio de
[cidade].

Professora

Sim. Na escola, todos os professores, quando tinha ensino médio, que é de manhd,
quando s6 funcionava ensino medio, todos os professores eram concursados na sua area, entdo
professor de matemaética tinha formacdo em matematica, de biologia tinha formagdo em
biologia e todos o0s anos nos tinhamos pelo menos trés ou quatro alunos que eram aprovados
na UFRGS, né? So6 que na escola, o ensino medio esta sendo extinto, né? Esse ano a gente tem
uma turma de primeiro ano, nos ja tivemos sete turmas de primeiro ano e tem uma turma de
segundo ano e trés turmas de terceiro ano e a ideia até 2024, ndo ter mais ninguém, nao ter mais
0 ensino médio na escola, ai vai ser s6 o0 ensino fundamental.

Entrevistadora

Isso foi partido do governo ou é alguma coisa com a escola?

Professora

E que tem uma lei né, a que as escolas da rede municipal ela tem obrigacdo com o
ensino fundamental e o estado com ensino médio e como aqui € do municipio, essa essa historia
em terminar com o Ensino Médio ja vem de algum tempo, ndo é de agora, ai ja teve, é como a
gente diz? ah teve reivindicacdo, ja foi feitas varias manifestacOes, até que depois de algum
tempo conseguiram chegar, onde eles queriam, terminar com o ensino médio.

Entrevistadora

Entdo ai no [nome da escola] tu da aula s6 de fisica, ndo tem mais nenhuma outra
matéria?

Professora

N&o, so fisica

Entrevistadora

E qual escola estadual que tu da aula?

Professora

Eu dou aula em [nome da outra escola].

Entrevistadora

E la também é fisica ou tem alguma outra matéria?

Professora

So fisica

Entrevistadora

Ta, e como é que funciona o seu planejamento onde normalmente busca os materiais
para a aula, se tem costume em ver 0s artigos em revista de ensino.

Professora

Eu tenho alguns livros que eu gosto de trabalhar, eu gosto muito do livro da Beatriz
Alvarenga, porque ela ndo da énfase em muito célculo e eu acho que para o ensino médio, é
mais importante entender a parte conceitual e a aplicacdo desse contetdo, eu trabalho alguns
calculos, mas ndo dou énfase ao calculo, mais énfase a parte tedrica que eu acho tambem mais
interessante de trabalhar, tem outro livro que eu gosto de trabalhar também, mas eu ndo t6 com
0 nome do autor aqui, €, mas sdo livros que da preferéncia por questdes teoricas, relacionar o
conteido com as coisas do dia a dia, do cotidiano.

Entrevistadora

E muito bom, eu conheco a Beatriz, acho bem bons os livros dela, assim dentro da
sala de aula assim que que tu mais gosta de fazer com os teus alunos?

Professora
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E, a escola, quando iniciei aqui, ela tinha um laboratdrio, nesse laboratorio tinha muito
equipamento e ao longo dos anos esse material todo foi se perdendo, entdo assim, eu ndo tenho
muitos recursos é mais material mesmo digitado e ai que eles tém a parte tedrica né e a aula
mesmo, eu deixo para fazer a resolucéo de exercicios e a explicacdo, porque nao gosto de estar
passando no quadro que se ndo vira uma aula de copia né e copia o aluno 14 do terceiro ano do
fundamental que precisa treinar letra caligrafia essas coisas, no ensino médio, eu acho que ele
tem mais de fazer leitura e aproveitar o tempo em sala de aula para resolucéo de exercicios e
tirar davidas. Eu ndo tenho recurso, agora a escola esta colocando uma lousa digital e colocando
televisdo na sala, entdo pode trabalhar com pen drive para explicar ou passar alguma coisa para
eles, mas assim em termos de material mesmo, por um laboratorio, isso eu acho muito ruim. A
gente ndo tem no colégio.

Entrevistadora

Normal nas escolas, acaba sendo né, normal nas escolas publicas de nédo ter esse
material. Agora pensando no principal da pesquisa. Qual tu acha o teu maior desafio para
ensinar fisica ou se a senhora tem algum conteddo que percebe que os alunos tém mais
dificuldade de aprender?

Professora

Bom o que eu noto € sempre uma parte de calculo, a matematica para eles é bem dificil
e entdo tudo que envolve calculo eles acabam tendo muita dificuldade de trabalhar, converséo
de unidade de medida depois que 0 pega equacdo depois tem que achar muitas coisas, misturar
muitos assuntos, por exemplo, no exercicio que tu vai trabalhar regra de sinais, poténcia,
notacdo cientifica e mais a formula que tem trabalhar, a transformacéo de unidade de medida
ai aquilo ali para eles, ja fica um horror, né? Entdo tem que ser, eu procuro ndo fazer muito, é,
como €é que eu vou dizer, pegar muitos assuntos de calculo trabalhar tudo numa Gnica questéo,
até posso fazer um exemplo, mas ndo é o que eu vou fazer, para eles perceber como é que, mas
ndo € assim, uma coisa que eu va cobrar deles, s6 isso , entendeu? Porque sendo ndo adianta,
ndo funciona, eles ndo fazem e ai acaba sendo uma aula chata, porque eles ndo fazem, fica
chato para mim e fica chato para eles também, né? Mas algumas coisas eu faco como exemplo
para eles, por exemplo assim, exercicios de transformacao de escalas, de escalas termomeétricas,
eu combino com eles: "bom aqui na sala de aula, eu vou fazer com os nimeros, como &, o real,
mas na prova como vocés ndo vao usar calculadora, eu fago 0 seguinte mesmo que esses
nlmeros nao sejam 0s reais eu tiro eles, mesmo que os nameros fiquem menores, e que 0
calculo figue com o nimero inteiro, mas vocés ndo usam calculadora, porque ai eles conseguem
trabalhar com a equacdo e eu consigo entender porque eles estdo conseguindo entender, porque
0 objetivo ndo é fazer que eles me provem que sabem fazer matematica, mas sim o contetdo
de fisica, entdo eu tenho que cobrar deles o conteudo de fisica. Ah, eu quero saber se ele
consegue identificar quais séo as escalas que eles v&o ter que usar, que esta sendo pedido no
exercicio, a substituicdo dos dados e ai se 0 nimero € o real ou ndo para mim nao interessa
muito eu ponho nimeros menores, mas que eles consigam entender o que eles véo fazer e saber
se 14 no fim eles entenderam qual é a unidade de medida que eles vao ter que usar.

