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Resumo

Este artigo apresenta um trabalho de intervencao realizado com estudantes da 12 série
do ensino médio regular sobre a insercdo de tépicos de Astronomia dentro do
conteudo programatico de Fisica. O trabalho tem o intuito de suprir a abordagem
superficial que ocorre dentro desta disciplina com relacdo aos conteludos sobre
Astronomia. O projeto baseou-se na aplicacdo de atividades investigativas de
diferentes tipos e naturezas que ocorreram no contraturno e contou com a participacao
voluntaria dos estudantes. A intervencdo obteve 6timo resultado junto aos estudantes
por apresentar uma rotina completamente diferente do ensino tradicional
surpreendendo positivamente os participantes e o professor.

Palavras chave: Projeto de ensino. Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Astronomia no Ensino Médio. Ensino de Fisica. Atividades Investigativas.



Abstract

This article presents a project realized with students in the 10th grade of a regular high
school on the insertion of Astronomy topics within the programmed content of Physics.
The work aims to supply the superficial approach that occurs within this discipline in
relation to the contents on Astronomy. The project was based on the application of
investigative activities of different types and natures that occurred during after-school
hours with student volunteers. The participants and teacher were pleasantly surprised
and the project obtained excellent results for presenting a routine completely different
from traditional teaching.

Keywords: School project; Investigative Science Education; High School

Astronomy; Physics Education; Investigative Activities.
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Introducao

Nas mais diversas culturas, o ato de olhar o céu se constituiu em uma busca
por respostas para entender a natureza, compreender 0 N0SSO propAdsito no universo
e como forma de interpretar nosso passado, presente e futuro. O homem utilizou a
Astronomia para auxiliar no plantio e na colheita, na contagem do tempo, como
instrumento de posicionamento nas navegacdOes e para explicar os fenbmenos
naturais.

Segundo Sobreira (2006), estudos em arqueoastronomia indicam a tentativa
das “sociedades naturais” pré-histéricas de acomodar as atividades humanas nos
ciclos temporais do Sol e da Lua através dos calendarios lunares primitivos. Desta
mesma época remontam as primeiras concep¢des miticas do Mundo e os primeiros
calendarios.

No Brasil, conhecimentos astrondmicos eram ensinados através das geracdes
de indigenas que aqui habitavam e algumas figuras rupestres indicam que ha mais de
4000 anos os indigenas ja registravam a passagem de cometas e meteoros
(BARRETO, 2001).

O estudo do ensino de Astronomia no Brasil aponta que o primeiro curso formal
de graduacdo nessa area no pais foi criado em 1958, na Universidade do Brasil.
Entretanto os cursos de graduacgéo foram perdendo forca e com o decreto do Estado
Novo, em 1942, o ensino sofreu modificacbes e a Astronomia e a cosmografia
deixaram de ser disciplinas especificas. Em pouco mais de 20 anos alguns cursos
ofereciam o ensino de Astronomia apenas como disciplina optativa, situacdo que
permanece até hoje. (BRETONES, 1999).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, derivados da Lei de
Diretrizes e Bases de 1996, a Astronomia esta presente em cursos de ciéncias.
Entretanto, desde a segunda metade do século passado ela ndo é mais uma disciplina
especifica dos cursos de formacéo de professores.

Apesar de terem ocorrido reformas, o ensino de Astronomia vem sendo
abandonado nas aulas de ciéncias do ensino basico. No ensino fundamental um
professor de Ciéncias se vera na posicao de trabalhar os conteddos de Astronomia.
Entretanto, um docente das séries iniciais, geralmente, € formado em pedagogia e, do
5° ano ao 9° ano, geralmente, o professor é formado em ciéncias biologicas. Assim,

por falta de formacdo dentro do curso superior, além de fatores como contetdo
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didatico muito extenso e pouco tempo para trabalhar os tépicos previstos, 0s
educadores tém abandonado os temas ligados a Astronomia ou quando tratam do
assunto, ndo o fazem com devido nivel de aprofundamento, demonstrando
dificuldades no ensino de conceitos basicos ligados a Astronomia (LANGHI; NARDI,
2010).

Segundo Frées (2014), o curriculo de Fisica apresenta diversos temas que nao
fazem parte dos interesses dos estudantes enquanto a Astronomia, que permite a
discusséo de topicos de grande relevancia e destaque, ndo é contemplada em uma
educacao formal dentro da escola. Ele também afirma que no ensino médio o ensino
de Fisica muitas vezes se resume ao estudo de formulas e principios que apresentam
dificil relagdo com o cotidiano do estudante e o estudo do universo poderia motiva-los
a seguir uma carreira académica voltada para a ciéncia.

Diante deste cenario, onde o estudo de Astronomia tem sido deixado de lado
dentro do ambiente escolar, e considerando a falta de tempo no cronograma escolar,
dado o enorme conteudo programéatico das disciplinas de ciéncias, este trabalho tem
o propoésito de apresentar uma solucao onde o ensino de Fisica estaria aliado a alguns
tdpicos de Astronomia.

Desde o inicio da minha carreira como professor de Fisica em 2006 até hoje,
recebo muitas reclamacfes dos meus estudantes sobre o porqué de ndo estudarmos
Astronomia no Ensino Médio. Além das diversas duvidas que surgem durante as aulas
e fora delas, sobre temas que estdo completamente ausentes do conteudo
programatico do ensino médio, sempre me deparo com a situacdo de justificar a
alguns de meus estudantes a auséncia de conteudos relacionados a Astronomia no
curso de Fisica e de tentar auxilia-los diante desta lacuna.

Ao longo do ano de 2007 estagiei no CECIMIG (Centro de Ensino de Ciéncias
e Mateméatica de Minas Gerais) e |4 tive contato com o curso de especializacéo
chamado “ENCI”. Nao trabalhei diretamente com todos os professores e
coordenadores do curso, mas tive a oportunidade de conversar e conviver com 0S
melhores educadores e pesquisadores dentro do estado de Minas Gerais quando o
assunto era ensino por investigacao. Assim, antes de iniciar o curso de Especializagéo
em Ensino de Ciéncias por Investigacdo (CECI), ja havia tido contato com a
abordagem investigativa dentro do ensino de Ciéncias. Essa vivéncia como estagiario

marcou minha carreira como professor, pois desde cedo aprendi que uma aula com
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atividade pratica ndo € a mesma coisa que aula de laboratério e que ndo sao
necessarios inlmeros recursos e equipamentos para montar uma aula mais atrativa e
construtiva para os estudantes.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de realizagdo de atividades
investigativas extracurriculares, que ocorreriam no contraturno da escola, para a
reflexdo e discussédo de temas que abordariam o conteddo programatico de Fisica
dentro de um contexto astronémico.

