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SUMARIO

PREFACIO

Diante de nds, felizes, eis que mais uma vez uma singular
experiéncia, como atos de curriculo, conversa em termos formacio-
nais com a Escola Béasica. Esta é uma longeva pauta, hd muito reivin-
dicada. Por meio de uma obra singular e repleta de fulcrais reflexdes,
nos deparamos, assim, com as contribui¢cdes bem elaboradas e per-
tinentes de docentes pesquisadores do Curso de Pés-Graduagédo em
Astronomia, que trazem esse curioso e agugado campo de saberes
para que a escola possa olhar para além dos nossos céus, um mundo
gue se desvela sempre acompanhado de muitos e grandes desafios
gue a humanidade precisa compreender, até para que cumpra o seu
destino de compreensao cdsmica e soliddria, com outros entes de
vida e de histéria, em dimensdes complexas para o nosso alcance.
Essa é uma digna tarefa formacional, diante dos toscos negacio-
nismos que vivemos diante das conquistas do saber cientifico, que
agora se vé, novamente, na luta pela reconquista da sua importancia
antropossocial. Atos de curriculos valorados? Sim! Muito! Por viver-
mos momentos de cultivo de mentiras e falseamentos de realidade,
colocando o saber e a formagao cientifica sob o escarnio da defesa
negacionista, de absurdos e anacronismos inimagindveis. Essa é
uma transversalidade formacional que esta bela e pertinente obra
nos oferece. Jovens cientistas-educadores em agao, divulgando seus
estudos para a nossa Escola Bésica.

Temos nesta obra singular atos de curriculos que nos dizem
de uma valoragado da educacgéo cientifica dignamente construida,
porquanto torna o saber de uma ciéncia, também singular, a dis-
posicdo de uma instituicdo sob ataque: nossa Educacdo Basica.
Nessa relagao é que encontramos uma das pautas fundamentais da
compreensdo do conceito de atos de curriculo. O fato de que sua
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compreensao deve ser sempre valorada por um debate socialmente
referenciado e referendado, como, alids, deve acontecer também
com o saber cientifico; um encontro fecundo de valoragdes neces-
sérias. Isso porque nem toda aprendizagem é boa! Estamos no meio
desse problema impensével, até pouco tempo, difundido por um vio-
lento discurso intolerante, aliado as intengdes duviddveis e perver-
sas, porque excludentes.

E no 4mago, e desse complexo veio socioepistemoldgico,
gue os estudos divulgados nesta obra informam e produzem, ao
mesmo tempo, atos de curriculo de uma pertinéncia formacional
inconteste. E nesse termo que uma ciéncia que nos parece dis-
tante, em face das nossas “pequeninas” compreensdes, nos torna
relativamente familiarizados, pelas maos e cérebros de estudiosos
pesquisadores, que nos dizem que, toda ciéncia estd implicada as
nossas demandas antropossociais. O melhor da construcdo dessa
obra, emerge da condi¢do de educadores construirem destemida-
mente, no uso social e politico da ciéncia, a partir do seu necessario
e digno veio educacional.

Efusivas felicitagbes aos organizadores e autores, que
fizeram desta obra, uma &agora cientifica, eivada de construcdes
formacionais valorosas.

Vida longa a esta singular e necesséria obra!
Salvador, 11 de setembro de 2022
Prof. Dr. Roberto Sidnei Macedo

FORMACCE PPGE FACED - UFBA
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APRESENTACAO

Esta € uma Obra que nasce do desejo de mergulharmos no
universo das experiéncias de ensino de nossos mestrandos, os quais
atuam como docentes na Educagdo Basica, em areas de conheci-
mento que dialogam, de forma refinada, com o campo central de
nosso Programa de Mestrado Profissional — a Astronomial

Nessa perspectiva, emerge no bojo do Componente Curricu-
lar Pratica Profissional, que integra a Matriz Curricular do Curso de
Mestrado Profissional em Astronomia, da Universidade Estadual de
Feira de Santana, o evento-atividade, Praticas Exitosas na Educagdo
Basica, cuja finalidade foi criar espago para a partilha de experiéncias
de ensino exitosas, que os mestrandos em suas classes de atuacgao,
na Educagdo Basica, viessem desenvolvendo, ao mesmo tempo que
possibilitar permutas desses saberes didaticos e experienciais com
vistas ao enriquecimento das préticas docentes. Esse ato curricular da
origem, entdo, a ideia de sistematizar essas experiéncias em formato
de artigos. Alcangado esse objetivo especifico, nos sentimos motiva-
dos a sistematizar essas produgdes em formato de livro, de modo que
outros profissionais da Educagdo Basica pudessem ter acesso e, ao se
apropriarem das narrativas sobre as experiéncias exitosas partilhadas,
se inspirassem a produzir atos curriculares outros, ao tempo em que
pudessem se sentir impelidos a tragar novas trilhas pedagdgicas em
suas respectivas areas de atuacao e, especialmente, na Astronomia.

O primeiro artigo deste livro € uma contextualizagdo do pro-
cesso de gestdo desse trabalho que aqui ganha corpo e vida na
forma de multiplas narrativas experienciais enriquecedoras, as quais
tém a poténcia de provocar alteragdes epistemoldgicas e politico-
-pedagdgicas nos atos curriculares do coletivo de sujeitos implica-
dos no processo formacional no MPAstro/UEFS.,

13
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O segundo artigo nos convida a percorrer os caminhos da
educacio cientifica em contextos ndo formacionais de ensino e nos
direciona para o conhecimento dos atos curriculares produzidos pelo
professor Adaltro José Araujo Silva, por meio do Clube de Ciéncias
Equilibrium, que vem fazendo histdria, transbordando saberes e pra-
ticas para além dos muros da escola da cidade e do estado da Bahia.
Seguindo essa linha autoral criativa e pujante, temos a narrativa da
experiéncia do professor de Fisica, Antonio Manoel Pereira Vila Nova
Costa, com suas aulas de campo na regido do Baixo Sdo Francisco.

O terceiro artigo, de autoria do professor Antdnio Marcos de
Jesus, versa sobre o trabalho com o tema Sistema Solar em escala,
desenvolvido em uma classe de Educacgao de Jovens e Adultos, tra-
zendo os desafios e possibilidades de ensino nesse segmento.

Potencializando ainda mais as experiéncias exitosas, temos
a produgéo do professor César Alves da Silva, narrando seu traba-
lho com experimentos didaticos de Quimica com abordagem em
Astronomia, realgando a natureza interdisciplinar e transversal desse
importante campo epistemoldgico.

Seguindo os caminhos experienciais narrados nesta obra,
temos ainda a atividade desenvolvida pela professora Claudiana de
Souza Santos Carvalho, sobre modelagem matemética e habitos
alimentares, a qual objetivou relacionar os conceitos matematicos
trabalhados em sala de aula ao contexto real vivenciado por seus
estudantes do 92 ano. Nessa mesma linha da contextualizagéo e pro-
cessos interdisciplinares, o trabalho de Cledston Mario de Santana
Lima articula tematicas epistemoldgicas e sociais importantes como
energia e sociedade, ao tempo em que promove junto aos seus estu-
dantes reflexdes criticas sobre as principais fontes de geragdo de
energia do mundo, culminando em produgdes de experimentos que
contribuem para a ampliagéo e aprofundamento do estudo.

O capitulo seguinte, de autoria de Hiure Vilas Boas Goncalves,
nos conduz a processos de identificagé@o e superagdo de concepgdes
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alternativas sobre o tema Estagdes do Ano no Ensino Fundamental.
Algo estritamente necessério para desfazer equivocos conceituais e
compreensodes errbneas a respeito desse tema, tdo comum nos livros
didaticos desde os primeiros anos da Educagéo Basica.

No Capitulo 9, Iranéia Campos dos Santos convida-nos, por
meio da atividade narrada, a criar nosso préprio Microscépio de Gota
a Laser. Trata-se de uma estratégia criada por ela com o objetivo de
atrair a atengdo de uma classe de estudantes da 22 série do Ensino
Médio para o estudo de conteldos mais complexos do campo da
Fisica. A experiéncia relatada pela docente evidencia as possibilida-
des interdisciplinares entre areas como Histéria, Lingua Portuguesa
e Fisica, além de realcar a poténcia pedagdgica de metodologias
mais ativas no ensino de conteldos nessas areas de conhecimento,
algo essencial e mais que necessario no século vigente.

O professor e autor do capitulo 10, James Cloy Leite Cordeiro,
nos presenteia com o trabalho intitulado O Desenho Geométrico e os
Angulos no Reldgio Solar Equatorial no Ensino de Astronomia, em que
objetivou inserir aspectos da Astronomia por meio da Matematica
em trés turmas do Ensino Médio e fortalecer as habilidades matemé-
ticas dos estudantes.

O Capitulo 11, O “Despertar” para Ciéncia, traz um relato
de experiéncia vivenciada pela professora Joalice Magalhdes San-
tos e seus estudantes de uma turma da 32 série do Ensino Médio
sobre a importancia de atividades ludicas e experimentagéo
no ensino de Fisica.