Entrevistadora

Muito bom isso até porque, para a gente é importante deixar a parte da matematica
para matematica, e se usar o que tem na fisica.

Professora

Sim, eu sempre digo para eles: "pessoal! Ler o exercicio, tirou os dados do enunciado,
fez o levantamento de dados, identificou a equacao que vai usar e substituiu os dados, terminou
a fisica, daqui para baixo agora € matematica, entdo a parte de fisica vai até aqui.” E depois que
eu comecei a trabalhar assim, ficou bem melhor porque quando eu trabalhava da mesma
maneira que eu aprendi na faculdade, era um problema passava aula inteira ensinando
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matema@tica até que um dia eu disse: "Poxa, mas eu sou professora de fisica ndo de matematica",
até que um dia eu recebi o livro da Beatriz Alvarenga, esse ai caiu do céu para mim.

Entrevistadora

Essas dificuldades que tu vé, nessa parte da matematica, tu vé que tem alguma serie
que é mais, mais do primeiro ano do que o segundo ou é em todas?

Professora

Eu acho que em todas, porque em todas elas tu tem contetdo, claro que o pessoal do
terceiro ano ja vem com uma outra visdo ja passaram pelo primeiro ano, ja passaram pelo
segundo, os professores, como sdo sempre 0s mesmos, entdo tem sempre um ritmo de trabalho
né, o professor pega eles no primeiro ano, depois pega no segundo e pega no terceiro entao
consegue dar continuidade no exercicio e consegue manter o mesmo padrdo de exigéncia e eles
conseguem ir acompanhando, o pessoal do primeiro ano eles vem com mais dificuldade, no
ensino fundamental eles vém de escolas menores e ai entdo fica assim aquela coisa, que a escola
é a continuidade da familia, e quando chega no ensino médio a coisa muda um pouco de figura,
mas eu acho que o primeiro ano e o segundo ano séo os que tém mais dificuldade.

Entrevistadora

Eu achei interessante que na escola tem uma progressao do trabalho que é sempre o
mesmo professor.

Professora

E é, 0 segundo ano e o terceiro ano, o primeiro ano eles entram eles com aquela no¢éo
de escola pequenininha, sabe? A escola é a continuacao de casa e ai no segundo ano ja comegam
a ficar um pouco melhor. E ai no terceiro ano terceiro ano fica bem melhor para trabalhar com
eles. Ndo é s6 os alunos da Escola, entendeu? Alunos de outras escolas também, agora ndo
porque agora a gente ndo recebe mais ninguém né, mas até o ano retrasado a gente recebia
alunos de outras escolas, entdo quando chegam chegam cada um com informacao e ai ficava
um pouco mais dificil, o primeiro é mais dificil de trabalhar.

Entrevistadora

Certo, tenha alguma inovacdo que a senhora tenha visto e que quer aplicar em aula,
mas acabou ndo tendo tempo para pesquisar ou estudar sobre assunto ou também acha
impraticavel dentro do tempo da sala de aula.

Professora

E que assim a gente ndo tem horario fora do colégio nosso horario é s6 o que tem em
sala de aula, né, entdo se tu quer organizar algum material, tu ja tem que trazer tudo pronto para
trabalhar com eles, eu ndo tenho assim um horario a mais para fazer isso ai, eu s6 acho ruim
né!

Entrevistadora

Sim.

Professora

E que agora também estd tudo muito fora da realidade, porque a escola sempre
visitava, ia para 0 museu, ia em feira, o planetario, né? Isso tudo esta tudo parado, parou né,
por causa da pandemia. Mas eu espero uma escola bem movimentada assim, cheia de
novidades.

Entrevistadora

Interessante eu conheci assim bem por cima a escola, sabia que ela era uma escola
boa.

Professora

Sim, é no [nome da escola] sempre foi uma escola onde os alunos sempre fizeram
varias atividades fora, né? Tinha visita a0 museu, visita ao planetario, feira do livro e aquelas
feiras das profissdes na ULBRA, entdo os alunos sempre participavam das atividades e agora



79

por causa da pandemia essas atividades foram todas suspensas, né? Entéo isso também acabou
prejudicou bastante.

Entrevistadora

Sobre dificuldades na sala de aula tem mais alguma coisa que a senhora queira
colocar?

Professora

Acho que a dificuldade dos alunos em sala de aula, a gente trabalhar com contetdos
gue o conceito seja abstrato, tipo energia, fala em troca de calor, explicar essas trocas de calor,
fazer essas diferengas também de conceito de calor e temperatura porque séo coisas que a gente
usa bastante de forma errada, né? Esta calor, esta frio misturado como se fosse so tudo mesmo
significado ent&o trabalhar,com esses conceitos mais abstratos é mais complicado.

Entrevistadora

Sim é complicado mesmo. Entdo t4, da nossa entrevista é isso eu peco desculpa pela
minha internet que hoje ela decidiu travar e eu queria saber se caso eu tiver algum
questionamento alguma duvida sobre as respostas e queira esclarecer alguma coisa eu posso
entrar em contato contigo?

Professora

Sim, sem problemas.

Entrevistadora

Assim eu vou ir pesquisando artigos e coisas para trazer alguma solucdo tu quer
participar dessa construcao? Ou tu prefere ser informada s6 no final?

Professora

N&o, a gente pode ir trocando ideias.

Entrevistadora

Ao final do semestre irei produzir um texto de oito a dez paginas relatando a atividade
desenvolvida na Préatica na Escola e o0 seu ensaio de solu¢do com base nessas respostas. Um
video de até 15 minutos sera gravado apresentando a proposta de solucdo e ele vai ficar
totalmente a sua disposi¢ao.