A realizacdo deste projeto possui como objetivos analisar como tépicos
relacionados a Astronomia poderiam ser inseridos no contetdo programatico de Fisica
e suprir a falta de um estudo mais aprofundado e devidamente orientado acerca desta
ciéncia no ensino médio. Outro objetivo é estimular o estudo da Fisica e
consequentemente da Matematica, despertando o interesse de mais estudantes sobre
a Ciéncia. O projeto também me dara a oportunidade de apresentar com mais tempo
e mais detalhes a historia da Fisica e a evolucdo de suas ideias. Logo tenho o objetivo
indireto de aproximar os meus estudantes do estudo de ciéncias através de um
assunto que seja do interesse deles e que propiciard um crescimento pessoal e

intelectual.
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Referenciais Teodricos

O principal objetivo da Didatica é aliar ensino e aprendizagem em um mesmo
processo e assim busca respostas as questdes “por qué?”, “o qué?”, “para quem?” e
“‘como se ensina?”. Apesar de haver, desde a segunda metade do século XX, uma
enorme preocupacao com o ensino de ciéncias nos mais diversos niveis de ensino
brasileiro, ainda existe dentro do ambiente escolar o mito de que um pouco de
conhecimento e muito “jogo de cintura” sdo habilidades suficientes para lecionar
ciéncias (CARVALHO, 2004).

Segundo Munford e Lima (2007), o ensino de ciéncias por investigacao ja é
uma metodologia consolidada em paises da América do Norte e Europa, entretanto
no Brasil ainda é tratada como inovacao e, portanto, ndo é uma pratica comum das
escolas, apesar do crescimento do interesse por parte de professores e cientistas.
Uma aula de ciéncias tradicional parte de uma introducédo dos conceitos seguida por
explicacfes e exemplos dados pelo professor e os estudantes fazendo as anotacdes
na busca por acompanhar o raciocinio dos tépicos apresentados. Estudo dos
conceitos, exemplificacdo, demonstracdes e problemas bem definidos que induzem a
uma forma de resolucdo sdo a base de uma aula de ciéncias convencional. Este
modelo gera uma diferenciagcao entre “a ciéncia da escola e a ciéncia dos cientistas”
ja que todas as etapas sdo muito direcionadas o qué nao corresponde ao cotidiano de
um cientista que n&do tem de forma clara e simplificada os passos a serem percorridos
na busca por novos conhecimentos. JA um ensino de ciéncias com carater
investigativo poderia aproximar o ambiente escolar a praxis do cientista. Driver et al.
(1999), por exemplo, defendem que:

“aprender ciéncias nao € uma questdao de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fenbmenos — uma pratica talvez
mais apropriadamente denominada estudo da natureza — nem de
desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum dos jovens.
Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos
alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a
introducdo das criancas e adolescentes a uma forma diferente de
pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; tornando-se socializado,
em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com
seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas

formas de dar suporte as assertivas do conhecimento” (Driver et al.,
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1999, p.36).

Pode-se dizer, portanto, que uma abordagem investigativa cumpriria essa

funcdo, por néo restringir o papel do estudante apenas a manipulagéo e observacao,

permitindo a ele refletir, debater, explicar, relatar e, consequentemente, ser atuante

na construcdo das ideias cientificas programadas para aquela aula.

Segundo Sa et al (2007) as atividades investigativas podem ser categorizadas

em diferentes tipos:

Tipos de atividades investigativas
Praticas: A atividade parte de um desafio. Os alunos recebem informacdes e
materiais para o seu desenvolvimento.
Tedricas: Desenvolvem-se estudos de casos para um posicionamento frente a
temas controversos. Sao apresentados textos e questdes sobre o tema para
fomentar o debate.
Com banco de dados: Os alunos sao desafiados a construir argumentos baseados
em evidéncias para embasar pontos de vista acerca de questdes apresentadas.
Para construir esses argumentos, os alunos utilizam-se de pesquisa a bancos de
dados especificos.
De avaliacdo de evidéncias: O desafio € o de criar evidéncias para sustentar uma
hipétese sobre uma questdo. A analise deve permitir a escolha de respostas
hipotéticas para as quais ha um conjunto de informacdes disponiveis. O objetivo é
o de transformar as informagdes em evidéncias capazes de sustentar a resposta
hipotética escolhida.
De simulacédo: A atividade consiste na exploracdo de simulagcdes em computador

sobre um determinado fenémeno.

O presente trabalho tem o objetivo abordar tépicos de Astronomia dentro do

conteudo de Fisica através de atividades com carater investigativo. As atividades

foram planejadas para um estudo sobre modelos astron6micos, movimento circular

uniforme e a ligacdo entre as Leis de Newton e o movimento dos corpos. Antes e apés

a realizacdo das atividades os estudantes responderam a um questionario onde

apresentaram suas ideias com relacdo a algumas situacdes e fendbmenos cientificos.
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Na minha carreira como professor de Fisica ha quase 15 anos percebo que a
movimentacao dos corpos celestes, suas dimensodes e distancias de separacao, e as
explicacbes para a perpetuacdo dos movimentos sdo assuntos que geram muita
davida e que, muitas vezes, sdo analisados de maneira incorreta. Assim montei um
questionario que privilegiasse estas ideias, para que pudéssemos debater e realizar
atividades que auxiliassem na fundamentacao destes conceitos. Dentro deste cenario,
o sistema Terra, Sol e Lua foi o escolhido por serem os astros que, obviamente, 0s
estudantes tém maior familiaridade. A interacdo entre estes trés astros, suas orbitas,
seus alinhamentos e inclinagbes de eixo determinam fendmenos importantes e
frequentes sob o ponto de vista da humanidade. Os dias e as noites, as fases da Lua,
as marés, os eclipses, as estacbfes do ano sdo apenas exemplos que, como
terraqueos, presenciamos de maneira ordinaria.

De acordo com Chaves (2001, p.132), a translacdo de um corpo rigido é um
movimento no qual duas particulas quaisquer do corpo percorrem trajetérias paralelas,
e a rotagdo de um corpo rigido € um movimento no qual pelo menos uma particula do
corpo fica imével. Assim, pode-se explicar os movimentos de rotacéo e translacao de
um astro como a volta que o astro realiza em torno de seu proprio eixo e a volta
realizada em torno do eixo de sua Orbita, respectivamente.

Desde as séries iniciais até o final do ensino médio é comum que facamos
desenhos, esquemas e representacfes da Terra, do Sol e da Lua dentro de um
mesmo sistema ou ndo. Entretanto ndo € comum que os livros didaticos ou os
conteudos programaticos propiciem uma discussdo comparativa entre suas reais

dimensdes e como habitualmente representamos estes astros (RODRIGUES, 2007).

ASTRO DIAMETRO DISTANCIA MEDIA
EQUATORIAL (km) | ATE A TERRA (km)
Lua 3474 384 000
Sol 1 390 000 149 600 000
Terra 12 756 -

Tabela 1: Distancias e diametros Lua — Sol — Terra. Fonte: CDCC — USP

A interagdo gravitacional entre os trés astros ocorre através da forga
gravitacional descrita por Isaac Newton como diretamente proporcional ao produto das
massas e inversamente proporcional ao quadrado do raio médio da érbita. Devido a

baixa excentricidade das Orbitas dos planetas do Sistema Solar e da Lua, esta forca
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atua basicamente como uma for¢a centripeta que mantém o movimento da Terra em

torno do Sol, e da Lua em torno da Terra.
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Metodologia

As intervencdes ocorreram em uma escola filantrépica que oferece diversas
modalidades de ensino como Educac¢éo de Jovens e Adultos (EJA), ensino técnico e
de qualificacdo. Como leciono a disciplina de Fisica para o ensino médio regular,
conversei com 0s meus estudantes da 12 série e expliquei a eles o contexto e 0s
objetivos da pesquisa. Desde o inicio do projeto imaginei que um grupo com 20
estudantes seria ideal para a realizagdo da intervencéo ja que me propiciaria um bom
material para analise dos dados e concomitantemente me permitiria dar atencao
suficiente para todos os integrantes. Diante do grande interesse dos estudantes em
participar da intervencao, fui orientado pela coordenacdo que selecionasse os que
estivessem com melhor rendimento escolar até aquela etapa do ano letivo, visto que
a atividade era extracurricular e ndo deveria prejudicar o desempenho escolar. Logo,
os estudantes selecionados foram todos voluntarios e em nenhum momento houve
presséao pela participacao deles.

