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RESUMO

O Ensino Médio brasileiro se encontra permeado pelos mais diversos
desafios. Instituicdes com infraestrutura precéria, recursos materiais, financeiros e
humanos insuficientes e o crescente distanciamento entre a escola e a cultura juvenil
sdo apenas alguns dos diversos fatores. Além disso, a extensa quantidade de
contetdos cientificos abstratos e descontextualizados abrangida pelo curriculo
escolar é mais um agravante desta situacdo. Os alunos, desmotivados e incapazes
de compreender o valor e a utilidade da educacao formal, acabam apresentando um
desempenho muito aquém do esperado. Assim, buscando refletir sobre formas de
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, o presente trabalho discorre sobre
praticas curriculares inovadoras aplicadas ao ensino de Fisica do Ensino Médio. O
levantamento de dados foi realizado através da Biblioteca Brasileira de Teses e
DissertacOes e resultou na selecdo de 7 dissertagbes de mestrado envolvendo a
insercao e abordagem de tdpicos pertencentes a Astronomia e a Fisica Moderna e
Contemporanea (usualmente nédo trabalhados nas aulas de Fisica tradicionais). A
analise das dissertacdes foi desenvolvida por meio de uma metapesquisa,
metodologia capaz de propiciar o desenvolvimento de uma visdo abrangente e
contextualizada das tendéncias da producédo cientifica acerca da tematica. Entre os
resultados obtidos, foi possivel perceber que a necessidade de inovar nas aulas de
Fisica é fortemente defendida pela comunidade cientifica. Dessa forma, a insercéo
dos conteudos citados possibilita o desenvolvimento de uma abordagem
interdisciplinar e o tratamento de aspectos historicos, sociais e filoséficos inerentes
ao estudo da construcdo do conhecimento cientifico. Além de se mostrar uma
excelente estratégia de incentivo ao interesse e a participacdo dos alunos.
Entretanto, a inovacgao curricular € um processo complexo que muitos docentes nao
se sentem qualificados para realizar. Portanto, a elaboracdo de materiais didaticos
de qualidade, a melhora das condi¢des de trabalho dos profissionais da educacéo e
a promocao de cursos de formagao continuada sdo algumas das principais formas

de contribuir para que a almejada inovacao curricular se torne viavel.

Palavras-chave: Curriculo. Inovacéo curricular. Astronomia. Fisica Moderna e

Contemporanea. Conteudos extracurriculares.
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1 INTRODUCAO

A educacdo é um direito essencial e, no que se refere a formacéo escolar
bésica dos individuos, o Ensino Médio é considerado como uma das etapas mais
significativas. No Brasil, por exemplo, a Emenda Constitucional n® 59 estabeleceu,
em 2009, a obrigatoriedade do atendimento da populagédo entre 15 e 17 anos,
visando a promocao da completude do Ensino Médio por parte destes jovens.
(BRASIL, 2009). Entretanto, como ocorre em diversos paises em desenvolvimento,
esta determinacao € cumprida apenas parcialmente e boa parte dos individuos nesta
faixa etaria ndo frequenta a escola, se encontra em situacdo de defasagem idade-
série e/ou evadiu do contexto escolar. (TARTUCE et al., 2018).

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), havia
aproximadamente 1,6 milh&o de jovens brasileiros (15 a 17 anos) fora da escola (o
equivalente a 15,7% deles) no ano de 2015. Além disso, no que se refere a
adequacao da idade dos alunos a etapa de ensino em que se encontram, apenas
62,7% dos individuos pertencentes a esta faixa-etaria integram o Ensino Médio
brasileiro. (INSTITUTO, 2015). Outro estudo, que utilizou o banco de dados de 3
escolas de Ensino Médio da rede estadual da cidade de Sdo Leopoldo e analisou a
trajetéria de 2054 alunos até o final do ano letivo de 2010, também obteve resultados
alarmantes. Os pesquisadores constataram que, de cada 10 estudantes que
ingressaram no primeiro ano, aproximadamente 7 foram encaminhados para o
segundo ano e em torno de 4 chegaram ao terceiro ano. Sendo que aqueles em
condicdo de defasagem idade-série apresentaram chance de aprovacdo
significativamente menor do que os demais e uma taxa de abandono de 84,42%.
(FRITSCH, 2015).

Além da matricula, da permanéncia e da conclusdo, também €& preciso
promover a qualidade adequada para que os discentes possam se beneficiar da
formacéo que recebem. Entretanto, ao olhar para o indice de Desenvolvimento da
Educacédo Basica (ldeb), percebe-se que o desempenho dos alunos em areas
fundamentais, como leitura e resolucdo de problemas matematicos, € distante do
esperado. No Plano Nacional de Educacéo (PNE), estabeleceu-se a busca por um
Ideb de 5,2 até 2024, porém, de 2011 a 2015, o resultado foi de 3,7, enquanto a
meta intermediaria para este ultimo ano era de 4,6. (BRASIL, 2015, 2018a).



Analisar tal indicador é apenas mais uma das diversas formas de perceber
gue o Ensino Médio brasileiro vem enfrentando uma ampla gama de desafios. No
ambito das politicas publicas e programas educacionais, as indefini¢cdes, oscilacbes
e fragmentacdo se explicitam na quantidade de projetos muitas vezes conflituosos
entre si. Em relagdo a infraestrutura e as condi¢des de trabalho dos profissionais da
area da educacao, muitas das escolas apresentam instalacfes precarias e recursos
materiais e financeiros insuficientes. Os professores comumente recebem uma
formacdo que ndo os capacita integralmente para a atuacdo e também ha caréncia
de profissionais para atuar em determinados niveis ou disciplinas (como no caso da
Matematica, Fisica e Quimica). Além disso, ha a questdo do crescente
distanciamento entre a escola e seus alunos, ocasionado pelas intensas
transformacdes sofridas pela cultura juvenil. Dessa forma, a instituicdo escolar, por
nao ser capaz de se adequar ao novo paradigma, vem perdendo seu papel enquanto
agéncia de socializagcdo, ensino e aprendizagem para as novas geracoes.
(TARTUCE et al., 2018).

As exigéncias e a quantidade de conteddos abordados aumentaram
significativamente desde o século XX e o conhecimento é cada vez mais teorico,
cientifico, abstrato e distanciado do cotidiano. Desta enorme quantidade de
conhecimentos, apenas uma minima parte € aprendida e muito é esquecido com o
passar do tempo. Os estudantes frequentam a escola por obrigacdo e sao incapazes
de perceber o valor intrinseco a busca pelo conhecimento ou a utilidade do que lhes
€ ensinado, fazendo com que sua aversdo ao processo e seu desinteresse se
intensifiquem. (DELVAL, 2001; LEITE, 2000).

Para Tartuce et al. (2018, p. 481),

[...] € fato que o que se ensina e como se ensina tém sido apontados
também como causas para o desinteresse e desmotivacao dos jovens para
permanecerem na escola. O discurso de que o curriculo é desarticulado e
inchado, com excesso de disciplinas e contelddos enciclopédicos — o0 que
dificulta o emprego de estratégias que favorecam aprendizagens mais
significativas e o atendimento das necessidades dos jovens de 15 a 17 anos
—, esta presente na midia e na prépria academia.

Atualmente, os processos educativos estdo majoritariamente centrados na
transmisséo de informagdes e ndo no envolvimento ativo dos alunos na anélise de
situacdes que acontecem a sua volta e na construcdo de saberes que Ihes permitam

compreender e intervir no mundo. Assim, a escola vem deixando de ser um espaco



exclusivo de transmissédo cultural com fins de socializacéo e passa a se confrontar
com 0s novos recursos de divulgacdo de saberes. A instituicdo ndo acompanhou a
evolucao tecnoldgica ocorrida nos ultimos anos e tem se mostrado incapaz de tratar
0 que é considerado relevante para seus alunos, persistindo na abordagem de
conhecimentos desligados da vida real e mantendo uma pratica desmotivadora e
inadequada aos desafios da atual sociedade da informacédo. (LEITE, 2000; SILVA;
PEREIRA, 2013).

Dessa forma, ao considerar a conjuntura vigente, a pertinéncia dos estudos
voltados para o curriculo se mostra inegavel, ja que, nas palavras de Sacristan
(2013, p. 19)

Junto com a ordenac¢do do curriculo é regulado o conteudo (o que €
ensinado e sobre o0 que se aprende), sao distribuidos os periodos para se
ensinar e aprender, é separado 0 que sera o contetdo do que se considera
que deva estar nele inserido e quais serdo os conteldos externos e mesmo
estranhos. Também séo delimitados os territérios das disciplinas e
especialidades e sédo delimitadas as referéncias para a composicdo do
curriculo e orientagdo da pratica de seu desenvolvimento. Tudo isso, como
um conjunto, constituirA o padrdo sobre o qual se julgara o que sera
considerado sucesso ou fracasso, o normal ou anormal, 0 quanto é
satisfatoria ou insatisfatéria a escola, quem cumpre o que é estabelecido e
quem ndo o faz.

Além disso, o curriculo, selecdo organizada dos conteldos a serem
aprendidos e ensinados, € um dos responsaveis por regular a pratica didatica
desenvolvida. Seu dominio é critério de éxito escolar e sua constituicido expressa o
projeto cultural e educacional das instituicdes e da sociedade para seus estudantes.
Logo, a busca por uma atuacdo pedagdgica que proporcione condi¢cbes favoraveis a
conquista do sucesso escolar é essencial. Acredita-se que o emprego de praticas
capazes de motivar o interesse dos alunos e auxilid-los ha compreensdo do mundo
gue os rodeia € um dos caminhos para a ressignificacdo do processo educativo no
qual estéo inseridos. (LEITE, 2000; SACRISTAN, 2013; SILVA; PEREIRA, 2013).

Nesta perspectiva, o presente estudo visa analisar e refletir sobre a producao
cientifica elaborada acerca da implementacao de préticas curriculares inovadoras no
ensino de Fisica do Ensino Médio. Para tal, o trabalho se concentra em examinar
pesquisas relacionadas a insercdo e abordagem de conteldos tipicamente
extracurriculares relativos a Fisica Moderna e Contemporanea e Astronomia. Tais
temas, denominados extracurriculares por ndo estarem inseridos no curriculo da

maioria das escolas, apresentam potencial de promover uma aprendizagem
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significativa, pois tratam de topicos relevantes e presentes no cotidiano dos
estudantes. Como no caso da Fisica Moderna e Contemporanea e sua relacdo com
as tecnologias, ou como no caso da Astronomia, citada amplamente, ainda que de
maneira superficial, pelos meios de comunicacao, cultura pop e midias sociais.

Portanto, a partir do questionamento “O que as pesquisas elaboradas em
nivel de pos-graduacéo apontam acerca da insercédo e do tratamento de conteudos
referentes a Fisica Moderna e Contemporanea e Astronomia nas aulas de Ensino
Médio?”, os trabalhos foram estudados. A identificagcao e analise das caracteristicas
gerais, metodologias utilizadas, aplicacao, dados e resultados obtidos e dificuldades
e lacunas apresentadas possibilitaram que as tendéncias apresentadas pelos
estudos fossem mapeadas. Dessa forma, uma visdo mais abrangente acerca da
forma como o conhecimento sobre o tema tem sido produzido foi apresentada para
oferecer maior sustentacao aos trabalhos futuros e possibilitar o desenvolvimento de
estratégias capazes de melhorar a qualidade das futuras pesquisas da area.

A seguir, apos a listagem dos objetivos orientadores desta producdo, €
apresentada a fundamentacdo tedrica elaborada, composta por conceituacdes e
contextualizacfes consideradas indispensaveis para o estudo da tematica. Além
disso, o trabalho é composto por um capitulo metodoldgico, outro capitulo
apresentando uma sintese dos materiais analisados e um Ultimo expondo a

discussao dos resultados obtidos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a producéo cientifica elaborada, no contexto da pés-graduacéo,
sobre a abordagem de conteddos convencionalmente extracurriculares no ensino de

Fisica.

1.1.2 Objetivos Especificos

A seguir, 0s objetivos especificos da presente monografia:
a) apresentar conceituacdo e contextualizacdo dos aspectos basilares do

estudo do curriculo e suas praticas, discorrer acerca do conceito de
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inovacédo e das perspectivas da nova BNCC para este quesito, justificando
a relevancia do presente estudo;

b) mapear a producéo cientifica sobre inovac¢des curriculares no ensino de
Fisica do Ensino Médio brasileiro, desenvolvida no ambito da pOs-
graduacao, relativos a Fisica Moderna e Contemporanea e Astronomia,
para identificar tendéncias no campo de estudo e compreender como o
conhecimento acerca do tema tem sido produzido;

c) analisar as pesquisas selecionadas para refletir, a luz dos desafios do
Ensino Médio brasileiro, acerca de seus desenvolvimentos, aplicacdes,
metodologias empregadas, lacunas e dificuldades apresentadas,
resultados obtidos e possiveis contribuicbes para a area de ensino de

Fisica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Educacao e o Papel da Instituicdo Escolar

As primeiras “escolas”, de funcionamento bem diferente das que existem hoje
e sem as salas de aula com as quais se esta habituado, surgiram no séc. IV antes
de Cristo e eram locais onde mestres ensinavam gramatica, muasica, poesia e
eloquéncia, além de se dedicarem para o preparo fisico dos estudantes. Ja no séc.
Xll, na Europa, mais préximas do modelo atual, foram criadas, pelas instituicbes de
caridade catdlica, escolas para o ensino da leitura e escrita, transmitidos em
conjunto com as licbes religiosas. (FUJITA, 2018). Desde entdo, a atuacao da
entidade escolar se complexificou, tornando-se essencial para a sociedade nos
moldes contemporaneos. Dessa forma, ao considerar a educagado como “[...] um tipo
de atividade que se caracteriza fundamentalmente por uma preocupagéo, por uma
finalidade a ser atingida” (LUCKESI, 1994, p. 30), a consciéncia das func¢fes a ela
atribuidas se faz indispensavel.

Apesar do senso comum, conforme destaca Delval (2001, p. 81), “...] as
instituicbes escolares desempenham muitas funcbes que ndo se reduzem a
transmitir conhecimentos [...]” e o presente capitulo discorrer4 acerca de algumas
delas. Primeiramente, em funcdo de determinadas mudancas sociais, como a
incorporacdo das mulheres ao mercado de trabalho, a progressiva urbanizacdo das
cidades e a proibicdo do trabalho infantil, a escola recebe o intuito fundamental e
explicito de cuidar e manter as criancas ocupadas enquanto os pais trabalham.

Diferentemente das zonas rurais, nas sociedades urbanizadas, a rua deixa de
ser um lugar seguro e a mobilidade das criancas sofre significativa reducao, fazendo
com que se perca um importante espaco de socializacdo e interagdo. Portanto, a
escola, ao assumir este papel socializador, entra como solugdo para a questéo, ja
gue proporciona aos estudantes a possibilidade de se relacionar com outras
criancas. Tal fator, fundamental para o desenvolvimento dos individuos, possibilita o
contato com o diferente, promovendo a ampliagcdo da percepcdo de mundo dos
estudantes, além de favorecer o desenvolvimento das habilidades de cooperacéao,
de comunicagéo e de empatia.

A medida que, na familia, as relacbes sdo fundamentalmente pessoais e

governadas pelo afeto, dependéncia e subordinagéo, na escola, as relacdes
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estabelecidas sdo exclusivamente sociais e cada individuo envolvido possui um
papel a desenvolver (aluno, professor, diretor, zelador etc.). Neste contexto, a
educacédo assume o papel de educacdo moral, reguladora das relacdes, a partir dos
aspectos do bem-estar coletivo, da justica, da liberdade e dos direitos dos outros,
possibilitando a aprendizagem de regulagbes abstratas. Diferentemente das normas
de casa, as normas da escola ndo sao negociaveis (horas das aulas e do recreio,
disposicao dos periodos letivos, tarefas a serem realizadas etc.) e a autoridade do
professor € muito mais impessoal que a dos pais. Este exercicio de submissdo a
autoridade, realizacdo das tarefas propostas (nem sempre prazerosas) sem
possibilidade de discussdo e dentro de prazos estabelecidos, faz com que a
escolarizacdo também seja uma preparacao para o mundo do trabalho.

Além disso, a escolaridade obtida pelo sujeito também desempenha o papel
de marco de transicdo entre distintas etapas da vida. Conforme destaca Delval
(2001, p. 89), “Em muitas sociedades tradicionais, as mudancas de status social
dentro da comunidade vém acompanhadas de rituais, as vezes muito complexos,
que ressaltam simbolicamente esse transito”. Nestas sociedades a vida social é
regulamentada, os costumes tendem a ser rigorosamente cumpridos e as normas
sociais determinam o curso da vida dos individuos. Dessa forma, acontecimentos
como nascimento, primeira denticdo, adolescéncia e casamento reforcam o
sentimento de unido entre os membros do grupo, bem como a consciéncia coletiva.
Ja nas sociedades ocidentais, marcadas pela racionalizacdo e pela diferenciacao,
esse tipo de tradicdo foi enfraquecido e os “ritos de passagem” foram
ressignificados. As atividades escolares (processos de selecédo, exames finais, notas
etc.) assumem este papel a medida que aquele que obteve éxito escolar € visto
como capaz de se adaptar, seguir instru¢cdes e normas, cumprir as exigéncias
Impostas e obter bons resultados.

Também ha, como uma das funcdes mais evidentes, a transmissdo de
conhecimentos, realizada antigamente por toda a comunidade. Hoje, apesar das
criancas continuarem a adquirir conhecimentos basicos na convivéncia com o0s
adultos, a escola passa a ser a principal responsavel pelo seu ensino. Isso ocorre,
principalmente, em fungdo da enorme quantidade de conhecimentos cientificos
especializados que se pretende apresentar aos estudantes. Ja que, além da leitura e

da escrita (aptidoes consideradas indispensaveis), também ha uma vasta gama de



13

saberes vistos como essenciais para o desenvolvimento do individuo. (DELVAL,
2001).

Agora, partindo de uma perspectiva filoséfico-politica, filosofica por abranger o
sentido atribuido e politica por constituir um direcionamento da acdo, também é
possivel compreender a educacdo e, consequentemente, a instituicdo escolar, a
partir das seguintes finalidades: educacdo como redencdo, educagdo como
reproducdo e educagcdo como meio de transformacédo da sociedade. Conforme

Luckesi (1994, p. 37), ao se perguntarem acerca da finalidade da educacéo,

Alguns responderdo que a educacdo € responsavel pela direcdo da
sociedade, na medida em que ela é capaz de direcionar a vida social,
salvando-a da situacdo em que se encontra; um segundo grupo entende
gque a educacao reproduz a sociedade como ela esta; ha um terceiro grupo
de pedagogos e tedricos da educacao que compreendem a educacao como
uma instancia mediadora de uma forma de entender e viver a sociedade.
Para estes a educacdo nem salva nem reproduz a sociedade, mas pode e
deve servir de meio para a efetivacdo de uma concepcédo de sociedade.

Na primeira perspectiva, a mais otimista e utdpica, a educagdo assume 0
papel de redentora da sociedade e tem como principal objetivo integrar
harmonicamente os individuos no todo social existente. Nela, a escola se encontra
voltada para a formacéo da personalidade dos sujeitos, desenvolvimento de suas
habilidades e veiculacdo dos valores éticos necessarios a convivéncia social. Além
disso, a instituicdo € vista como exterior a sociedade e responsavel pelo seu
ordenamento e equilibrio, jA que adapta o individuo e reforca os lacos sociais,
promovendo a coesdo social e garantindo a integracdo dos sujeitos. Ingenuamente,
esta tendéncia considera que a educacédo nao sofre influéncia da sociedade e
interfere, de forma quase que absoluta, no destino do todo social. Desta forma, ela
estaria solucionando os problemas da sociedade através do investimento de seus
esforcos na formacdo das mentes das geracdes futuras, dirigindo e adaptando os
individuos através de seus ensinamentos.

Ja a segunda tendéncia, considerada como a mais pessimista, afirma que a
educacdo, enquanto integrante e servical da sociedade, a reproduz e, se possivel, a
perpetua. Enquanto a perspectiva anterior vé, na educacdo, potencialidade de
corrigir e melhorar a sociedade, deixando-a mais proxima do modelo de perfeicdo
harmoénica idealizado, esta afirma que a educacéo, enquanto elemento da propria

sociedade, é determinada por seus condicionantes econémicos, sociais e politicos.
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Neste ponto de vista, o poder dominante € tdo forte que, independente do esfor¢o
dos professores em melhorar suas praticas, métodos e materiais, ndo ha nenhuma
possibilidade de a escola n&o veicular e reproduzir a ordem vigente, muito menos de
conseguir transforma-la.

Por fim, a terceira concepcao, formulada como uma espécie de meio termo
entre as duas primeiras, vé, na educacdo, a potencialidade de mediacdo de um
projeto social. Considera que a instituicdo, como parte integrante da sociedade,
sofre sua influéncia e estd dimensionada dentro dos seus determinantes, porém,
também tém a possibilidade de agir estrategicamente para alcancar um projeto de
sociedade que pode ser tanto transformador quanto conservador. Ou seja, ela nem
redime e nem reproduz, mas atua como um dos meios para a transformacao social
na busca pela democratizacéo ndo s6 dos aspectos politicos, mas também sociais e
econdmicos. (LUCKESI, 1994).