Entrevistadora

Agradeco pela sua participacao e peco desculpas pela internet

Professora

Muito obrigada e boa sorte no seu trabalho.
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Proposta de Ensino de Fisica para alunos com deficiéncia intelectual
William Geib

1. Introducéo

Como aponta Silva e Bartelmebs (2013), as pesquisas académicas universitarias sobre
a Educacdo Bésica muitas vezes carecem de aplicabilidade e significado para os professores
que estdo lidando diariamente com os desafios do sistema educacional brasileiro. Tal sistema
é estruturado de forma vertical e unidirecional, valorizando mais as etapas finais desse processo
0 que gera uma falta de articulacéo entre a universidade e a escola.

Considerando estes fatores, a disciplina de Pesquisa em Ensino de Fisica, do curso de
Licenciatura em Fisica da UFRGS, realizou o projeto “Pratica na Escola”. O projeto pode ser
resumido em algumas etapas em que, primeiro, os alunos da disciplina contactam um professor
de Fisica da escola publica que aceite conceder uma entrevista semi-estruturada, a fim de
identificar alguma necessidade ou dificuldade que ele possua em sua pratica docente. Entdo, é
realizada uma busca na literatura de Ensino de Fisica para propor uma orientacdo no sentido
de auxiliar para que o problema seja resolvido ou contornado. A Ultima etapa é propor um
ensaio de solucdo a partir dos resultados da literatura, o que é descrito nesse trabalho.

Este trabalho teve como objetivo encontrar formas de trabalhar com alunos que
apresentam extrema dificuldade de aprendizagem e a sua insercdo em turmas heterogéneas.
Assim, serd apresentado uma pesquisa realizada em Portugal, com alunos com deficiéncia
intelectual, que buscava encontrar métodos e ferramentas que pudessem auxiliar na
aprendizagem da disciplina de Fisica (SANTOS, CARVALHO, ALECRIM, 2019).

2. Dando voz ao professor

O professor entrevistado neste trabalho atua numa escola da cidade de Porto Alegre que
atende alunos de bairros préximos a localizagdo da escola. Os alunos, em sua maioria, sao de
baixa renda e estdo distribuidos em turmas desde o inicio do ensino fundamental até o final do
ensino médio. A entrevista durou cerca de 40 minutos e ocorreu virtualmente pelo Google
Meet. O entrevistado concordou em video com o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(Apéndice A) para registro e uso das informagdes relatadas.

Durante a entrevista, o professor relatou ter escolhido a docéncia por insatisfacdo com
a engenharia, sua primeira formagao: “Eu fiz engenharia de energia na UFRGS. Dai entrei em
2011, me formei em 2016 s6 que ali no meio do curso ja vi que ndo ia estar muito feliz, tava
meio perdido, ndo me via no trabalho, mas ndo sabia também o que fazer. Até que no final do
curso, assim, eu tava estudando e comecei a me imaginar ensinando coisas de fisica”. Seu
ingresso como professor de fisica numa escola publica ocorreu durante seu mestrado: “[...]
entrei na escola com 20 horas né, porque eu tinha bolsa de dedicagéo exclusiva no mestrado,
mas no mestrado tu consegue trabalhar desde que seja em escola publica [...]”

O professor relatou um pouco das dificuldades em lecionar como ensino remoto, devido
a pandemia de Covid-19:

[...] um outro problema que a gente tem, que a gente teve na questdo
da pandemia é como tu fornecer uma educacdo & distancia para
estudantes que muitas vezes ndo tem internet, ndo tem celular, ou ndo
tem computador, ou tem mas é muito ruinzinho, né. Tu vai pegar um
celularzinho pequenininho para ver um PDFJ...]
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Porém a principal necessidade relatada pelo professor foi como lidar com alunos que
apresentam extrema dificuldade de aprendizagem, ainda mais inseridos em turmas regulares:

Tem uns que tém que, tipo, é muito complicado que eles ndo sabem ler
direito e dai o que faz com esse aluno, né? ... Por exemplo, agora eu
tenho um aluno que néo tem, ele ndo tem diagndstico nenhum, os pais
dele nunca levaram ele no psicologo e tal. Mas o cara ndo sabe ler,
tipo, ele tem um exercicio la eu pegco qualquer coisa assim “Diga a
tua opinido sobre tal coisa”, ... e ele ndo consegue; O qué que eu vou
fazer com esse menino? Entéo isso é um grande problema.

Neste trabalho € apresentado uma proposta para lidar com alunos que possuem extrema
dificuldade de aprendizado e ndo conseguem dar o retorno desejado para atividades
tradicionais.

3. Estudos anteriores

Para este trabalho foram selecionados quatro artigos, dispostos no Quadro 1, sobre
ensino de fisica para estudantes com deficiéncia intelectual. Inicialmente foram selecionados
dois artigos: i) por meio do Portal de Periodicos da CAPES, com a pesquisa dos termos
“inclusdo” e “ensino de fisica”, foi selecionado um artigo (Quadro 1 - Artigo A); ii) no Google
Académico foram pesquisados os termos “inclusdo” e “ensino de fisica” com a sele¢do de um
artigo (Quadro 1 - Artigo B). Outros dois artigos (Quadro 1 - Artigo C e D) foram selecionados
com base na autoria ou coautoria da professora Angela Maria dos Santos (professora de Fisica
no Instituto Federal do Parana).

Quadro 1 - Artigos selecionados na busca pela literatura de ensino de fisica

Artigo Titulo Autor(es) Ano

A O ensino de fisica para jovens com deficiéncia| SANTOS,A.M.; | 2019
intelectual : uma proposta para facilitar a inclusdo na | CARVALHO, P. S,;
Escola Regular. ALECRIM, J. L.

B Processo De Inclusdo Escolar No Ensino De Fisica| MELQUES, P. M.; | 2015
: As Contribuicdes Do Uso De Objetos JUNIOR, K. S;;
Educacionais. ARAYA, A. M. O.

C Materiais educativos para ensino inclusivo de fisica. | SANTOS, A . M.: 2017
NUNES, M. A. P;
ALMEIDA, J. M. H.

D A criacdo de materiais para o ensino de ciéncias na | CRUZ, F. A. O. etal. | 2018
realidade inclusiva: principios e fundamentacao.