A intervencéo foi planejada para que acontecesse ao longo de 5 encontros,
entretanto, ja no primeiro dia ndo foi possivel realizar todas as atividades devido aos
outros compromissos dos participantes. Esta, alias, foi a maior dificuldade encontrada
para a realizacdo do projeto. Em nenhuma das reunides obtive a presenca de 100%
dos estudantes ja que sempre havia outros compromissos como consultas médicas,
odontoldgicas, psicoterapéuticas entre outros. A taxa de presenca foi sempre maior
gue 90%, mas nunca total. Diante da necessidade de uma sexta reunido, a escola e
0s pais ou responsaveis foram consultados e o planejamento foi cumprido em seis
encontros de duas horas cada, em algumas sextas feiras a tarde previamente
agendadas nos meses de abril e maio de 2019.

As concepcdes dos estudantes acerca dos temas estudados e demonstracdes
realizadas foram analisadas através dos relatérios que eles elaboraram ao longo dos
seis encontros da intervencdo. Ao mesmo tempo, durante as intervencdes e
baseando-me em minhas observacgdes, fui registrando o comportamento do grupo e
suas reacOes diante dos debates que ocorreram. Além dos relatérios sobre as
atividades investigativas realizadas e minhas anotacdes pessoais, as respostas aos
questionarios aplicados no primeiro e ultimo encontros foram de fundamental
importancia para comparacao entre as concepc¢des dos estudantes antes e apos as

intervencoes.
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1° Encontro

No primeiro encontro da intervencéo foi explicado aos participantes os objetivos
da pesquisa e reiterado quais eram as diretrizes em relacdo as datas e horarios. Apos
repassadas todas as informacdes e explicacdes, foi entregue um questionario com
algumas questdes acerca das dimensdes do sistema solar e dos astros que o
compdem, além de perguntas sobre o movimento dos corpos celestes. Este
questionario foi usado como instrumento de comparacdo para coleta e analise de
dados. Os estudantes foram instruidos de que néo se tratava de uma avaliagdo formal,
uma “prova” como estavam acostumados a fazer dentro da escola. Tratavam-se de
algumas perguntas e tarefas que visavam analisar como eles compreendiam o
movimento dos corpos celestes, da Lua, da Terra, as dimensdes destes trés astros e
como explicavam alguns fendmenos. Foi pedido que eles respondessem com a maior
sinceridade possivel e que ndo ficassem preocupados quanto aos erros, ja que o
objetivo era exatamente saber o que eles sabiam. Ou seja, foi deixado bem claro que
0 questionario era investigativo, e ndo avaliativo. Apesar de todas essas precaucoes,
uma participante deixou escapar um desabafo que me marcou muito e que tive o
cuidado de anotar no meu caderno de registros sobre a intervencgao. Ela disse: “Nao
acredito que vim aqui fazer prova...”. Apds algumas risadas, expliquei novamente a
intencdo do questionario e prometi que ela ndo se arrependeria de ter se proposto a
participar do projeto.

A fala dela me inspirou a tentar, em todos os encontros, desvincular nossos
momentos de estudo do ambiente tradicional de sala de aula. Assim minhas metas
eram fazer com que nossas atividades tivessem ainda mais carater investigativo e
tornar nossos encontros, momentos de discussdo e debate de ideias, sem me
preocupar tanto com tempo, chamadas, cronogramas e avaliacdes. Ao final deste
primeiro encontro a mesma estudante disse, em um tom amigavel, que tinha
expectativas de “ficar ainda mais inteligente” ao final da pesquisa. Respondi que “mais
inteligente” era um conceito muito abstrato, mas que com certeza ela passaria por
momentos de estudo, discussdo de ideias e, quem sabe, construcdo de

conhecimento.
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2° Encontro

Para este dia estava programado que realizassemos as atividades 1, 2 e 3,
entretanto a participacdo e empolgacdo dos estudantes foi tamanha, que nao
conseguimos realizar a terceira atividade proposta. Esta, alias, foi uma marca da
intervencao. Muita participacdo e muitos atrasos no cronograma.

A atividade 1 consiste em representar, em uma folha em branco, o sistema Sol
— Terra — Lua levando em consideragéo suas dimensoes, distancias de separacao e
0 movimento destes astros. A intencdo é analisar qual o conceito prévio com relacao
as dimensdes do sistema solar. Uma representacao mais assertiva colocaria o Sol em
um canto da folha, a Terra no canto oposto e muito menor em tamanho e a Lua bem
proxima da Terra e também menor que esta. E claro que a atividade tem carater
apenas qualitativo, ja que em uma folha de papel A4 seria muito dificil demonstrar com
fidelidade que o Sol possui um diametro mais de 100 vezes superior ao da Terra e
gue esta é cerca de 4 vezes maior que a Lua.

A segunda atividade consiste em formar grupos e discutir algumas questdes
que se relacionam ao movimento da Terra, sua velocidade de rotacdo e as
consequéncias deste movimento. Minha proposta é a de relacionar esse movimento
terrestre com o conceito de inércia —tendéncia dos corpos a permanecerem no estado
de movimento em que se encontram — e buscar a estimativa da velocidade de rotacao
da Terra para pontos sobre a linha do equador a partir do comprimento da
circunferéncia do planeta e do seu periodo de rotacdo em torno do préprio eixo.

3° Encontro

No terceiro encontro realizamos a atividade 3, que consistia em pesquisar as
dimensdes e distancias de separacgao dos trés astros (Sol, Terra e Lua) e buscar uma
escala que permitisse confeccionar uma maquete com cartolina e barbante. O
barbante seria preso no centro dos discos de papel para que representassem as
distancias Sol —Terra — Lua. Ao elaborar a atividade, julguei a escala onde 1 cm
representa 2 000 km como a ideal, entretanto esses valores nao foram sugeridos aos
estudantes. Esta analise prévia do problema proposto tem a intencdo de preparagao
para uma situacdo em que talvez requeira a minha intervengao. Acredito que um

professor deva se preparar para as atividades que planeja da melhor forma possivel
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e entendo que realizar as atividades que ele mesmo propbe € uma forma de

preparacdo. Assim:

Diametro Terra = 12 760 km — na escala: 6,4 cm

Diametro Lua = 3 476 km — na escala: 1,7 cm

Diametro Sol = 1 391 000 km — na escala: 695,5 cm (aproximadamente 7 m)

Distancia Terra — Lua = 3,8 x 10° km —na escala: 1,9 m

Distancia Terra — Sol = 1,5 x 108 km — na escala: 750 m

4° Encontro

Na atividade 4 os estudantes foram orientados a pesquisarem informacoes,
mitos, histérias, poemas e outras representacfes artisticas e culturais que se
relacionassem ao “lado oculto da Lua”. A ultima tarefa da atividade instruia a construir
um modelo que explicasse o movimento da Lua e o porqué de ela sempre apresentar
a mesma face para a Terra.