O Capitulo 12 expde uma experiéncia vivenciada pelo pro-
fessor Jorge Luis da Costa Lopes e tecida na forma de artigo orien-
tado pelos professores Germano Pinto Guedes e Ana Verena Freitas
Paim. Intitulado Cozinhando com Fogéo Solar do Tipo Caixa, o artigo
aborda uma experiéncia didatica ocorrida em uma escola publica da
rede estadual baiana em turmas da 12 série do Ensino Médio em que
o professor Jorge Luis da Costa Lopes desafia seus estudantes a
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produzirem um fogao solar utilizando, preferencialmente, materiais
reciclados. Essa é mais uma atividade experiencial em que os estu-
dantes tiveram a oportunidade de vivenciar estudos interdisciplina-
res envolvendo areas como Matematica, Geometria e Fisica.

A experiéncia narrada pela professora Katyuscya Ferreira
Barreto no Capitulo 13 nos leva a viver, de forma indireta, um passeio
pela Reserva da Sapiranga. Nesse capitulo temos a oportunidade de
conhecer o desenvolvimento de uma aula de campo para o ensino
de ciéncias e aprender didaticamente com a professora a planejar e
executar uma aula utilizando essa metodologia ativa.

O Capitulo 14 traz a experiéncia da professora Lorena Rodri-
gues Ferreira com o projeto didatico Sensibilizagdo da comunidade
escolar quanto ao uso consciente da agua no bairro Novo Horizonte,
o qual gerou inimeros aprendizados a classe. Na sequéncia, temos
o Capitulo 15 com o trabalho de Marcelo Lago Araljo, que explicita
0 seu processo de desenvolvimento de Produtos Educacionais no
MPASTRO - UEFS, abordando a radioastronomia por meio de mate-
riais acessiveis aos professores e alunos do Ensino Médio, e cuja
finalidade foi contribuir com o ensino-aprendizagem da Astronomia
nesse segmento da educacéo.

Nos arremates finais da obra, em epigrafe, temos a produgdo
de Milena Pereira da Silva com o Projeto de leitura cientifica, objeti-
vando contribuir para a leitura e interpretacdo de textos cientificos,
compreensao do método cientifico e concepgao da associagao entre
teoria e pratica, junto a estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica. Por fim, temos o trabalho da professora Rita de Céssia de
Oliveira Lima Pereira sobre producéo e aplicacdo de jogos e que-
bra-cabegas como instrumentos de aprendizagem sobre as culturas
indigena e afro-brasileira.

Aspiramos que o conjunto de textos que integram esta
obra constituam-se em passaportes para professores da Educagéao

16



SUMARIO

Bésica acessarem saberes e praticas nas multiplas dreas de conhe-
cimento, mas sobretudo, da Astronomia, que dialoga naturalmente
com diversos campos epistemoldgicos. Que seja fecunda e inspi-
radora a sua leitura!

Os organizadores
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PROPOSITOS REFLEXIVOS

O Mestrado Profissional em Astronomia (MPAstro) da UEFS1
tem se constituido em um espacgo-tempo de formacgéo de profissio-
nais docentes nas diversas dreas que essa ciéncia se interconecta, e
de configuragdo de potentes atos de curriculo que se expressam via
experiéncia dos professores-mestrandos.

Ao se colocar em um processo de formagao por meio de um
mestrado, os professores trazem consigo experiéncias construidas
ao longo da sua prética profissional que expressam atos de curriculo.

Embora no contexto da formacéo stricto sensu em Astrono-
mia a experiéncia assuma relevancia, ndo é incomum gue no &mbito
académico esta seja pouca valorada, em nome da racionalidade,
como via soberana para explicagdo de fenébmenos e compreensao
da realidade. A racionalidade construida sob os edificios da cientifi-
cidade moderna assume um carater totalizador a medida que nega
outras formas de conhecimentos possiveis, principalmente aque-
les que ndo sao pautados pelos seus principios epistemoldgicos e
regras metodoldgicas (SANTOS, 2011). Todavia, nos Ultimos vinte
anos, essa concepcgao tem sido modificada, em razdo da emergéncia
de estudos, pesquisas e trabalhos com a formagado de adultos tendo
em vista colocar a experiéncia no centro dos debates sobre a produ-
¢do do conhecimento (JOSSO, 2004).

Posto isso, declaramos que o objetivo deste texto é tratar
a experiéncia como um ato de curriculo relevante no contexto da
formagédo de profissionais em atuagao, especificamente de profes-
sores-mestrandos do Programa de Mestrado Profissional em Astro-
nomia da UEFS, dando visibilidade aos saberes, praticas e modos
subjetivados de realizar formacéo por esse coletivo de profissionais
que atuam na Educacao Basica.

1 Universidade Estadual de Feira de Santana - Bahia - Nordeste.
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Ressaltamos que compreendemos a experiéncia como pro-
cesso decorrente das relagdes existenciais, por meio das quais cons-
truimos aprendizagens e, por conseguinte, nos formamos. E a partir
disso que Larrosa (2002, p. 21) diz que a experiéncia é "tudo que nos
passa, 0 que nos acontece, o que nos toca. Ndo o que se passa, ndo
0 que acontece, ou 0 que toca’

No contexto formacional, a experiéncia é um ato de curriculo
que se constréi por meio das relagdes com o outro. Portanto, é hete-
roformativa com o ambiente (ecoformativa) e com o préprio sujeito
(autoformativa) ao reflexionar sobre esse processo (metaformativa).
E nessa correlagdo entre atos de curriculo, experiéncia e formagéo
que expressamos nossas ideias neste escrito.

ATOS DE CURRICULO E_
SUJEITOS EM FORMAGAQ

O ato é algo que estd encarnado no sujeito. Somos, por natu-
reza, sujeitos em ato. Ato e sujeito sdo indissociaveis, por isso a res-
ponsabilidade é um principio fundamental para a compreensao do
ato, assim como a responsividade, e o sentido deste (BAKHTIN, 1993).

De forma geral, estamos continuamente produzindo atos e
sofrendo as consequéncias deles, ainda que ndo sejam de nossa
autoria. O ato é sempre situado, autoral e carregado de sentidos. Ele
¢ praticado por alguém em um determinado espaco-tempo histé-
rico e social e, portanto, “assinado e responsdvel” (BAKHTIN, 1993).
Nesse sentido, o ato tem uma natureza politica, o que implica esco-
Ihas, as quais se pautam em finalidades e, em face disso, exige do
sujeito tomada de decisdes.

Pensar o ato no contexto curricular e formativo ndo é
muito diferente. Ao praticar qualquer ato, formadores e sujeitos em
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formacao tém objetivos especificos, os quais estdo diretamente liga-
dos a aspiragdes pessoais, profissionais ou institucionais. No &mbito
curricular e formativo, o ato ganha uma conotacéo filoséfica e episte-
moldgica singular, pois ele se caracteriza como uma produgao socio-
pedagdgica realizada por professores e estudantes sob determina-
das concepg¢des de mundo, de homem, de educagéo, de sociedade,
de ensino e de aprendizagem, e tem a intengdo de promover mudan-
cas na realidade e nos préprios sujeitos. E assim que falamos n&o de
ato simplesmente, mas de atos de curriculo.

Desse modo, ato de curriculo é toda agao humana que trata
com o conhecimento mediado pelo processo de ensino e aprendi-
zagem (MACEDQ, 2007). Pensando no contexto curricular, isso sig-
nifica dizer que o curriculo, aqui entendido como um artefato socio-
pedagdgico, materializa-se nos atos dos sujeitos implicados na agdo
formativa, a saber, em primeira instancia, os professores e estudan-
tes e, depois, os demais profissionais que fazem a educagéo no coti-
diano do espago educativo.

Macedo (2016), a luz do pensamento bakhtiniano, destaca
o carater situado de todo ato. Todo ato deve ser compreendido
tomando o contexto e o ser do ato como importantes referenciais.
E isso que Bakhtin (1993) afirma ser o ato responsivo e responsavel,
visto que é inseparavel de seu autor.

Ao descrever/narrar o préprio ato de curriculo, o ser do ato
tece uma nova relagcdo com ele e consigo mesmo ao voltar-se para
si e para a agao, s6 que agora de modo reflexionado. Com isso, con-
cepgOes, praticas e relagcoes sdo transformadas nos cenérios curri-
culares, a medida que os atores/autores curriculantes se percebem
como protagonistas das situagdes educativo-formativas com possi-
bilidades de provocar alteragoes, mas também sofré-las.

Atos de curriculo nos possibilitam compreender como
os curriculos mudam pelas realizagdes dos seus atores,
como os atores curriculantes mudam de alguma maneira,
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suas concepgoes e praticas. Como definem as situagoes
curriculares e tem pontos de vista sobre as questoes do
curriculo, como entram em contradigéo, produzem ambi-
valéncias, paradoxos e derivas. (MACEDO, 2016, p. 66)

No &mbito da formagéo em Astronomia, os mestrandos assu-
mem essa compreensao e criam suas politicas de sentido a respeito
dos atos de curriculo dos professores-formadores atuantes neste
contexto formacional e das experiéncias vividas nesse processo.
Em face disso, eles esperam incorporar mudangas em suas prati-
cas docentes qualificando-as ainda mais, o que de fato ocorre, con-
forme é possivel atestar por meio das producdes que eles realizam,
tanto em termos dos produtos educacionais gerados no movimento
da pesquisa, 0s quais se convertem em instrumentos de mediagao
do conhecimento do campo da Astronomia, trabalhado nos diversos
componentes curriculares da Educacéo Bésica, quanto pelas a¢des
pedagdgicas que seguem desenvolvendo, mesmo depois da conclu-
sdo do curso, que se traduzem em alteragdes nos modos de ensinar
desses profissionais.