Fonte: O préprio autor.

O artigo A foi selecionado pela pesquisa realizada no Portal de Periodicos da CAPES
e retrata uma pesquisa realizada pela professora Angela Maria dos Santos, com trés estudantes
possuidores de deficiéncias intelectuais, frequentadores de uma escola pablica em Portugal. Na
pesquisa, a professora utilizou de diversos métodos a fim de encontrar e divulgar processos que
possam facilitar a aprendizagem de Fisica por esses alunos. Para avaliar o desempenho dos
alunos, com base na Taxonomia de Bloom Revisada, foram utilizadas atividades como testes
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escritos e orais, desenho e até conversas informais. Este artigo foi a principal referéncia para
o0 desenvolvimento desta proposta (SANTOS, CARVALHO, ALECRIM, 2019).

O artigo B foi selecionado pela pesquisa realizada no Google Académico e defende o
uso de Objetos Educacionais (OE) para promover a inclusdo de estudantes com deficiéncia
intelectual em sala de aula. Segundo Melques, Junior ¢ Araya (2015): “[...] sdo considerados
OE recursos como softwares educacionais, simulacBes, animacdes, videos, experimentos
praticos, videos, hipertextos, imagens e audios.” Apesar de o artigo ter como objetivo a
inclusdo, foi apresentado resultados significativos no desenvolvimento do estudante que
participou da pesquisa, houve uma melhora na sua alfabetizacdo e passou a denominar
conceitos fisicos envolvidos em determinadas situacgdes.

O artigo C foi selecionado em uma busca por outros trabalhos publicados por Santos
(2019) . Este trabalho foi publicado no Il Congresso Internacional de Direitos Humanos e
Escola Inclusiva. O artigo defende as politicas publicas para inclusdo dentro da sala de aula,
citando documentos oficiais como a Declaracdo de Salamanca e a Constituicdo Federal do
Brasil. Sdo propostos materiais de baixo custo e metodologias no ensino de fisica para alunos
com deficiéncia visual, porém os autores defendem a utilizacdo dos materiais e metodologias
no ensino inclusivo de qualquer tipo de aluno, sem ser apenas alunos com deficiéncia visual.

O artigo D foi selecionado devido a coautoria da professora Santos (2019). Ele prop6e
algumas questdes importantes a serem consideradas na producdo de materiais didaticos e
metodologias adotadas para o ensino de alunos que possuem necessidades educacionais
especificas (e.g. deficiéncia intelectual). O artigo também defende a formagéo continuada de
professores para um melhor atendimento as necessidades dos alunos.

4. Referencial teérico

Um dos principais fatores ao se trabalhar com qualquer tipo de estudante é ter objetivos
claros para o seu desenvolvimento em cada tdpico visto ao longo de uma disciplina. Uma das
formas de estabelecer objetivos é por meio da Taxonomia de Bloom Revisada.

A Taxonomia de Bloom resulta de uma pesquisa encomendada pela American
Psycological Association a um grupo liderado por Benjamin S. Bloom para: “[...] definir uma
taxonomia dos objetivos de processos educacionais” (FERRAZ e BELHOLT, 2010, p. 422). O
resultado do trabalho foi publicado em 1956 e definiu trés dominios para o desenvolvimento
educacional de um individuo, sdo eles:

e Cognitivo: relacionados ao aprender;
e Afetivo: relacionado aos sentimentos e comportamento;
e Psicomotor: relacionados as habilidades fisicas.

Como o dominio cognitivo esta relacionado ao aprender, ele foi o mais utilizado para

estabelecer objetivos por parte dos educadores. Segundo Ferraz e Belholt

A Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo € estruturada em niveis
de complexidade crescente — do mais simples ao mais complexo — e
isso significa que, para adquirir uma nova habilidade pertencente ao
proximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do
nivel anterior. (FERRAZ, BELHOLT,; 2010, p. 423-424):

A taxonomia definiu seis categorias para 0 dominio cognitivo representadas na Figura
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6. Avaliacao

5. Sintese

4_Analise

3. Aplicacdo

2. Compreensao

1. Conhecimento

Figura 1 - Categorias originais do Dominio Cognitivo
Fonte: Ferraz e Belholt (2010)

No ano de 2001 a Taxonomia de Bloom passou por uma reviséo, sob a autoria de Lori
W. Anderson, que considerou novos pressupostos tedricos publicados desde a formulagédo
original de 1956. A principal mudanca foi dividir o dominio cognitivo em duas dimensdes,
denominadas: Dimensdo Conhecimento e Dimensdo Processos Cognitivos. Assim, a categoria
do Conhecimento (Figura 1) foi considerada uma dimensdo prépria e as seis categorias do
dominio cognitivo passaram a ser verbos, como ilustrado pela Figura 2.

Dimensao Di Gon ¢
separada imensao: Conhecimento
aspecto substantivo
(algo a ser feito)
Conhecimento Lembrar
aspecto verbo =
(algo a fazer)
Compreensao Entender
Aplicacao > Aplicar
Dimensao: Processos cognitivos
Analise > Analisar

Sintese Avaliar

Avaliacao

Figura 2 - Modificagdes estabelecidas pela revisdo da Taxonomia de Bloom
Fonte: Trevisan e Amaral (2016)
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Quadro 2 - Estrutura do Dominio Processo Cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetdos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informacdo e reproduzir ou recordar esta mais
relacionado a busca por uma informacgdo relevante memorizada. Representado pelos
seguintes verbos no gerdndio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informac&o é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la
com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e
Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e
pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa situacdo nova. Representado
pelos seguintes verbos no gerdndio: Executando e Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo
e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma
nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por
meio da percepcdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado
pelos seguintes verbos no gerundio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belholt (2010)

A Dimenséo Conhecimento possui quatro subcategorias, sendo elas:

e Conhecimento efetivo: “quando ha apenas reproducdo" (SANTOS,
CARVALHO, ALECRIM, 2019);

e Conhecimento conceitual: “quando ha categorizag¢do” (ibid., 2019);

e Conhecimento procedural: “quando existe diferentes técnicas e
generalizagdes” (ibid., 2019);

e Conhecimento metacognitivo: “quando existe profundidade e estratégias no
conhecimento” (ibid., 2019).