5° Encontro

O quinto encontro da intervencéo foi planejado para avaliar a compreenséo dos
estudantes sobre o conceito de inércia e suas concepcdes sobre a relacdo entre forca
e movimento. Com este intuito, as atividades 5, 6 e 7 foram planejadas de forma que
os estudantes realizassem algumas tarefas praticas e, em grupo, discutissem algumas
questdes propostas.

Para a atividade 5 eles construiram um protétipo de “Hovercraft”. Originalmente
este meio de transporte é formado por um colchdo de ar que apresenta na sua parte
inferior, saidas de ar que sdo responsaveis por reduzir a forca de resisténcia ao
movimento entre a estrutura e a superficie na qual ele tenta se deslocar. Grandes
propulsores de ar sédo alocados na parte traseira de forma a garantir forca de
propulsédo ao veiculo. O modelo a seguir exemplifica o funcionamento deste meio de
transporte que apresenta como principal caracteristica, a versatilidade de locomocéo

em Varios tipos de superficie, como agua, lama e terra firme.
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Figura 1: Modelo e exemplos de Hovercrafts (Fonte: http://salvador-
nautico.blogspot.com/2019/04/hovercraft.html Acessado em: 15/01/2020)

Para a construcdo destes protétipos, os participantes tinham a disposi¢cao os
seguintes materiais: CD, baldo, tampa de garrafa PET previamente furada e cola
guente. A tampa de garrafa PET, que havia sido previamente furada com a intencao
de evitar possiveis acidentes, foi colada ao CD com cola quente, de maneira que os
furos, da tampa e do CD, se encontrassem. Apés tudo montado, pedi aos estudantes
gue enchessem os baldes, encaixassem nos protétipos e os impulsionassem em um
chao liso. Esta série de procedimentos fez com que os “hovercrafts” iniciassem um
movimento com atrito reduzido enquanto os bal6es insuflavam o fluxo de ar através

da estrutura do brinquedo. A figura a seguir ilustra a situacao descrita.
|

Figura 2: Movimento do “Hovercraft” (Fonte: http://hovercraft12b.blogspot.com/2008/02/isto-um-
exemplo-de-um-hovercraft.html Acessado em: 15/01/2020)

A atividade 6 foi realizada com a utilizacdo de um carrinho de controle remoto
no qual foi preso a sua parte traseira uma colher de plastico de cabo bem longo. A
haste da colher foi fixada a uma esponja que foi colada na parte traseira do carrinho
de controle remoto. Como a haste era muito longa e flexivel, a concha da colher e a
metade de seu cabo estavam livres para se mover, ao contrario da base que se
encontrava fixa. Seguindo as instru¢des do roteiro e o meu pedido de que filmassem

a atividade, os estudantes colocaram o carrinho em movimento e analisaram 0s
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videos. Em todos os momentos que o sistema passava por uma brusca mudancga no
seu estado de movimento, a colher presa sofria uma consequéncia que era
evidenciada pelo seu cabo longo e flexivel. Isso ocorria ja que, por inércia, a concha
da colher tende a permanecer em movimento e seu cabo alongado sofre uma flexao
ao ter o sentido de movimento alterado. Este item simulava o corpo humano em uma
situacdo muito cotidiana que ocorre ao usarmos um 6nibus como meio de transporte
e, em funcdo das diversas mudancas de velocidade e trajetéria, termos nosso corpo

projetado em diferentes sentidos de movimento.

Figura 3: Carrinho de controle remoto e colher (Foto do autor)

Para a atividade 7 os estudantes usaram outro carrinho de controle remoto que
foi preso através de uma corda a uma estrutura fixa ao chdo. Esta estrutura consistia
em uma base de madeira que foi fixada ao chao para evitar que o movimento do
carrinho a locomovesse. Um parafuso foi preso a base de madeira para funcionar
como eixo em torno do qual o carrinho executaria um movimento de rotagdo. O
carrinho foi preso ao parafuso através de uma corda de nylon. Na parte traseira do
carrinho de controle remoto, foi fixado um pincel da cor vermelha para deixar marcada
no chéo a trajetoria do veiculo. Ao ser colocado em movimento apenas para frente
através da alavanca de comando do controle, o carrinho adquiriu movimento curvilineo
em funcao da forca tenséo realizada pela corda a qual se encontrava preso. Esta forca
atua como forca centripeta e € responsavel pela mudanca de direcdo do vetor
velocidade. Como o mdédulo da velocidade é influenciado apenas pela forca de
propulsdo do motor elétrico do brinquedo, e como a for¢a tensdo é perpendicular ao
vetor velocidade, ndo hd mudanca no modulo da velocidade linear e o sistema realiza
um movimento circular uniforme.

As imagens a seguir ilustram a demonstragao realizada.
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Figura 4: Movimento Circular Uniforme Carrinho de Controle Remoto (Fotos do autor)

Todas as experiéncias deste encontro tém a intencdo de demonstrar o conceito
de inércia e estimular a discusséo sobre a relagdo entre forca e movimento. Uma
caracteristica comum a todas elas € a de aplicar e avaliar teorias cientificas. Segundo
Sa et al (2007), a apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes depende
da criacdo de situacbes em que esse conhecimento cientifico possa ser aplicado e
avaliado na solugao de problemas.

6° Encontro

Para o dltimo encontro preparei uma pequena lembrancinha como forma de
agradecimento aos meus alunos que, voluntariamente, se dispuseram a passar seis
tardes de sexta feira estudando conceitos de Fisica dentro da Astronomia. Fiz um
pequeno discurso e expliquei a importancia da atitude deles para a minha pesquisa.
Todo o comprometimento e participacdo empregados por eles me mostrou um lado
da educacao que raramente € possivel perceber dentro de uma sala de aula. Em
seguida expus o objetivo do ultimo encontro e o por qué de realizarmos 0 mesmo

questionario do primeiro encontro.
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Resultados e Discussao

Questionério Pré-Intervencgao

O questionario foi aplicado no primeiro encontro da intervencdo e para
respondé-lo, os participantes levaram em meédia 1 hora e 30 minutos. Os estudantes
foram orientados sobre o teor e a intencdo de aplicar um questionério antes de
realizarem as atividades da intervencéo. Foi explicado que ndo se tratava de uma
“prova”, que nao valia pontos, que os testes ndo seriam corrigidos e avaliados como
acertos e erros. Tentei ressaltar que os questionarios seriam utilizados como uma
fonte de dados para a pesquisa e como base de comparagcdo e avaliacdo da
intervencdo que havia sido planejada. Entretanto, como ja relatado, uma aluna
exclamou sua insatisfacdo em realizar “mais uma prova”. Este foi um momento de
muita descontracdo e risadas, pois acredito que outros estudantes estivessem
pensando o mesmo. Busquei explicar novamente e propus a eles uma simulagao. Que
imaginassem que todos tivessem as mesmas ideias e concepcgoes sobre os assuntos
gue abordariamos, antes e apds 0s encontros que seriam realizados. Expliquei que
caso isso acontecesse, a conclusdo da pesquisa seria que a intervencao planejada
talvez ndo fosse de boa qualidade, jA que ndo conseguiu estimular e motivar os
estudantes a enxergar alguns fendémenos sobre outros pontos de vista. Tentei mostrar
a eles que na verdade quem estava sendo avaliado naquela pesquisa era a
intervencao que eu havia planejado. A aplicacdo de um questionario com questdes
que, a principio, parecem ser simples de serem respondidas, também tinha a funcéo
de envolver os estudantes e motiva-los para as atividades investigativas que se
seguiriam. Segundo S& et al (2007), a problematizacdo dos fendmenos e uma
negociacao dos sentidos de um dado conjunto de conceitos séo alternativas para lidar
com as dificuldades na aprendizagem de contetdos cientificos pelos estudantes.