Como afirma Macedo (2015, p. 85) “atos de curriculo por-
tam e criam sentidos, pelos quais interpretamos e agimos, tomando
como interesse as ‘coisas’ do curriculo” E assim que professores e
estudantes, a medida que vado experienciando e/ou produzindo atos
curriculares vao se colocando enquanto sujeitos, instituindo inte-
resses, objetivos e modos de pensar/praticar o processo formativo.
Nessa dindmica, tanto quem forma como quem estd na posig¢ao de
sujeito em formagéo vai construindo aprendizagens por meio das
experiéncias vividas intersubjetivamente, as quais podem ser carac-
terizadas como formativas.

O ser em formacéo se coloca, pois, em uma posigao de ator,
daquele que protagoniza as cenas desse processo ontogénico, isto
é, de um caminhar para si, em que ele é conduzido ao encontro a
si mesmo, de modo que passa a perceber e reflexionar desde seu
ponto de partida até o de chegada (JOSSO, 2004).
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Esse movimento formativo vai naturalmente ocorrendo entre
0os mestrandos no contexto do Mestrado Profissional em Astrono-
mia, visto que eles trazem consigo saberes, experiéncias e inquie-
tacOes sobre as questdes que permeiam o universo educacio-
nal na Escola Basica.

[..] um professor de profissdo ndo é somente alguém
que aplica conhecimentos produzidos por outros, ndo
é somente um agente determinado por mecanismos
sociais: é um ator no sentido forte do termo, isto é, um
sujeito que assume sua pratica a partir de significados
gue ele mesmo lhe da, um sujeito que possui conheci-
mentos e um saber-fazer provenientes de sua prépria
atividade e a partir dos quais ele a estrutura e a orienta.
(TARDIF, 2010, p. 230)

Porquanto portadores de um repertdrio de saberes, os mes-
trandos, na relagdo com seus pares e os formadores, vao encon-
trando situagOes ligadas ao ensino, aos conhecimentos de sua area
de atuacé@o e da Astronomia, a aprendizagem e as questdes peda-
gdgicas, de uma forma geral, que os conduz a reflexdes sobre suas
proprias préticas docentes. Dessa forma, o encontro entre as expe-
riéncias trazidas pelos mestrandos e os saberes e praticas desen-
volvidas pelos formadores causa tensionamentos epistemolégicos e
pedagdgicos que acabam gerando mudancas nas agdes didaticas
desses profissionais nas classes e escolas em que atuam.

“Desde que iniciei o MPAstro, minha pratica profissional
vem sendo alterada paulatinamente. A interdisciplinari-
dade estd sendo fomentada a cada aula. Procuro ver a
relagdo interdisciplinar em cada assunto. Isso vem tor-
nando as aulas mais ricas, dindmicas e significativas.
Estou procurando materializar mais os conceitos para que
os discentes entendam melhor os conceitos construidos
ao longo do processo educativo. Por conta disso, passei a
ficar mais exigente também. Dou mais e cobro mais tam-
bém. Enfim, o MPAstro tem influenciado muito minha ativi-
dade docente. (Enquete - Mestranda D)
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As transformagdes sdo uma realidade para quem esteve no
MPAstro. Somos pessoas e professores diferentes. Nosso
olhar para as informagdes estd mais critico. A busca pela
aproximacao da verdade §é, talvez, maior e mais qualifi-
cada, sem desconsiderar aspectos culturais e do senso
comum, mas usando o interesse para incentivar a curio-
sidade para a busca de respostas com fundamentagéo.
O processo de transformagéo € lento e ndo parece se
encerrar em um determinado momento. N&o teve um fim
quando obtivemos o titulo no MPAstro e exige um desafio,
que € o de aplicar os conhecimentos obtidos em prol da
educagdo. Para mim, pessoalmente, este é o maior desa-
fio no momento, e espero conseguir aplicar os estudos
que resultaram em minha dissertacdo em motivagdo para
outros professores lidarem com o interesse dos estudan-
tes [..]" (Enquete - Mestrando H)

Compreendemos que nao ha formagédo sem provocagéo,
alteragao e Transformacao e, nossa experiéncia com os diversos gru-
pos de professores da Educacédo Basica que ja estiveram conosco
no mestrado reforga essa concepcéo, pois eles, ao se implicarem
com suas pesquisas envolvendo a Astronomia, se deparam com
novos referenciais tedricos e didaticos e desenvolvem competén-
cias diferenciadas em face do conhecimento adquirido e das situ-
agOes praticas experienciadas, as quais vao produzindo transfor-
macdes em si mesmo e, por conseguinte, nos contextos escola-
res em que trabalham.

Inicialmente a experiéncia com o MPAstro trouxe varias
transformagdes em minha maneira de ver a realidade. J&
imaginava gue somos apenas uma gota no oceano, mas
agora percebo que talvez sejamos apenas uma particula
dessa gota. Uma particula que consegue refletir sobre sua
imensa insignificancia e importancia ao mesmo tempo.
Provocagdes, também, claro, para buscar conhecimentos
novos, diferentes do costumeiro. Isso me tirou da zona
de conforto e me abriu um leque de novas possibilida-
des. Sé@o provocagdes que podem nos direcionar a novas
reflexdes acerca do conhecimento j& estabelecido, do
que tenho como realidade. Isso se traduz em alteragdes
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na forma de pensar, agir e refletir em todos os setores
da vida, seja profissional, familiar, social ou académica.
(Enquete - Mestrando E)

As principais transformagdes ocorrem internamente, no
proprio sujeito, pois muitos buscam a formagéo por meio do mes-
trado para realizagao pessoal e profissional porque tém desejo pelo
conhecimento, de uma forma geral, e, de modo mais especifico,
pelo conhecimento da Astronomia. Outro fator é a implicagdo com
o campo de conhecimento central do mestrado que é a Astronomia.
Esta é uma drea de conhecimento que transversaliza muitas outras,
sendo, portanto, bastante fecunda e que por natureza gera um fas-
cinio, uma curiosidade da crianga ao adulto, e que possibilita uma
conversao metodoldgica no trabalho com outras ciéncias.

Psicologicamente e emocionalmente eu realizei um sonho
de ser Mestra em uma area que sempre amei desde a
infancia. Isso me trouxe uma felicidade incrivel que nin-
guém pode mensurar. (Enquete - Mestranda A)

A Astronomia nas escolas de nivel médio, ou no Ensino
Médio publico principalmente, é uma possibilidade
gigantesca de se trabalhar uma série de conceitos que
antes ficavam restritos a pequenos experimentos, minia-
turas.. e com a Astronomia a gente pode tranquilamente
lancar méo de videos importantes e que motivam, que
fazem com que o estudante enxergue mais, que fique
motivado a participar mais de outros projetos, a mexer
mais com a escola e para o professor ensinar dentro
dessa perspectiva de Astronomia, pois o ensino da Fisica,
a compreensdo dos conceitos da Fisica exige muita abs-
tragdo, sdo conceitos de uma complexidade grande [..] A
gente precisa da abstragdo da Astronomia. Ela d4 essa
ferramenta porque ela é abstracdo. [..] A parte da abs-
tracdo que com o formalismo matemaético a gente ndo
conseguia resolver, a gente resolve bem mais facilmente
quando a gente langa mao dos conceitos da Astronomia,
das imagens, principalmente das imagens da Astronomia,
[...] entdo isso facilitou muito, exatamente porque a gente
tentava fazer exatamente o contrdrio disso. Quer dizer na
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hora da abstragdo a gente recuava para o mesomacro,
as coisas dos nossos tamanhos, tamanhos compativeis
com a escala humana. A facilidade vem exatamente do
contrério. De vocé acostumar os olhos dos estudantes a
enxergarem as coisas macrocésmicas, as grandes distan-
cias, anos-luz, as grandes massas, as massas gigantescas
de grandes estrelas, de estrelas muito massivas, da Lua
[..]. (Enquete - Mestrando B)

Por meio destas narrativas realcam-se os sentidos da forma-
¢do. Segundo Macedo (2010, p. 32) essa “[..] em si, como a experi-
éncia de um ser que aprende, aparece em ato e em sentido, por isso
conforme Josso (2004), se nao for experiencial ndo é formacgao’, pois
a formacéao precisa constituir-se em primeiro lugar, por uma experi-
éncia interna do sujeito, a qual se aprimora e amplia na relacado dele
com os outros sujeitos e com o contexto em que ocorre.