2.2 Conhecimento Escolar

Distintas definicbes de conhecimento escolar podem ser assumidas,
dependendo da perspectiva tedrica adotada. Enquanto determinadas concepc¢des se
encontram centradas nos conteudos e nos resultados, outras estdo focadas no
individuo, na sociedade e na cultura. Porém, de maneira mais abrangente, é
possivel afirmar que ele é o responsavel por estabelecer e caracterizar a
constituicdo do curriculo escolar, no que se refere a quais conteidos sdo julgados
suficientemente significativos para serem ensinados em detrimento de outros.

Para as correntes tedricas de tradicdo conservadora e neoconservadora, a
finalidade do conhecimento escolar € melhorar a qualidade intelectual do
comportamento humano e, consequentemente, a sociedade. Enquanto isso, seu
valor esta relacionado ao seu papel de ferramenta qualificadora dos individuos para
0 acesso e atuacdo no mercado de trabalho, através da aquisicdo de competéncias
e habilidades. As matérias sdo consideradas como resultado da transposicdo de
conhecimentos cientificos, técnicos e morais e a racionalidade técnica e cientifica é
o foco. Além disso, a busca pelo desempenho e alcance de padrées determinados
externamente (tanto pelo Estado, quanto por organismos internacionais) € acrescida,
justificando o ensino por uma otica utilitaria em que o conhecimento em si tem pouca

relevancia quando comparado ao conhecimento para fazer algo.
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Ja nos estudos curriculares de tradigédo critica, orientados pelo pensamento
progressista e em oposicdo ao empirismo e ao pragmatismo, o papel da educacao
esta relacionado a reproducao social. O valor do conhecimento escolar, indo além
do conjunto ordenado de matérias resultantes do conhecimento cientifico e técnico,
esta vinculado aos interesses da ideologia dominante. Dessa forma, o curriculo,
visto como espaco de defesa e de luta nos campos da cultura e da sociedade, néo
pode ser compreendido e transformado sem que seus vinculos com outros contextos
permeados pelas dinamicas relacbes de poder sejam considerados. Em tal
perspectiva, o valor e a funcdo do conhecimento escolar estdo delimitados,
principalmente, por aspectos éticos e politicos e ndo por sua operacionalizacao.
Portanto, seu potencial se refere ao que ele representa em termos de
reposicionamento dos sujeitos nos contextos social, politico e cultural. (DURLI;
THIESEN, 2018).

A partir desta ideia de escola enquanto lugar de emancipacéo, de contestacao
e de possibilidades, a promocdo do desenvolvimento intelectual dos estudantes &
tida como uma das principais finalidades da educacdo, do conhecimento escolar e
do curriculo. Assim, os contetudos selecionados devem possibilitar aos alunos a
compreensdo do mundo em que vivem, assim como a ampliagdo de suas
perspectivas para além de suas circunstancias locais e particulares. Para tal, o
conhecimento abordado, em sua potencialidade de auxilio no desenvolvimento da
consciéncia critica e politica dos estudantes, além de especializado, deve ser
distinto do presente na experiéncia pessoal dos alunos, ao mesmo tempo que
relacionado com sua cultura prévia de referéncia. (DURLI; THIESEN, 2018;
SACRISTAN, 2013).

Por fim, as concepc¢bes das abordagens de recorte pds-estruturalista e pos-
fundacional buscam a desestabilizacdo e desconstru¢do de referenciais que, até
entdo, fundamentavam conceitos como verdade, ciéncia, conhecimento e curriculo.
Nesta corrente, a existéncia de um conhecimento universal prévio e pronto para ser
aplicado é recusada, assim como a possibilidade de fechamento de qualquer sentido
social ou de uma racionalidade fixada sobre as bases de uma verdade absoluta.
Portanto, todo valor ou funcdo atribuidos ao conhecimento escolar estéo limitados a
precariedade, a provisoriedade e a incompletude e é possivel pensa-lo sem as
restricbes impostas pelos estatutos da universalidade, da objetividade, da validade,

da neutralidade e da classificacdo por importancia e por fungdo. Surgem novas
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possibilidades de significacdo e o valor de determinado conhecimento escolar € visto
como relativo ao seu poder provisorio e contingente de se manter relevante. (DURLI,
THIESEN, 2018).

Neste sentido, ao considerar a educacdo como uma pratica social, & possivel
compreender o0 conhecimento escolar como um artefato social e historico,
caracterizado por sua natureza efémera. Desta forma, a definicdo e a delimitacdo do
conhecimento escolar, elaboradas em condi¢cbes sociais e temporais especificas,
sdo provisorias e incompletas e sistemas educativos neutros e validos
universalmente inexistem. Portanto, em funcdo do carater aberto e dinamico da
sociedade e da cultura, no plano da educacéao, respostas flexiveis e com certa dose
de relativismo se fazem necessarias. (DURLI; THIESEN, 2018; SILVA; PEREIRA,
2013).

Lembrando também que, na préatica escolar, as mais diversas influéncias se
fazem presentes. Textos e materiais produzidos noutras instancias, a cultura, a
sociedade, a economia e a politica atravessam o fazer docente. Assim, 0s
significantes conceituais formulados pelos sujeitos se desenvolvem a luz de suas
proprias experiéncias (trajetérias de formacdo, vivéncias pessoais e profissionais,
demandas impostas por materiais didaticos e por definicbes especificas de cada
area ou disciplina etc.). Além disso, € comum que cada professor explore dimensdes
distintas na abordagem dos contetdos (enquanto alguns destacam o viés técnico e
cientifico, outros ddo enfoque a perspectiva politica, cultural ou histérica, assim
como alguns enfatizam suas aplicacbes praticas etc.), de modo que, conforme
destaca Sacristan (2013, p. 22), “A qualidade do conteudo que se torna realidade é o
resultado de um processo de jogo de perspectivas entre a qualidade cultural e
pedagogica dos professores e a dos textos e demais materiais como fontes de

informagao”.

2.3 Curriculo

Curriculo, conceito comumente associado a trajetoria profissional de um
individuo, no @mbito educacional, de maneira sucinta, pode ser definido como aquilo
gue o aluno estuda. Responsavel por especificar, ordenar e regular o que é

ensinado pelos professores e aprendido pelos alunos, o curriculo também pode ser
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compreendido como a proposta de organiza¢do que unifica e confere sentido e

sequencialidade a seus componentes. Nas palavras de Sacristan (2013, p. 17),

De tudo aquilo que sabemos e que, em tese, pode ser ensinado ou
aprendido, o curriculo a ensinar € uma sele¢éo organizada dos conteddos a
aprender, 0s quais, por sua vez, regulardo a pratica didatica que se
desenvolve durante a escolaridade.

Entretanto, apesar de evitar a arbitrariedade e proporcionar coeréncia ao
desenvolvimento da préatica, em funcdo da sua atuacdo fragmentadora, o curriculo
reforca as divisbes existentes entre 0s aspectos que o constituem (separacao entre
as diferentes areas e disciplinas, por exemplo). Ao determinar os contetidos a serem
abordados, delimitar o territério das disciplinas e 0s niveis nos quais os alunos
devem ser agrupados, o curriculo e as regras que ele imp8e se tornam aspectos
elementares na estruturacdo da escolaridade como € conhecida. Além disso, ele
estabelece as exigéncias de cada grau sucessivo, indica as referéncias a serem
consultadas, orienta o desenvolvimento da prética e ordena o tempo escolar.

Por meio desta organizacgdo, instituida ao longo dos ultimos séculos, a
avaliacdo do progresso escolar dos individuos se tornou possivel. Assim, as
trajetérias escolares passaram a ser encaradas como bem-sucedidas (quando
desenvolvidas de acordo com o proposto e dentro do tempo planejado) e
malsucedidas (quando percorridas de maneira distinta da idealizada). Portanto, o
curriculo, aléem de regular as praticas pedagogicas, também se torna um agente
regulador das pessoas e da vida nos centros educacionais. (DURLI; THIESEN,
2018; SACRISTAN, 2013).

No contexto das concepc¢des conservadoras e neoconservadoras, o curriculo
instrucional, utilitarista e centrado em resultados € legitimado por aqueles que
consideram o conhecimento como algo a ser transmitido. Nesta perspectiva, a
experiéncia de submissdo dos sujeitos € valorizada, pois ela possibilita que estes
sejam formados a maneira que se espera. Assim, considerando a educacdo como
uma pratica social, constata-se que os curriculos escolares e a atuacao docente se
desenvolvem influenciados pelas condi¢Bes politicas, sociais e econbmicas de sua
conjuntura. Ao mesmo tempo, se articulam com a perspectiva historica vigente que,
através de um projeto de Estado, explicita o sentido que tal sociedade atribui a
educacéo escolarizada. (CUNHA, 2006; DURLI; THIESEN, 2018; SILVA; PEREIRA,
2013).
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Para Cunha (2006, p. 58), “Mesmo com a ideia republicana de
democratizacdo da escolarizacédo, a definicdo do que € conhecimento valido para
todos é feita pelas classes dominantes com as representacbes da sua cultura”.
Dessa forma, a relevancia deste conhecimento, vinculada aos interesses
particulares destes grupos, é legitimada pelo lugar social que ocupam. De acordo
com Durli e Thiesen (2018), as perspectivas empiricas e técnicas, ao favorecer
critérios de eficiéncia e racionalidade burocratica, secundarizam, intencionalmente,
dimensbes historicas, éticas e politicas. Portanto, para que seja possivel
compreender e transformar o curriculo, é indispensavel considerar a influéncia das
relagdes de poder sobre ele, ja que “O potencial do conhecimento é relativo ao que
ele representa em termos de (re)posicionamento dos sujeitos e dos coletivos nos
contextos social, politico e cultural”. (DURLI; THIESEN, 2018).

A forma como o curriculo € constituido e as intencbes impressas neste
processo contribuem para que sejam penalizados os alunos pertencentes a grupos
sociais e culturais afastados da cultura escolar, ou que dispdem de inteligéncias e
vivéncias distintas das privilegiadas neste contexto. Em relagdo a comunidade e a
realidade dos discentes, as instituicfes, frequentemente, se mostram isoladas por
sua prética obsoleta, incapazes de superar 0s novos desafios impostos pela atual
sociedade da informacdo, persistindo na transmissdo de conhecimentos pouco
relevantes e desconectos da vivéncia dos alunos, o que favorece a desmotivacao
destes em relacdo a formacéao escolar. (LEITE, 2000).

Enquanto isso, o professor, protagonista do processo de envolvimento ativo
dos estudantes na analise das situacfes que ocorrem ao seu redor e na construcao
de saberes que os capacitem a intervir em tais situacoes, tem sua autonomia e sua
liberdade de atuagado limitadas. O curriculo, elaborado “a prova do professor”,
submete o docente a pér em pratica um projeto de ensino desenvolvido por pessoas
gue desconhecem as especificidades da populacédo escolar com quem ele trabalha.
Além disso, o documento muitas vezes impossibilita as alteracbes necessarias para
gue o0s conteudos e processos de ensino e aprendizagem possam ser mais
significativos para os estudantes, distanciando-os ainda mais da escola. (LEITE,
2000; SILVA; PEREIRA, 2013).

Na busca pelo sucesso escolar, a atencdo ao curriculo e suas fungbes €&
essencial, ja que ele € o documento estabelecedor das normas, das formas e dos

objetivos condutores do processo educativo e, portanto, deve estar fundamentado
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no ensinar e no aprender. (SILVA; PEREIRA, 2013). Desta forma, Leite (2000, p.

21), amplia as dimens@es do curriculo destacando que,

O reconhecimento da educacédo na sua dimensdo social implica que se
atenda ndo apenas ao o qué ensinar e como o fazer, mas também ao
porqué e para qué ensinar e fazer aprender, isto €, implica, ao nivel do
curriculo, que ndo o percepcionemos apenas como 0 conjunto de matérias a
ensinar em pacotes pré-fabricados de informacdo, ou mesmo como o
conjunto de programas escolares muito estruturados que permitem obter
destrezas desejadas, mas sim que 0 pensemos enquanto conjunto de
intencdes, meios e acc¢des (sic) que permitem aos alunos participarem
activamente (sic) na construcdo dos seus saberes e desenvolverem-se de
forma positiva, tanto pessoal como socialmente.

2.4 Base Nacional Comum Curricular

A idealizacdo de uma base comum curricular de abrangéncia nacional,
presente no artigo 210 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), preconizada na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), definida nas Diretrizes
Nacionais Gerais da Educacao Basica (BRASIL, 2013) e prevista no Plano Nacional
de Educacédo (BRASIL, 2015), comeca a tomar forma em 2016, logo ap0s a posse
do entéo Presidente da Republica, Michel Temer. (MOZENA; OSTERMANN, 2016).

José Mendonca Bezzera Filho, quando ainda Ministro da Educacéo,
apresentou, na Exposicao de Motivos a Medida Provisoria n® 746/2016, argumentos
para a reforma curricular proposta. No documento, ao dispor sobre a organizacéo
dos curriculos do Ensino Médio, o Ministro expde o0s objetivos de ampliacdo
progressiva da carga horaria e criacdo de uma Politica de Fomento a
Implementacdo de Escolas de Ensino Médio de Tempo Integral. Como justificativas
para tal, sdo citadas a superficialidade, fragmentacdo e extensdo excessiva do
curriculo desta etapa de ensino, bem como sua incompatibilidade com a cultura
juvenil, o setor produtivo e as demandas atuais da sociedade. Além disso, ha o fato
de que um elevado nimero de jovens se encontra fora da escola e que, entre 0s que
a frequentam, grande parte ndo apresenta bom desempenho educacional. Ademais
€ citada a existéncia de uma crescente parcela da juventude que nao faz parte do
mercado do trabalho e nem se encontra na escola, ensino profissionalizante ou
superior. (BRASIL, 2016).

Neste mesmo documento (BRASIL, 2016), € exposto o objetivo de ofertar um

curriculo atrativo e convergente com as demandas inerentes a conquista de um
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desenvolvimento sustentavel. Além disso, almeja-se um Ensino Médio capaz de
proporcionar opcdes de aprofundamento nas areas do conhecimento, cursos de
qualificacdo, estdgio e ensino técnico profissional (de acordo com as
disponibilidades de cada sistema de ensino). Para tal, suas principais determinacdes
foram: a “[...] flexibilizagcdo do Ensino Médio, por meio da oferta de diferentes
itinerarios formativos, inclusive a oportunidade de o jovem optar por uma formacéao
técnica profissional dentro da carga horaria do ensino regular”, tornando obrigatorio,
nas trés séries do Ensino Médio, somente a oferta das disciplinas Matematica,
Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa; a “[...] ampliacdo progressiva da jornada
escolar, conforme o Plano Nacional de Educagao [...]", limitando a carga horaria
méxima da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e garantindo a “[...] autonomia
dos sistemas estaduais de ensino para a organizacao de seus curriculos, de acordo

com as realidades diversas”; e a criagao da

[...] Politica de Educagdo em Tempo Integral de Fomento a Implantagéo de
Escolas em Tempo Integral para o Ensino Médio de escolas estaduais, que
apoiard a implementacdo de proposta baseada ndo apenas em mais
tempos de aula, como também em uma visdo integrada do estudante,
apoiada nos quatro pilares de Jacques Delors: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser, buscando uma
formacdo ampla do jovem, tanto nos aspectos cognitivos quanto nos
aspectos socioemocionais, 0 que € fundamental para tornar a escola
atrativa e significativa, reduzindo as taxas de abandono e aumentando os
resultados de proficiéncia.

Corréa e Garcia (2018, p. 608) destacam que,

Defendendo a proposta de aproximacdo da escola com a realidade dos
estudantes, a reforma pretendia, conforme explicito na pagina do Ministério
da Educacdo e Cultura — MEC, desde o langamento da MP n°® 746, que
essas alteracbes seriam uma resposta as novas demandas profissionais do
mercado de trabalho, pois segundo o préprio governo, o novo modelo de
EM permitiria que cada jovem seguisse o seu caminho profissional através
de suas escolhas e sonhos, independente se fosse para continuar seus
estudos no nivel superior, ou se fosse para obter uma formacéo e inserir-se
no mundo do trabalho.

A Medida Provisoéria n°® 746 foi transformada no Projeto de Lei n° 34/2016,
aprovado na Camara dos Deputados e no Senado Federal, sancionado e publicado
como Lei n° 13.415/2017, posteriormente incorporada a LDB n° 9.394/1996.
(FERRETI; DA SILVA, 2017). E, no que se refere ao curriculo, a principal alteracao

observada na LDB n° 9.394/1996 se encontra no art. 36, que determina que
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O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por
meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

| — linguagens e suas tecnologias;

Il — matemética e suas tecnologias;

IIl — ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — formagé&o técnica e profissional. (BRASIL, 1996).

Portanto, a BNCC, “[...] documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica” (A BASE...,
[20207]), € a responsavel por direcionar a elaboracdo dos curriculos e das propostas
pedagogicas dos sistemas e redes de ensino do pais. Orientada pelos principios
éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica, tem como principal objetivo balizar e elevar a qualidade da educacéo no
territério nacional, visando a insercdo dos jovens no mundo do trabalho, sua
preparacdo para os desafios do séc. XXI e a construcdo de uma sociedade mais
justa, democratica e inclusiva através de uma formacéo humana integral.

Acredita-se que sua adocdo facilitara o planejamento dos professores e
escolas e possibilitard que os curriculos sejam adequados, tomando a Base como
referéncia. Dessa forma, pretende-se que as necessidades e possibilidades
especificas das instituicbes e comunidades escolares sejam consideradas e que a
fragmentacao das politicas educacionais seja superada, fortalecendo a colaboracéo
entre as trés esferas do governo. Ja que “A auséncia de indicagdes claras do que
todos os alunos devem aprender para enfrentar com éxito os desafios do mundo
contemporaneo tem impactos diretos sobre a qualidade da educagao” e que

Sem igualdade de oportunidades para que todos possam ingressar,
permanecer e aprender na escola, por meio do estabelecimento de um
patamar de aprendizagem e desenvolvimento a que todos tém direito, a

busca pela equidade, com acolhimento da diversidade que é inerente ao
conjunto dos alunos, fica comprometida. (A BASE..., [20207]).

Portanto, a Base, centrada no desenvolvimento de competéncias e orientada
pelo principio da educacao integral, determina os conhecimentos essenciais que
deverao ser oferecidos a todos os estudantes e as competéncias gerais para a

Educacdo Basica (relativas ao conhecimento, pensamento cientifico, critico e
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criativo, diversidade cultural, comunicacao, cultura digital, trabalho e projeto de vida,
argumentacdo, autoconhecimento, cooperacdo, empatia, responsabilidade para
consigo e com 0 outro e cidadania). Sendo tais competéncias responsaveis por
orientar as aprendizagens essenciais a serem garantidas (abrangendo as quatro
areas do conhecimento e todos os componentes curriculares do Ensino Médio
definidos pela LDB e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais) e o0s itinerarios
formativos a serem ofertados pelos diferentes sistemas, redes e escolas. (A BASE...,
[20207]).

Ja os itinerarios formativos, estratégicos para a oferta de um curriculo
diversificado, flexivel e mais adequado as especificidades locais e a multiplicidade
de interesses dos estudantes, “[...] podem ser estruturados com foco em uma area
do conhecimento, na formagéao técnica e profissional ou, também, na mobilizacao de
competéncias e habilidades de diferentes areas, compondo itinerarios integrados
[...]"” (BRASIL, 2018b, p. 477). Também é estabelecido que “[...] os itinerarios devem
garantir a apropriacdo de procedimentos cognitivos e o uso de metodologias que
favorecam o protagonismo juvenil [...]" (BRASIL, 2018b, p. 477). Além disso, é
possivel que estes se organizem em torno de um ou mais dos eixos estruturantes a
seqguir: investigacdo cientifica; processos criativos; mediacdo e intervencao
sociocultural; e empreendedorismo.

No que se refere ao itinerario formativo focado na area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, € destacada a centralidade do

[...] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicagdo de
diferentes conceitos em contextos sociais e de trabalho, organizando
arranjos curriculares que permitam estudos em astronomia, metrologia,
fisica geral, classica, molecular, quantica e mecénica, instrumentacao, 6tica,
acustica, quimica dos produtos naturais, analise de fenbmenos fisicos e
quimicos, meteorologia e climatologia, microbiologia, imunologia e
parasitologia, ecologia, nutricdo, zoologia, dentre outros, considerando o

contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino.
(BRASIL, 2018b, p. 477).

Enquanto que, para a area em questdo, a Base enfatiza a presenca e
influéncia que os temas relacionados a ela tém no cotidiano dos alunos e
professores. Para tal, ela cita desde a utlizacdo de meios de transporte,
eletrodomésticos e equipamentos, até questdes relativas a conservagdo ambiental,
desmatamento, mudancas climaticas, uso de transgénicos etc. O documento

destaca a necessidade de relacionar os conteldos trabalhados em aula com a
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realidade dos discentes, assim como a importancia da resolucdo e abordagem de
problemas cotidianos.

Outro aspecto que merece ser destacado, no ensino de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, € a estipulacdo da existéncia de 4 eixos estruturantes. Sao
eles: conhecimentos conceituais da area; contextualizacdo social, cultural, ambiental
e historica desses conhecimentos; processos e praticas de investigacdo; e
linguagens das Ciéncias da Natureza. Além disso, recomenda-se que as disciplinas
de Biologia, Quimica e Fisica apresentem, pressupondo interdisciplinaridade,
integracao entre si.