Apoés a realizacdo do questionario a mesma estudante se encontrava mais
tranquila e se mostrava mais confiante com relacdo as intencdes da pesquisa. Ela
expressou sua expectativa de que a intervencdo fosse capaz de coloca-la para
analisar situacdes que nunca havia pensado ou a estimulasse ver com “outros olhos”

fendbmenos que ela acreditava ja entender.
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Atividade 1

A primeira atividade ocorreu durante o segundo encontro da intervencdo. Como
planejado, cada grupo recebeu uma folha de oficio e deveria representar o sistema
Sol — Terra — Lua levando em consideragao suas dimensoes e respectivas distancias.
Segundo Sa et al (2007), esta atividade pode ser classificada como investigacao
estruturada ja que, dentro do problema proposto, os estudantes receberam todos os
materiais e procedimentos para realiza-la. Ao final da aula, todos apresentaram seus
desenhos com a intencdo de propiciar a extensdo dos resultados a todos os
estudantes da turma, o que € uma forte caracteristica de uma atividade investigativa.
Dos 4 grupos que foram formados, apenas 1 representou este sistema de maneira
muito desproporcional. Com circulos de didmetros parecidos para os trés astros e uma
pequena distancia entre eles. Os demais grupos desenharam o Sol ocupando grande
parte da folha, a Terra bem distante e muito menor do que o Sol, e a Lua proxima a
Terra e de dimensdo bem reduzida em relacdo aos demais astros. Todos 0s grupos
tentaram desenhar o movimento dos astros através de linhas pontilhadas e todos
representaram a Lua girando em torno da Terra e, esta, girando em torno do Sol. Os
resultados apresentados, por ndo divergirem muito, levantaram poucas discussoes.
As maiores davidas se relacionaram aos valores dos raios e distancias dos planetas
e de como foram calculados. Com o intuito de motivar e mobilizar os estudantes sugeri
que cada grupo apresentasse no encontro seguinte o contexto historico e a técnica
utilizada para alcangar estes valores. Esta mudanga de “rota” no cronograma foi muito
interessante jA que no encontro da semana seguinte a atividade planejada envolvia a
representacdo destes astros em uma maquete. A fungéo do professor no contexto de
atividades investigativas vai além de planejar as atividades. O professor deve propor
e discutir questdes, orientar o levantamento de evidéncias e incentivar a discusséo e
a argumentacdo promovendo, assim, a sistematiza¢do do conhecimento (SA et al,
2007).

Atividade 2

Esta atividade também ocorreu no segundo encontro da intervencao. Seguindo
0 roteiro entregue os participantes realizaram uma investigacao semi-estruturada, que
consiste na analise de um problema proposto sem a interferéncia do professor com

relacdo ao planejamento e procedimentos a serem utilizados. A atividade teorica
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baseava-se em discutir algumas questdes propostas e apresentar as conclusdes para
a turma, valorizando o debate e a argumentacao.

Como todos os grupos encontraram valores parecidos para a velocidade de
translacdo da Terra e explicagbes semelhantes para o movimento de um objeto
lancado verticalmente para cima a uma grande altura, estas questdes nao foram
amplamente debatidas. Ao discutirem as consequéncias sobre a interrup¢do do
movimento de rotacao da Terra, algumas interpretacdes diferentes apareceram. Dois
grupos interpretaram que a reducao de velocidade seria brusca e que por isso toda a
populacao do planeta, por inércia, continuaria 0 movimento e assim seria projetada no
sentido do movimento interrompido. Destes dois grupos, um considerou a inércia
apenas da populacdo, deixando objetos, estruturas como casas, prédio e pontes em
repouso. O outro “desenhou” um cenario um pouco mais catastrofico, ja que as
estruturas rigidas também sofreriam as consequéncias assim, além da morte da
populacdo devido a colisdo com prédios, casas e carros, ocorreu também uma
completa destruicdo das cidades. Durante esta discussdo, um estudante fez um
questionamento com relacdo a 4gua do planeta. Apds ponderarem a hipétese, o grupo
concluiu que fora o cenario ja pensado, ainda teriamos o avanc¢o das massas de agua
sobre os continentes 0 que causaria ainda mais destruicdo. Valorizar o debate e a
argumentacao é uma das caracteristicas das atividades investigativas (SA et al, 2007).

Os outros dois grupos entenderam que a interrupcdo do movimento seria
gradual e fizeram apontamentos sobre a diferenca de incidéncia de luz solar em
diferentes partes do planeta. O que essa diferenca causaria nas regides voltadas para
o Sol, calor extremo, e no lado oposto ao Sol, frio extremo.

Apbés as apresentacdes, diante das duas correntes de pensamento
apresentadas, sugeri a cada uma delas um questionamento. O que ocorreria com as
massas de ar no caso de uma brusca freada do planeta, e como este reagiria as trocas
de calor entre as regides desérticas e glaciais formadas pela lenta redugédo de
velocidade de rotagdo. Nao nos restava muito tempo, mas utilizamos o restante do
encontro para discutir essas novas possibilidades nas duas situacdes. Segundo Sa et
al (2007), estimular os debates e apresentar novas abordagens séo atribuigbes do

professor para efetivamente realizar uma atividade investigativa.
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Atividade 3

Antes de iniciar esta atividade, que ocorreu no terceiro encontro da intervencao,
0s estudantes apresentaram verbalmente suas pesquisas sobre os célculos feitos por
Aristarco e EratOstenes sobre o raio da Terra, da Lua, do Sol e suas distancias. Os
estudantes se mostraram surpresos com os grandes resultados alcancados pelos dois
utilizando, como eles mesmo disseram, “apenas Matematica”.

Como os grupos ja haviam pesquisado em casa os dados requeridos para a
realizacdo da terceira atividade, que pode ser classificada como prética e investigacao
estruturada apresentei a proposta de construcdo de maquete do sistema Sol — Terra
— Lua. Para isso utilizamos cartolina, barbante, tesoura, cola, trena, régua e
compasso.