As subcategorias desta dimensdo serdo importantes neste trabalho, pois servirdo para
embasar o desenvolvimento do aluno, por meio de algumas atividades avaliativas. Porém, ndo
serd considerada, ao menos para os alunos com deficiéncia intelectual, a subcategoria do
metacognitivo. Na Dimensao Processos Cognitivos, cada categoria foi denominada por um
verbo representando o estagio de desenvolvimento do individuo. Cada categoria pode ser
representada por outro conjunto de verbos (Quadro 2) utilizados para definir os objetivos de
ensino do aluno.
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5 Ensaio de proposta

O principal trabalho que baseia esta proposta é o artigo assinado por Santos, Carvalho
e Alecrim (2019), que trabalha com trés alunos com diferentes limitacfes das funcdes mentais,
de uma escola publica de Portugal. Em Portugal a divisdo dos periodos escolares € diferente do
sistema brasileira. O ensino fundamental do sistema portugués é dividido em trés ciclos
(SANTOS, CARVALHO, ALECRIM, 2019), cada um possui trés anos de duracdo e o
secundario é equivalente ao ensino médio brasileiro.

O aluno A1, na época da pesquisa, possuia 16 anos, estava no equivalente ao nono ano
do ensino fundamental, diagnosticado com microcefalia progressiva e atraso global de
desenvolvimento psicomotor. Também possuia dificuldades cognitivas, intelectuais e de
calculo (Ibid., 2019).

O aluno A2 possuia 15 anos e estava no equivalente ao sétimo ano do ensino
fundamental. Diagnosticado com limitacGes das fun¢bes mentais como atencdo, memdria,
percepcdo visual e auditiva. Também possuia déficits nas fungdes cognitivas (Ibid., 2019).

O aluno A3 possuia 15 anos, estava no equivalente ao sétimo ano do ensino
fundamental, diagnosticado com trissomia do cromossomo 21 e atraso global do
desenvolvimento. Embora esse aluno estivesse matriculado no equivalente ao sétimo ano,
participava muito pouco das aulas regulares (Ibid., 2019).

Os trés alunos, embora participassem da turma regular, possuiam um curriculo adaptado
para suas condi¢cGes em diferentes disciplinas. Mas para a disciplina de Fisica ndo existiam
atividades adaptadas devido a falta de conhecimento dos profissionais de educacao especial e
professores da sala de aula. Os atendimentos a esses alunos ocorreram individualmente e 0s
conteudos trabalhados eram equivalentes aos vistos na turma regular, conforme mostrado no
Quadro 3. Os métodos aplicados consistiram nas seguintes atividades:

e Aluno Ouvinte: Aulas expositivas e tradicionais com algumas atividades
elaboradas pelo professor. Foram utilizadas simulacGes e videos como
ferramentas de ensino (Ibid., 2019).

e Aluno Pesquisador: Nesse método o aluno precisa encontrar respostas para
guestionamentos e necessita de uma postura independente para explicar fatos
(Ibid., 2019).

e Aluno Descobridor: O aluno é agente ativo das atividades de ensino em que é
preciso poder manipular e perceber os conceitos trabalhados. As ferramentas
utilizadas foram representac6es de modelos fisicos para o aluno poder visualizar
e manipular os fatores envolvidos no modelo (e.g. com maquetes do sistema
solar estudar as fases da lua e os eclipses); experimentos para os alunos
retirarem dados e perceberem os conceitos envolvidos (Ibid., 2019).
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Quadro 3 - Métodos, ferramentos e contetidos trabalhados com os alunos

Ferramentas Métodos Contetdos
Simulacdes Aluno Aluno Al Aluno A2 Aluno A3
Ouvinte
Video MR e Acelerado | Sistema Solar Sistema Solar
Jogos Didaticos Aluno 12 Lei de Planetas Dias e Noites
Pesquisador Newton
32 Lei de Translacao e Fases da Lua
Newton Rotacéo
Representacdes Alunos Presséo Fases da Lua Planetas
concretas de Descobridor
modelos fisicos Velocidade e Eclipse Referencial
Aceleragéo
Experimentos Eletricidade Energia Olho e Imagens

Fonte: Adaptado de Santos, Carvalho e Alecrim (2019).

Para avaliar o desenvolvimento dos alunos e a eficiéncia da metodologia foi utilizado a
Taxonomia de Bloom Revisada (Quadro 4) com atividades como testes escritos, testes orais,
desenho e conversas informais (Ibid., 2019). Como os trés alunos possuiam defasagem de
calculo, as atividades avaliativas ndo consideraram aspectos matematicos. No Quadro 4 sdo
descritos os niveis para cada categoria da Dimensao Conhecimento, porém nao foi considerado
0 metacognitivo que abrangeria os niveis 0,9 e 1.

Quadro 4 - Critérios para a aprendizagem do aluno

Conhecimento conceitual
(categorizacéo)

Conhecimento efetivo
(reproducao)

Conhecimento procedural
(técnicas)

0 - Nao reproduz 0,3 - Lembra do conceito 0,6 - Explica com 0s mesmos

critérios

0,1 - Lembra do que foi feito | 0,4 - Entende o conceito 0,7 - Utiliza outras técnicas

para explicar

0,2 - Aplica reproducéo 0,5 - Analisa o conceito 0,8 - Sintetiza ou generaliza

para explicar
Fonte: Adaptado de Santos, Carvalho e Alecrim (2019)

A avaliacdo final dos alunos considerou as atividades realizadas pelo método Aluno
Ouvinte e Aluno Descobridor. O método de Aluno Pesquisador ndo foi considerado, pois ndo
foi obtido o retorno minimo dos alunos para sua avaliacdo. Assim, os resultados finais da
pesquisa mostraram uma melhora significativa dos alunos com a utilizagcdo do método Aluno
Descobridor, conforme a Figura 3 e 4.
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Figura 3 - Resultados das avaliagfes pelo método do Aluno Ouvinte
Fonte: Santos, Carvalho e Alecrim (2019)
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Figura 4 - Resultados das avaliacBes pelo método do Aluno Descobridor
Fonte: Santos, Carvalho e Alecrim (2019)

6. Consideracoes finais

Para conseguir promover maior inclusdo em sala de aula, a utilizacdo do método Aluno
Descobridor pode ser uma boa alternativa, pois coloca o estudante como agente ativo do
préprio ensino, além de que o método pode ser aplicado com toda a turma. Segundo Santos,
Carvalho e Alecrim (2019, p. 3), “Incluir significa ndo apenas colocar no mesmo espago, mas
permitir que todos utilizem a escola e se apropriem dos mesmos conhecimentos tendo ou nao
deficiéncia.”