O que da sentido a formagao e imprime um carater de perma-
néncia, ou seja, um processo que vai acontecendo no continuum da
vida é ela estar diretamente ligada ao desejo, a realizagao pessoal e a
existencialidade do sujeito. Sem esse sentido, a formagao néo passa
de um processo formal desconectado do ser que forma e é formado.

Se a formacgéo aparece em ato, é por meio dos atos de curri-
culo que ela delineia-se e vai caracterizando-se enquanto experién-
cia, posto configurar-se pelas marcas e alteragdes provocadas nos
sujeitos, tanto no que diz respeito a suas questdes pessoais quanto
sociais e profissionais, conforme observamos em suas narrativas.

Nao sé o aprendizado formal durante o mestrado, mas
o0 ambiente do Mestrado contamina quem passa por ele.
Contamina de uma forma bem positiva, motiva.., a gente
perde a timidez para enfrentar as dificuldades que a gente
enfrenta mesmo, na escola publica, as limitagdes, as limi-
tagcoes de recursos, as limitagbes de subsuncdes nos
estudantes, uma série de limitagdes que a gente passa
a superar a partir, vamos dizer assim, de elementos da
Astronomia discutidos. Os estudantes acabam se envol-
vendo, se empolgando, muitos se empolgam mesmo,
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e olhe que eu nao estou mais trabalhando com adoles-
centes. Eu acredito que para quem trabalha com adoles-
centes as portas sdo muito mais largas para possibilida-
des. (Enquete - Mestrando B)

O MPAstro, primeiramente, foi um motivador para minha
mudanga de atitude em relagdo a meu aperfeicoamento
profissional e, segundo, como uma forma de crescimento
profissional direto a partir do momento que eu tive a
chance de conhecer pessoas novas, com novas expe-
riéncias docentes, além de propiciar uma bagagem de
conhecimento fundamental sobre a Astronomia. Por fim,
0 curso me trouxe uma dose de entusiasmo que ha tempos
havia perdido pela minha profissdo, dando-me novas pers-
pectivas para meu trabalho e revitalizando meu jeito de
conduzir a vida como um todo. (Enquete - Mestrando C)

Face ao exposto, compreendemos a formagao na perspectiva
socioexistencial enquanto fenémeno ontoldgico, isto €, como cami-
nhada do serem busca de uma realizag&o ao longo da vida (HONORE,
1980; JOSSO, 2004; MACEDO, 2010; NOVOA; FINGER, 1988). Ela,
portanto, ultrapassa o sentido institucionalizado em que se encap-
sula a formagdo a um espago-tempo de escolarizagao do sujeito.

Formar implica imiscuir-se em processos existenciais, vitais,
politicos, culturais e sociais, constitutivos do ser da formagao, os
quais, irremediavelmente, séo trazidos para dentro da pedagogia de
forma entretecida (MACEDO, 2010).

Nesse sentido, convém compreender como o sujeito experien-
cia a formagao, como ele se relaciona com esse processo, e como 0s
atos de curriculo produzidos e sofridos por esses mesmos sujeitos afe-
tam seu itinerario formativo e sua existéncia. E assim que capturamos
por meio da narrativa de alguns mestrandos as possiveis alteragdes
em si, nos seus atos de curriculo em sala de aula na educagao basica e
nos seus modos de compreender a si mesmos como seres em apren-
déncia, como profissionais e nas suas relagbes com os outros e 0s
multiplos contextos socioeducativos em que se encontram.
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Notamos, nas narrativas dos mestrandos, que a experiéncia
do Mestrado Profissional em Astronomia tem sido geradora de sabe-
res, aprendizagens e praticas que os provoca a sair de suas zonas de
conforto e dos modos automatizados de ser professor em razdo do
fazer pedagdgico diario ou de anos de exercicio da profissdo.

O mestrado foi muito motivador pra mim. Primeiro me fez
sair da minha zona de conforto, me fez perceber que eu
precisava mudar minha postura em sala de aula, me apre-
sentou um mundo diferente, alias, varios mundos, poderia
dizer até que parte do Universo. Além disso, eu conse-
gui ver o ensino de Fisica de maneira bem diferente, até
gostar do que estava estudando. Percebi como é possivel
trazer elementos para nossa realidade e fazer com que
alguns alunos olhassem de outra maneira para a sala de
aula. Foi uma experiéncia gratificante que levo comigo e
tento colocar em prética em cada turma em que eu estou.
(Enquete - Mestranda F)

A experiéncia do MPAstro intensificou a reflexdo sobre
minha pratica, resultando numa analise critica do meu pla-
nejamento até momento pds a execugédo das atividades
com os alunos, gerando adaptagdes ao longo do processo.
Nesta perspectiva isto garante um movimento continuo
de ajustes, que, consequentemente exige constante per-
cepcao e dedicagdo. Outro destaque adquirido a partir
da experiéncia, inclui a conexao entre os conteldos das
disciplinas para a compreensao dos fenébmenos presen-
tes no cotidiano. Tal relagao ja era conhecida, mas nédo de
forma tdo minuciosa como a vista durante a formagao do
mestrado!. (Enquete - Mestranda G)

Cada experiéncia nova traz sentidos singulares para o que
0 sujeito vive, em cada momento de sua existéncia, e é exatamente
por meio dessa atribuigdo de sentidos que se da a construgao de
saberes experienciais. Por isso que, nem sempre a experiéncia é a
tradugdo de acumulo temporal de exercicio da atividade docente,
mas o resultado dos saberes e reflexdes formativas que o sujeito
extrai de tudo que lhe acontece, passa ou marca ao longo dessa
temporalidade. Névoa (2007) destaca, a partir de uma situacado de
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John Dewey com um profissional docente, em uma de suas pales-
tras, que a experiéncia ndo é resultante de praticas repetidas, mas da
reflexdo, do sentido que atribuimos a elas. O que torna a experiéncia
formadora é o aprendizado que o sujeito extrai a partir do ato de
refletir a respeito dela.

Dewey tinha aquela velha histéria que no final de uma
palestra — ele que nos anos 1930 inventa o conceito de
professor reflexivo — um professor virou-se para ele e
disse ‘o senhor abordou vérias teorias, mas eu sou profes-
sor ha dez anos, eu sei muito mais sobre isso, tenho muito
mais experiéncia nessas matérias! Entdo, Dewey pergun-
tou: ‘tem mesmo dez anos de experiéncia profissional ou
apenas um ano de experiéncia repetida dez vezes?' Nao
é a prética que é formadora, mas sim a reflexdo sobre
a prética. E a capacidade de refletirmos e analisarmos.
(NOVOA, 2007, p. 16)

Por isso, os processos formativos que colocam a experiéncia
como principio conduz o sujeito a voltar seu olhar reflexivo para si
(autoformacgéo), para o outro (heteroformacgao), para o contexto em
que ela acontece (ecoformagao) e para a prépria formagéo (metafor-
magao), interrogando sobre o que se aprende. Considerando essas
possibilidades, percebemos nas narrativas dos mestrandos um reco-
nhecimento sobre os significados da relagdo com os formadores,
com o campo central do MPAstro (a Astronomia) e com o contexto.

Em sendo a formagdo um processo intra e intersubjetivo con-
vém indagar também os formadores sobre seus atos de curriculo e
a formagao na qual atuam, buscando compreender como se veem
nesse processo e em que medida experienciam alteragoes, provoca-
¢oes e transformacdes de si.

Obtivemos entdo, depoimentos de formadores que também
precisaram fazer alteragdes (pensadas aqui como modificagdes
necessarias em fungao da preservagao do outro como ser em apren-
dizagens, portanto, formando-se continuamente) em sua forma de
atuacgado, que compreende a produgéao de atos de curriculo.
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Minha pratica como formadora néo digo que foi alterada,
mas assim é... eu digo assim, eu a aprimorei. Trabalhar com
professores de diferentes dreas do conhecimento como a
gente faz no mestrado, numa Unica turma diferentes areas
do conhecimento é desafiador porque vocé tem que falar
de um conceito, digamos assim, da Astronomia de uma
forma correta, mas de uma forma que todas as &reas
possam compreender. Entdo isso me trouxe um desafio
gue foi adaptar o que eu ja fazia, mas com um formato
diferente. Tive que procurar outras formas de passar o
mesmo conteddo, em termos de kit didatico, enfim... lei-
tura de textos, muita coisa que a agente vai adaptando
conforme a necessidade, ndo €? Entdo, essa experién-
cia no mestrado, assim como foi na especializagéo, foi
engrandecedora para mim no sentido de eu entender
como é que eu tenho que fazer a adaptacédo dos conte-
Udos, que para mim sdo dbvios, pra diferentes dreas do
conhecimento que ndo necessariamente tém as ferra-
mentas, entre aspas, necessdrias para aquisicdo daquele
conhecimento. (Enquete - Formador 1)