Com os dados pesquisados, cada grupo buscou uma escala que permitisse
montar uma maquete onde 0s astros seriam representados por discos recortados em
3 cartolinas escolares (50 x 66 cm). Apesar de ja ter elaborado previamente os
calculos, ndo influenciei os estudantes com relacdo a melhor escala e por isso foram
entregues 3 cartolinas por grupo, ja que estipular 1 cartolina limitaria a escolha das
proporcdes. Para representar de maneira fisica a distancia entre os astros, cada
grupos tinha a disposicdo 4 metros de barbante. Rapidamente as primeiras
dificuldades surgiram em relacdo ao uso de uma escala, ja que alguns grupos
tentaram representar cada astro e cada distdncia com uma proporcao diferente.
Expliquei a todos que néo era essa a intencao da atividade ja que o produto final seria
uma representacao distorcida, assim como uma foto editada sem um padréo. Esticada
demais ou achatada demais, deformando a imagem. Depois de quase 30 minutos de
iniciarem a tarefa, alguns grupos comecaram a perceber a impossibilidade de, usando
materiais de dimensdes tdo reduzidas, representarem o Sol e a Lua em uma mesma
escala, j4 que as dimensdes destes astros sdo muito discrepantes. Assim, de grupo
em grupo, fui analisando os dados coletados, as escalas e escolhidas e as solugbes
que haviam buscado para o “problema do Sol”. Como previsto, ndo era possivel
representar os 5 valores calculados com cartolina e barbante dentro de uma mesma
escala. Apenas depois que todos ja tinham percebido que ndo daria certo, expliquei
gue poderiam representar o Sol e sua distancia até a Terra por outros objetos e pontos
de referéncia, como casas, carros, prédios, estabelecimentos comerciais e locais da

regido que fosse do conhecimento deles.
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Durante a tarefa, uma estudante, espantada com as diferencas nas dimensdoes,
olhando para os calculos que representavam seu sistema Sol — Terra — Lua, exclamou:
“‘Nossa! Mas a Lua €é tdo pequenininha e parece ser tdo grande!”. Este foi, com
certeza, 0 momento mais marcante para mim naquele encontro. A percepgao por parte
dela de algo tao cotidiano na sua vida e que foi alcancado sem a interferéncia de um
professor.

Apo6s aproximadamente 1 hora e 20 minutos, todos ja tinham terminado a
atividade, o que foi mais do que eu havia esperado. Assim restou pouco tempo para
discussfes ja que no inicio da aula usamos 20 minutos discutindo as ideias e métodos
usados pelos gregos para estimarem as dimensdes trabalhadas durante a aula.
Rapidamente o0s grupos apresentaram suas escalas e montagens, além dos

referenciais escolhidos para o Sol. Alguns associaram o Sol as suas casas ou a

escola. As figuras a seguir representam duas montagens elaboradas pelos grupos.
ol »

Figura 5: Exemplos — Maquete Terra — Lua (Fotos do autor)

Algumas caracteristicas das atividades com abordagem investigativa estiveram
muito presentes ao longo desse experimento. Ao incentivar os estudantes a pesquisar
e apresentar os métodos utilizados pelos gregos para estimar o raio da Terra e sua
distancia ao Sol, busquei estimular autonomia e propiciar mais um momento de
debate. A surpresa dos estudantes com os dados da pesquisa e com 0s resultados
encontrados ao elaborarem as escalas dos trés astros estudados foi um reflexo de
gue os participantes reconheceram as situagdes abordadas e as valorizaram como

problemas.

Atividade 4
O quarto encontro, no qual realizamos esta atividade, foi para mim o mais
surpreendente, pois se tratou de uma atividade tedrica semi-estruturada que valorizou
com sucesso 0 debate e a argumentacao. Através desta tarefa, ficou claro para mim
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como uma atividade investigativa pode ser tedrica, valorizar o debate e a
argumentacao, e permitir multiplas interpretagdes, como descreve Sa et al (2007) ao
analisar as caracteristicas das atividades com esta abordagem.

Os estudantes tinham que pesquisar expressdes culturais relacionadas ao
“lado oculto” da Lua. Como esperado, muitos desconheciam este termo e o fato de
nosso satélite natural apresentar um movimento peculiar. Depois de
aproximadamente 20 minutos de pesquisa, sugeri que passassem para outros tépicos
da atividade que consistiam em perguntas mais simples e de conhecimento geral da
maior parte dos estudantes.

Inicialmente os grupos comecaram de forma discreta as discussdes sobre o
tema, mas rapidamente as rodas de conversa comecaram a ganhar debates mais
acalorados. Varias ideias surgiam e se ramificavam em diferentes correntes de
pensamento. Um dos grupos ndo chegou a um consenso e sugeri que explanassem
sobre as duas hipéteses diferentes. No momento das apresentacdes, os demais
grupos buscavam assimilar conceitos para 0s seus proprios modelos, e procuravam
inconsisténcias nos modelos apresentados de forma a refuta-los. Um grupo
apresentou uma teoria onde a Lua seria um disco, um objeto de apenas duas
dimensdes e sugeriu que este disco ndo apresentaria movimento de rotacdo em torno
de um eixo préprio. Alguns estudantes apontaram as fases da Lua, o nao
conhecimento de um objeto de apenas duas dimensdes e até a ida do Homem a Lua
como argumentos que contrapunham esta hipétese de que a Lua seria apenas um
disco. Otimas ideias eram expostas, mas uma a uma “caiam” diante dos argumentos
apontados pelos outros estudantes.

Ao final, um dos grupos, apos ser questionado sobre a relacdo entre os
periodos de rotacao e translacdo da Lua, de improviso, propds que os dois tempos
fossem iguais. E que por isso a Lua realizaria 1 volta ao redor da Terra ho mesmo
intervalo de tempo em que realizaria 1 volta em torno de seu préprio eixo. Alguns
grupos perceberam a ideia como viavel, mas a maioria ndo compreendeu as
consequéncias. Com o intuito de exemplificar o sistema proposto, que alias esta
correto e é aceito hoje como a explicacdo para 0 movimento singular da Lua em torno
da Terra, propus uma dindmica que ja havia pensado caso essa situacao ocorresse.
Nela 4 alunos “fizeram o papel” da Terra e ficaram sentados de costas uns para os

outros, em um circulo. Outro aluno representou a Lua. Pedi que a “Lua” simulasse um
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movimento apenas de rotagao em torno de seu proprio eixo e que os estudantes “da
Terra” descrevessem o que estava acontecendo. Como n&o houve translagao da “Lua”
em torno da “Terra”, apenas um lado do planeta enxergou todos os lados do satélite
natural. Em seguida a “Lua” simulou um movimento apenas de translagdo em torno
do “planeta”, e mais uma vez este grupo descreveu as diferencas. Neste novo formato,
cada lado do planeta enxergava sempre uma face especifica do satélite natural. Por
ultimo pedi que a “Lua” executasse um movimento especifico, a rotagcdo de
exatamente 1 volta em torno da “Terra” ao mesmo tempo que efetuava 1 volta em
torno de seu proprio eixo. Todos os “lados da Terra” enxergaram exatamente o mesmo
lado do estudante que representou a Lua. Aproveitando o tempo que restava para o
final deste momento da intervencao, discutimos algumas duvidas relacionadas aos
motivos deste movimento e assistimos a um video na internet para trazer a mesma
explicacdo, mas com recursos de animacao.