No Ensino Médio, em articulagdo com as competéncias gerais da Educacao
Bésica e da area das Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, esta area do
conhecimento empreende que o0s alunos sejam capazes de construir e utilizar
conhecimentos. O objetivo é que estes sejam empregados na argumentacdo e
proposicdo de solucbes de enfrentamento a desafios relativos as condicdes de vida
e ao ambiente, além de garantir aos estudantes o desenvolvimento das seguintes

competéncias especificas:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacbes e relacbes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de
vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretages sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugcdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC). (BRASIL,
2018b, p. 553).

A patrtir de tais competéncias, € possivel observar as habilidades que a BNCC
espera que os alunos desenvolvam, assim como as perspectivas de abordagens e
conteudos por ela sugeridos. A primeira competéncia especifica se refere a analise
de fendmenos naturais e processos tecnoldgicos que considerem as relagées entre
matéria e energia. Assim, busca preparar os alunos para avaliar potencialidades,

limites e riscos do uso de diversos materiais e tecnologias, visando tomadas de



24

decisdo responséveis e consistentes diante dos desafios contemporaneos. Para tal, o
documento propde o tratamento de assuntos relacionados a estrutura e
transformacdes da matéria; leis ponderais e termodinamicas; cinética; principios da
conservacao da energia e da quantidade de movimento; fusdo e fissdo nucleares;
espectro eletromagnético; mutacdes e efeitos bioldgicos das radiagbes; ciclo da dgua;
poluicdo, desmatamento e efeito estufa; tecnologias de obtencdo de energia elétrica,
entre outros.

Ja a segunda competéncia especifica da area supde analises e interpretacdes
acerca da dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos. Nela, é destacada a importancia
de oportunizar aos estudantes o desenvolvimento de reflexdes que os possibilitem
situar a humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, valorizar a natureza e
seus recursos. Além disso, espera-se que eles se tornem capazes de compreender
a diversidade de formas e niveis de organizacdo da vida e as potencialidades e
limitac6es da ciéncia. Os contetdos que se propdem abordar envolvem evolucéo
biolégica e origem da Vida; organizacdo celular; 6rgdos, sistemas e organismos;
populacdes e ecossistemas; biodiversidade, origem e extincdo de espécies; politicas
ambientais; historia e filosofia da ciéncia; fotossintese; neurociéncia; reproducao,
hereditariedade e genética mendeliana; modelos atdmicos, subatdémicos e
cosmologicos; astronomia e evolucao estelar; gravitacdo; mecanica newtoniana; etc.

Por fim, a terceira e Ultima competéncia especifica envolve a investigacdo de
situacdes-problema e a avaliacdo das aplicacdes e implicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico. Com ela, objetiva-se que os jovens se tornem capazes de
discernir e selecionar informacdes, bem como propor solucdes éticas e responsaveis
baseadas em conhecimentos cientificos confiaveis. Dentre 0s conhecimentos
conceituais propostos encontram-se vacinacdo; darwinismo social, eugenia e
racismo; identificacdo por DNA; emprego de células-tronco; neurotecnologias;
producdo de tecnologias de defesa; isolantes e condutores térmicos, elétricos e
acusticos; desenvolvimento sustentavel; matriz energética; eficiéncia de diferentes
tipos de motores; agroquimicos; conservantes alimenticios e mineracdo. (BRASIL,
2018b).
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2.5 Inovacéo e a Realidade Atual do Ensino de Fisica

Conforme destaca Luckesi (1994, p.32), “Quando nao se reflete sobre a
educacao, ela se processa dentro de uma cultura cristalizada e perenizada”. Dessa
forma, é inegavel a necessidade da reflexdo sobre os aspectos do campo
educacional estruturado, de modo que as a¢Oes adotadas sejam as mais acertadas
e efetivas possiveis. Entretanto, como a base da atuacdo é marcada por dimensfes
estruturantes implicitas, originadas na tradi¢cao e consolidadas no hébito, costuma-se
aceitar, sem questionar, as opcdes e praticas que sdo apresentadas, deixando-as
orientar o fazer docente. (SACRISTAN, 2013).

Porém, conforme destaca Sacristan (2013, p. 23),

Uma vez que admitimos que o curriculo € uma construcdo onde se
encontram diferentes respostas a opgfes possiveis, onde € preciso decidir
entre as possibilidades que nos sédo apresentadas, esse curriculo real é
uma possibilidade entre outras alternativas. Aquilo que esta vigente em
determinado momento ndo deixa de ser um produto incerto, que poderia ter
sido de outra maneira, e que pode ser diferente tanto hoje como no futuro.
N&o é algo neutro, universal e imével, mas um territério controverso e
mesmo conflituoso a respeito do qual se tomam decisdes, sao feitas opgdes
e se age de acordo com orientacdes que ndo sdo as Unicas possiveis.
Definir quais decisdes tomar, apds avalia-las, ndo € um problema técnico
(ou melhor, ndo é fundamentalmente uma tarefa técnica), pois as decisbées
tomadas afetam sujeitos com direitos, implicam explicita ou implicitamente
opcbes a respeito de interesses e modelos de sociedades, avaliagbes do
conhecimento e a divisdo de responsabilidades.

Para Leite (1998, p. 38),

[...] uma escola que se deseja para todos (e ndo apenas para alguns) tem
de questionar sua organizacdo e a formacdo que oferece, de modo a
responder com qualidade a todos os seus clientes, e que sao,
forcosamente, diferentes daqueles que a procuravam quando ela se
orientava pelo principio da exclusao.

Portanto, ao admitir que 0 sucesso ou insucesso dos estudantes depende de
razdes tanto externas, quanto internas a escola (como aspectos organizacionais e
curriculares, bem como relativos ao ambiente de aprendizagem criado), se mostra
indispensavel a busca por condicbes que favorecam o desempenho dos alunos
como base das medidas curriculares adotadas. Além do o qué ensinar e como fazer,
€ necessario se ater também ao porqué e para quem, envolvendo a gestdo e o
corpo docente na implementacdo de projetos adequados as realidades especificas

das populacdes escolares. Assim, espera-se que os alunos tenham a possibilidade
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de participar ativamente na construcdo de seus saberes e se desenvolver de forma
positiva tanto pessoal como socialmente. (LEITE, 2000).

Para tal, é preciso que o curriculo, através da selecdo de conhecimento
escolares socialmente relevantes, esteja “[...] voltado para a vida real do discente, de
modo que este possa compreender seu mundo”. (SILVA; PEREIRA, 2013, p. 900).
Também é preciso ir além da acepcao classica da cultura académica, de maneira
gue o texto curricular contemple a complexidade dos fins da educacdo e objetive
uma acao holistica em que o ensino de conteudos n&ao seja visto como a unica meta
das escolas. E desejado que se aprecie o verdadeiramente alcancado, deslocando a
atencao do ensinar para o aprender, dos que ensinam para 0s que aprendem, do
gue se pretende para 0 que se consegue na realidade e das intengcbes declaradas
para os fatos alcancados. (SACRISTAN, 2013). De acordo com Leite (2000, p. 21),

[...] a educacdo de hoje implica que existam interac¢Bes (sic) muito fortes
entre a escola, o meio e a sociedade, por forma a que ocorram
aprendizagens significativas e funcionais e que se desenvolvam

competéncias que ndo se esgotam na dimens&o cognitiva e, muito menos,
na aquisi¢do de informacdes.

Partindo do imperativo social de adaptacdo ao momento histérico vigente,
comandado pelos processos comunicacionais e tecnolégicos, é visivel a instauracéo
de um novo paradigma na area educacional. Este paradigma desafia as instituicoes
a adaptar os processos educativos a partir das diferentes e aceleradas formas de
transmissdo e armazenamento de informacdes e da desarticulagdo provocada por
este fendbmeno. Além disso, também demanda que os atores se tornem capazes de
encarar as novas possibilidades e tecnologias como aliados na aquisicdo e
compartilhamento do conhecimento. Dessa forma, promovendo uma aprendizagem
voltada para a interatividade e o desenvolvimento da capacidade de compreenséo
das mudancas sociais, econémicas e politicas. (LHARENA, 2015).

Entretanto, ao observar o ensino de Fisica desenvolvido no Ensino Médio
brasileiro, 0 que se percebe € uma cultura didatica estagnada, obsoleta e incapaz de
atender as novas demandas. A sociedade, transformada por mudancas politicas,
culturais, cientificas e econdmicas, tornou-se ainda mais dinamica e globalizada. Os
avancos cientificos e tecnolégicos, frutos de uma politica global de tecnologizacéo,
se fazem cada vez mais evidentes e influentes e o acesso a informacao, produtos,

servigos, noticias e tecnologia nunca foi tdo difundido. Enquanto isso, apesar do
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cotidiano das pessoas ter sido drasticamente transformado, o ensino de Ciéncias e de
Fisica ndo acompanhou tal transicdo. Por conseguinte, contribuindo de maneira
pouco significativa para uma formacédo condizente com a realidade da qual os
individuos fazem parte, além de parecer se distanciar cada vez mais da necessidade
do aluno de conhecer, entender e dialogar com sua realidade. (COLOMBO JUNIOR,
2014; SIQUEIRA, 2012).

Nas palavras de Colombo Junior (2014, p. 56),

Ao refletir sobre o ensino de fisica no Brasil ndo é dificil perceber um dabio
cenério educacional. Por um lado encontramos alunos cada vez mais
conectados as novas tecnologias do século XXI, cercados de aparatos com
telas LED-Plasma-LCD, celular wi-fi, iPhones, iPod, modernos computador
(sic), tablets e, por outro lado professores arraigados em uma fisica do
século XIX, sendo do século XVIIl. Uma infeliz constatac@o que traz a tona
a urgéncia de pensar, discutir e propor inovagBes curriculares,
particularmente nas areas cientificas.

A Fisica, usualmente segmentada nas subareas Mecanica, Termologia, Otica,
Ondulatoria, Eletromagnetismo, Astronomia e Fisica Moderna e Contemporanea,
tem um volume de conteddos curriculares bastante extenso. Considerando que a
carga horaria disponivel para a disciplina costuma ser de apenas duas aulas
semanais, principalmente na rede publica de ensino, a abordagem integral dos
topicos propostos € praticamente inviavel. Portanto, os docentes sdo levados a
realizar muitas simplificacbes e as aulas, frequentemente, se restringem a tratar
somente da producdo cientifica concebida por volta do século XIX, excluindo o
desenvolvimento ocorrido a partir do século XX. Enquanto isso, a cultura didatica
caracteristica da area (composta por um programa com conteddos consolidados e
regidos por livros didaticos e exames vestibulares, uma abordagem voltada para a
repeticao e resolucao de uma grande quantidade de exercicios e o protagonismo de
verdades e certezas cientificas) se mantém. (COLOMBO JUNIOR, 2014; MARTINS,
2007).

De acordo com Barcellos e Guerra (2015, p. 331), “Ha décadas a comunidade
de pesquisa em ensino de Fisica aponta a necessidade de inovacdes,
transformacdes e melhorias no ensino praticado na grande maioria das escolas

brasileiras” e

Esse olhar ampliado sobre o que os estudantes merecem aprender sobre
ciéncias nas situacfes formais de ensino revela a preocupacédo de que a
Fisica apresentada em sala de aula contribua para atuacgéo e participacao
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efetivas dos individuos em uma sociedade cientifica e tecnolégica, prédiga
em informacbes, mas ainda carente em maneiras de construir
conhecimentos sobre elas. E defendemos que esse fato corrobora nossa
concepcéo de que o ensino de Fisica pode contribuir para essa formagéo na
medida em que essa disciplina seja apresentada como um campo de
conhecimento e, por isso, como uma maneira social de construir
conhecimento sobre o mundo natural. (CARVALHO; SASSERON, 2018, p.
44).

Portanto, visando orientar a busca por transformacdo e melhoria, se faz
essencial o movimento de exposicdo do sentido adotado para o conceito de
inovacdo. De acordo com Flores e Flores (1998) e Colombo Junior (2014), ela
integra o processo de introdu¢cdo do novo, uma renovacao das estruturas ou do
funcionamento de algo. Além disso, no que se refere ao contexto educacional, trata-
se de uma mudanca de ordem qualitativa inerente a prépria escola, que afeta as
ideias, praticas e estratégias ali utilizadas. Um processo que, envolvendo a criacao
de novos métodos e formas de abordar os conteddos, tem como finalidade a
melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem, refletindo, assim, no
sucesso escolar do estudante.

As inovacdes educacional e curricular compreendem diferentes dimensdes e
devem considerar aspectos além da simples adicdo, subtracdo ou reorganizacao de
contetdos. Elas se sobrepdem no que se refere ao uso de novas abordagens,
estratégias e atividades e na indispensavel abertura para a revisao de crencas e
pressupostos. Entretanto, se diferenciam, por exemplo, em questbes como a
ampliacdo e alteracdo do espaco fisico em que se desenvolve o0 ensino e a
aprendizagem (aspecto exclusivo da inovacao educacional, caracterizada por sua
maior abrangéncia). (COLOMBO JUNIOR, 2014). Nas palavras de Borges (2013, p.
20), as inovagdes na educagao sdao compreendidas “[...] como possibilidade de um
fazer pedagogico gerativo capaz de repensar a pratica de ensino como uma
atividade de criacdo de novos sentidos e significados”.

Para Moreira (1999), Barcellos e Guerra (2015), é necesséario se ater as
finalidades implicitas e explicitas inerentes a este processo caracterizado por sua
complexidade. Pois, os multiplos significados atribuidos pelos sujeitos envolvidos
influenciam uma série de fatores interligados (participacdo, engajamento, oposicao,
indiferenca, camuflagem de préaticas objetivando uma mudanca aparente) que
interferem de maneira decisiva nos possiveis resultados e beneficios alcancados.

7z

Nas palavras de Moreira Janior (2014, p. 214), “[...] a inovacdo é um processo
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complexo que exige grande interagao social, estoque de conhecimento acumulado,
gestao especifica, injegao de capital e aprendizado”.

Dessa forma, € impossivel modificar a cultura estabelecida no cotidiano
escolar por meio de acfes de curto prazo e reestruturacdes abruptas e abrangentes.
A prescricdo documentada é apenas parte de um processo de mudanca, ja que 0s
sujeitos envolvidos s@o0 0s protagonistas responsaveis por incorporar/rejeitar e
ressignificar o processo, deixando clara a centralidade dos professores e suas
praticas. (BARCELLOS; GUERRA, 2015, MOREIRA, 1999). Para Colombo Junior
(2014, p. 60), “[...] os professores representam o pilar que sustenta toda e qualquer
estrutura de inovacgao curricular’” e a maneira como lidam com os alunos, contetdos
e atividades, durante o desenvolvimento de sua atuagdo, tem importancia
indiscutivel.

Moreira (1999, p. 138) argumenta que

N&do é possivel forcar os profissionais a uma postura efetivamente
importante: engajamento, comprometimento, trabalho criativo, atitudes
fundamentais para que uma inovacdo se consolide. Tais atitudes néo
podem ser prescritas ou controladas. [...] Ndo se pode forcar uma equipe de
uma escola ao nivel de engajamento necessério para a elaboracdo de uma
proposta curricular consistente, em sintonia a realidade, com as
necessidades dos alunos e da comunidade que envolve a escola. Devemos,
ainda, levar em conta uma possivel auséncia das competéncias necessarias
para tal empreendimento. Considerando esses fatores, existe uma grande
chance de que o projeto curricular elaborado seja apenas uma peca
burocratica para satisfazer um mandato legal, mas bastante distante da
pratica cotidiana da escola.

Lembrando que, conforme destaca Névoa (1994, p. 8) ha “[...] um efeito de
rigidez que nos torna a todos, num certo sentido, indisponiveis para a mudanga”. Tal
rigidez faz com os professores, muitas vezes, apresentem dificuldade em abandonar
determinadas praticas, principalmente as que os ajudaram a obter bons resultados
em momentos dificeis de sua carreira. Portanto, este processo pressupde que 0
docente apresente uma postura critica e autbnoma e, de preferéncia, faca parte da
confeccdo dos novos curriculos, atuando para que as propostas estejam de acordo
com suas expectativas pessoais. (BARCELLOS; GUERRA, 2015; FLORES;
FLORES, 1998).

Por fim, é valido destacar que, ao tratar de um fenbmeno tdo complexo e
composto por tantos aspectos variaveis e inter-relacionados, € preciso perder a

llusdo do controle. Dessa forma, conforme destaca Moreira (1999, p. 138), se faz
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necessario aceitar que “Um planejamento cuidadoso, que busque fazer previsdes
minuciosas e esgotar todas as possibilidades, terminara revelando-se exaustivo e
insuficiente”. O que nao significa a auséncia de objetivos definidos, planos de
analise, coordenacdo e organizacdo, mas ressalta a necessidade do
desenvolvimento da capacidade institucional de produzir e lidar com o novo. Dessa
forma, espera-se que as escolas e 6rgaos oficiais envolvidos sejam capazes de,
autdonoma e criticamente, diagnosticar problemas, encaminhar solugdes, interagir
seletivamente com as inovacdes, meios e recursos disponiveis e criar espacos de

aperfeicoamento profissional permanentes. (MOREIRA, 1999).
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3 METODOLOGIA

Pesquisar é desenvolver procedimentos racionais e sistematicos com o intuito
de obter respostas para problemas existentes. Dessa forma, a partir do
planejamento efetivo, unido dos conhecimentos disponiveis e utilizacdo cuidadosa
de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos, resultados sao obtidos e o
conhecimento € construido. A partir disso, a presente monografia tem o objetivo de
analisar préaticas curriculares inovadoras no ensino de Fisica do Ensino Médio
brasileiro. Trata-se de uma pesquisa bibliografica caracterizada por sua natureza
gualitativa, exploratoria e descritiva, ja que pretende proporcionar familiaridade com
0 contexto pesquisado, a0 mesmo tempo que se preocupa com a atuagao pratica.
(GIL, 2002).

Com o intuito de analisar teses e dissertagcbes produzidas no Brasil, foi
definida a base de consulta e os parametros a serem seguidos, resultando em um
mapeamento de trabalhos realizado na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD) no més de maio de 2020. O recorte temporal aplicado
abrangeu a producao desenvolvida entre os anos de 2011 e 2020 e os descritores
utilizados foram: “ensino médio”, “Fisica” e “inova*” (com o intuito de contemplar as
possiveis variacdes do termo, como inovar, inovacao, inovador etc.). Para tal, foram
encontrados 132 resultados, 101 dissertacbes e 31 teses. Apés a leitura
exploratdria e seletiva dos titulos, palavras-chave e resumos e a elaboracdo de uma
lista sintese com a caracterizagcdo de cada trabalho (titulo, ano de publicacao,
autor(a), tipo de trabalho (tese ou dissertacdo), instituicdo em que foi elaborado,
palavras-chave e resumo), foram identificadas 24 dissertacdes e 1 tese condizentes
com o objetivo da pesquisa.

Os trabalhos selecionados abordam inovacgfes curriculares no ensino de
Fisica das mais variadas formas, podendo ser divididos em 3 grandes grupos. O
primeiro, tratando de inovacgdes curriculares relacionadas as metodologias de ensino
adotadas, se refere a utilizacdo e implantacdo de tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem (jogos, animacdes, simula¢cdes computacionais, videos, video aulas,
filmes de ficgdo cientifica, ambientes virtuais de aprendizagem, aplicativos etc.). Ja o
segundo aborda inovacdes curriculares relativas a incorporacdo de conteudos
usualmente ndo trabalhados nas aulas (efeito fotoelétrico, plasma e suas

propriedades elétricas, espectroscopia, Astronomia, Cosmologia, Fisica Nuclear e
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suas aplicacbes, dualidade onda-particula etc.). Enquanto que o terceiro versa sobre
a inovacédo curricular pela perspectiva da formacdo de professores (o papel dos
cursos de formagdo continuada, caréncias constatadas na formacao inicial os
profissionais, identificacdo dos saberes docentes necessarios para a insercao
adequada de conteudos ao curriculo, caracteristicas dos processos de didatizacédo
dos saberes, influéncia das crencas dos professores na resisténcia a inovacao
curricular etc.).

Considerando a quantidade, extensdo dos materiais coletados e o tempo
disponivel para seu estudo, a impossibilidade de analisar a todos se fez evidente e
foi necessario eleger apenas um dos grupos de trabalhos como objeto desta
pesquisa. Justificada pela maior consonancia que os estudos pertencentes ao grupo
apresentam com 0s objetivos deste projeto e a fundamentacéo teorica desenvolvida,
a escolha foi feita em favor do segundo grupo. Este, constituido por 7 dissertagdes,
€ caracterizado por discorrer acerca de praticas pedagdgicas relacionadas a
abordagem de conteddos usualmente extracurriculares nas aulas de Fisica do
Ensino Médio, das areas de Fisica Moderna e Contemporanea e Astronomia. Além
da inegavel relacdo existente entre o curriculo e os conteldos selecionados para
serem ensinados aos alunos, também foi considerado os assuntos sobre 0s quais 0s
trabalhos escolhidos discorrem. Pois, tais conteldos apresentam potencialidade de
promover uma aprendizagem mais significativa, motivadora e interessante, em
funcdo de sua popularidade e pertinéncia evidenciadas por sua notavel presenca no
cotidiano discente.