Atuar como formador no Programa do Mestrado Profissional
em Astronomia é uma experiéncia extremamente enriquece-
dora. [..] Imagine nao ser formado em Astronomia, nem ter
passado por disciplinas de cunho pedagdgicas, e assumir tal
desafio. E um misto de angUstia e ansiedade. Esses foram
0s sentimentos iniciais no curso. Ainda mais quando um
dos ouvintes perguntou sobre qual referencial tedrico esta-
ria assentado o meu curso. Respondi que se fosse depender
disso, o curso terminaria ali mesmo. J& havia travado contato
com os tedricos de ensino-aprendizagem, gragas a leituras
proporcionadas por um estudante de graduagdo que me
instigava a conhecer mais sobre as técnicas de ensino, e
por acreditar que eu era um &timo professor na concepgéo
dele. Minha surpresa é que superei o medo, e o curso foi
um sucesso, € muito elogiado pelos estudantes, apesar do
grande trabalho que deu a confecgdo de uma série de pelo
menos 10 aparatos para utilizagdo em sala de aula [..]. Sou
muito critico com relag@o a minha atuagdo em sala de aula.
Talvez um perfeccionismo exacerbado. Mas tenho procurado
me curar disso, e a pedagogia da autonomia de Paulo Freire
me fez pensar diferente, embora os processos bioquimicos
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presentes ndo tenham percebido essa mudanga mental. Os
desdobramentos dos atos desenvolvidos no mestrado se
repercutem na graduagao. Eles trazem melhorias para as
disciplinas ministradas a ponto de, na aula de encerramento
de mecanica classica, os estudantes aplaudirem. E claro que
isso € motivo de muita alegria. Portanto, agradego a minha
participagdo no mestrado por ter me proporcionado tantos
aprendizados e, principalmente, a interagdo com profes-
soras e professores do Grupo de Pesquisa FORMARSER,
gue tém fomentado a leitura e estimulado o aprendizado
sobre aspectos da formagdo de professores e do curriculo.
(Enquete - Formador 2)

As narrativas de formadores e mestrandos expressam sig-
nificagdes acerca da formacgado, no ambito do mestrado, que ratifi-
cam o sentido da experiéncia, a qual deve ser valorada e posta como
principio basilar dos atos de curriculo que configuram os processos
formativos nesse contexto académico.

A EXPERIENCIA NA EXPERIENCIA COM
PROFESSORES-MESTRANDOS

EM ASTRONOMIA:

APRENDIZAGENS EM MOVIMENTO

Partilhar as multiplas experiéncias de nossos mestrandos,
professores da educacgdo bdsica, via narrativas de suas praticas
de ensino, constitui-se para nds, formadores, em possibilidade de
construcdo de aprendizagens e, por conseguinte, de formacgéao. Por
isso, compreendemos que é fundamental no dmbito do processo
formativo no mestrado ativar a¢des de escuta e compartilhamento
para pensar a experiéncia, desde mesmo a experiéncia (LARROSA,
2011). Isso significa que € por meio dela que os sujeitos em forma-
cao devem ter a possibilidade de produzir novas experiéncias que
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enriquegam suas acgdes profissionais, assim como de externa-las,
de modo que neste movimento possam gerar inimeras outras, for-
mando assim uma rede relacional, complexa e generativa.

Em concordancia com o pensamento de Macedo (2015, p. 19),
em gue ele afirma que "a compreenséo da experiéncia sé se fara por
atos de compartilhamento de sentidos e significados’, é que provo-
camos nossos mestrandos a reflexionar sobre suas experiéncias na
educagdo bésica e selecionar uma que considerassem significativa
para si mesmos e para seus coletivos de estudantes. Uma vez sele-
cionada, deveriam sistematizd-la no formato de relato e partilha-la
com os demais colegas do mestrado por meio de comunicagéo oral
em uma atividade-evento que denominamos Experiéncias Exitosas na
Educacéo Basica, que ocorreu no segundo semestre do ano de 2016 e
nos impulsionou a narrar essa experiéncia em uma produgao escrita,
materializada neste texto. Como afirmam Clandinin e Connely (2015, p.
48), "para nés, narrativa é o melhor modo de representar e entender a
experiéncia; [..] pensamento narrativo € uma forma-chave de experi-
éncia e um modo-chave de escrever e pensar sobre ela’ Por compre-
ender a imbricacgdo entre narrativa e experiéncia é que optamos por
potencializa-las no contexto formacional do MPAstro.

A narrativa é, no &mbito do Mestrado Profissional em Astro-
nomia, um potente elemento de mediacdo e de produgdo de expe-
riéncias, pois é por meio dela que adentramos o cotidiano de traba-
lho dos mestrandos em suas instituicdes de atuagcdo como docen-
tes e compreendemos os meios que eles utilizam para trabalhar
os contelidos da sua drea de conhecimento e, de modo especifico,
da Astronomia; o campo cientifico central do curso. De igual maneira,
os mestrandos passam a conhecer melhor o contexto de sua forma-
¢cao e os modos como nds, formadores, tratamos o conhecimento
gue elegemos como formativo, a partir do que narramos.

Narrar é, entdo, uma forma de traduzir a experiéncia e, por
conseguinte, a existéncia. Narrar é uma forma de expressao do ser.
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Assim, ao narrar suas experiéncias docentes na educacao
bésica, no que diz respeito ao trato dos conhecimentos em suas areas
de atuagdo, transversalizada pelos contedidos da Astronomia, e serem
confrontadas com os referenciais tedrico-metodoldgicos explicitados
pelo MPAstro, os mestrandos, mediados pelos formadores, tensio-
nam suas posic¢des epistemoldgicas e pedagdgicas, bem como suas
praticas educativas, as quais, muitas vezes, apresentam-se enraiza-
das em paradigmas sedimentados que carecem de renovacao.

E importante destacar que esses posicionamentos pauta-
dos em compreensdes e praticas amalgamadas em epistemologias
pouco relativistas e sem maior aderéncia as transformagdes requeri-
das pelo cenario contemporaneo nio sdo exclusivos dos mestrandos,
mas também de parte de nés, formadores, em face da dificuldade de
rompermos com concepgdes e praticas ainda muito estruturalistas
e cartesianas, frutos de nossa formacao ao longo do processo de
escolarizacdo e na universidade.

A atuacéo no Mestrado Profissional em Astronomia, com um
coletivo de profissionais que estdo em exercicio docente, tem sido
para nés, formadores, um desafio constante, pois exige mudangas na
pratica de ensino e na construgdo de aprendizagens. Muitas vezes,
encontramos entre esses professores da educacgéao basica, profissio-
nais que ja tém muito mais experiéncia que nds, o que nos conduz a
um desconstrucionismo de nossas concepgoes e atos de curriculo.

Tal movimento exige de nds maiores habilidades para expor
o que precisa ser discutido no dmbito dessa formagao. Os debates
sdo mais intensos, pois o interlocutor torna-se praticante de um dado
método ou forma de apresentar um conteldo que pode estar cris-
talizado em seu modo de pensar e agir como profissional da docén-
cia. A ruptura com algo preestabelecido gera um conflito interno ao
mestrando, que muitas vezes reconhece, de forma clara, quando
sua pratica é confirmada pelo formador, ou contesta por meio de
expressao fisiondmica que denota, de forma um tanto velada, o seu
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descontentamento. Expressdes contidas nas narrativas dos mestran-
dos como “eu sempre fiz assim!, “esse é o meu jeito!; “tenho feito
assim e tem dado certo” ou “achava que era dessa formal’; deixam
evidente a adesdo a uma pratica, mas também revelam a presenca
de obstaculos epistemoldgicos interpostos entre o mestrando e o
conhecimento, que constituem em entraves que dificultam a apren-
dizagem (BACHELARD, 1996).

O conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas
sombras. Nunca é imediato e pleno. As revelagdes do real

1

sdo recorrentes. O real nunca é ‘o que se poderia achar,
mas € sempre o que se deveria ter pensado. O pensamento
empirico torna-se claro depois, quando o conjunto de argu-
mentos fica estabelecido. Ao retomar um passado cheio de
erros, encontra-se a verdade num auténtico arrependimento
intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal esta-
belecidos, superando o que, no prdprio espirito, € obstaculo
a espiritualizagdo. (BACHELARD, 1996, p. 17)

A ruptura com o conhecimento passado é uma necessidade
no processo de ensino e aprendizagem desses sujeitos. A forma-
¢cao em Astronomia os remete para o universo dos conhecimentos
no campo da Fisica, o que para os mestrandos graduados em outras
ciéncias significa aproximar-se, de maneira representacional, a mode-
los de professores que muitas vezes ficaram no Ensino Médio. Repe-
ticdes e memorizagdes de férmulas fazem parte da lembranca de
velhas préaticas ainda presentes ndo apenas nas salas de aulas do
Ensino Médio, mas também, o que é preocupante, no Ensino Superior,
que supostamente deveria prepara-los para os desafios atuais que a
educacgao, nos tempos da contemporaneidade, revela continuamente.

Ao receber professores de diferentes formacdes, perce-
bemos o receio de alguns com o uso e apropriagdo da linguagem
matematica, que fluem das equagdes que regem o fendmeno Astro-
ndémico (e por que nao dizer fisico), que, para muitos deles, ndo esté
clara. O desafio de dizer em publico que ndo entendeu, ou que ndo
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sabe, é superado pela formacao de grupos de estudos nos quais 0s
professores que apresentam um melhor dominio dessas habilidades
ajudam os que precisam de ajuda.