Ao elaborar a sequéncia didatica que norteou este trabalho, esperava que esta
fosse a aula menos empolgante e divertida por envolver “apenas” pesquisa,
elaboracdo de modelos e discusséo de ideias. Entretanto, foi o mais proveitoso de
todos 0s nossos encontros. Corroborando com Sa et al (2007) que consideram que a
situacdo e o modo como séo propostas, podem atribuir um carater investigativo a uma
atividade néo experimental. Segundo a autora, 0 que faz o ensino investigativo é mais
0 ambiente de ensino aprendizagem do que as atividades em si mesmas. Durante os
seis encontros da intervencdo busquei este ambiente através de debates e
discussbes. Todas as ideias eram validas e quem as questionava eram 0s proprios
estudantes. Eram eles quem decidiam se os modelos eram validos ou deveriam ser

alterados.

Atividade 5

Esta atividade foi realizada durante o quinto encontro da intervencdo. Como as
atividades 6 e 7 também estavam previstas para este dia, os grupos foram se
alternando entre as atividades. Para a construcdo do protétipo de “Hovercraft”, os
estudantes contavam com todos 0os materiais ja previamente separados e os auxiliei
na construcao dos prototipos. Esta demonstracdo néo foi a mais bem-sucedida do dia,
pois o unico local da escola que tinhamos a disposi¢cao era aberto e no dia ventava

demais. Os ventos eram t&o intensos que 0s prototipos, ao inves de levitarem, saiam
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voando arrastados pelo vento. No interior da escola ndo encontramos um piso liso o
suficiente para a realizacdo da demonstracdo. Assim ela foi realizada dentro de uma
sala de aula, unindo duas mesas grandes, que no dia a dia sdo utilizadas pelos
professores. A atividade funcionou bem, mas nao perfeitamente, ja que os prototipos
nao percorriam uma distancia suficientemente grande para que o ar dentro do balédo
fosse completamente esvaziado e assim, aumentasse 0 atrito entre o CD e a
superficie. A solucéo foi encher muito pouco o baldo e analisar o seu movimento ao
ser impulsionado de maneira leve para um extremo da mesa.

Todos os grupos associaram 0 movimento do protétipo ao atrito entre 0o CD e a
superficie. Enquanto o ar escapava pelo orificio da base, o sistema levitava reduzindo
0 atrito com a superficie da mesa e 0 movimento ocorria com atrito reduzido. Um dos
grupos associou o brinquedo a um jogo que € encontrado em alguns estabelecimentos

de jogos infantis conhecido como “Air Hockey”.

Figura 6: Exemplo “Air Hockey” (Fonte: http://bit.ly/35x1ck3 . Acessado em 08/01/2020)

Atividade 6

Como descrito anteriormente, no dia e local de realizacdo desta atividade, 0s
ventos eram muito intensos e estavam interferindo nos resultados. Com a autorizacéo
da supervisdo, mudamos o local escolhido e realizamos as demonstracdes no interior
da escola.

Todos o0s grupos contavam com integrantes que possuiam smartphones, assim
pedi a eles que filmassem em camera lenta as acdes do grupo com o carrinho para
gue a analise sobre o experimento fosse mais precisa. Originalmente esta atividade
seria realizada com um boneco, entretanto, como n&o consegui acoplar o boneco ao
carrinho de maneira satisfatoria, utilizei uma colher de plastico com cabo longo e

flexivel. As imagens realizadas pelos estudantes ficaram perfeitas. Foi completamente
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possivel distinguir as mudancas de movimento no carrinho através das consequéncias
sofridas pela concha da colher. Quando o carrinho era acelerado para frente, a colher
era flexionada de maneira que sua concha ficava para tras. Quando freado, a concha
da colher era “arremessada” para frente. Ao fazer curva, a concha da colher era
flexionada em uma direcédo radial a curva, em sentido oposto ao centro da trajetoria.
A reacdo dos estudantes a uma situacdo que eles ja conheciam foi
interessante, pois 0s resultados observados j& eram esperados por eles. Entretanto
em momento algum trataram a demonstragdo com menosprezo ou buscaram no
carrinho de controle remoto a diversdo que ndo estavam encontrando na realizacao
da atividade. Com muito zelo, eles simplesmente analisaram os videos, fizeram
analogias com situagbes no transito ao andar de carro e 0Onibus, ou ao andar de
bicicleta. Segundo S& et al (2007), estas analogias demonstram como as atividades
investigativas partem de situacfes que os estudantes podem reconhecer e valorizar

como problemas

Atividade 7

Assim como na atividade anterior, os estudantes filmaram o movimento deste
carrinho de controle remoto e prenderam nele um pincel de tinta para facilitar a andlise.
Ao girar em torno do parafuso preso a base, o carrinho descreveu uma trajetéria
circular, que foi evidenciada pelo circulo desenhado no chao devido ao pincel de tinta.
ApOs algumas voltas, com a ajuda de uma tesoura, a corda foi cortada e, por ndo
haver uma forca resultante para alterar seu estado de movimento, o carrinho passou
a se locomover de maneira retilinea com velocidade constante em uma trajetoria
tangente ao ponto de ruptura da corda.

Dentre as 3 atividades propostas para o penultimo dia de intervencéo, esta era
a mais simples de ser realizada. A Unica dificuldade encontrada pelos grupos foi cortar,
de maneira &gil, a corda de nylon que impunha ao carrinho o movimento circular.
Corta-la de maneira a nao influenciar o movimento ja que uma acao brusca com a
tesoura poderia agir como uma forca externa ao sistema analisado e assim alterar a
trajetdria do carrinho. Em fungéo dessa sutileza necessaria para realizar esta parte da
atividade, alguns grupos tiveram que repetir o experimento.

Apos a realizacdo de todas as atividades, os participantes debateram dentro

dos seus respectivos grupos e descreveram em seus relatorios as conclusdes que
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haviam chegado a partir das demonstracdes. Em seguida, cada grupo apresentou
para os demais as suas ideias sobre as diferencas e semelhancas entre o0s
movimentos analisados nos trés momentos vivenciados. E de fundamental
importancia que os estudantes socializem os seus resultados, ja que estes momentos
se mostram como oportunidades para que explorem as ideias que tém e confrontem
suas ideias com outras novas (MAUES e LIMA, 2006).

Todos 0s grupos ja conheciam o conceito de inércia e o aplicaram de maneira
correta nas 3 demonstragdes propostas. Todos associaram corretamente a influéncia
do Sol sobre o movimento da Terra, assim como se deu o movimento do carrinho em
torno da base e também o que ocorreria com a translacao terrestre caso o Sol sumisse
do Sistema Solar.

As 3 demonstracdes realizadas podem ser classificadas como préticas
investigativas estruturadas, jA& que os estudantes receberam o0s materiais para
utilizacao e foram instruidos com relacado aos problemas a serem investigados e 0s
procedimentos a serem realizados. Elas permitiram que os estudantes aplicassem e
avaliassem teorias cientificas além de propiciar a obtencdo e a avaliacdo de
evidéncias. Segundo Sa et al (2007), a apropriacdo do conhecimento cientifico pelos
estudantes depende da criacdo de situacbes em que esse conhecimento cientifico

possa ser aplicado e avaliado na solucdo de problemas.