No que se refere a metodologia de andlise adotada, considerando a intencao
de desenvolver uma pesquisa sobre outras pesquisas e, consequentemente, sobre a
producdo de conhecimento acerca do assunto estudado, foi determinada a utilizacéao
da metapesquisa. A partir desta metodologia, considerada como uma estratégia de
analise sistematica das pesquisas de um determinado campo ou tematica, emerge a
possibilidade de desenvolver uma revisdo que encara os estudos sob uma nova
perspectiva, buscando diferentes compreensbes e esclarecendo aspectos antes
ocultos a partir da nova intencdo com a qual a producéo é retomada (MAINARDES,
2018; WICHNOSKI, 2017).

Para Zhao (1991), ap6s o desenvolvimento de um conjunto de estudos sobre
determinado tema, a analise e interpretagdo elaborada através da metapesquisa vai

além do que foi feito previamente. Orientada pela disciplina em que se realiza, se
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diferencia das demais metodologias (revisdo de literatura, revisao sistematica, estado
da arte, por exemplo) por desenvolver mais do que uma simples sintese de
resultados. A metapesquisa, de maneira sistematica, reflete sobre os métodos
empregados e fundamentos tedricos envolvidos, compara os diferentes tipos de
dados em termos de sua qualidade e utilidade, identifica as provaveis lacunas
presentes e busca apresentar uma visao geral do que tem sido feito na area ou
campo estudado.

O procedimento “Estd embasado na compreensdo de que a integragéo de
varias pesquisas independentes oferece maior sustentacdo para trabalhos futuros e
balizam modos de observar os fatos de maneira mais rigorosa [...]” (BICUDO, 2014,
p. 9). Entretanto, conforme destaca Mainardes (2018, p. 315), “A finalidade da
metapesquisa néo é julgar os trabalhos ou os autores de forma individual [...]", se
tratando de uma

[...] estratégia relevante para a compreensao da situacdo da pesquisa no
campo, ou seja, para realizar um diagnostico acerca de como o
conhecimento vem sendo produzido, bem como identificar as
caracteristicas, tendéncias, fragilidades e possiveis obstaculos para o
avanco das pesquisas do campo. A partir desse diagnoéstico, € possivel
pensar estratégias coletivas para melhorar as pesquisas [...].

Portanto, a partir do estudo interpretativo dos materiais coletados, pretende-
se identificar: as caracteristicas gerais dos trabalhos; a abrangéncia e objetivos das
pesquisas; as metodologias empregadas; a implementacdo das inovacdes
curriculares; os resultados apresentados e a maneira pela qual foram obtidos; as
possiveis lacunas e dificuldades constatadas; e em que aspecto 0s pesquisadores

acreditam ter contribuido para a area.
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4 INOVACAO CURRICULAR: O QUE REVELA A PRODUGCAO CIENTIFICA
SOBRE A INSERCAO DE CONTEUDOS EXTRACURRICULARES NAS AULAS
DE FiSICA DO ENSINO MEDIO

O presente capitulo apresenta uma sintese de cada uma das 7 dissertacoes
de mestrado analisadas neste trabalho. Nos resumos a seguir, buscou-se
desenvolver uma reproducdo fiel e imparcial das principais caracteristicas das
publicacdes. Todo o material apresentado provém exclusivamente das dissertacdes

cujo titulo e autoria estdo indicados no primeiro paragrafo de cada subcapitulo.

4.1 Proposta de Sequéncia Didéatica Visando Abordar os Fundamentos da

Teoria Caos no Ensino Médio

A primeira dissertacdo analisada, de titulo “Proposta de Sequéncia Didatica
Visando Abordar os Fundamentos da Teoria Caos no Ensino Médio”, foi escrita por
Francisca Pereira e publicada no ano de 2017. O trabalho, parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, foi apresentado no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica do Programa de P6s-Graduacéo
da Universidade Federal de Santa Catarina.

Para a autora, a pesquisa € justificada pela necessidade de desmistificar o
pressuposto fortemente relacionado a Fisica de que, conhecidas as condicbes
iniciais de qualquer sistema mecanico, € possivel compreender seu passado e
presente, além de prever seu futuro. Dessa forma, o trabalho objetiva modificar as
concepcdes pré-existentes acerca da questdo e promover uma discussao conceitual
sobre causalidade, determinismo, Teoria do Caos e a existéncia de fenbmenos que
a Fisica € incapaz de predizer com precisao.

O trabalho, fundamentado pela Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, busca o alcance das condi¢cdes necesséarias a uma aprendizagem
significativa (pré-disposicdo em aprender e a utilizagdo de materiais potencialmente
significativos). Para este fim, a autora propde atividades que considera eficazes em
despertar o interesse dos alunos no aprendizado de novos conceitos e na percepgao
da presenca da Fisica em seus cotidianos.

Pensando em alunos do Ensino Médio e professores “que pretendam inovar

nas salas de aula apresentando um material multidisciplinar que ndo € abordado
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tradicionalmente nas escolas” (PEREIRA, 2017, p. 6), a autora elaborou uma
sequéncia didatica com duracado sugerida de 7 aulas. O material, constituido por 6
atividades que podem ser trabalhadas em conjunto ou de forma independente,
apresenta uma introducéo a Teoria do Caos, planejamento das atividades propostas,
guestionérios avaliativos e manual de experimentos com roteiros de construgdo e
utilizacdo das praticas. Sua aplicacéo foi desenvolvida em uma turma de primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola de educacgéo basica, composta por 10 alunos com
idades entre 16 e 18 anos.

Primeiramente, a sequéncia didatica propbe a realizacdo de um pré-teste
contendo 10 questdes abertas sobre o assunto, com a intencdo de constatar o grau
de familiaridade dos estudantes com os tépicos a serem abordados. Desta forma,
conforme os resultados obtidos, de acordo com a autora, seria possivel identificar os
conhecimentos prévios apresentados pelos alunos e realizar a adequacdo do
material para um desenvolvimento condizente a realidade da turma, promovendo o
melhor aproveitamento dos planejamentos futuros.

Em seguida, em relacdo a proposta de aula expositiva planejada para o
segundo encontro, a autora relata ter utilizado uma apresentacdo de slides
(composta por contextualizacao histérica, conceituagbes, imagens, animacdes e
videos) e uma demonstracdo experimental da Lei de Hooke. O material de apoio ao
professor, disponibilizado em apéndice a dissertacdo, contém uma secao de
descricdo da apresentacdo com comentarios sobre cada um dos 30 slides.
Entretanto, o arquivo utilizado ndo € disponibilizado e, tendo acesso somente aos
comentarios, nem sempre € possivel compreender o que consta nos slides.

Para a terceira aula, é sugerida a utilizacdo do filme “As férias da minha vida”
para tratamento ladico dos conceitos de causalidade e determinismo. A partir da
fundamentacéo tedrica da pesquisa, 0 emprego deste recurso € justificado pela sua
potencialidade como organizador prévio, responsavel por auxiliar no
“‘desenvolvimento de novos conceitos dentro da estrutura cognitiva do individuo”
(PEREIRA, 2017, p. 21). Em seguida, utilizando o primeiro teste aplicado como
comparativo, outro questionario € ministrado com o objetivo de constatar se houve a
ocorréncia de mudancas cognitivas relativas a compreensao dos conteldos.

Ja as aulas 4, 5 e 6, foram iniciadas com uma revisao dos tépicos abordados
até entdo, seguida pelo desenvolvimento de praticas experimentais (Tabua de

Galton, Péndulo Duplo e Roda de Agua), discussdo sobre as observacdes e
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resposta a questionarios sobre cada préatica. Buscando despertar a pré-disposicao
em aprender, a experimentacao possibilitou que os alunos pudessem manipular os
objetos de estudo, além de visualizar os fenbmenos estudados. Além disso, a
autora, durante a construcdo dos experimentos e elaboracdo dos roteiros, buscou
utilizar materiais de baixo custo e facil acesso e relata que foi necessario construir
mais de uma versdo para 2 deles, em funcdo da realizacdo de ajustes que
possibilitassem a reducédo do custo.

Por fim, para a sétima aula, objetivando a demonstracdo de um exemplo
pratico da sensibilidade as condi¢des iniciais, a atividade proposta sugeriu que o0s
alunos coletassem e analisassem informagdes sobre previsbes climaticas.
Fortemente relacionada ao cotidiano dos discentes, a proposta foi capaz de abordar
a Teoria do Caos e a relacéo existente entre a precisdo das previsdes e o0 periodo
de tempo abrangido por elas. A partir da andlise dos resultados, os estudantes
responderam a mais um questionario e a Tabua de Galton foi utilizada para simular
o efeito das condicdes iniciais nas previsdes climaticas.

O trabalho, apesar de atestar explicitamente ndo possuir a intencao de avaliar
0 material desenvolvido, apresenta as observacdes das aulas, as respostas dos
guestionarios e os relatos dos alunos como principais dados. A partir destes, a
autora buscou constatar se as condicbes necessarias para a ocorréncia da
aprendizagem significativa foram alcancadas. Em relagcdo ao estimulo da pré-
disposicéo para aprender, a autora acredita ter sido bem-sucedida, ja que os alunos,
apesar da dificuldade e falta de familiaridade com o assunto apresentadas no pré-
teste, participaram ativamente da realizacdo das tarefas. Também foi considerado
gue a segunda condigdo, relativa a potencialidade significativa do material, foi
atingida através da utilizacdo de recursos didaticos diversificados capazes de
relacionar as exposi¢cdes tedricas com o cotidiano dos alunos, exemplos e
demonstracdes praticas apresentados.

Assim, a partir da disponibilizacdo do “[...] material na forma digital, contendo
guia de apoio ao professor, guia das atividades e roteiros das aulas, para livre
reproducdo, adaptagcado e aplicagdo.” (PEREIRA, 2017, p. 45), a autora acredita
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos constituintes da
Teoria do Caos. As praticas e materiais utilizados foram considerados significativos e
eficazes no estimulo da vontade de aprender nos alunos, pois, mesmo que alguns

estudantes tenham demonstrado dificuldade ou passividade, promoveram a
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participacéo nas atividades e consequente construcao de significado para os novos

conceitos.

4.2 O Ensino de Fisica Nuclear e Suas Aplicacdes no Contexto da Sociedade

Contemporanea

A seguir, foi analisada a dissertacéo de titulo “O Ensino de Fisica Nuclear e
suas Aplicacbes no Contexto da Sociedade Contemporanea”, escrita por Josicarlos
Peron e publicada em 2016. O trabalho, parte dos requisitos necessarios a obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, foi apresentado ao Programa de PoOs-
Graduacgdo em Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

Esta dissertacdo, enfatizando a importancia da participagdo social nas
decisdes relativas ao futuro da Ciéncia e Tecnologia (C&T), defende a relevancia do
ensino de Fisica Nuclear para a formacédo do estudante como cidad&o. Para o autor,
em funcdo da conjuntura caracterizada por inovagdes tecnolégicas na qual a
sociedade esta imersa, o debate acerca da influéncia que o desenvolvimento da
Ciéncia e a Tecnologia exerce sobre a vida humana é indispenséavel.

Dessa forma, considerando que os estudantes virdo a atuar na sociedade a
partir de sua compreensdao de mundo, tomando as decisfes de sua geracao e
influenciando as geracdes seguintes, o autor acredita que a construcdo de uma base
solida de conhecimentos se faz essencial. Peron defende que a instituicdo escolar,
fundamental na formacdo dos individuos, é responsavel por abordar e debater
guestbes que oportunizem o desenvolvimento da consciéncia critico-reflexiva
necessaria para a compreensado da realidade. Além disso, o reconhecimento das
limitacbes intrinsecas a evolugdo do conhecimento cientifico e da influéncia que
aspectos sociais, politicos, econdbmicos e culturais exercem sobre o processo
capacitard o estudante a formar uma opinido propria e bem fundamentada a respeito
das questdes com as quais se deparar.

Assim, enfatizando a relagdo intima que a Fisica tem com as inovagdes
tecnolégicas, o autor argumenta que a disciplina detém significativo potencial de
contribuir com a formacdo para a cidadania, principalmente ao abordar temas
relativos a Fisica Moderna e Contemporanea. Dentre eles, a Fisica Nuclear,

compreendendo uma vasta gama de aplicagcbes e despertando interesse,
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curiosidade e até mesmo receio na populacdo, possui relevancia consideravel.
Conforme explicita Peron (2016, p. 5), “[...] optou-se por uma discusséao relacionada
a Fisica Nuclear e suas aplicagbes, uma vez que acidentes nucleares, testes
militares, melhorias nas técnicas de tratamento na area médica, tem ganho relativo
destaque nestes ultimos anos”.

Portanto, visando identificar e analisar como o ensino de tais contetudos
ocorre, ou ndo, nas aulas de Fisica do Ensino Médio, o autor fez uso de diversas
abordagens capazes de proporcionar uma Vvisdo ampla sobre a questéo.
Primeiramente, dialogou com professores da rede publica da cidade de Rio Negro —
PR e cidades adjacentes a respeito do ensino de Fisica Nuclear em suas aulas. A
partir disso, constatou que muitos deles, apesar de consideraram o tema relevante e
demonstrarem interesse em aborda-lo, se sentiam inibidos de apresenta-lo. Dentre
0s motivos, foram citados o despreparo e a falta de seguranca relacionada ao fato
de que a complexidade dos tépicos dificulta a compreensao por parte dos alunos e
até mesmo deles proprios. Além disso, também foi referenciada a extenséo
excessiva do programa de Fisica que orienta sua pratica, sendo essa a justificativa
para a indisponibilidade de tempo a ser dedicado para assuntos nao obrigatérios.

Considerando as respostas obtidas no didlogo com os professores, o autor
decidiu realizar uma busca online por sequéncias didaticas, programas ou sugestdes
para a abordagem da Fisica Nuclear nas aulas do Ensino Médio. Desta forma, uma
guantidade extremamente reduzida de resultados foi obtida e a busca foi ampliada
para que abrangesse a abordagem de Fisica Moderna e Contemporanea. Das 4
publicacdes encontradas, 2 dissertacbes de mestrado e 2 artigos discutindo a
insercdo de contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio,
nenhuma tratava especificamente sobre Fisica Nuclear.

A partir da escassez de resultados na busca online, o autor resolveu analisar
os livros didaticos adotados pelas escolas publicas do Estado do Parana. Para tal,
através de consulta ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgédo (FNDE),
identificou quais dos livros distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) estavam sendo utilizados nas instituicbes. A seguir, Peron realizou uma
analise criteriosa de cada um dos 14 materiais, na qual verificou inUmeras lacunas
relacionadas ao tratamento da Fisica Nuclear. Varios dos livros, além de
apresentarem uma abordagem extremamente reduzida do assunto, dispunham de

contextualizacdo histérica, cultural e social escassa ou inexistente. Além disso,
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praticamente todas as publicacfes situavam o tema nos ultimos ou no ultimo
capitulo, justificando a falta de tempo para tratamento do conteddo comentada pelos
professores.

A respeito dos dados coletadas até este ponto da pesquisa, Peron (2016, p.
36) declara que

[...] contelidos de Fisica Nuclear ainda apresentam uma abordagem restrita
no Ensino Médio, o que corrobora as respostas dadas pelos professores,
pois, se sdo os livros didaticos os principais responsaveis por reger o
programa a ser desenvolvido na sala e, se 99% das escolas fazem uso de
livros que, ou abordam contelidos de Fisica Nuclear nos ultimos capitulos,
sendo no Ultimo, ou entdo praticamente o excluem, pode-se confirmar a
deficiéncia de temas desta area com grau elevado de certeza.

Considerando os resultados obtidos na analise e a importancia da discussao
de topicos de Fisica Nuclear, o trabalho defende um ensino de Fisica que promove
conhecimentos que nao se limitam ao espaco-tempo escolar, contribuindo para a
formacdo integral do estudante e futuro cidaddo. Assim, relacionando os
conhecimentos tedricos com sua contextualizacao histérica, politica e cultural, o
autor desenvolveu um material didatico, a ser utilizado mediante o emprego de
ferramentas pedagodgicas diversas. Peron (2016, p. 37), acerca do seu propésito em
favorecer o protagonismo do aluno na construcdo do conhecimento, destaca que

Foi pensado, cuidadosamente na maneira de abordagem dos conteudos,
como na apresentacdo textual, além da utilizagdo de modelos, simulagbes
computacionais e textos relacionados com o tema, auxiliando o educando
na compreensdo dos fendbmenos nucleares, bem como sua participacédo e
discussdo, posicionando-se de forma critica e consciente acerca da

importancia de utilizacdo dos processos oriundos de rea¢cdes com nucleos
atbmicos.

Topicos relativos a estrutura atdmica e nuclear e sua relacdo com a radiacao,
decaimentos naturais e as reagdes nucleares (como a fissao, fuséo e as reagdes em
cadeia) sdo abordados no material. Aléem disso, em funcdo de seu alto grau de
dificuldade, os contetdos sdo desenvolvidos a partir de uma linguagem de facil
compreensao e 0s aspectos qualitativos e conceituais dos processos nucleares séo
enfatizados em detrimento dos estudos quantitativos que exigem tratamento
matematico de maior complexidade.

Por fim, o trabalho apresenta uma proposta de implementacdo do produto e
uma analise da aplicacdo realizada pelo autor. A sequéncia, planejada para 8 aula
de 50 minutos cada, foi apresentada a uma turma de Ensino Médio do curso de

Formacdo de Docentes de Educacdo Infantii e dos Anos Iniciais do Ensino
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Fundamental do Colégio Estadual Bardo de Antonina (Rio Negro, Parana) em 2015.

Nas duas primeiras aulas, foi abordada a histéria da evolu¢cdo dos modelos
atdmicos. Para este momento, um dos objetivos do autor foi possibilitar aos alunos a
percepcdo de que a ciéncia ndo € uma verdade absoluta, mas sim uma construcao
humana constante e passivel de erros e limitagcbes. Para o estudo do conteudo, a
turma foi dividida em grupos que receberam diferentes fragmentos do texto referente
ao tépico, apresentado no produto educacional. Foi solicitado aos estudantes que
elaborassem cartazes e apresentacbes, discorrendo sobre os aspectos mais
significativos contidos em seus excertos.

As apresentacdes seguiram a ordem cronologica dos acontecimentos,
abrangendo desde as representacdes propostas na Grécia Antiga até os modelos
atomico de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, e resultaram em uma linha do
tempo da evolugdo dos modelos. O autor destaca que os alunos se mostraram
participativos, fazendo comentarios e relacionando as apresentacdes dos colegas
com o que tinham estudado com seus grupos, identificando a conexao entre os fatos
aparentemente isolados. Por fim, foram exibidas simulacdes computacionais aos
estudantes, para que pudessem observar e comparar o0s resultados esperados com
0s obtidos experimentalmente. Desta forma, o autor promoveu o debate sobre os
erros e acertos dos modelos atdmicos e as limitagbes impostas a previsdo de
fendmenos de observacgéo direta impossivel.

Na terceira aula, foi abordado o descobrimento da radioatividade e a
influéncia que este acontecimento teve no entendimento do modelo atémico. O
texto, discorrendo sobre os aspectos considerados mais relevantes das pesquisas
iniciais sobre radioatividade, foi disponibilizado aos alunos para que realizassem a
leitura previamente. A partir disso, a aula se desenvolveu através do dialogo entre
professor e estudantes, formato considerado bastante produtivos pelo autor,
principalmente por proporcionar aos alunos a participacdo ativa na construcdo do
conhecimento.

A quarta aula tratou de radioatividade, diferentes tipos de decaimentos (alfa,
beta e gama) e sua relacdo com a existéncia de is6topos de um mesmo elemento.
Neste momento, em funcdo da complexidade dos fendémenos abordados, foi
necessaria uma intervengcdo mais explicativa por parte do professor. Apesar disso,
Peron relata que os alunos participaram através de perguntas e comentarios, além

de demonstrarem relacionar os topicos abordados com conteludos vistos nas aulas
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de Quimica.

Para a quinta aula, buscando possibilitar uma melhor compreensdo dos
conceitos de radioatividade e decaimentos naturais, foi proposta uma atividade
pratica de construcdo de um modelo representativo dos isotopos do elemento
Uranio. Para tal, a turma foi dividida em grupos e os alunos foram instruidos a
construir “caixas de atomos” composta por 993 migcangas brancas, representando os
atomos de Uranio 238, e 7 micangas pretas, representando os atomos de Uranio
235. O autor acredita que, através da contagem das micangas para a composi¢ao
da caixa, os alunos tiveram um contato mais significativo com a diferenca entre o
namero dos dois isétopos representados na atividade. Nas instru¢des iniciais da
atividade, nédo foi explicado aos alunos o que o modelo pretendia representar. Dessa
forma, os questionamentos e hipoteses levantadas pelos estudantes serviram de
base para a abordagem do conteldo e analise matematica das propor¢des dos
isétopos.