Atividades avaliativas alternativas como testes orais, desenhos e até conversas podem
ser mais Uteis com alunos que tém pouco retorno com provas padronizadas, conforme Santos,
Carvalho e Alecrim sobre alunos com deficiéncia intelectual
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Estes alunos, em sala de aula regular, participardo das mesmas aulas
e ser-lhe-8o ensinados os mesmo conteddos, mas deverdo ser
avaliados de maneira diferenciada, considerando seus tempos e suas
habilidades. Portanto, para haver uma educacdo inclusiva, a
avaliacdo ndo pode ser igual, ela precisa ser adaptada tanto para
alunos com deficiéncia como para alunos sem deficiéncia. (SANTOS,
CARVALHO, ALECRIM; 2019, p. 13)

Utilizar a Taxonomia de Bloom Revisada pode ser uma boa op¢éo para avaliacdo do
desenvolvimento dos alunos, tanto para os que apresentam algum tipo de deficiéncia, como
para aqueles que ndo apresentam. A formulacao de objetivos claros, a partir das categorias das
duas dimensdes (Conhecimento e Processos Cognitivos), podem beneficiar a prética do
professor em sala de aula.

Este trabalho ndo procura propor uma prética definitiva para lidar com a
heterogeneidade da sala de aula. Entende-se que € preciso avaliar cada contexto e suporte que
a escola pode oferecer para estudantes com deficiéncia intelectual. Espera-se que a pesquisa
relatada neste trabalho possa servir para amenizar as dificuldades que o professor entrevistado
vem enfrentando na sua pratica docente para inclusdo de alunos com extrema dificuldade.
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APENDICE A

Termo de consentimento livre esclarecido (TCLE)

Eu, [nome do professor], professor da [nome da escola] declaro por meio deste termo que me
voluntario a participar da coleta de dados para o trabalho Préatica na Escola, da disciplina de
Pesquisa em Ensino de Fisica (F1IS01034), ministrada pela professora Eliane Angela Veit. O
trabalho seré realizado pelo graduando William Geib, aluno do curso de Licenciatura em fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Declaro que estou informado sobre os objetivos deste trabalho e que todas as informacgoes
coletadas serdo utilizadas para fins académicos (e.g. artigos cientificos, palestras, seminarios,
divulgacdo de Recurso Educacional Aberto etc.) sem trazer a minha identificagdo. Tenho
ciéncia que a coleta de dados ocorrera através de audio e video gravados pelo graduando. Estou
ciente que posso solicitar, a qualquer momento, antes do término da disciplina, que os dados
coletados sejam desconsiderados, informando minha vontade ao aluno responsavel pela coleta.
Minha colaboracdo tera inicio no consentimento gravado por audio ou video deste termo , sem
quaisquer danos financeiros a nenhuma das partes.

APENDICE B - Entrevista

William

Bom professor, eu queria saber mais ou menos assim, como € que é a tua formag&o, né? E como
tu acabou entrando na docéncia para ser professor de fisica?
Entrevistado

Entdo, eu tenho uma trajetéria um pouco menos comum, né. Eu como a maioria das pessoas ou
varias terminei o ensino médio meio perdido, dai acabei, dai a gente tem aquela ideia de querer um
trabalho que seja reconhecido, que ganha bem, né, entdo acabei indo para engenharia. Eu fiz engenharia
de energia na UFRGS, dai entrei em 2011, me formei em 2016, s6 que ali no meio do curso ja vi que
ndo ia estar muito feliz, tava meio perdido, ndo me via no trabalho, mas ndo sabia também o que fazer.
Até que no final do curso, assim, eu tava estudando e comecei a me imaginar ensinando coisas de fisica
e dai me veio um estalo assim: pd é isso, eu gostaria assim, quando eu imagino isso eu acho legal; eu
me imagino assim gostando de estar na sala de aula ensinando fisica. E dai eu decidi entdo que eu ia
terminar o curso porque eu tava quase me formando e depois eu ia mudar de ares porque ndo gostei, eu
tive um certo trauma com a UFRGS por causa da Escola de Engenharia; os professores as vezes sdo
meio chatos, sdo0 um ensino muito expositivo, muito rigido assim, muito tradicional e os cara querem
tipo: tem professor que ... teve um professor que eu sei que ele falou uma vez, de mecénica de fluidos,
que ele faz a média assim, ele faz as provas bem dificil no inicio e dai ele vai vendo assim, ele vai
regulando, porque ele acha que no final ele tem que pegar a média de todo mundo e dai ele prevé que
vai ser uma curva de forma de sino. Ele acha que a média da turma vai ter que estar ali no meio, no seis,
algumas pessoas Vao ter que ir para cima, mas tem que ter gente que roda. Entdo para ele, se ndo tiver
gente que reprova, significa que o nivel de exigéncia ta baixo e que ndo vai manter o padrdo de
qualidade, entdo tipo ... s8o uns m**** e dai ... dai eu pensava: “Quer saber, o pessoal fala as vezes
que ¢ porque ¢ mais facil e tal, mas vou para 14”.