Evidencia-se nessa rede de cooperagdo mutua entre os
mestrandos um movimento em direcdo a aprendizagens que vao
se com-formando, ou seja, sendo formadas na conjugacgao de esfor-
¢os, conhecimentos, competéncias e préticas; na troca de saberes
e experiéncias oriundos da itinerdncia formativa de cada um, ante-
rior ao mestrado, e do exercicio profissional nas instituicdes em que
atuam como docentes. E assim que compreendemos e destacamos
a importancia da experiéncia no dambito dos processos formativos
na universidade enquanto principio formativo em que ser e saber se
integram, algo que deve ser realgado e dinamizado no processo de
ensino e aprendizagem.

Domingo e Ferré (2013) salientam que durante muito tempo
a experiéncia foi desvalorizada ou minimizada nos processos inves-
tigativos de natureza cientifica e no ambiente académico, constituin-
do-se geralmente em um obstaculo epistemoldgico como conside-
rado por Gaston Bachelard (1996), pois ela era associada a sensa-
¢oes, pulsdes, paixdes, ingenuidade, intuicdo, superficialidade, empi-
ria, auséncia de racionalidade, entre outros aspectos. E assim que
Domingo e Ferré (2013, p. 16) afirmam: “[..] e/ conocimiento avanza
contra la experiéncia’’2

Contudo, esses mesmos pesquisadores destacam que, nos
ultimos tempos, temos presenciado mudangas na vida académica
e no desenvolvimento das ciéncias e da sociedade que tém exposto
a necessidade de considerar a experiéncia como um modo dis-
tinto de conhecimento.

Apesar desse reconhecimento, temos ainda muito pouco a
dizer sobre a experiéncia. Principalmente sobre a experiéncia de si,

2 "0 conhecimento avanga contra a experiéncia“99
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posto termos mais a narrar sobre a experiéncia do outro (DOMINGO;
FERRE, 2013). E mais confortavel falar sobre o que se passou com
o outro do que voltar para dentro de si e escavar nossas marcas,
vivéncias e o que nos afetou e provocou alteragdes em nés, pois isso
mexe com memdrias, afetos, sentidos e sentimentos que, em geral,
desejamos manter adormecidos, intocados.

Portanto, precisamos criar espagos para que 0s sujeitos nar-
rem suas experiéncias, de modo que estas possam se constituir em
referenciais inspiradores para a construgdo de novas experiéncias
por outros sujeitos. Até porque a experiéncia € um acontecimento
exterior ao sujeito, fora dele; um movimento de saida de si mesmo,
de encontro com isso que se passa, com o acontecimento. Mas, ao
mesmo tempo o lugar dessa experiéncia é no préprio sujeito.

A experiéncia é 'isso que me passa. Vamos primeiro com
esse ‘isso! A experiéncia supde, em primeiro lugar, um
acontecimento ou, dito de outro modo, o passar de algo
gue ndo sou eu. E 'algo que ndo sou eu’ significa também
algo que néo depende de mim, que nédo é uma projegéo
de mim mesmo, que ndo é resultado de minhas pala-
vras, nem de minhas ideias, nem de minhas representa-
¢oes, nem de meus sentimentos, nem de meus projetos,
nem de minhas intengdes, que ndo depende nem do
meu saber, nem de meu poder, nem de minha vontade.
[..] Chamaremos a isso de “principio de alteridade” Ou,
também, de ‘principio de exterioridade’ [..]. A experién-
cia supde, como ja afirmei, um acontecimento exterior a
mim. Mas, o lugar da experiéncia sou eu. E em mim (ou
em minhas palavras, ou em minhas ideias, ou em minhas
representagdes, ou em meus sentimentos, ou em meus
projetos, ou em minhas intengdes, ou em meu saber,
ou em meu poder, ou em minha vontade) onde se da a
experiéncia, onde a experiéncia tem lugar. Chamaremos
a isso de ‘principio de subjetividade! Ou, ainda, ‘principio
de reflexividade: Ou, também, ‘principio de transformagao!
(LARROSA, 2011, p. 5-6)
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As experiéncias vividas e narradas pelos mestrandos traduzem
o principio da exterioridade e da alteridade de que nos fala Larrosa
(2011). Uma vez feita a escolha pelo mestrado em Astronomia, os mes-
trandos passam a viver as multiplas experiéncias que lhes sao propor-
cionadas, naturalmente, pela proposta formacional que é peculiar ao
programa, que ndo depende da vontade dos sujeitos em formacgéo.
Essa experiéncia, portanto, é exterior a eles, esta fora deles. Ao mesmo
tempo, os mestrandos vivem outro principio que é o da alteridade, que
nao significa colocar-se na posi¢gdo de outrem, tdo pouco assumir-
-se como ser diferente do que é, mas compreender que, em face das
experiéncias vividas, as quais lhe tocam e afetam, indubitavelmente,
ocorrerdo alteragdes, mudangas em si e nos seus modos de pensar o
conhecimento e praticas de ensino da Astronomia e, por conseguinte,
de sua area de atuacao, que fazem nascer outras coisas em seu inte-
rior, que os faz se perceberem como profissionais diferentes.

Portanto, a experiéncia é algo que escapa ao controle e
escolhas do sujeito, mas que o toca, marca e passa interiormente,
transformando-o. Ao compartilharem suas experiéncias na educagao
basica, os mestrandos realizam um duplo movimento: o de exteriori-
zag&o e o de interiorizagdo. A medida que narram o que Ihes passou,
0 que 0s tocou ao vivenciar as experiéncias, eles exercitam a reflexdo
critica sobre seus atos de curriculo e sdo provocados a (re)pensa-los,
ao mesmo tempo que sofrem a analitica de seus pares, o que lhes
conduz talvez a novos modos de atuar enquanto docentes.

Provocar os mestrandos a narrarem sobre suas praticas
docentes significou, sobretudo, a legitimagéo do sentido da formacéo:
ser um processo experiencial. Portanto, potencializar o lugar da experi-
éncia no processo formativo em contexto académico é uma premissa
urgente em tempos de reivindicagdo dos sujeitos por protagonizarem
suas proprias histdrias e de instituicdo de suas necessidades reais e
concretas em termos formativos.
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A experiéncia precisa encontrar espago nos processos for-
mativos na universidade, assim como os saberes dela decorrentes,
pois do contrério, irromperd com a forga da existéncia do ser.

ATOS DE CURRICULO,
EXPERIENCIA E FORMACAGQ:
PROCESSOS EM ACONTECIMENTD NO MESTRADO
PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA

A ideia de acontecimento que subjaz esta segao esta ligada
tanto a compreensao de emergéncia, evento que irrompe, situacéo
inesperada, algo ndo previsto ou planejado antecipadamente, como
de tessitura, feitura coletiva, tecer em conjunto. O acontecer de que
falamos compreende encontro sincronico entre atos de curriculo,
experiéncia e formagao, uma vez que esses processos ocorrem de
forma imbricada, mas também “o que nos coaciona a decidir por uma
nova maneira de ser, de atuar ou de atrair” (MACEDO, 2016, p. 32).

Considerando o acontecimento como “uma singularidade,
um desvio, o irromper do acaso no territério das regularidades’, é
possivel afirmar que atos de curriculo, experiéncia e formagao sdo
acontecimentos que deslocam, mobilizam e provocam o ser a sair
do lugar comum, a lancar-se para frente em projeto, aspirando novos
modos de operar sobre a realidade (MACEDQ, 2016, p. 39).

As experiéncias que acontecem no contexto do mestrado
sdo tecidas no coletivo, na correlagédo entre todos os sujeitos que
déo sentido a formagao vivida nesse espago-tempo. O acontecer da
experiéncia é, portanto, devir, movimento que se constréi no pulsar
da vida dos sujeitos, no &mbito dos processos de formagdo. Contudo,
ela ndo se reduz ao que acontece com o sujeito, mas ela ganha forma
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e sentido quando a transformamos em algo para além do que nos
passa. Quando respondemos para nés mesmos a interrogante: o que
fago com o que me passa e afeta?

A experiéncia supde, como ja afirmei, um acontecimento
exterior a mim, Mas o lugar da experiéncia sou eu. E em
mim (ou em minhas palavras, ou em minhas ideias, ou
em minhas representagdes, ou em meus sentimentos, ou
em meus projetos, ou em minhas intengdes, ou em meu
saber, ou em meu poder, ou em minha vontade) onde se
da a experiéncia, onde a experiéncia tem lugar. Chamare-
mos a isso de ‘principio de subjetividade! Ou, ainda, ‘prin-
cipio de reflexividade! Ou, também, ‘principio de transfor-
magcéao. (LARROSA, 2011, p. 6)

Se a experiéncia é, como afirma Larrosa (2011), um aconteci-
mento exterior ao sujeito, estar no MPAstro pode ser compreendido,
pelos mestrandos, como um acontecimento, ainda que tenha sido
uma escolha pessoal estar nesse contexto de formagao, pois todo
processo formativo é marcado por imprevisibilidades, situagdes que
escapam aos nossos dominios, por atos de curriculo que desestrutu-
ram, por “experiéncias acontecimentais” (MACEDO, 2016).