A sexta aula abordou fissdo e fuséo nuclear, o funcionamento dos reatores
nucleares utilizados na geracdo de energia elétrica e a relacéo entre as reacdes de
fusdo nuclear e o combustivel estelar. Além disso, buscou proporcionar a
compreensdo do fendmeno da reacdo em cadeia, da necessidade do
enriguecimento de Uranio e das dificuldades da implementacéo de reatores de fusdo
na geracdo de energia elétrica. Os fenbmenos foram tratados a partir de
contextualizacdo historica, seguida por conceituacdo, emprego de exemplos e
apresentacdo de pesquisas feitas na area do uso deste tipo de energia. O autor
destaca que, considerando o interesse que a Fisica Nuclear e suas aplicacdes
despertam, a aula se mostrou bastante atrativa e os alunos participaram ativamente
com duvidas e curiosidades.

Na sétima aula, foi apresentado aos alunos simulacdes computacionais
representando os decaimentos alfa e beta, fissdo nuclear, reacdo em cadeia e reator
nuclear. No laboratério de informatica, os alunos foram convidados a explorar as
possibilidades de simulacdo sem intervencdo do professor, para que se
familiarizassem com o recurso. Em seguida, o professor conduziu as
demonstracdes, enfatizando a relacdo entre o observado nas simulacbes e os
fendbmenos estudados até entdo. Os alunos demonstraram grande interesse através
de exclamacdes, observagdes e comentarios e, para Peron (2016, p. 66), “De toda a

sequéncia didatica proposta neste trabalho, esta foi, sem dlvida, a aula em que o0s
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alunos mais se empolgaram”.

Para a ultima aula, foi utilizado o texto “Energia Nuclear: risco ou
oportunidade” com o objetivo de discutir sobre a matriz energética brasileira e o uso
de reatores nucleares na geracdo de energia. Aspectos como a potencial letalidade
da radiacéo liberada no interior do reator e os avanc¢os tecnolégicos ocorridos no uso
da energia nuclear serviram para contrastar pontos positivos e negativos de sua
utilizacdo. Os alunos leram o texto previamente, extraclasse, e o discutiram em aula
na forma de mesa redonda, sendo estimulados a assumir uma posi¢cdo embasada
cientificamente. A discussao sobre a questdo ocorreu de forma consciente e 0s
alunos se posicionaram critica e ativamente quanto a defesa ou condenacédo do uso
da energia nuclear.

No decorrer da sequéncia didatica, a participacdo dos alunos se mostrou
marcada por animo e dedicagéao, inclusive nos trabalhos em grupo, em que acredita-
se que todos os integrantes colaboraram de forma continua e ativa. Assuntos como
reacoes nucleares de fusdo e fissdo e reacdo em cadeira despertaram grande
interesse, expresso pela abundancia de perguntas, comentéarios e alta expectativa

para as atividades de simulag&o. Para Peron (2016, p. 68),

Concluimos este trabalho com éxito, uma vez que, apesar de tratar de
temas com alto grau de complexidade, tanto matemético como conceitual, é
possivel desenvolver o trabalho de maneira que o estudante compreenda os
fendmenos relacionados a Fisica Nuclear, mas acima disso, seja capaz de,
a partir de uma compreensao cientifica, [...] posicionar-se frente a Ciéncia e
Tecnologia e o papel inerente a ela diante da sociedade.

4.3 Fisica dos Gases lonizados: uma proposta para introdu¢cdo de conceitos e

experimentos para estudo do quarto estado da matéria - o plasma no Ensino

Médio

O trabalho sintetizado a seguir, de titulo “Fisica dos Gases lonizados: uma
proposta para introducdo de conceitos e experimentos para o estudo do quarto
estado da matéria — o plasma no Ensino Médio”, foi escrito por Rodrigo Pacios de
Andrade. Requisito parcial & obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, a
dissertacdo foi desenvolvida no Programa de PoOs-Graduacdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia e
publicada em 2017.

A partir da apresentacdo de uma proposta para a inser¢cdo do estudo do
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estado plasma no Ensino Médio, o material explicita ter o propdsito de atualizar o
curriculo brasileiro de Fisica. As sugestdes, formuladas segundo conhecimentos ja
habitualmente ensinados, se baseiam na existéncia de simplificacbes que
possibilitam que o plasma seja abordado de forma semelhante aos outros estados
fisicos. Dessa forma, o trabalho apresenta: um método para a anexagdo da
transicdo de fase gas-plasma; uma sugestdo de calculo para a temperatura de
ionizacdo; um exemplo de aplicacdo contextualizada do espectrometro de massa
para a apresentacdo qualitativa do contetdo; dois experimentos sugeridos para a
visualizacdo do comportamento do plasma; e um website para suporte a abordagem
dos temas trabalhados.

O autor argumenta que a atualizacdo curricular almejada € de extrema
importancia para a formacdo dos alunos e para o futuro da Fisica no Brasil e no
mundo. Além disso, explicita que o atual curriculo, apesar de omitir o estudo do
plasma, abrange o0s conteudos necessarios a sua abordagem, contemplando
conhecimentos suficientes de termodinamica e eletromagnetismo. Para Andrade, o
curriculo de Fisica deve abordar os resultados e teorias da Fisica Contemporanea,
buscando promover a compreensdo das mudancas causadas por estes

conhecimentos na vida das pessoas. Em suas palavras,

Constata-se, a priori, 0 que se afigura uma enorme contradicdo: de um lado,
a quase onipresenca de fendbmenos da fisica de plasma no dia-a-dia de
qualquer pessoa, a comecar pelo Sol, passando pela magnetosfera da
Terra, os aceleradores de particulas, as auroras boreal e austral, os teldes
domésticos de plasma, e acabando diretamente acima de nossas cabecas,
nas lampadas fluorescentes; de outro, a quase-completa auséncia de seu
estudo nos livros didaticos, nas provas de vestibulares e no curriculo
brasileiro em geral. Qual sera o sentimento de um aluno, ao aprender que
99.9% do universo observavel se encontra nesse estado, do qual nunca
ouviu falar? (ANDRADE, 2017, p. 13-14).

No que se refere a relevancia da abordagem do tema em funcdo de sua

contribuicdo para o futuro da disciplina e da sociedade, Andrade afirma que

Reconhece-se, ainda, o crucial papel da fisica de plasmas para o
desenvolvimento de novas tecnologias que poderdo solucionar o problema
da geracdo de energia via Fusdo Termonuclear Controlada, eliminacao de
lixo toxico, producdo de novos materiais, propulséo de satélites. Este amplo
escopo de aplicacfes da Fisica e da tecnologia dos plasmas tornam a area
essencial para o desenvolvimento sustentavel do Brasil e do mundo. No
centro dessa situacéo esta a producdo da fusdo controlada, para o estudo
da qual o Brasil carece de profissionais, sendo por isso necessario
empenhar esforcos na divulgacdo e principalmente estimulo a vocacdes
para a area via formacdo de mais estudantes no Ensino Médio que
conhecem e se interessam por ela. (ANDRADE, 2017, p.14).
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Portanto, como solucdo a questdo da inser¢do do contetdo, o trabalho
apresenta uma sequéncia pedagogica composta por quatro enfoques principais: o
desenvolvimento histérico do conceito de plasma; o estudo das transicdes de fase; o
estudo da teoria cinética dos gases ideais; e o estudo do comportamento de
particulas carregadas em campos eletromagnéticos. No que se refere a
contextualizacdo historica, sdo abordados os principais personagens, marcos
histéricos, descobertas e definicdes consolidadas entre os anos 1852 e 1970. Para o
estudo das transicOes de fase, o autor apresenta uma proposta de ampliacdo do
conteudo usualmente tratado nos livros didaticos, incluindo a ionizacao dos gases e
a recombinacdo dos plasmas, definindo a transicdo de fase continua (de segunda
ordem) e discutindo formas de determinacdo de uma temperatura de transicdo. Além
disso é sugerido que o tratamento da teoria cinética dos gases ideais seja estendido
para abranger o plasma, possibilitando a compreensdo da medicédo de temperaturas
em unidades de energia. Por fim, na abordagem do comportamento de particulas
carregadas em campos eletromagnéticos, € dado enfoque a sua aplicacdo nos
espectrometros de massa e dois experimentos Uteis na demonstracdo dos
fendbmenos abordados sdo propostos.

A partir disso, 4 aulas de 45 minutos de duracdo foram planejadas e
ministradas para 10 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de acordo com a
Teoria do Design da Instrucdo de Robert Gagné. Utilizada como base para a
apresentacao qualitativa do conteudo, a teoria defende que qualquer aprendizagem
pode ser resumida em 8 etapas (atencado, percepcao seletiva, ensaio, codificacao
semantica, busca, organizacdo de resposta, resposta e controle executivo do
processo). Gagné, além de discorrer sobre os processos que levam o individuo a
aprender, identifica os estimulos necessarios para que o0 cérebro retenha
informacdes e sugere estratégias para ganhar a atencdo dos alunos, favorecer a
lembranca de aprendizados anteriores, tornar o contetdo mais acessivel etc.

Dessa forma, o autor trabalhou os conteddos com os estudantes e fez uso da
aplicacdo de um questionario ao inicio e fim do processo para constatar 0 progresso
alcancado. O questionario, composto por 9 perguntas, foi utilizado para avaliar o
conhecimento e a motivacdo apresentados pelos alunos antes e depois das aulas.
Nas primeiras 5 questdes, visando identificar o grau de familiaridade dos discentes
com o0s topicos propostos, sdo abordados o conceito de plasma, a producédo de

energia termonuclear e o funcionamento de tokamaks, aceleradores de particulas e
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espectrébmetros de massa. Enquanto que, nas 4 ultimas questdes, os estudantes sdo
indagados acerca da importancia que atribuem ao estudo da Fisica e do
Eletromagnetismo, assim como sobre sua opinido a respeito das aulas assistidas e
sobre a possibilidade de escolherem carreiras que requerem 0 emprego de
conhecimentos de Fisica diariamente.

A partir da comparacdo das respostas obtidas nas duas aplicacbes do
guestionario, o autor acredita que os alunos alcancaram uma melhora na
compreensao dos conceitos e aplicaces da Fisica de Plasmas. Além disso, também
destaca que foi possivel constatar que os alunos valorizam o estudo da Fisica,
porém se sentem inseguros quanto as suas capacidades e que, em sua maioria, hao
consideram a escolha de carreiras relacionadas a Ciéncia ou Matematica. Em
relacdo a opinido dos estudantes sobre a aprendizagem da Fisica de Plasmas, todas
as respostas foram positivas, demonstrando que estes reconheceram a presenca da
area em seus cotidianos, bem como sua relevancia no avanco das tecnologias. Para
Andrade (2017, p.85) “Os depoimentos dos alunos podem ser interpretados como
uma boa indicacdo do estudo do plasma como um topico atraente para esse publico,
além de ser também altamente necessario”.

Por fim, o trabalho apresenta o website que foi elaborado e utilizado como
principal meio para a apresentacdo dos conteddos aos alunos, além de um roteiro
de estudo para o leitor que estiver interessado em desenvolver um produto
educacional similar. Dessa forma, o ultimo capitulo da dissertacdo aborda nocdes
basicas de programacao, hospedagem de sites e armazenamento de dados, além
de recomendar ferramentas, tutoriais e materiais capazes de auxiliar na elaboracéo

e customizacao de um website.

4.4 Cosmologia na Teoria e na Prética: possibilidades e limitacdes no ensino

No presente subcapitulo, é apresentada uma sintese da dissertacdo escrita
por Kellen Nunes Skolimoski, intitulada “Cosmologia na Teoria e na Pratica:
possibilidades e limitagdes no ensino”. O trabalho, requisito parcial para a obtencao
do titulo de mestre em Ensino de Ciéncias, foi apresentado ao Instituto de Fisica,
Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e a Faculdade de Educacdo da
Universidade de S&o Paulo em 2014.

Para a autora, a Cosmologia, considerada como uma tentativa de desvelar os
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segredos do universo, pode contribuir ricamente no tratamento da Historia e da
Filosofia da Ciéncia (HFC) em sala de aula, favorecendo o entendimento da
Natureza da Ciéncia (NdC) e do conhecimento cientifico construido. Em suas

palavras,

[...] a cosmologia, associada a uma acao pedagogica eficiente, pode ter um
papel especial na desmistificagdo da ciéncia, uma vez que ela oferece um
rico contexto histérico que deixa mais claro como a ciéncia é construida. E
isso pode se tornar uma ferramenta facilitadora na percepcdo dos alunos
com relacdo a como ocorre o desenvolvimento cientifico, j& que na maioria
das vezes os alunos séo influenciados a construir uma ideia errbnea sobre
tal desenvolvimento, acreditando que a ciéncia € construida por cientistas
que, por terem uma inteligéncia extraordinaria, facilmente descobrem leis
para descrever a natureza [...]. (SKOLIMOSKI, 2014, p.19).

Além disso, a autora acredita que o tema € capaz de tornar o ensino de Fisica
mais atraente, motivando o0s alunos e melhorando o0 processo de
ensino/aprendizagem, ja que desperta, naturalmente, a imaginacao e curiosidade
dos seres humanos desde a antiguidade. Dessa forma, a abordagem da Cosmologia
nas aulas também é capaz de faciltar a insercdo da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no Ensino Médio, assim como possibilitar uma relacéo direta
com diversos temas da Fisica Classica, ja que boa parte destes foram desenvolvidos
numa tentativa de explicar a evolucdo do universo. A este respeito, Skolimoski

(2014, p. 17) argumenta que

Para tornar esse ensino mais atraente acreditamos que precisamos mudar o
atual cenario onde o conteldo de fisica trabalhado na escola é muitas vezes
esvaziado de significados, jA& que geralmente é tratado de maneira
fragmentada e superficial, dificultando assim a aprendizagem e o interesse
dos alunos. Tal fisica ndo possibilita aos educandos enxergarem uma
correlagdo dos fendbmenos e dos modelos tedricos com suas vidas, de
forma que eles acabam por dar pouca atencéo a esses assuntos.

Outro fator que influenciou a escolha do conteudo foi a potencialidade que ele
tem de ser compreendido como tema gerador (considerando a pedagogia da
comunicacdo de Paulo Freire), além de possibilitar a construcdo de uma
aprendizagem significativa (no que se refere a teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel). A fundamentagéo tedrica do trabalho, derivada das teorias de
Paulo Freire e David Ausubel, defende que a astronomia se faz presente no universo
vocabular dos alunos, mexendo com o seu imaginario destes e despertando sua
curiosidade.

A partir do fato de Freire defender a importancia do interesse e familiaridade
do estudante com o assunto apresentado para promocéao da aprendizagem, a autora

discorre acerca das potencialidades do ensino da Cosmologia. Nesta perspectiva,
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argumenta que a investigacdo tematica conduz a educacéo problematizadora a qual
apresenta ao aluno situacdes vinculadas a sua realidade, possibilitando o
desenvolvimento de um pensar critico sobre 0 mundo que o cerca. Sendo assim
possivel transformar, através da reflexdo e discussédo dos significados, conflitos e
contradi¢bes abrangidos pelo tema, uma curiosidade ingénua, voltada para o senso
comum, em uma curiosidade epistemolégica promotora da busca pelo
conhecimento.

Em relacéo a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, a autora
explica que

Quando a aprendizagem é significativa existe uma interacdo da estrutura de
conhecimento existente do individuo, os subsungores, com a nova
informagé@o. E tal aprendizagem ocorre quando a nova informacdo se
ancora na rede de conhecimento do individuo. Entretanto, esse novo
conhecimento ndo apenas amplia a estrutura cognitiva, como uma espécie
de agregacado de conceitos, mas na verdade provoca uma modificacdo dos
subsuncores, que se adéquam ao conhecimento mais elaborado.
(SKOLIMOSKI, 2014, p. 32).

De acordo com esta teoria de aprendizagem, h4 3 fatores necessarios para
gue a aprendizagem significativa se concretize: estrutura cognitiva pré-existente
para se relacionar com o novo conhecimento, conteido potencialmente significativo
e pré-disposicao do aluno em aprender. Para a autora, todos estes aspectos podem
ser contemplados no ensino da Cosmologia, considerando que o0 assunto é
divulgado extensivamente em filmes, desenhos, documentarios e noticiarios, além
de estar presente nos ensinamentos de diversas religibes. Sendo assim, atualmente,
e dificil qgue um estudante ndo possua subsuncores com 0s quais relacionar as
novas informacgodes.

Sobre a necessidade do contetdo ser potencialmente significativo, Skolimoski
destaca o fato da Cosmologia estar presente em diversos meios e areas do
conhecimento, apesar de ndo contribuir diretamente para a vida préatica ou insercao
no mercado de trabalho. Além disso, no que se refere a pré-disposicdo em aprender,
a autora enfatiza a necessidade humana em buscar compreender sua origem e
futuro, destacando o fato de que o assunto tende a instigar a curiosidade e motivar
0s estudantes.

Acerca da associacdo destas duas vertentes tedricas distintas, Skolimoski

(2014, p. 35) explica que
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Em uma primeira analise as concepgfes psicolégicas de aprendizagem de
David Ausubel e os ideais pedagdgicos defendidos por Paulo Freire ndo se
relacionam, uma vez que este defende uma educacédo para a liberdade de
uma classe socialmente oprimida, enquanto aquele apresenta o0s
mecanismos necessarios para uma aprendizagem significativa. Porém, com
0 surgimento da corrente psicolégica humanistica, desenvolvida por Joseph
Novak, educador norte-americano, e da teoria da aprendizagem
significativa, a ligacéo entre Ausubel e Freire se torna possivel.

Conforme destacado pela autora, na corrente humanistica, os valores estao
voltados para os sentimentos, acdes e seres humanos. Além disso, assim como na
concepcao freireana, a educacado centrada no aluno e no aprender a aprender &
estimada. Dessa forma, Novak, ao defender que a aprendizagem é uma troca de
sentimentos e que o evento educativo € acompanhado de uma experiéncia afetiva,
da novo significado as ideias de Ausubel.

Assim, a educacdo passa a ser compreendida como construcdo do
conhecimento integrado com sentimentos e agbes que propiciam o engrandecimento
humano. Desse modo, tornando ainda mais evidente a concordancia com a
pedagogia de Paulo Freire, na qual a educacdo € tida como um processo de
construcdo humana que resulta no engrandecimento individual, coletivo e social
objetivando a libertacdo. Além disso, as ideias de Ausubel e Freire se aproximam
por ressaltar a importancia de explorar os conhecimentos prévios dos educandos na
construcdo da aprendizagem significativa. Para eles, mediados por Novak, “[...]
aprender ndo é decorar, ndo é se apropriar do conhecimento alheio, mas
estabelecer significados entre o novo conhecimento e seus subsuncores, ou
universo tematico, através de sentimentos, emocodes, experiéncias e acdes”
(SKOLIMOSKI, 2014, p. 36).

Dessa forma, os motivos favoraveis a insercdo da Cosmologia nas aulas de
Fisica do Ensino Médio sao diversos (potencialidades intrinsecas ao tratamento do
conteudo, importancia da area para o desenvolvimento cientifico, possibilidade de
abordar a HFC e NdC etc.). Entretanto, a autora reconhece que o processo de
implementacdo deste tipo de inovacao curricular € permeado por obstaculos e que
“[...] essas tematicas sao praticamente ignoradas no ensino médio” (SKOLIMOSKI,
2014, p. 17).

A partir disso, o trabalho da autora, buscando entender melhor como a
problematizacdo da Cosmologia na escola pode contribuir para o ensino e facilitar a
introducdo da FMC, mapeou as possibilidades e as dificuldades de trabalhar o

assunto no Ensino Médio. Nas palavras de Skolimoski (2014, p. 18) “[...] procuramos
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uma maneira de tornar o Ensino de Fisica mais interessante e relacionado com a
vida contemporanea, para que assim a ciéncia possa estimular a criatividade e a
autonomia dos alunos”.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa empirica de natureza diagndstica
sobre o ponto de vista de professores de Fisica conhecedores da realidade das
instituicbes de ensino publico sobre as possibilidades e as dificuldades em trabalhar
o tema no Ensino Médio. Além disso, em seu trabalho, a autora desenvolveu uma
apresentacao dos principais modelos sobre a origem do universo, partindo dos mitos
de criacdo de civilizagBes antigas, passando por alguns dos modelos filosoficos
classicos até chegar aos modelos cosmolégicos e cosmogdnicos modernos. Nesta
abordagem, explorada sob um viés tedrico, perspectivas puramente filoséficas foram
comparadas as permeadas por elementos cientificos e os diversos mitos e modelos
da criacdo e evolucdo do universo foram usados para propiciar um ensino de Fisica
mais rico e interessante.

Em relag&o aos professores, o trabalho buscou identificar sua posicéo diante
da insercdo da Cosmologia em suas aulas, que importancia dao para o tema e que
dificuldades acreditavam encontrar na implementacéo desta inovagéo, considerando
gue o conteldo muitas vezes é ignorado pelos profissionais. Skolimoski (2014, p.
147) afirma que

Para fornecer dados a essa pesquisa decidimos entrevistar professores de
fisica com experiéncia na realidade escolar, conhecimento sobre as
dificuldades que ela oferece e algum tipo de conhecimento ou mesmo
interesse pela cosmologia. Na procura desses individuos aplicamos um
questionario, por meio eletrénico, com a inten¢éo de atingir 0 maior nimero
possivel de professores, uma vez que acreditivamos que apenas uma
pequena parte desses convidados a responder tal questionario contribuiria
efetivamente.