Questionario Pds-Intervencao

O dultimo dia de intervencédo foi reservado para a aplicacdo do mesmo
questionario do primeiro dia e isto gerou uma frustracdo nos estudantes. Eles
expuseram o desejo de um encerramento com atividades investigativas, assim como
ocorreu durante as 4 sextas feiras anteriores. Expliquei a eles o porqué de realizar o
mesmo questionario e que como eu havia dito no primeiro encontro, quem estava
sendo avaliado era a intervencgao.

Os estudantes responderam ao questionario e, antes de ir embora,
agradeceram a oportunidade de participar da pesquisa. A aluna que no primeiro
encontro havia se mostrado frustrada por realizar “mais uma prova”, expressou ter
adorado participar do projeto e que de forma alguma poderia ter se arrependido dos
seis encontros de sexta feira. Brincou que se sentia sim “mais inteligente” e que

gostaria que tivéssemos mais encontros. Vale relatar que muitos estudantes disseram
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que gostariam que o dito “Clube de Astronomia” continuasse até o final do ano.

Ao comparar as respostas ao questionario antes e apés a intervencéo, a grande
diferenca nas respostas diz respeito as representacdes gréficas do sistema Sol —
Terra — Lua. Todos os estudantes desenharam de maneira mais proporcional os trés
astros e suas distancias relativas. Entretanto alguns ainda desenharam uma Lua
grande demais em relacdo ao Sol representado. As maiores dificuldades nas
explicacdes e as respostas menos completas referiram-se a Lua e seu movimento em
torno da Terra. Alguns estudantes ndo conseguiram explicar satisfatoriamente a
relacdo de periodos de rotacao e translacdo da Lua que confere a ela a caracteristica
de sempre ter a mesma face voltada para a Terra. Ainda com relacdo ao nosso satélite
natural, outra grande dificuldade foi explicar o porqué de a Lua ndo “cair” na Terra.
Poucos estudantes conseguiram expressar de maneira contundente suas impressoes
sobre a forca centripeta que garante uma velocidade orbital sem aceleracdo
tangencial que confere a Lua um movimento circular.

Acredito que essa dificuldade apresentada possa ser explicada pela
complexidade do movimento e pela falta de pratica em verbalizar os conceitos da
Fisica. Entendo que esse seja um grande defeito do sistema de educacéo tradicional
gue se adota no pais. Existem poucos momentos de discusséo, debate e confronto
de ideias. Ainda mais escassas sao as oportunidades de os estudantes expressarem
suas ideias de maneira que ultrapassem os limites dos célculos matematicos. Em
geral, as avaliacdes na disciplina de Fisica contemplam excessivamente o tratamento
matematico dos fenbmenos e ndo incentivam outras formas de expressar solugdes.
Uma possivel solugéo seria explorar o fenbmeno com outras atividades e analisar sua
possivel explicagdo em mais oportunidades, antes de avaliar a compreensdo dos

estudantes acerca dele.
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Conclusao

Ao longo dos 13 anos que leciono como professor de Fisica, me acostumei a
escutar as reclamacgdes dos estudantes sobre a dificuldade da disciplina, o “excesso”
de férmulas a serem decoradas e 0 intenso tratamento matematico que € necessario
para a resolucao dos exercicios. Entretanto ao analisar qualitativamente os relatérios
provenientes deste trabalho de pesquisa, as respostas aos questionarios aplicados
durante a intervencéo e refletindo sobre as explicagdes que leio habitualmente nas
avaliacoes escolares, percebo que a maior dificuldade dos estudantes se encontra em
verbalizar as ideias e 0s conceitos estudados na Fisica.

Inicialmente este projeto tinha como objetivos suprir a falta de um estudo mais
aprofundado da Astronomia para 0os meus estudantes no ensino médio, além de
despertar neles um maior interesse em Fisica e sobre como a Ciéncia € produzida.
Diante da reacéao e efusiva participacdo do grupo em todas as atividades dessa minha
pesquisa, entendo que estes objetivos foram alcancados. Apés encerrados o0s
encontros da intervencao, todas as semanas subsequentes ouco de alguns deles se
realmente ndo seria possivel voltarmos com o projeto. A intervencao foi satisfatoria,
mas nao foi perfeita. As respostas dos questionarios mostram que alguns fenémenos
relacionados a Lua ndo foram devidamente abordados ou néo foi dedicado a eles
tempo e atividades suficientes para trabalhar esses fenbmenos com mais clareza.

A maior caracteristica do grupo que compds o projeto era o fato de estarem ali
como voluntarios. Esta caracteristica foi ao mesmo tempo uma vantagem e uma
desvantagem para a intervencdo. Se por um lado ndo pude contar com todos o0s
estudantes em todos os encontros, por outro, a participacdo de todos era sempre
fantastica. Os estudantes queriam falar, discutir as explicacdes, explicar os seus
modelos e confrontar as ideias. Percebo que por isso eu também tenha me envolvido
demais com as atividades e com as reacdes do grupo ao longo da realizagdo das
tarefas. O que entendo que ndo seja interessante para uma pesquisa, pois como tal
requer um olhar mais imparcial por parte do observador. Entretanto, aquela situacao
NAo era nova apenas para os estudantes. Também para mim, um ambiente tdo aberto
onde os estudantes tinham tantas possibilidades de discusséo e liberdade de acéo,
era uma nova experiéncia.

Uma grande dificuldade que encontrei ao realizar a intervencao foi conseguir

com a diregcdo da escola algumas datas e horarios para que o projeto fosse
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implementado. Nao foi uma questdo de ma vontade por parte dos coordenadores e
diretores. E sim uma enorme demanda de mais de 800 estudantes que circulam pela
escola todos os dias entre cursos de ensino médio, qualificacéo profissional e técnico.
Na tentativa de aproveitar o maximo de atividades com um restrito numero de aulas,
acredito que tenha me equivocado, ja que estive atrasado com o meu planejamento
durante quase todo o projeto. E, no ultimo encontro, com o intuito de cumprir todo o
cronograma que eu havia pensado, apliquei 3 atividades em um unico dia. Apos
analisar com mais calma percebo que deveria ter feito sempre uma atividade por
encontro para que os momentos de discussado fossem melhor aproveitados.

Apesar de ter tido um contato prévio com o Ensino de Ciéncias por Investigacao
durante a minha graduacdo em Fisica e de, ao longo da minha carreira como
professor, ja ter aplicado outras atividades com a mesma abordagem, nesta
intervencao vivenciei uma experiéncia diferente. Esperava que quase dois anos
estudando este tema me proporcionassem uma maior maturidade para conduzir o
projeto de maneira menos intervencionista. No ensino por investigacao os estudantes
Sao 0s protagonistas do processo e por isso eles ditam o ritmo da aula e cada avanco
na discussao das ideias é construido pelo grupo. Percebo que em alguns momentos
posso ter me fascinado com o cenario de grande participacdo e engajamento dos
estudantes e que deveria ter me posicionado de maneira mais neutra e imparcial nas
discussoes e atividades. Além disso, acredito que deveria ter utilizado gravacdes em
video como outro recurso de coleta de dados da intervencdo. Essas filmagens
possibilitariam um nivel de analise dos estudantes e seus comportamentos muito mais
profundo do que foi alcancado. Um grande aprendizado para minha carreira e para 0s

futuros estudos que pretendo realizar na area.
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