Dai eu dei uma olhada no curriculo, eu ia consegui aproveitar tudo, e de fato aproveitei. Eu s6
fiz ... minha faculdade de fisica foram trés semestres ali na PUC. Entdo foi bem rapidinho, gostei
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demais, foi um outro ambiente. assim pela primeira vez, eu comecei a estudar muito por vontade, ndo
era aquela coisa de: “Tem essa prova de mecanica de fluidos, tem que ficar fazendo lista de exercicio
pra c****** pra conseguir fazer a prova”. Entdo a exigéncia era baixa, mas como eu ja tinha maturidade
também, isso me deu tempo para eu me para fundar no que eu tava interessado sabe? Entdo eu consegui
aprender com autonomia, porgue eu tinha tempo e porgue eu ndo tinha cobranca. E dai, claro, se isso
funciona? Se a pessoa ndo tem maturidade pra estudar? Nao sei, fica ai 0 questionamento, mas para
mim deu certo. Eu gostei de 14, me dei bem com meu orientador do TCC, entrei ho mestrado na PUC
em Educacdo em Ciéncia e Matemética em 2019. Dai eu ndo tava empregado, entdo eu entrei na
inspecdo em Gestdo da Educacéo, ali na PUC também.

Entdo, dai no final de 2019 no primeiro ano de mestrado eu consegui essa vaga no Estado, é
interessante né, a gente comeca a fazer networking nas pos e tal, dai comeca a ver como é que funciona
0 negocio ... [falha no &udio]. E ... e dai eu sabia, eu fiquei sabendo que o estado contratava
temporariamente dai eu me inscrevi, mas eu ndo sabia direito como funcionava, eu pensava que quando
eles precisassem, eles analisavam um banco de dados e de repente chamavam com base na comparagao
de curriculos, sei 4. S6 que ndo né. Isso dali, eles vao toda hora no site, eles vao atualizando 14 abrindo
vagas, tem que ficar todo dia entrando no site se quiser e nao € so isso, tu tem que ... ndo da nem para
ligar pra CRE de Porto Alegre, vocé tinha que ir até o CRE e dizer: “O eu tenho interesse nessa vaga”.
Eu sé fiquei sabendo disso quando ... quando eu tava na pos e conversando com colegas da rede estadual.
E dai quando saiu uma vaga que eu peguei de cara, assim no inicio logo que abriram |4 no [nome da
escola], fui 14, fui o primeiro, e eu acho que eles contratam pelo primeiro que aparecer sabe? Entao fui
0 primeiro, me chamaram e entrei na escola com 20 horas né, porque eu tinha bolsa de dedicacéo
exclusiva no mestrado, mas no mestrado tu consegue trabalhar desde que seja em escola publica, foi
pelo menos a orienta¢do que eu tive e se ndo passar de 20 horas. Entdo até 20 horas na escola publica
podia trabalhar. E dai terminei o mestrado, engatei o doutorado.

Dai eu fui para doutorado em educacéo, que eu tava na educagdo em ciéncias e matematica. E
dai eu ndo conseguia bolsa de dedicacdo exclusiva, que eles te pagam; eu s6 consegui a bolsa taxa, que
€ que eu ndo pago o curso né, eles me ddo um valor, a Capes me da o valor do curso. E dai, eu aumentei
a minha carga horaria. Entdo esse ano comecei a trabalhar 40 horas, mas a distancia. Entdo na verdade
eu comecei meu trabalho na escola no final de 2019, dai fiquei uma ou duas semanas no final de 2020
e logo comegou a pandemia. Entdo minha experiéncia assim de pratica presencial foi ali trés meses e
pouco e meus estagios.

Entdo depois tudo a distancias e agora a gente ta voltando, sé que claro, é diferente né porque
vai duas pessoas trés, quatro as turmas que estao cheias tém seis pessoas e avaliacdo a gente é orientado
a continuar avaliando eles pelas atividades que eles tem geu fazer em casa. Entéo, tipo, na verdade vai
continuar como antes, sé que como a pressdo é muito grande dos pais e do governo para voltar, entdo a
gente teve que ceder. Dai os alunos [falha no audio], mas a avaliacdo vai ser atividade. Dai a gente esta
se achando né, entdo isso &€ uma coisa, todo esse cenario cheio de duvidas, de problemas e desafios que,
por exemplo, poderia ser interessante que tu pesquisasse. E o que eu td fazendo né? Eu td meio que ...
as atividades sdo essas, a gente tem que trabalhar esses contetdos; entdo a meia dizia de aluno, eu
converso pouco com ele sobre o contetdo, vou passando uns exemplos e tal, digo que eles podem tirar
duvidas, € muito dificil, é muito dificil eles terem ddvidas assim. As vezes tu pega alguns alunos que
tem mais outros sdo mais quietinhos né, isso varia bastante. Mas falei um monte, mas pelo menos tu
queria saber minha trajetéria na docéncia e de maneira geral é isso ai.

William

Bom professor, com relagéo a escola na qual vocé trabalha, como é que tu, por exemplo, como
é que sdo as sdo as turmas? Como é que sdo os alunos que que frequentam aquela escola assim, como
é que sdo? Olhando de uma perspectiva mais geral assim, né? Como é o tipo de publico que frequenta
aquela escola?

Entrevistado

Entdo ... A gente atende basicamente ali o pessoal da Lomba do Pinheiro, que ¢ ali né, quase
em frente ao Campus do Vale. O bairro Agronomia ali também, a maioria dos Estudantes pelo o que eu
sei sdo dali, entdo obviamente ali sdo estudantes de baixa renda, né. Entdo, por exemplo, um outro
problema que a gente tem, que a gente teve na questdo da pandemia é como tu fornecer uma educacgéo
a distdncia para estudantes que muitas vezes nao tem internet, ndo tem celular, ou ndo tem computador,
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ou tem mas € muito ruinzinho, né. Tu vai pegar um celularzinho pequenininho para ver um PDF, né, pd
trabalho do c***** entdo esse € um problema. E dai assim ... 0 que eu vou te dizer assim sobre eles, é
heterogéneo tu vé alunos que sdo tipo ... por exemplo, uma coisa, que eu ndo, que eu ja vi professores
falando de outras escolas e que eu ainda ndo observei nessa, por exemplo, é alunos meio ... tipo ...
ligados ao crime assim, por exemplo. Entdo talvez porque eu ndo tenho tido muitas aulas presenciais
nédo presenciei muitas conversas.