Dessa forma, o questionario, composto por 17 perguntas, requeria que 0s
professores fornecessem: dados de identificacdo; informacdes sobre sua formacao
académica, experiéncia profissional e em ensino de Ciéncias; e relatos sobre a
importancia que atribuiam ao tema e sobre o seu interesse pessoal pelo assunto.
Dos 926 enderecos de e-mail para 0s quais o questionario foi enviado, 165
participacbes foram obtidas, das quais 8 foram desconsideradas por ndo serem
provenientes de professores de Fisica. A partir dos 157 participantes selecionados, a
autora determinou quais seriam entrevistados em funcdo de critérios como ser

licenciado em Fisica, ter experiéncia no ensino publico, estar lecionando no
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momento da resposta do questionario, demonstrar interesse em trabalhar
Cosmologia em suas aulas etc.
Acerca do processo, Skolimoski (2014, p. 32) aponta que,

Como o numero de participantes ainda era elevado (36) para a realizacéo
de entrevistas qualitativas, decidimos agrupar os participantes que restaram
com base nas categorias da pergunta (15) “Vocé acha importante, ou
interessante, que elementos da cosmologia sejam mais explorados no
ensino médio?” Explique” uma vez que essa foi uma das perguntas mais
importantes do questionario, na qual os professores mais discursaram.

Apoés andlise detalhada da comparacdo das respostas, foram tracados 5
possiveis perfis para a categorizacdo dos professores. Visando obter uma boa
representatividade nos dados coletados, a autora entrevistou um professor de cada
perfil (4 presencialmente e 1 por videoconferéncia). Em seguida, as entrevistas
foram transcritas e, em seus relatérios, ela também apresenta a descricdo do
ambiente em que se passaram, das dificuldades enfrentadas em relacdo a qualidade
das gravacoes, ruidos no local etc.

Os resultados, no que se refere a identificacdo das possibilidades
proporcionadas pela insercdo do conteudo, apresentaram uma série de aspectos
favoraveis, como a confirmacéo da suposi¢cdo de que o tema desperta a curiosidade
da maioria dos alunos. A partir das falas dos professores, também ficou explicito o
potencial que acreditam que o tema e seu rico contexto historico e filosofico
oferecem para a promocdo do trabalho interdisciplinar. Além disso, muitos
destacaram o fato de que a insercdo da Cosmologia € sugerida pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), podendo ser incluida na categoria de estudos
“Universo e Vida”, e acreditam que a discussdo dos mitos cosmogonicos proposta
pela autora € uma forma favoravel de abordar o topico.

Em relacéo as dificuldades impostas pela realidade escolar, apontadas pelos
entrevistados, a questdo do despreparo dos professores € uma das principais. Nas

palavras da autora,

Um dos problemas mais recorrente na fala dos professores, e de amplo
conhecimento, € que a maioria dos professores, que leciona fisica na rede
publica, ndo possui formacdo especifica de fisica, ou seja, sdo graduados
em outras areas do conhecimento, em sua maioria matematicos. Sendo
assim, ndo receberam formacdo adequada para trabalhar com fisica, e
muito menos com cosmologia, uma vez que os préprios licenciados em
fisica, na maioria das vezes, também ndo tém contato com o assunto
durante sua formagéo [...]. (SKOLIMOSKI, 2014, p. 32).

Ademais, os resultados expdem a falta de motivacdo dos docentes em inovar,
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considerando as condi¢cOes desgastantes nas quais precisam atuar e a saturacao do
curriculo de Fisica, que exige a cobertura de uma grande quantidade de conteudo
em uma ou duas aulas semanais. Os professores também discorreram a respeito da
inexisténcia e/ou inviabilidade do trabalho coletivo nas escolas, colocada como um
obstaculo aqueles que quisessem trabalhar a riqueza do tema em todas as suas
possibilidades. Por fim, a autora também alerta que grande parte dos professores
entrevistados reconhecem o assunto como passivel de incitar embates religiosos, ja
gue boa parte dos alunos pertencem a familias cristds defensoras do criacionismo.
Em sua dissertacdo, Skolimoski buscou fornecer subsidios para futuros
estudos sobre a insercdo da Cosmologia nas aulas de Fisica do Ensino Médio e
acrescenta que outras pesquisas sobre o topico devem ser realizadas, analisando
também o ponto de vista dos alunos sobre a questdo. Além disso, considerando que
a Cosmologia oferece inimeras possibilidades, mas também dificuldades a serem
superadas, a autora discorre acerca da contribuicdo que seu trabalho oferece para a
solucdo do problema. Para ela, jA que a problematica da formacado deficitaria dos
educadores parece central na fala dos entrevistados, a oferta de cursos de formacéo
continuada em Cosmologia para professores de Fisica favoreceria a implementacao
desta inovacao curricular. Dessa forma, o contetdo extensivamente apresentado na
primeira metade de seu trabalho, acerca dos mitos e modelos cosmoldgicos e
cosmogobnicos, constitui um material cujo uso € recomendado para esse tipo de

situacéo.

4.5 Exoplanetas como Topico de Astronomia Motivador e Inovador para o

ensino de Fisica no Ensino Médio

A dissertagdo apresentada no seguinte subcapitulo, intitulada “Exoplanetas

como Topico de Astronomia Motivador e Inovador para o Ensino de Fisica no Ensino
Médio”, foi escrita por Mauricio Henrique de Andrade e publicada em 2012. O
trabalho, requisito parcial para a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica,
foi apresentado ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
O autor, inicialmente, discorre acerca do desinteresse dos alunos em relacao

a aprendizagem de Fisica. Para ele, a profusa difusdo de informac¢des, possibilitada
pelo avanco das tecnologias e meios de comunicacdo, exerce influéncia

consideravel sobre a problematica. Além disso, Andrade acredita que as abordagens
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excessivamente centradas na memorizacdo e  repeticAdo  mecanica
(comportamentalismo) sdo mais um fator a ser considerado. Em suas palavras, “[...]
ensinar e aprender Fisica usando os métodos convencionais — giz, quadro-negro e
livro-texto — vem se tornando uma tarefa desmotivadora para os professores e 0s
alunos”. (ANDRADE, 2012, p. 14).

O ensino, muitas vezes descompromissado com a compreensdo dos
conceitos e/ou desvinculado da realidade dos alunos, “[...] estimula a memorizagao
de férmulas e resolugcdo de problemas excessivamente matematicos [...]".
(ANDRADE, 2012, p. 61). Assim, conforme destacado pelo autor, a aprendizagem
mecanica promovida “[...] ndo contempla uma assimilagdo de conceitos, o que é
fundamental para que se tenha uma aprendizagem verdadeiramente significativa”.
(ANDRADE, 2012, p. 61).

Além disso, a qualificacdo dos professores que ministram as aulas de Fisica
do Ensino Médio também €& outra questdo levantada por Andrade. A partir da
realidade de que muitos dos professores responsaveis por ensinar a disciplina
sequer possuem formacédo na area, o autor defende a importancia de uma boa
habilitacdo especifica. Nessa perspectiva, enfatiza que o despreparo afeta
negativamente a qualidade das aulas e planejamentos, além de, muitas vezes,
impedir que estes profissionais compreendam o0s processos abrangidos pelos
avancos cientificos e tecnologicos da area.

Andrade, ainda discutindo os desafios com os quais o Ensino Médio brasileiro
se depara, também destaca o uso escasso dos laboratorios experimentais e de

informatica nas atividades educacionais desenvolvidas. Em suas palavras,

O laboratério de Fisica ainda tem papel secundario no ensino, sendo que
grande parte das instituicdes de ensino sequer o tem, principalmente as da
rede estadual: ndo hd a preocupagdo em construi-los e disponibilizar
professores com qualificacdo para atendé-los, ministrando aulas
experimentais, construindo novos experimentos e cuidando a sua
manutencdo. Quanto ao computador, ainda € visto somente como
ferramenta de busca na internet, veiculo de comunicacéo e relacionamento
social, sem um papel importante no processo de ensino-aprendizagem.
(ANDRADE, 2012, p. 14).

Por fim, o autor aborda o fato de que o ensino de Fisica nas escolas ainda é
predominantemente voltado para o tratamento de conhecimentos cientificos que

foram formulados no século XIX. Para ele,
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[...] o ensino ainda carece de um material instrucional e de profissionais que
insiram no ensino médio, de maneira madura e firme, contetdos de Fisica
Moderna e Contemporanea, e isso deve ser feito urgentemente. Estamos no
século XXI, em que grande parte do avanco cientifico e tecnologico esta
embasado na Fisica que foi desenvolvida no século XX, a saber, a
Mecanica Quantica e a Teoria da Relatividade. (ANDRADE, 2012, p. 14).

A partir desta realidade, a necessidade de transformar o Ensino Médio
brasileiro e seu curriculo se faz evidente e a decisdo de tratar especificamente de
Astronomia € justificada em funcdo das indmeras potencialidades inerentes ao
estudo do contetdo. Além disso, o assunto aparentemente desperta grande

interesse nos estudantes, conforme enfatizado pelo autor ao dizer que

E extremamente motivador, como professor de Fisica, quando nas primeiras
aulas que dao inicio ao ano letivo, as quais sdo dedicadas a uma
apresentacédo da disciplina enfocando a Astronomia como pano de fundo,
verifica-se a atragéo e curiosidade que os alunos tém por assuntos ligados a
mesma. Isto é observado através de inUmeras perguntas feitas, assim como
na atencéo que eles normalmente dedicam a estas aulas. E um assunto que
motiva o diadlogo professor-aluno e aluno-aluno, ou seja, a interacao social,
tdo destacada como importante no processo ensino-aprendizagem por
Vygotsky (apud Moreira, 1995, p. 93); também exterioriza os conhecimentos
prévios dos alunos (subsuncores, segundo Ausubel), dando oportunidade
ao professor de trabalhar novos conceitos que se agreguem a esses
conhecimentos dos alunos, gerando subsungores mais maduros e capazes
de conduzir os alunos a uma aprendizagem significativa. Como a
Astronomia é uma area instigante e motivadora, tem grande potencial para
gerar no individuo a curiosidade e uma andlise critica do que esta
aprendendo. (ANDRADE, 2012, p. 16-17).

Além disso, Andrade considera indispensavel investir na contextualizagcao dos
conteudos desenvolvidos, assim como enfatizar a abordagem conceitual em

detrimento de resolucdes de cunho meramente matematico. Em suas palavras,

O aluno tem que ir a escola e voltar para casa sentindo que alguma coisa
nova estd em processo de compreensdo e de incorporagdo ao que ele ja
sabe e sentir-se motivado em transformar o que conseguir aprender em
algo importante para a sua vida pessoal! (ANDRADE, 2012, p. 15).

Assim, o referencial teérico do trabalho é baseado na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (que defende o protagonismo dos conhecimentos prévios
dominados pelos alunos no processo de construgcao de novos saberes) e a teoria da
mediacdo pedagodgica de Vygotsky (fundamentada na interacdo social). Portanto,
Andrade defende a centralidade do papel da formacdo docente e argumenta que os
professores “[...] precisam se qualificar de modo a terem subsidios que l|hes
permitam melhorar as suas aulas de modo a conseguir atrair a atencéo dos alunos,
motivando-os a aprender e a buscar novos conhecimentos”. (ANDRADE, 2012, p.
15).

Dessa forma, incorporar aulas experimentais com equipamentos de baixo
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custo e simulagbes computacionais relacionadas aos contetdos abordados é uma
das estratégias sugeridas pelo autor na conquista da maior atribuicdo de significado
ao processo educativo. Além disso, ele também defende a insercdo de tdpicos
referentes a Fisica Moderna e Contemporanea e a inclusdo de textos de apoio
atuais sobre Ciéncia e Tecnologia.

Andrade, em funcdo da complexidade dos topicos abrangidos pela
Astronomia e as limitacdes impostas pela realidade das aulas de Fisica do Ensino
Médio brasileiro, identificou e determinou 0s assuntos que gostaria de tratar
(espectroscopia, o0 estudo do Sol e suas implicagcbes sobre o planeta Terra, 0 estudo
das estrelas e, principalmente, o estudo dos exoplanetas). A partir disso, a
dissertacdo expbe uma revisdo bibliografica centrada em artigos, teses, cursos de
extensdo e oficinas ligados ao ensino de Astronomia e Fisica Moderna no Ensino
Médio, um relato do referencial tedrico que orientou a experiéncia didatica e o
produto educativo desenvolvido pelo autor.

Dessa forma, o trabalho, através da apresentacdo contextualizada de
assuntos pertencentes a Astronomia, objetivou contribuir para a melhoria da
gualidade do ensino de Fisica do Ensino Médio. O material pedagdgico,
desenvolvido no formato hipertexto, contém 13 licbes sobre Astronomia com
enfoque no estudo e descoberta de exoplanetas e um de seus propdsitos € o de “[...]
motivar os alunos pela aprendizagem da Fisica e, porque ndo dizer, fazer nossos
alunos tomarem consciéncia do Universo do qual fazem parte e de que o planeta
que habitam é fragil e que precisa de cuidados”. (ANDRADE, 2012, p. 15).

Portanto, considerando a necessidade de “[...] torna-lo versatil para ser
aplicado nas escolas de ensino médio, de facil manuseio e estudo por parte dos
professores que desejarem utiliza-lo com os seus alunos [...]” (ANDRADE, 2012, p.
6), o material foi gravado em DVD e disponibilizado online. Ele, constituido por
textos de apoio, apresentacbes de PowerPoint, videos, simulacdes, animacdes,
referéncias de websites e atividades teorico-préaticas, foi utilizado com alunos do
segundo ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul. Além disso, no trabalho, o autor também discorre
acerca do contexto em que a aplicacdo dos planejamentos se deu, a infraestrutura
da instituicdo, as metodologias empregadas visando motivar os estudantes e as
formas de avaliacdo adotadas para verificar a ocorréncia da construcdo da

aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados.
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As atividades avaliativas empregadas foram compostas por um pré e pos-
teste, duas avalia¢cdes, questionarios correspondentes as atividades praticas e uma
pesquisa de opinido. A partir delas o autor péde constatar o nivel de desempenho e
interesse dos estudantes, além de estimar se houve avanco no aprendizado dos
estudantes. Para Andrade, a experiéncia didatica estimulou a troca de informacdes,
possibilitou e promoveu uma maior interacdo entre os alunos e entre eles e o
professor e, de forma geral,

Os resultados da experiéncia foram animadores, pois, apesar dos alunos
terem que atender também os compromissos com as outras disciplinas, um
bom percentual da turma demonstrou interesse pelos assuntos e atividades
desenvolvidas durante a aplicagdo do projeto, tiveram um bom rendimento
nas duas avaliagbes que foram realizadas, houve uma evolucdo nos
conceitos referentes ao tema abordado e, na pesquisa de opinido feita ao
final da aplicagdo da experiéncia, a maioria dos alunos demonstrou ter
gostado das aulas e do assunto que foi escolhido para a aplicagdo da
experiéncia. (ANDRADE, 2012, p. 17-18).
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4.6 Matéria e Radiacdo: uma abordagem contextualizada ao ensino de Fisica

O trabalho exposto a seguir, de titulo “Matéria e Radiagao: uma abordagem
contextualizada ao ensino de Fisica”, foi escrito por Marcelo David Silva de
Mesquita. A dissertacdo, requisito parcial a obtencao do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias, area de concentracdo Ensino de Fisica, foi apresentada ao Programa
de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia no ano de
2011. Nela, o autor busca discutir a importancia da inser¢cdo da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no curriculo do Ensino Médio, além de abordar a teméatica da
Matéria e Radiacdo como instrumento de reflexdo e exercicio de adigcdo destes
conteudos.

Para o autor, levar os tépicos Matéria e Radiacdo para a sala de aula é uma
maneira de tratar FMC de forma interdisciplinar e significativa, ja que estes assuntos
estdo “[...] fortemente ligados as tecnologias atuais, pertencendo ao cotidiano dos
estudantes”. Além disso, ele argumenta que estes topicos, “[...] no momento em que
dialogam, estabelecem as bases para uma melhor compreensdo do mundo”
(MESQUITA, 2011, p. 11), proporcionando ao aluno a possibilidade de desenvolver
sua capacidade de interpretar a realidade da qual faz parte.

Ainda discorrendo sobre quao relevante acredita que a abordagem da
tematica seja, Mesquita (2011, p. 10-11) conta que

Sempre que menciono o tema Radiacdo em minhas aulas, vejo que ha uma
espécie de fobia automatica, o que é perfeitamente compreensivel tendo em
vista diferentes contextos que acabaram por negativar a temética,
preocupando também a comunidade cientifica. Entre as preocupacdes, uma
das maiores se deve ao fato de as radiacdes causarem efeitos biol6gicos
nos seres humanos, fato este de conhecimento relativamente recente,
datando do final do século XIX, com a descoberta da radioatividade e dos
raios X. Houve uma época em que 0 uso dessas radiacdes foi
indiscriminado, surgindo uma necessidade de estudos mais meticulosos dos
efeitos biol6gicos dessas radiacdes nos seres humanos, como danos na
pele e queda de cabelo em pacientes irradiados. Percebi que os autores
ndo estavam informados dos beneficios, que sdo muitos, advindos da
terapia e a detec¢éo precoce de doencas por meio do exame de raios X.

Dessa forma, “A expectativa € que tal proposta seja vista como uma
possibilidade de insercdo de FMC no curriculo de ensino basico, e ndo de maneira
isolada em um curriculo que ja é bastante extenso.” (MESQUITA, 2011, p. 11).
Portanto, esta producdo académica objetivou realizar “[...] uma releitura curricular
gue permita vislumbrar caminhos adequados para a constru¢cdo de uma abordagem

dindmica, inovadora e contextualizada da Fisica”. (MESQUITA, 2011, p. 6).
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Assim, dividida em 3 capitulos principais, o trabalho inicialmente descreve e
comenta publicacbes que discutem a insercdo da FMC no curriculo do Ensino
Médio. A partir da analise destes materiais, o autor expde o fato de que o ensino de
Fisica ainda se mostra dissociado dos avancos cientificos recentes e
demasiadamente focado nas descobertas do século XX. Para Mesquita (2011, p. 13-
14), “[...] a necessidade de a escola integrar-se ao mundo atual e, ao mesmo tempo,
preparar o aluno para conviver em uma sociedade em que os conhecimentos
cientificos e a capacidade de utilizar diferentes tecnologias sdo fundamentais”.

Desse modo, Mesquita desvela um consenso no reconhecimento da
necessidade de implementacdo de inovacgdes curriculares, por mais que os detalhes
praticos para tal ainda se apresentem como uma questdo em aberto. Porém,
comenta o quao “[...] é reduzido o numero de trabalhos publicados que consideram
essa problematica sob a éGtica do ensino e, mais ainda, os que buscam colocar, em
sala de aula, propostas de atualizagdo” (MESQUITA, 2011, p. 14). Ao considerar a
discussdo de uma nova perspectiva curricular, o autor também defende que
aspectos importantes devem ser considerados, como a necessidade de privilegiar
linhas gerais e conceitos fundamentais, a redugéo e utilizagdo consciente da
matematizagdo, a compatibilidade do estudo das Fisicas Classica e Quantica e a
suficiéncia de professores capacitados.

Além disso, dentre as diversas justificativas encontradas para a insercédo da
FMC nas aulas do Ensino Médio, ha o fato dela despertar a curiosidade dos
estudantes enquanto possibilita que os conteudos da disciplina sejam trabalhados
de forma mais abrangente. O autor também acredita que o ensino de temas atuais
pode contribuir para que o0 aluno apresente uma visdo mais correta do
desenvolvimento da ciéncia, bem como melhor compreensdo da natureza do
trabalho cientifico, superando a ideia de linearidade fomentada pelo senso comum.
Em suas palavras, é indispensavel a inclusdo de “[...] assuntos relevantes para a
formacao de um cidadéo esclarecido, capaz de tomar decisdes e desempenhar sua
funcdo social e econdbmica de forma condizente com a €época em que vive’.
(MESQUITA, 2011, p. 18-19).

Ademais, ha algumas dificuldades intrinsecas a introducdo da FMC no Ensino
Médio expostas pelas publica¢des analisadas que se destacam, como o “formalismo
matematico inerente a descricdo quantica”’, as “novidades conceituais que se

distanciam da Fisica Classica de forma ainda mais acentuada do que esta da Fisica



58

do senso comum” e a dificuldade do tratamento experimental dos temas quanticos.
(MESQUITA, 2011, p. 23).

Portanto, como forma de contribuir para a melhoria do ensino de Fisica e para
o desenvolvimento de uma educacéo voltada para a participacao ativa e consciente

dos individuos na sociedade, o autor defende que

A construcdo de uma abordagem contextualizada da Fisica, onde privilegia
o didlogo, pode fazer uma adequada articulagédo entre diferentes contetdos
da Fisica no ensino médio, superando a tradicional perspectiva centrada na
mera inclusdo de novos topicos agregados a organizacdes curriculares ja
existentes, além disso, uma proposta de ensino que pode favorecer e
ampliar o aprendizado do aluno na escola, deve passar a investigar os
porqués dos conteddos, a fazer uma reflexdo critica, e o professor, por sua
vez, a levar o aluno a fazer “pensando”, questionando a realidade em que
vive. (MESQUITA, 2011, p. 34).