O mestrado foi muito motivador pra mim. Primeiro me
fez sair da minha zona de conforto, me fez perceber que
eu precisava mudar minha postura em sala de aula, me
apresentou um mundo diferente, alias, varios mundos,
poderia dizer que, parte do Universo. Além disso, eu con-
segui ver o ensino de fisica de maneira bem diferente, até
gostar do que estava estudando, percebi como é possivel
trazer elementos para nossa realidade e fazer com que
alguns alunos olhassem de outra maneira para sala de
aula. Foi uma experiéncia gratificante que levo comigo e
tento colocar em prética em cada turma que eu estou’
(Enquete - Mestranda I)

"[..] o curso me trouxe uma dose de entusiasmo que ha
tempos havia perdido pela minha profissdo, dando-
-me novas perspectivas para meu trabalho e revitali-
zando meu jeito de conduzir minha vida como um todo’
(Enquete - Mestrando C)
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O conteldo dessas narrativas aponta o quanto o aconteci-
mento do MPAstro produz alteragdes sobre a vida dos mestrandos.
Alteragbes estas que vao se configurando em experiéncias forma-
doras capazes de recolocar reflexivamente esses profissionais da
docéncia em outras posi¢des na relagdo consigo, com o outro e o
contexto em que atuam. Por outro lado, potencializa o sentido de
uma formacgéo tecida em conjunto a qual interfere sobre a existen-
cialidade do sujeito fazendo com que ele se movimente mirando para
trds (os velhos atos de curriculo) e para a frente (os atos de cur-
riculo provocados em decorréncia das aprendizagens experienciais
e formativas) em busca da compreensédo a respeito de seu préprio
processo de formagao.

Assim, atos de curriculo, experiéncia e formagéo séo proces-
sos acontecimentais que, no universo do MPAstro, se entretecem,
continuamente, e sdo expostos a compreensdes heuristicas por meio
das quais produz-se saberes multiplos e compdsitos.

HORIZONTES EM PERSPECTIVA

"A experiéncia me forma e me transforma" (LARROSA, 2011,
p. 7). E com esse pensamento larrosiano que expressamos nos-
sas consideracdes finais imbuidos da conviccdo de que é preciso
prosseguir, como diz Santos (2011), lutando contra o desperdicio da
experiéncia nos processos de formagao, asseverando possibilidades
e horizontes para a sua potencializagdo no contexto da educagao
bésica, a qual compreendemos ser um espaco proficuo para o acon-
tecer da experiéncia.

Nesse espago-tempo de acontecimentos experienciais que
tem sido o MPAstro, somos todos lugares de passagem que portam
a experiéncia e acolhem seus saberes. Somos sujeitos em abertura, a
espera do que podemos cultivar por meio dela e permitindo-nos ser
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interpelados por ela. Contrariamos a maxima de Larrosa (2002, p. 25)
que diz ser “incapaz de experiéncia aquele que se pde, ou se opde,

ou se impde, ou se propde, mas nao se 'expde” Estamos expostos as
experiéncias e as possiveis transformacdoes que elas provocam.

Compreendemos efetivamente que a formacgéao para ter sen-
tido necessita ser experiencial para quem forma e é formado, per-
mitindo que essas pessoas sejam tocadas, afetadas e transforma-
das. "A formacéo é irremediavelmente do &mbito da experiéncia [..]"
(MACEDO, 2013, p. 43).

Portanto, a experiéncia se coloca no processo formativo como
um importante ato de curriculo que expde o sujeito a novas apren-
dizagens e o conduz a um movimento incessante de atualizacdes.

Importante demarcar que a experiéncia a qual cultivamos
como principio formativo inarreddvel, desde as primeiras linhas
deste texto, em nada tem em comum a experiéncia encapsulada
pela ciéncia moderna em seus compéndios cldssicos ou laboratd-
rios, em que se controlam os fendmenos, alijados das subjetivagdes
préprias do humano, mas sim a experiéncia enquanto aconteci-
mento permeado pela vida.

Por tudo isso, a experiéncia ndo se explica, mas sim compre-
ende-se via exercicio hermenéutico de apreensdo dos sentidos.
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INTRODUCAQ

Este texto evidencia a experiéncia com o Clube de Ciéncias
Equilibrium. Trata-se de um projeto que objetiva a inser¢cdo cultural
e cientifica dos participantes oportunizando aos alunos do Colégio
Estadual Wilson Lins o contato com um “ensino de ciéncias ativo’, bem
como discutir a mudanga de comportamento e atitude dos alunos par-
ticipantes do Clube de Ciéncias no ambiente escolar. As escolas publi-
cas de ensino basico em nosso pais, em sua maioria, estao distantes
de oferecer um ensino relativo as ciéncias da natureza com uma visao
integrada sobre aspectos modernos das ciéncias. Neste contexto se
insere o Clube de Ciéncias Equilibrium atuando por meio da educagao
nao formal para contribuir na mudanga desse paradigma. Por meio
de a¢des como o0 ensino em espago nao formal e metodologia cien-
tifica, o clube proporciona aos alunos de escolas publicas da cidade
de Valente, na Bahia, uma oportunidade de entrar em contato com
o "mundo cientifico” por meio de atividades experimentais relativas a
diversos temas em ciéncias. O propdsito deste trabalho é mostrar a
comunidade como as atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias
contribuem para que tais objetivos sejam alcangados, bem como dis-
cutir a mudanca de comportamento e atitude dos alunos participan-
tes no ambiente escolar e em relagdo a visdo de ciéncia que possu-
iam. Os instrumentos de avaliagdo utilizados foram questiondrios com
questdes dissertativas e objetivas, aplicados no inicio e no final das
atividades do clube.

E inegével a dificuldade que os alunos de Ensino Médio e
Fundamental apresentam quanto a possibilidade de correlacionar
os assuntos cientificos com suas vivéncias, aqui entendidas como
experiéncias escolares, cotidianas, sociais e culturais. Freitas (2003)
e Krasilchik e Marandino (2005) concordam que a ciéncia e o coti-
diano sdo culturas interligadas, mas que essa ligagdo muitas vezes
nao é visivel para os estudantes.
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A criagao de um espago que possibilite aos alunos contribu-
irem de forma auténoma e supervisionada implica em um desenvol-
vimento interativo, participativo e organizacional que ndo sé garante
a construcdo do conhecimento cientifico, mas também com a ver-
satilidade, criatividade e solugdes de problemas, que desenvolvem,
assim, habilidades e competéncias intelectuais e comportamentais.

Assim, a criacdo, e manutencdo, de um Clube de Ciéncias
torna-se essencial ao desenvolvimento de novas exigéncias sociais,
em que os alunos vivenciam algo que lhes chame a atengéo ou
mesmo que possa ser incorporado ao seu cotidiano de forma inte-
rativa e coletiva, passando eles de reprodutores e assimiladores de
informacgdes para participantes, criticos e agentes ativos na forma-
cao e utilizagdo de conhecimentos cientificos.

Diante do contexto evidenciado, nos instigamos a fazer a per-
gunta: espagos de ensino nao formal, como o Clube de Ciéncias, é
uma estratégia que leva o aluno a formagao de postura critica, refle-
xiva e cientifica frente aos problemas atuais?

Este espaco de ensino visa a insercéo cultural e cientifica dos
participantes, oportunizando aos alunos do Colégio Estadual Wilson
Lins o contato com um ensino de ciéncias critico e ativo, bem como
a discussdo da mudanga de comportamento e atitude dos alunos
participantes no ambiente escolar.

0 CLUBE DE CIENCIAS EQUILIBRIUM

O progresso constante da ciéncia e tecnologia ndo somente
altera o ambiente, como também auxilia as pessoas a atualizarem
e reverem seus conceitos sobre uma ampla gama de assuntos. Os
valores e a forma de pensar em um mundo modificado por des-
cobertas cientificas e tecnoldgicas estdo constantemente sendo
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reformulados. Essas demandas impdem uma dindmica de perma-
nente reconstru¢cdo de conhecimento, saberes, valores e atitudes
(KREUZER; MASSEY, 2002).

Mediante o contexto de urgéncias educacionais que fazem
frente aos desafios postos e que sejam capazes de driblar impasses
de cunho tedrico-pedagdgico, didatico, legal ou estrutural, os quais,
somados, tém dificultado a educagdo formal, em geral, a assumir
uma postura ativa, considera-se relevante investigar e investir em
alternativas educacionais pautadas em valores éticos e coletivos que
visem prover os estudantes de elementos para sua formacao critica,
consciente e responsavel.

Os espacos nao formais possuem uma maneira particular de
conceber a relagdo entre ensino e aprendizagem, entre educando
e educador e a construgdo do conhecimento, contribuindo muitas
vezes para complementar a aprendizagem dos espagos formais, pois
se constituem de tentativa educacional sistematica que visa a apren-
dizagem, a educacgéao dos sujeitos, a assimilagao e a construgédo do
conhecimento (BIANCONI; CARUSO, 2005).