Mas é uma coisa que eu ainda ndo vi assim, ndo tive muitos problemas também com questao
de aluno muito rebelde assim, até porque eu sou muito tranquilo. Entdo para mim sao alunos todos de
boa, assim alguns sdo mais agitadinhos, outros sdo mais quietos, dai tu vé direitinho as personalidades;
alguns tém mais facilidade, alguns tem mais dificuldade. Tem uns que tem que, tipo, é muito
complicado que eles ndo sabem ler direito e dai 0 que faz com esse aluno, né? E muito complicado né,
bem ou mal tu quer trabalhar um pouco o conteldo até porque se ndo trabalhar tu acaba prejudicando
um pouco, por exemplo, 0 acesso ao ensino superior, por exemplo, dos outros; entdo o que é um grande
problema né, para mim o processo seletivo para o ensino superior é uma m***** né, se tu ndo trabalhar,
tu condena teus alunos a se f***** gu ter que correr muito atras.

Entdo acho que a gente meio que ta condicionado, mas é 6bvio que a gente também nédo gostaria
de fazer meio que um treinamento para provas né, que nem por exemplo fazem no sistema de ensino.
Entdo sei 14, né? Tu vai jogando, eu ndo sei direito ainda como lidar com alunos que ndo conseguem
fazer nada. N&o sabem ler. Por exemplo, agora eu tenho um aluno que ndo tem, ele ndo tem diagnéstico
nenhum, os pais dele nunca levaram ele no psicélogo e tal. Mas o cara nao sabe ler, tipo, ele tem um
exercicio 1a eu peco qualquer coisa assim “Diga a tua opinido sobre tal coisa”, entdo nao tem nem errado
sabe , é sO a tua opinido e ele ndo consegue; ele, tipo, teve questdes que eu botava assim umas perguntas
simples e ele escreve umas palavras sem nexo que ele copiou do enunciado da questdo assim e tipo, “O
que eu faco né?” tem que passar, e dai eu ndo tenho nem como passar uma atividade mais simples
porqgue ele ndo consegue nem fazer uma atividade de opinido. O qué que eu vou fazer com esse menino?
Entdo isso é um grande problema. Tudo bem, se a gente tivesse em aula presencial poderia de repente
trabalhar com experimentos e ver se ele reage a isso, né? Mas se a pessoa ndo consegue nem ler ali no
ensino médio como é que tu vai trabalhar fisica? Ok, presencialmente vamos fazer uns experimentos,
mas a distancia qualquer coisa que eu passar para ele, eu vou precisar no minimo escrever para ele o
roteiro do que eu quero que ele faca, s6 que ele ndo consegue ler direito entdo tipo ... E dai, ele fica
mandando as atividades de volta dizendo: “Ah entreguei [nome do aluno]” e dai eu olho ele s6 copiou
a atividade, as perguntas sabe? E dai eu falo: “[nome do aluno], ndo ¢€ isso” e dai tipo ndo adianta, e a
mae dele também tem bastante dificuldades, entdo essa questdo de alunos que tem muita dificuldade
assim ou as vezes ... eu nunca tive alunos, alunos deficientes né do tipo nem surdo-mudo, nem cego e
dai questdes de deficiéncias mais cognitivas, também, ndo sei. Ah! Tenho alunos autistas. Dois agora,
mas também € a distancia, né, entdo ndo acompanhei direito, mas geralmente eles conseguem fazer um
pouco assim, principalmente atividades ... até porque autismo ndo significa que seja que tem dificuldade
cognitiva né, é uma questdo diferente. Mas sei 1, isso € uma dificuldade também, mas de forma além
disso assim ndo saberia como caracterizar assim os alunos, para mim sdo bem diversos assim..

William

Pensando, assim, mais ou menos na sua pratica como professor na escola, em sala de aula, a
distancia ou presencial. Qual dificuldade o senhor acha que precisa de algumas ideias sobre os para
poder te ajudar? Ou também se o senhor tem algum interesse em saber alguma, alguma ... bom,
metodologia o senhor ja falou que ndo é muito f&, mas algumas tecnologia da informag&o, alguma &rea
que o senhor ndo tem muito conhecimento, mas tem interesse em saber? Alguma coisa assim para ajudar
na sua pratica em sala.
Entrevistado

Eu acho assim, que me parece que poderia duas opcdes que podem ser interessantes: uma delas
é, as duas eu ja comentei, uma delas é o trabalho de ensino de fisica com alunos com muita dificuldade.
Como trabalhar com eles, quando tu tem que dar aula para 30 alunos em que uns estdo mais avangados
e outros estdo menos? Claro, tu nunca vais trabalhar muito exigente, mas também tem alunos que nem
0 basico conseguem acompanhar, entdo essa € uma questdo bem interessante. Como € que eu trabalho
ensino de fisica, que ndo é uma disciplina facil, ainda mais para eles né, tem muita matematica, com
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alunos com muita dificuldade? Uma outra questdo que poderia ser interessante seria ver 0 que que o
pessoal tem produzido sobre ensino de fisica na pandemia. Principalmente na escola pablica. Porque
beleza, tem um monte de professor na escola privada, os alunos da escola privada tém celular, tem o
c****** nodem acompanhar aula sincrona toda hora; tem pressdo dos pais, 0s pais estdo pagando,
entdo tipo, cara a escola ta fazendo aula sincrona todo dia de manha, vocé vai ficar todo dia de manha
aqui sentado. Agora, vai fazer isso na escola publica, vai ver quantos vao ter 14 na aula sincrona, dois.
Entdo, tanto por ndo ter acesso, quanto porgue ndo tem a mesma pressao, tipo, inevitavelmente sdo
realidades diferentes, obviamente muitos pais da rede publica também se preocupam com a educacgéo
do filho, mas eles mesmo as vezes ndo tém a mesma educacgdo, ndo tenho a mesma visao ou as vezes
ndo consegue ficar acompanhando tanto, sei 4. Pode ter diversos motivos mas a pressdo certamente é
muito diferente. Entdo é muito dificil, na aula da pandemia, na aula EAD da escola publica é bem mais
complicado. Ento assim que que os professores tém feito? Que tem sido feito de pesquisa? Existe
alguma pesquisa sobre métodos de ensino. O que eles tdo fazendo?