A seguir, o segundo capitulo da dissertacdo apresenta o referencial tedrico-
metodoldgico constituido pela “[...] leitura articulada da Pedagogia Dialégica de
Paulo Freire e da Epistemologia Historico-Critica de Gaston Bachelard”. Dessa
forma, Mesquita explicita os aspectos complementares e ressonantes entre 0S

pensamentos de Freire e Bachelard e afirma que

A perspectiva de conhecimento de Freire nos guiara na compreensédo do
dialogo como elemento fundacional do processo pedagogico. A
epistemologia histérico-critica de Gaston Bachelard, ancorada nos conceitos
de “Ruptura” e “Obstaculo Epistemoldgico” nos permitira aprofundar
elementos também essenciais para a constru¢do do conhecimento
cientifico. (MESQUITA, 2011, p. 35).

Portanto, no que se refere aos aspectos propriamente pedagogicos do
processo educativo, a principal referéncia seguida no trabalho foi Paulo Freire e sua
concepcao de educacdo libertadora. Nessa perspectiva, além da centralidade do
didlogo mediado pelos objetos de conhecimento, h& o objetivo de que o aluno seja o
sujeito das acdes educativas. Dessa forma, a educacdo se caracteriza
problematizadora e se d4 com o educando e nao sobre ele, sendo o oposto do que
Freire chamava de educacdo bancaria, em que a memorizacdo mecanica é
estimulada.

Além disso, ao discorrer sobre o embasamento que teve nas ideias de Freire,

Mesquita (2011, p. 35) expOe a defesa da

[...] quebra na verticalidade onde um ator é sujeito e o outro objeto, para
uma relacéo onde todos possam ser sujeitos atuantes, que agem e pensam
criticamente, acreditando que o conhecimento s6 se materializa como tal, na
medida em que for apreendido e aplicado a realidade concreta.

J& no que diz respeito as condi¢des psicolégicas do processo de construcao
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do conhecimento cientifico, o trabalho apresenta a epistemologia histérico-critica de
Gaston Bachelard. Para esta vertente tedrica, o psiquismo humano tende a resistir
em abandonar velhas ideias e aceitar novas, o0 que resulta em lentiddes e conflitos
que se opdéem a aquisicdo do conhecimento cientifico. Estas “causas de inércia”
acabam recebendo o nome de obstaculos epistemoldgicos e sua existéncia faz com
gue seja ainda mais necessario formular com clareza as questbes nas quais o
conhecimento se baseia.

Dessa forma, Mesquita argumenta que Bachelard também defende que o
trabalho educativo deve consistir em uma relagdo essencialmente dialégica e que na
aprendizagem os educandos ndo podem ser encarados como agentes passivos.
Assim, ele busca indicar a conexao existente entre a dimensao epistemoldgica de

Bachelard e a pedagdgica de Freire e explica que

E dentro da perspectiva, que relne as ideias de Freire e Bachelard, que
serdo elaboradas as “licbes de fisica”, como material didatico instrucional
para subsidiar o professor em uma tarefa para a qual a sua formacao se
mostre insuficiente, tendo o didlogo como elemento central e como tarefa
investigar os conhecimentos pré-existentes a partir da reflexdo critica do
senso comum. A partir dai, proporcionar alternativas que possam explorar
as contradicbes e limitacdes da experiéncia primeira, para que ser possa
promover as rupturas necessarias entre o conhecimento baseado no senso
comum e o conhecimento cientifico, exigindo para tanto a superagédo dos
obstaculos epistemoldgicos advindos do conhecimento comum.
(MESQUITA, 2011, p. 44).

Ainda no segundo capitulo, Mesquita discorre sobre como a contextualizacdo
€ “[...] defendida por diversos educadores, pesquisadores e grupos ligados a
educacédo como um meio de possibilitar ao aluno uma educagéo para a cidadania®“.
(MESQUITA, 2011, p. 45). A partir disso, ele expde sua intencionalidade em pensar
uma contextualizacdo promotora de integracdo entre o saber cientifico e o saber
cotidiano dos individuos e apresenta uma revisao tedrica acerca das possiveis
dimensodes da contextualizagéo no ensino, suas potencialidades e limitacoes.

Por fim, o dltimo capitulo da dissertacdo apresenta a proposicdo didatica
sobre Matéria e Radiacédo, desenvolvida “[...] na forma de ‘Licbes de Fisica’, uma
proposta de Material Didatico Instrucional (MDI) de apoio ao professor e aos alunos”
(MESQUITA, 2011, p. 6). Nela, Mesquita afirma estabelecer um didlogo acerca das
bases e aplicacdes da FMC, facilitando a compreensao de questbes pertencentes a

Fisica Classica. Além disso, argumenta ter tentado
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[...] cumprir com um importante papel que é a conexao entre as diferentes
partes da Fisica e, uma vez que trabalhamos o ensino de maneira
contextualizada, ja reivindicamos uma postura interdisciplinar. Além de
trazermos algumas aplicacbes tecnoldgicas através de experiéncias simples
e acessiveis, fazemos um resgate dos temas abordados nas ligbes sob uma
perspectiva histérica e uma linguagem simples juntamente com uma visao
moderna de alguns conceitos e leis sem o “formulismo” que muitas vezes
sdo tratados os temas da Fisica no Ensino Médio. (MESQUITA, 2011, p.
59).

No material, o autor apresenta um breve histérico do desenvolvimento do
conceito de atomo, além de discorrer sobre os modelos que permearam a
descoberta da natureza da luz. Também € proposta a montagem de um radio
roncador para produzir ondas eletromagnéticas e enriquecer a abordagem dos
conceitos campo magnético, inducdo de campo elétrico e a interacdo da radiacéo
com a matéria.

Enguanto isso, a respeito das tarefas elaboradas, Mesquita explica que cada
licho possui 3 momentos pedagodgicos (contextualizacdo inicial, construgdo do
conhecimento e sintese e aplicagdo dos conhecimentos) e que foram propostas “[...]
atividades que valorizam as expressdes orais, escritas e manuais”. (MESQUITA,
2011, p. 61) Dessa forma, o autor defende que as licbes sdo um exemplo de
abordagem contextualizada da FMC no Ensino Médio, usando estudo de casos
histéricos, destacando os principais envolvidos, experiéncias marcantes e principais
controvérsias. Além disso, Mesquita acredita favorecer que o aluno “[...] compreenda
gue a natureza faz parte tanto do mundo cotidiano como do mundo cientifico,
buscando a integracdo entre o saber cientifico e o0 cotidiano das pessoas,
proporcionando uma releitura do mundo a partir da Fisica” (MESQUITA, 2011, p. 64-
65).

4.7 Espectroscopia: enfrentando obstaculos e promovendo rupturas na

insercao da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio

O presente subcapitulo € constituido por um breve resumo da dissertacao
intitulada “Espectroscopia: enfrentando obstaculos e promovendo rupturas na
insercdo da Fisica Moderna e Contemporadnea no Ensino Médio”. O trabalho,
requisito parcial & obtencio do Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias, Area de
Concentracdo Ensino de Fisica, foi escrito por Cleovam da Silva Porto e
apresentado ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da

Universidade de Brasilia em 2011. Nele, o autor apresenta uma proposta de
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insercdo de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio, [...]
defendendo e explorando a existéncia de tensdes de natureza pedagolgica e
epistemoldgica no processo de ensino e aprendizagem, com vistas a construcéo de
transicdes de natureza curricular” (PORTO, 2011, p. 6).

De acordo com Porto (2011, p. 16), a abordagem da FMC no Ensino Médio é
“[...] objeto de inumeras discussdes em foruns de ensino e pesquisa, encontro de
professores etc., caracterizando-se a sua necessidade, na maioria das vezes, como
um consenso”. Inclusive, ha quem defenda que estes contetdos, idealmente,
deveriam ser apresentados aos alunos desde o Ensino Fundamental. A partir disso,
o trabalho discorre sobre a importancia do tratamento do tema e da discusséao de
assuntos relevantes para a formagcdo do cidaddo contemporaneo esclarecido,
consciente e participativo no mundo.

Para o autor, a aprendizagem de conhecimento cientificos e tecnoldgicos,
guando desenvolvida propriamente, capacita o aluno a interpretar o mundo e
transformar sua realidade, exercendo seu papel como membro integrante e ativo de
sua sociedade. Dessa forma, considera que a necessidade da revisao curricular seja
inegavel, “visto que a mera superposi¢cao imposta de conteudos novos pouca chance
tem de se tornar operacional no ambito da escola” (PORTO, 2011, p. 6). A partir
disso, a dissertacdo apresenta uma proposicdo de Material Didatico Instrucional
(MDI) de apoio a professores e alunos, no formato de ‘Licées de Fisica’, explorando
o tema ‘Espectroscopia’.

Assim, a dissertacédo, dividida em 3 capitulos centrais, inicialmente expde uma
visdo extremamente abrangente da producdo cientifica sobre a tematica,
fundamentada por estudiosos da area, como Terrazzan, Moreira e Ostermann. Além
disso, ha uma retrospectiva acerca do tema em documentos orientadores como: a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN de 1996); as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM de 1998); os Parametros
Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCNEM de 2000); as Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ de
2002); e as Orientagfes Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (de 2006).

Para esta extensa revisdo bibliografica, exposta no primeiro capitulo do
trabalho, o autor comenta ter realizado “[...] inUmeras leituras de revistas cientificas,

livros didaticos e paradidaticos que tinham uma pequena dose de conteudos de



62

Fisica Moderna e Contemporanea que se mostravam apropriados ao Ensino Médio
(FMCEM), ainda que de forma incompleta” (PORTO, 2011, p. 12). A partir disso,
encontrou, na literatura, diversos motivos para a introducdo de topicos
contemporaneos na escola média, como 0 interesse que 0 assunto costuma
despertar nos estudantes, possibilitando que compreendam a Fisica como um
empreendimento humano presente em sua realidade cotidiana.

Além disso, ha a questdo da falta de contato dos estudantes com o “[...]
excitante mundo da pesquisa atual em Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além
de 1900” (PORTO, 2001, p. 18). Assim, a revisdo tedrica enfatiza a importancia de

atrair os jovens para a carreira cientifica e Pérto (2001, p. 33) acrescenta que

Essa falta de contemporaneidade, com os nossos curriculos € mesmo com
as nossas aulas cotidianas tornou-se um verdade paradoxo, paradoxo este
em que os alunos se perguntam e muitos estudantes alegam: ‘estudamos
conteudos ultrapassados, que ndo tém nada a ver com a vida que levamos
no nosso dia a dia, utilizamos tecnologias que ndo sabemos explicar como
funciona (sic) e nem nossos professores’, e nds sabemos que isso, além de
correto, estd na raiz de muitos problemas que permeiam o ensino basico, a
comecar pelos préprios conflitos gerados dentro da escola, contetdos
ultrapassados e desinteressantes e professores mal pagos e a maioria sem
qualificacdo e atualizacao.

Ainda sobre a influéncia da insercdo da FMC nos educadores, o autor destaca
que “é mais divertido para o professor topicos que sao novos. O entusiasmo pelo
ensino deriva do entusiasmo que se tem em relacdo ao material didatico utilizado e
de mudancas estimulantes no contetido do curso.” (PORTO, 2011, p. 9). Entretanto,
ele também comenta algumas das diversas dificuldades, inerentes a este processo
de implementacdo, a serem enfrentadas. Dentre elas, estdo as diferentes e
confrontantes perspectivas de andlise, as dificuldades de organizag¢&o curricular, a
estrutura administrativa das escolas, a gestdo muitas vezes negligente do sistema
educacional e “[...] a singular auséncia de relagdes entre componentes curriculares
na maioria das escolas do pais” (2011, p. 22). Além disso, Pérto (2011, p. 10)
destaca desafios como a “falta de um objetivo mais claro do que se quer com essa
insercao, de como fazé-lo, de falta de material didatico instrucional adequado, além
de dificuldades estruturais no processo de formacao dos professores”.

Para Porto (2011, p. 22),
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O mundo contemporaneo exige, particularmente dos docentes e também
dos nossos dirigentes, transformacgbes mais profundas em suas praticas
educativas. O modelo tradicional de ensinar e de gerir o sistema
educacional ja da mostra, de ha muito, do seu esgotamento. Faz-se
necessario que nossos professores atualizem a sua formagéo cientifica e
tecnolégica e que os governos déem o adequado suporte para que essas
mudangas ocorram.
Como estratégia de enfrentamento, o autor defende que sejam escritos livros
e textos com abordagens inovadoras de FMC para o Ensino Médio, visando
encorajar e subsidiar a revisdo curricular e, a esse respeito, acrescenta que

Para além da mera superposicao de novos tépicos aqueles ja existentes
nas grades curriculares convencionais do Ensino Médio, defende-se a
perspectiva de que uma releitura dos conteddos curriculares de Fisica
voltados para esse nivel de ensino pode indicar potenciais caminhos para
uma abordagem contemporanea, inovadora, dindmica e contextualizada da
Fisica.

A partir disso, o segundo capitulo do trabalho expde, como subsidio aos
aspectos tedrico-metodologicos da dissertacdo, a perspectiva educacional de Paulo
Freire e a Epistemologia Histérico-Critica de Gaston Bachelard. De acordo com o
autor, Freire foi responsavel por referenciar os aspectos de natureza pedagdgica,
possibilitando que elementos dialdgicos fossem reunidos e incorporados as
reflexdes propostas. Nas palavras do Porto (2001, p. 45) “Seus estudos, fundados
em sua pratica pedagogica, situando o didlogo como elemento constituinte e
articulador de todo e qualquer processo de conhecimento, nos permitirdo uma
abordagem dinamica ao processo de ensino-aprendizagem”.

Dessa forma, o autor explica o quanto se sente desafiado pela busca por
principios fundamentais de uma educacéo que se concebe como pratica libertadora,
proposta por Freire. Assim, refletindo sobre possiveis maneiras de que a educacéo
“nao reduza os sujeitos meramente a sua capacitagao técnica e sim que se decifrem
a si mesmos como homens na situagdo concreta em que vivem” (PORTO, 2001, p.
48).

Porto (2001, p. 48), acrescenta que
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Na tentativa de encontrar a dimensao epistemologica que a dialogicidade
proposta por Freire pode conter, recorremos a Epistemologia Histdrico-
Critica de Gaston Bachelard, em cujas categorias conceituais fomos buscar
referéncias, também constitutivas e essenciais ao trabalho didatico-
pedagdgico com a Fisica.

Assim, o trabalho apresenta uma breve biografia de Bachelard e explica o

guanto os conceitos de Ruptura e Obstaculo Epistemolégico s&o centrais no

pensamento do autor. Além disso, P6rto comenta sobre o fato de o teorico ressaltar

“[...] a necessidade dos professores conhecerem as concepgdes prévias dos alunos

[...]”, outro aspecto coerente com a concepgado Freireana. Nas palavras de Pérto

(2001, p. 55),

O trabalho de Bachelard nesta obra sobre a formacgéo do espirito cientifico
contribuiu imensamente para a compreensdo de como a forma da
linguagem pode dificultar o trabalho do cientista e constituir um obstaculo
epistemolégico ao pensamento cientifico. Para ele, a nogdo de obstaculo
epistemolégico pode ser estudada tanto no desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico, como também na Educac&o, pois esses mesmos
obstaculos constituem-se em obstaculos pedagégicos para o ensino de
Ciéncias.

Portanto, buscando subsidios para que a Ciéncia e, mais especificamente, a

Fisica pudessem ser vislumbradas de uma perspectiva mais cultural, o autor

desenvolve e apresenta uma articulacdo das ideias dos dois tedricos. Em suas

palavras,

[...] em uma relacdo dialégica, caracterizada pela comunicacdo, faz-se
necessario que o educador considere o universo dos alunos. O dialogo deve
ser alimentado com problemas e questdes que possam ser compartilhadas
por todos, colocando o educando em uma posi¢édo de agente, que é ouvido,
que propde problemas, que participa na resolugédo. Nesse tipo de relacdo, o
conhecimento a ser apreendido e o conhecimento pré-existente sédo fontes
de onde emergem as questdes do processo de aprendizagem. (PORTO,
2001, p.70).

Além disso, Porto (2011, p. 34) alega que

As pesquisas e estudos de varios autores tém mostrado que o
desenvolvimento de estratégias que possam promover a motivacdo e o
didlogo nas areas de ensino de Ciéncias, especialmente nas aulas de
Fisica, € uma das vertentes que tem se destacado e a introducdo de
FMCEM, proporcionando ao educando uma atualizacdo na grade curricular
do Ensino Médio.

Dessa forma, fundamentado pelas diversas concepcdes tedricas discutidas,

um Material Didatico Instrucional (MDI), constituido por 3 momentos pedagdgicos

principais (contextualizac@o inicial, construgdo do conhecimento e sintese e

aplicacdo dos conhecimentos), foi desenvolvido e apresentado no terceiro e ultimo
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capitulo da dissertacdo. Com este material, 0 autor visa possibilitar a professores e
alunos um contato cultural com os conhecimentos cientificos, principalmente os
pertencentes a Fisica.

Assim, através da escolha da Espectroscopia como tema e da abordagem de
topicos como estrutura da matéria, espectros e espectroscépios, Pérto acredita ter
possibilitado “[...] um enfoque integrado e integrador de diferentes elementos
constitutivos do estudo da estrutura da matéria” (PORTO, 2011, p. 73). Para o
autor, o material didatico é “[...] um dos pilares de fundamental importancia como
auxiliar no ensino-aprendizagem”, constitui “parte de qualquer pressuposto de
mudanga nos curriculos escolares”, sendo uma “forma de inserir principalmente a
FMCEM”.
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5 DISCUSSAO DOS DADOS OBTIDOS

A partir da fundamentacéao tedrica e da analise das dissertacdes previamente
apresentadas, foi desenvolvida a discussado de resultados exposta a seguir. No
presente capitulo, considerando a tematica da insercdo de conteludos usualmente
extracurriculares nas aulas de Fisica do Ensino Médio, é exposta a problematizacéo
dos dados obtidos a partir de 4 perspectivas principais. Inicialmente, discorrendo
acerca das caracteristicas gerais e aspectos bibliométricos da producdo académica
na area. Em seguida, abordando as potencialidades e desafios inerentes a insercao
de conteludos pertencentes a Astronomia e Fisica Moderna e Contemporanea nas
aulas do Ensino Médio. Apos, desenvolvendo uma apresentacdo dos referenciais
tedrico-metodoldégicos que basearam a pesquisa realizada nas dissertacdes e, por
fim exibindo e comentando os produtos apresentados e resultados alcancados, bem

como as possiveis contribuicdes dos autores para a area.

5.1 Caracterizando a Producéao Cientifica Sobre a Tematica

A analise da producdo académica sobre inovagdes curriculares no Ensino de
Fisica do Ensino Médio, sob o viés da abordagem de conteddos usualmente néo
trabalhados com os alunos, associados as é&reas de Fisica Moderna e
Contemporanea e Astronomia, ocorreu através da leitura, estudo e sintese de 7
dissertacdes de mestrado. Compostos por 5 trabalhos elaborados em mestrados
profissionais em Ensino de Fisica e/ou Ensino de Ciéncias e 2 desenvolvidos em
mestrados académicos de mesmas areas, 0s materiais examinados debatem sobre
diversos aspectos da insercdo de conteudos extracurriculares nas aulas de Fisica.

Conforme exposto no grafico 1, a distribuicAo das publicacbes por ano,
considerando o recorte temporal 2011 — 2020, se da da seguinte forma: 2
dissertacdes publicadas em cada um dos anos 2011 e 2017 e 1 dissertacdo
publicada em cada um dos anos 2012, 2014 e 2016. A partir da base de dados e
descritores utilizados, ndo foram encontrados trabalhos publicados sobre a tematica
nos anos 2013, 2015, 2018, 2019 e 2020. Em um primeiro momento, ja € possivel
perceber a quantidade extremamente reduzida de pesquisas que se comprometem a
abordar os aspectos da implementagcéo de conteudos extracurriculares nas aulas de

Fisica do Ensino Médio.
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Gréfico 1 — Distribuicdo das dissertacfes publicadas por ano

PublicagGes por Ano

2
| 1 1 I
2011 2012 2014 2016 2017
Fonte: Elaborado pela autora.
Além disso, ao observar a regido do pais em que as dissertacdes foram
produzidas e publicadas, é possivel constatar a lideranca do Distrito Federal, com
um total de 3 trabalhos, seguido por Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Rio

Grande do Sul, todos com 1 publicagédo cada (gréfico 2).

Gréfico 2 — Distribuicdo das dissertacdes publicadas por unidade federativa

Publica¢Ges por Unidade Federativa

3
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Fonte: Elaborado pela autora.

Destas dissertagbes, 5 foram produzidas em universidades federais

(Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade Federal do Rio Grande do
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Sul e Universidade de Brasilia) e 2 em universidades estaduais (Universidade
Estadual de Ponta Grossa e Universidade de S&o Paulo). Além disso, € relevante
destacar que, nas 7 dissertacbes analisadas, sdo abordados 0s seguintes assuntos:
Teoria do Caos e Determinismo; Fisica Nuclear e suas aplicacfes; Fisica dos Gases
lonizados e o Estudo do Plasma; Cosmologia; Exoplanetas; Matéria e Radiacao; e

Espectroscopia.

5.2 Potencialidades e Desafios da Implementagcéo de Inovagbes Curriculares

no Ensino de Fisica

Os autores das dissertacdoes estudadas defendem, de forma unanime, a
necessidade de promover inovag¢des nas aulas de Fisica do Ensino Médio através
da atualizacdo do curriculo da disciplina. Os motivos apresentados por eles, cuja
sintese se encontra abaixo, corroboram com a fundamentacao tedrica desenvolvida
no capitulo 2 do presente trabalho de forma expressiva, além de acrescentar outros
aspectos relevantes.

Dessa forma, a justificativa para a defesa da inovacé&o curricular no ensino de
Fisica se baseia:

a) No fato de que o ensino atual da disciplina é, na maioria das vezes,

voltado exclusivamente para o tratamento de conhecimentos formulados
nos seéculos XIX e XX, sendo dissociado dos avancgos cientificos e
tecnologicos recentes e da realidade cotidiana dos estudantes;

b) Na necessidade de desmistificar e esclarecer falsos pressupostos
fomentados pelo senso comum, contribuindo para a alfabetizacao
cientifica da populagdo em geral;

¢) No intuito de proporciona ao aluno a possibilidade de desenvolver a
capacidade critica-reflexiva necessaria para a interpretacdo da realidade
da qual faz parte, percebendo a presenca da Fisica em seu dia-a-dia e as
relacdes existentes entre os conteudos estudados;

d) Na busca pela construcdo de uma base solida de conhecimentos que
capacite o estudante a compreender 0s avancos cientificos e tecnoldgicos
recentes e a influéncia exercida por eles sobre a vida no planeta;

e) No objetivo de conscientizar os estudantes acerca das limitacbes

intrinsecas a evolucdo do conhecimento cientifico, enfatizando o aspecto
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transitério e inacabado da Ciéncia e desmistificando a ideia de que esta se
trata de uma verdade absoluta;

f) Na lamentével realidade atual da sala de aula, em que os contetdos,
tratados de maneira fragmentada, superficial e descontextualizada,
acabam sendo esvaziados de seu significado;

g Na predominancia de praticas pedagogicas obsoletas, baseadas na
memorizacdo de férmulas, repeticAo mecanica de conceitos e
matematizacao excessiva;

h) Na necessidade de promover a compreensao da influéncia que aspectos
sociais, politicos, econdmicos e culturais exercem sobre o processo de
construcdo do conhecimento, indispensavel a formagéo para a cidadania;

) Na importancia da promocao de discussdes conceituais que capacitem o0s
estudantes a participar ativa e conscientemente das decisdes relativas ao
futuro da Ciéncia e Tecnologia, desempenhando sua fungcdo social e
econdmica de forma condizente com a época em que vivem;

) Na busca pela oferta de um ensino mais atraente, que estimule a
criatividade e autonomia dos estudantes ao mesmo tempo que 0s motive a
aprender e, quem sabe, até seguir uma carreira cientifica no futuro.

Portanto, a partir da crenca de que a abordagem de assuntos referentes a
Astronomia e a Fisica Moderna e Contemporadnea € uma forma de promover
diversas mudancas positivas no ensino de Fisica, os autores desenvolveram as mais
variadas propostas. Em seus trabalhos, alguns deles analisaram exclusivamente
artigos, teses e documentos oficiais, apresentando extensas fundamentacdes
tedricas acerca da realidade atual do ensino de Fisica e das potencialidades da
mudancga proposta. Enquanto isso, outros focaram em aspectos mais praticos,
realizando entrevista com professores, examinando livros didaticos e buscando
textos, sequéncias didaticas, oficinas, programas e sugestdes de abordagem.

Assim, os autores puderam identificar a existéncia de uma quantidade
significativa de desafios a serem enfrentados para a efetiva implementacdo da
inovacéo curricular. Alguns dos desafios citados foram:

a) Extensdo excessiva do curriculo em conjunto com a reduzida carga

horaria dedicada para a disciplina, principalmente nas instituicdes publicas

em que, geralmente, ha apenas 2 periodos semanais;
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b) Despreparo dos professores (na maioria das vezes, nem sequer formados
na area em que atuam) para a abordagem de temas que vdo além da
Fisica Classica consolidada na abordagem tradicional, nos livros didaticos
e nos exames padronizados;

c) Complexidade dos temas modernos e contemporaneos que, em conjunto
com o item anterior, dificulta a compreensédo dos alunos e intensifica a
sensacao de inseguranca em inovar sentida pelos docentes;

d) Formalismo matematico inerente ao tratamento de muitos assuntos
pertencentes a Fisica Moderna e Contemporanea, considerado um
obstaculo em funcdo do desempenho dos alunos neste quesito e na
realidade atual do ensino brasileiro;

e) Escolas com recursos humanos e materiais insuficientes, além de
infraestruturas precarias, muitas vezes carentes de recursos de midia e de
laboratérios de informatica e/ou de experimentacao;

f) Dificuldade de realizar demonstracbfes experimentais, em virtude da
complexidade dos fendbmenos estudados e da falta de recursos citada no
item anterior;

g) Mas condicbes de trabalho dos educadores que, mal pagos,
desvalorizados e desatualizados, acabam assumindo quantidades de
trabalho que levam & exaustéo, ao estresse e a desmotivacao;

h) Livros didaticos utilizados apresentando abordagem extremamente
reduzida dos assuntos, além de contextualizagdo histérica, cultura e social
escassa ou inexistente;

i) Caréncia de materiais didaticos, propostas de aplicacdo, sequéncias
didaticas e pesquisas publicadas sobre as tematicas, demonstrando falta
de subsidio para a implementacao das inovacdes.

A partir disso, praticamente todos os autores das dissertacbes elaboraram
propostas para a insercdo dos seus respectivos assuntos, formulando sequéncias
didaticas, roteiros para construcao e demonstracdo de experimentos, apresentacoes
de slides, websites, etc. Inclusive, para alguns deles, é evidente que a principal
forma de contribuir para a abordagem de conteudos extracurriculares é
desenvolvendo materiais de apoio aos professores e alunos.

Dessa forma, diversas releituras curriculares sdo propostas com o intuito de

expor caminhos adequados para a constru¢do de abordagens dindmicas, inovadoras
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e contextualizadas da Fisica para o Ensino Médio. Buscando fundamentar a
elaboracdo de tais propostas e materiais, bem como orientar as implementacoes
destes, diversos teoricos da educacdo foram consultados (conforme exposto no
subcapitulo a seguir).

Ademais, todos os autores que propuseram atividades explicitaram sua
intencionalidade em apresentar tarefas e materiais considerados eficazes em
despertar o interesse dos alunos no aprendizado de novos conceitos. Também foi
constatada a dedicacdo de uma atencdo especial no desenvolvimento e
apresentacdo de contextualizacdes histéricas e exemplos concretos relacionados
com a realidade dos estudantes, aspectos considerados essenciais por todos os

pesquisadores.

5.3 Uma Visdo Geral Acerca da Fundamentacdo Teorico-Metodoldgica

Desenvolvida nas Dissertagdes Analisadas

Como forma de orientar a elaboracdo dos produtos educacionais e a
implementagdo das propostas de aula desenvolvidas, os autores das dissertagbes
analisadas basearam-se nas teorias de diversos pensadores da Educacéo. Dentre
eles, David Ausubel aparece como constituinte da fundamentacédo teorica de 3
trabalhos (unico tedrico do trabalho “Proposta de Sequéncia Didatica Visando
Abordar os Fundamentos da Teoria Caos no Ensino Médio”, apresentado em
conjunto com Vygotsky e em conjunto com Freire nas demais). Além disso, Paulo
Freire e Gaston Bachelard tém suas concep¢des combinadas e utilizadas como
base para 2 das dissertacdes, enquanto Robert Gagné, tem exclusividade na
fundamentacédo de uma delas. A dissertacao de titulo “O Ensino de Fisica Nuclear e
suas Aplicagdes no Contexto da Sociedade Contemporénea” é a unica que nao se
fundamenta, explicitamente, nas ideias de algum pensador.

Nos 3 trabalhos em que David Ausubel integra a fundamentacédo teorico-
metodoldgica, os aspectos de sua Teoria da Aprendizagem Significativa séo
destacados. De maneira resumida, 0s autores explicitam que, para o pensador, é
necessario o alcance de 3 condicbes essenciais para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa: a existéncia de estruturas cognitivas pré-existentes, a
pré-disposicdo do aluno em aprender e a utilizagdo de materiais potencialmente

significativos.
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De acordo com os pesquisadores, Ausubel acredita que a aprendizagem so6
pode ser significativa quando existe uma interacdo entre os conhecimentos ja
construidos pelo discente (subsuncores) e a nova informagéo. Dessa forma, o novo
conhecimento se relaciona com a rede de conhecimentos do individuo, ampliando
sua estrutura cognitiva e provocando uma adequacao dos subsuncores, que se
modificam para abranger os novos aprendizados. Portanto, é possivel constatar a
centralidade que os conhecimentos prévios do aluno tém para este tedrico. A partir
deste aspecto, as ideias de Freire e Ausubel sdo relacionadas na dissertacdo de
titulo “Cosmologia na Teoria e na Pratica: possibilidades e limitagdes no ensino”, ja
gue Freire também defende a importancia de considerar o universo dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem. (ANDRADE, 2012; PEREIRA, 2017;
SKOLIMOSKI, 2014).

Para a autora do trabalho citado logo acima, no que se refere a Paulo Freire e
a associacao de suas ideias com as de Ausubel, a concepcao de tema gerador e 0s
aspectos da Pedagogia da Comunicacdo sao bastante significativos. Conforme
Skolimoski (2014), Freire defende que os interesses do estudante, assim como sua
familiaridade com os toépicos a serem trabalhados, sejam considerados. Além disso,
o tedrico acredita que a educacao, vista como um processo de constru¢do humana
gue resulta no engrandecimento individual, coletivo e social, € uma das formas de
promover a libertacdo da classe socialmente oprimida.

Ja nos trabalhos em que a Pedagogia Dialdgica de Freire é relacionada com a
Epistemologia Historico-Critica de Gaston Bachelard (“Matéria e Radiagdo: uma
abordagem contextualizada ao ensino de Fisica” e “Espectroscopia: enfrentando
obstaculos e promovendo rupturas na inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio”), alguns outros aspectos sao acrescidos a reflexdao. Para os
autores destes dois trabalhos, provenientes da mesma instituicdo de ensino superior
e orientados pelo mesmo professor, o objetivo de Freire em promover uma
educacdo problematizadora é central. De acordo com eles, além da promoc¢éo do
didlogo mediado pelos objetos de conhecimento, é essencial que o aluno seja tido
como o sujeito das acdes educativas, tendo sua participacdo estimulada. Dessa
forma, espera-se que a educacdo se dé com o educando e nao sobre ele,
promovendo o didlogo e a busca pelo estimulo da criticidade dos alunos como

estratégias para a conquista da educacao libertadora almejada pelo teérico. Assim,
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visto como essencial que os sujeitos ndo sejam reduzidos as suas capacidades
técnicas, mas que decifrem a si mesmos na situacao concreta em que vivem.

Nestes 2 trabalhos, conforme exposto anteriormente, as ideias de Freire sao
relacionadas as de Gaston Bachelard e, para Mesquita (2011) e Pérto (2011), as
duas perspectivas se relacionam atraves da dimenséo dialégica proposta por Freire.
Ja que, para Bachelard, ao se debrucar sobre as condi¢des psicologicas envolvidas
no processo de construgédo do conhecimento, o trabalho educativo deve consistir em
uma relacdo essencialmente dialégica em que os alunos ndo podem ser encarados
como agentes passivos. O pensador também defende a necessidade do
conhecimento das concepcgdes prévias dos alunos, outro aspecto coerente com as
ideias de Freire. Além disso, os autores discorrem acerca das contribuicbes
proporcionadas pela obra de Bachelard, ao abordar a possibilidade da linguagem
constituir um obstaculo epistemoldgico ao pensamento cientifico. A este respeito, 0
tedrico acrescenta que a tendéncia apresentada pelo psiquismo humano em resistir
ao abandono de velhas ideias e aceite de novas causa conflitos que se opbem a
construcéo do conhecimento. (MESQUITA, 2011; PORTO, 2011).

Na dissertacao de titulo “Fisica dos Gases lonizados: uma proposta para
introducdo de conceitos e experimentos para o estudo do quarto estado da matéria —
o plasma no Ensino Médio”, o tedrico apresentado foi Robert Gagné. De acordo com
Andrade (2017), sua Teoria do Design da Instrucdo discorre acerca dos processos
gue levam os individuos a aprender, identificando os estimulos necessérios para que
o cérebro retenha informagdes. Ademais, o tedrico defende que qualquer
aprendizagem pode ser resumida em 8 etapas (atencao, percepcéao seletiva, ensaio,
codificagdo semantica, busca, organizacdo de resposta, resposta e controle
executivo do processo) e sugere estratégias para ganhar a atencdo dos alunos,
favorecer a lembranca de aprendizados passados, tornar o contetdo mais acessivel,
dentre outras.

Por fim, no trabalho “Exoplanetas como topico de Astronomia motivador e
inovador para o ensino de Fisica no Ensino Médio”, a ideias de David Ausubel sao
relacionadas a Teoria da Mediacdo, elaborada por Lev Vygotsky. Para Andrade
(2012), esta perspectiva, fundamentada na interagdo social, defende que o
desenvolvimento cognitivo e linguistico dos individuos s6 é possivel através do
relacionamento que este possui com seus professores e colegas. Dessa forma, as

trocas entre os sujeitos sdo estimuladas, ja que € através delas que a “distancia”
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entre os conhecimentos ja adquiridos e os que 0 sujeito ainda vai adquirir €
identificada. A partir do reconhecimento desta “distancia”’, chamada de Zona de
Desenvolvimento Proximal, o professor é capaz de adequar sua pratica,
possibilitando ao aluno o melhor aproveitamento possivel do processo educativo.
Além disso, o autor faz uso dos conceitos vygotskyanos de mediacdo, signos e
instrumentos para justificar a centralidade que a expressao oral detém em suas
aulas. (ANDRADE, 2012).

5.4 Resultados e Perspectivas Sobre a Implementacdo de Inovacdes

Curriculares nas Aulas de Fisica do Ensino Médio

Conforme exposto no subcapitulo 5.2, praticamente todos os autores
elaboraram propostas para a inser¢cdo de conteddos de Fisica Moderna e
Contemporanea ou Astronomia no formato de sequéncias didaticas, licbes de Fisica
ou outros produtos educacionais diversos. Entretanto, enquanto 3 das 7
dissertacdes analisadas se atém a promocdo de discussbes conceituais e a
apresentacdo dos materiais de apoio desenvolvidos, 4 delas discorrem sobre a
experiéncia de implementacdo das inovacdes propostas. A partir destes relatos, é
possivel comparar os resultados esperados e o0s obtidos, constatando se ha
concordancia entre as fundamentacdes teéricas desenvolvidas e a realidade
vivenciada em sala de aula.

Dessa forma, a insercdo dos conteudos extracurriculares se deu a partir da
apresentacdo de conceituacfes, contextualizacdes, textos, videos, filmes, slides,
animacdes e simulacdes computacionais e da realizacdo de atividades praticas,
atividades avaliativas, trabalhos em grupo, questionarios, debates, entre outros.
Como forma de avaliar o sucesso das implementacdes, os pesquisadores que
aplicaram propostas em sala de aula, voltaram sua atencdo para a postura dos
alunos, além de fazerem uso de questiondrios. Alguns dos questionarios utilizados
pelos autores se referiam somente aos conteudos apresentados, outros indagavam
acerca de aspectos observados pelos alunos nas demonstracées experimentais,
enquanto que também houveram aqueles constituidos por perguntas referentes a
opinido dos alunos sobre a metodologia empregada. De modo geral, os professores
também consideraram a participacdo dos estudantes nas aulas como aspecto

avaliativo, a partir do qual, o alcance da compreensao e o despertar do interesse dos
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discentes pdde ser analisado. Assim, voltando sua atencdo ao desempenho dos

alunos nos trabalhos e atividades avaliativas, participacdo em aula, relatos e

respostas aos questionarios, os autores julgaram a efetividade de suas

implementacdes.

Os resultados obtidos pelos pesquisadores foram notoriamente similares,

deixando claro alguns aspectos essenciais:

a)

b)

bY

Os conteudos relativos a Astronomia e a Fisica Moderna e
Contemporanea sdo excelentes motivadores do interesse e da vontade de
aprender dos alunos, realidade expressa na participacdo ativa e
entusiasmada da maioria dos estudantes através de comentarios e
guestionamentos;

As demonstracOes praticas e a realizacdo de experiéncias se mostraram
como mais uma efetiva maneira de estimular a participacdo e as trocas
entre os sujeitos, favorecendo a interagdo entre os alunos e entre os
alunos e professores;

A apresentacdo de pesquisas na area e a utilizacdo de textos de apoio
atuais sobre Ciéncia e Tecnologia e exemplos do cotidiano dos alunos
também foram eficazes na promocao do maior interesse e participacdo
nas aulas, além de favorecer a significacdo dos contetudos por parte dos
alunos;

A exposicdo e manuseio de simulacbes computacionais foram tdo bem-
sucedidas quanto as demonstracdes praticas, constituindo uma excelente
alternativa para os casos em que a experimentacéo nao se faz possivel,

O investimento na contextualizagdo dos conteudos desenvolvidos €
indispensavel, assim como a énfase na abordagem conceitual destes em
detrimento das resolu¢gbes de cunho meramente matematico (muitas
vezes desmotivadoras e sem sentido para os estudantes);

A insercdo do rico contexto histérico, social e filoséfico dos tdépicos
abordados facilita a compreensdo dos conceitos e da realidade da
constru¢do do conhecimento, além promover o trabalho interdisciplinar e

possibilitar uma releitura de mundo a partir da Fisica.

Além disso, ainda como resultado das dissertagbes analisadas e ja

mencionado anteriormente na secdo 5.2, outro fator que se fez presente em todas

as pesquisas foi o desafio imposto pelo despreparo dos docentes. Os dados sobre
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este aspecto foram obtidos tanto através das préprias vivéncias dos autores, quanto
do levantamento tedrico desenvolvido e das entrevistas realizadas. A formacao
deficitaria e a consequente falta de seguranca dos professores sdo tidas como duas
das maiores questdes enfrentadas pela inovacgéo curricular. Dessa forma, € proposto
gue os profissionais atualizem sua formacéo cientifica e tecnoldgica e que o governo
dé o suporte adequado para tal, através da oferta de cursos de formacéo continuada
e da melhoria das condi¢fes de trabalho nas escolas.

Portanto, constata-se que a elaboracéo de propostas pedagdgicas e materiais
didaticos de qualidade é uma das principais formas de contribuir para a melhoria da
gualidade do ensino de Fisica do Ensino Médio. Acredita-se que, através deles e da
qgualificagdo dos professores, a revisdo curricular e a insercdo de assuntos
pertencentes a Astronomia e a Fisica Moderna e Contemporanea atraves de uma
abordagem contemporanea, inovadora e dindmica se tornam uma realidade

alcancavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A problematica da inovacao curricular no ensino de Fisica foi abordada, no
presente material, a partir do desenvolvimento de uma metapesquisa sobre a
producdo académica da éarea. Incialmente, com o intuito de promover a
familiarizacdo do leitor com questdes fundamentais dos estudos do curriculo, foram
apresentados subcapitulos discorrendo acerca dos conceitos de curriculo,
conhecimento escolar e inovacgao curricular e educacional. Além disso, considerando
sua relevancia para a orientacdo da pesquisa desenvolvida, foram expostas as
perspectivas de alguns pesquisadores sobre o papel da instituicAo escolar na
sociedade. Ademais, considerando os desafios enfrentados pelo Ensino Médio de
nosso pais, a nova Base Nacional Comum Curricular e a realidade atual do ensino
de Fisica foram analisadas.

Dessa forma, visando a proposicdo de estratégias de enfrentamento e
melhoria da qualidade da educacédo oferecida, mapeou-se a producdo cientifica
sobre a implementacdo de inovacdes curriculares. Assim, foi possivel perceber que
as inovacgoes propostas pelos autores assumem sentidos variados, podendo ter seu
enfoque no viés metodolégico e pedagogico, na possibilidade de alteragcdes no
espaco e/ou tempo escolar e, principalmente, no que se refere a escolha dos
conteudos a serem apresentados em sala de aula.

A partir do desenvolvimento de uma metapesquisa, as publicacdes
elaboradas no contexto da pds-graducao foram reunidas, selecionadas e analisadas,
buscando a identificacdo de tendéncias no campo considerado. Para tal, durante o
estudo das dissertacdes, alguns aspectos obtiveram maior atencdo: objetivos das
pesquisas; metodologias empregadas; a implementacdo das inovacdes e materiais
propostos; os resultados apresentados; os tipos de dados e a maneira pela qual
foram obtidos; as dificuldades constatas e a contribuicdo que os autores acreditam
terem dado para a area.

Portanto, a partir da andlise apresentada, foram identificados os principais
desafios e potencialidades inerentes a implementacdo de inovacdes curriculares,
exclusivamente aquelas voltadas para a inser¢cdo de assuntos geralmente néo
trabalhados em sala. Dessa forma, uma visao mais abrangente acerca da producéo
académica foi desenvolvida e propostas para o enfrentamento de desafios foram

expostas, atuando como subsidio para as proximas investigacdes sobre a tematica e
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servindo de apoio para os docentes dispostos a se aventurar no processo de

implementacéo e planejamento de inovacdes curriculares no ensino de Fisica.
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