Nesse contexto, entre as muitas iniciativas, cientes da emer-
géncia, e importancia da educacgéo cientifica de nossos jovens, apre-
sentamos o “Clube de Ciéncias” como uma proposta que congrega
um variado conjunto de agdes com vistas a dinamizacao e o desen-
volvimento de atividades, efetivando assim uma educacéo cientifica
muito mais completa e interessante. Essa proposta teve como obje-
tivo proporcionar um espago para que os estudantes tenham opor-
tunidade de desenvolver atitudes e habilidades cientificas, além de
contribuir para os processos de constru¢éo do conhecimento.

O Clube de Ciéncias Equilibrium (Figura 2.1) possui sede no
Colégio Estadual Wilson Lins e iniciou suas atividades em agosto de
2012, realizando reunides ordindrias uma vez por semana. Na pauta
das reunides estavam incluidas orientacdo na metodologia cien-
tifica, discussdo de artigos cientificos, produgdo de experimentos,
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gravagao de videos didéaticos cientificos e fundamentacao técnica
(didrio de bordo, relatdrio e plano de pesquisa), entre outras coisas.

Figura 2.1 - Simbolo produzido pelos préprios membros do Clube de Ciéncias

Fonte: elaborada pelo autor

Utilizamos para iniciagdo cientifica dos alunos uma meto-
dologia aplicada pelo Programa Ciéncia na Escola, da Secretaria
Estadual de Educacdo da Bahia, denominada de MAPA (Mundo,
Ambiente, Pertencimento e Ac¢éo), em que por meio de Sequén-
cias Didaticas trabalhamos temas relacionados a vivéncia real dos
estudantes dentro de uma ldgica cientifica. Utilizamos o material
impresso desse programa (Figuras 2.2 e 2.3), que é composto do
livro do estudante e um livro de orientagdo para o professor.

Figuras 2.2 e 2.3 - Material impresso do Programa Ciéncia na Escola

N0 % Hl
Fonte: elaboradas pelo autor
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Nas reunides sdo pensados os temas de referéncia que ire-
mos trabalhar ao longo do ano, sendo que eles podem sofrer altera-
¢des no processo. Também sao construidos os projetos cientificos e
sdo produzidas maquetes de auxilio ao professor.

No inicio da criagao do Clube de Ciéncias Equilibrium, o prin-
cipal objetivo era sanar a caréncia que a escola tinha de recursos
didéticos para trabalhar com ciéncias. A falta de laboratérios especi-
ficos é uma realidade pertinente em todo o pais, o que torna as aulas
de ciéncias meramente explicativas e enfadonhas. Procuramos,
assim, produzir maquetes que pudessem auxiliar os professores na
dinamizacao das suas aulas.

Produzimos diversos objetos educacionais com esse intuito,
a exemplo de usinas edlicas e solares, planetarios (Figuras 2.4 e 2.5),
destiladores caseiros, protétipos para fisica, estruturas para quimica;
enfim, um arsenal de possibilidades para os professores. Todos
esses recursos ficam disponibilizados na sede do Clube a dispo-
sicdo de qualquer um.

nstrucdo do Aparelho de Orrery (Planetario)

! =

Figuras2.4e2.5-Co

Fonte: elaboradas pelo autor

Possuimos uma péagina de divulgagao e comunicagao cientifica
nas redes sociais (Figura 2.6), a fim de popularizar a ciéncia. Ela é tema-
tica e todos os membros tém acesso para postagens sobre trabalhos
desenvolvidos, bem como sobre informagdes pertinentes as ciéncias.
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Figura 2.6 - Rede social de divulgagao e comunicacéo
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Fonte: elaborada pelo autor

Além desta pagina possuimos também um canal para divul-
gacgao de videos produzidos pelos membros do Clube (Figura 2.7).

Figura 2.7 - Canal de divulgacao de videos

fo' GPERATORIOM™
{eiencias FAGA VOCE NESHO! Youl 1)

Fonte: elaborada pelo autor

ube

O Projeto Ciéncia Em Todo Canto (Figura 2.8), tem o objetivo
de popularizar a ciéncia e consiste em uma feira de ciéncias itine-
rante, em que visitamos escolas e instituigdes de fomento a pesquisa.
Ele foi criado a partir da vontade dos membros do Clube em divulgar
as acoes realizadas e da necessidade que as instituigcdes visitadas
possuiam de incentivar, com praticas reais, o desejo nos estudantes
pelo fazer cientifico. Intitulada de Caravana Cientifica, ja atendemos
a todas as escolas de Ensino Fundamental, de anos iniciais e finais,
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e Ensino Médio do nosso municipio, bem como de outros dois muni-
cipios vizinhos. Aproximadamente 1.200 estudantes j& participaram
das apresentacdes e oficinas realizadas por esta caravana.

Figura 2.8 - Projeto Ciéncia em Todo Canto

5 Projeto
CIENCIA EM TODO CANTOD

Fonte: elaborada pelo autor

A participagdo em Feiras e Mostras Cientificas tem se tor-
nado frequente e participamos ativamente da Feira de Ciéncias da
Bahia (FECIBA). Somos o Unico colégio a participar de todas as edi-
¢Oes desse evento, além de ser uma das escolas mais premiadas.

Sao vérias as premiacoes e participagdes em eventos muni-
cipais, estaduais, nacionais e internacionais. Algumas das mais rele-
vantes sao:

Participagdes:

. Feira de Ciéncias da Bahia - FECIBA (BA)

. Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia - FEBRACE (SP)

. Mostra Internacional de Tecnologia e Ciéncias - MOSTRA-
TEC (RS)

. Feira Ciéncias Jovem (PE)
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. Feira Municipal de Ciéncias e Matematica - FECIMA (ES)
Premiagdes:

. 1o Lugar Geral em Engenharia na FECIBA
Projeto Destaque de Engenharia na FEBRACE
2° Lugar Geral em Ciéncias Bioldgicas na FEBRACE

. Melhor projeto por Federagao na FEBRACE

. Melhor projeto Agéncia USP de Inovacdo na FEBRACE
1° Lugar Geral em Matematica de Ensino Médio na FECIBA
10 Lugar Geral em Ciéncias e Matematica na FECIMA

Os maiores prémios desse processo de iniciagao cientifica
de jovens estudantes da educacéo bésica é ter 10 membros do Clube
como ingressos em Universidades publicas, em cursos nos quais
eles estruturaram projetos enquanto estavam participando ativa-
mente do Clube de Ciéncias Equilibrium. Esses mesmos estudantes
participam hoje como membros colaboradores, coorientando proje-
tos de membros ativos.

APRESENTACAOQ E DISCUSSAQ
DOS RESULTADOS

Por meio de todo contexto de agbes apresentados pelo
Clube de Ciéncias, nos instigamos a saber se espagos de ensino
nao formal, como o Clube de Ciéncias, é uma estratégia que leva o
aluno a formacao de postura critica, reflexiva e cientifica frente aos
problemas atuais. Investigamos isso por meio da aplicagdo de um
guestionério investigativo estruturado com os 12 membros ativos
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do Clube de Ciéncias Equilibrium. Com os dados obtidos, fizemos
uma analise sobre os principais indicadores do processo de educa-
cao cientifica. Aqui séo apresentados os resultados mais significati-
VoS para esse relato.

Na primeira questao, os alunos foram indagados quanto aimpor-
tancia de se ter no &mbito escolar um Clube de Ciéncias (Grafico 2.1).

Grafico 2.1 - Qual a relevancia de se ter na escola um Clube de Ciéncias?

B Relevante
B Muito Relevante
Nao e relevante

B MNio sabe responder

Fonte: elaborado pelo autor

O Gréfico 21 mostra que a maioria dos participantes acha
muito relevante a criagédo de clubes de ciéncias nas escolas, mesmo
que esse espaco de ensino nao tenha influéncia na parte quantitativa
(notas) para o ensino formal.

Isso demonstra que o desenvolvimento de um processo de
ensino-aprendizagem ativo que coloque o estudante em interagao
direta com o conhecimento provoca nele uma mudancga de postura,
despertando o seu interesse e mobilizando-o a aprender. Com isso, a
avaliagdo com centralidade nas notas deixa de ser primordial para o
estudante, dando lugar para a aprendizagem como objetivo central.
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Fica evidente, portanto, a relevancia da constituicdo de espa-
¢Os como esse e a participagao de outros estudantes, haja vista o
valor interativo e formativo de projetos dessa natureza.

Os dados sobre quando os estudantes foram questionados
sobre a influéncia da participagdo no clube em relagdo ao rendi-
mento escolar estdo evidenciados no Gréfico 2.2.

Grafico 2.2 - A sua participacao no Clube influencia no seu rendimento escolar?

7

6

: L]

Sim, melhorando o N&o tem influéncia Sim, modificou a forma de
rendimento resolver problemas

Fonte: elaborado pelo autor

Para um aluno a participagdo néo influencia no rendimento
escolar, mas para cinco alunos a participagao efetiva influencia,
melhorando o rendimento escolar. Além disso, para a maioria deles,
a participagao modifica a forma de resolver problemas, j& que par-
timos da premissa de que um bom projeto cientifico deve resolver
problemas do nosso cotidiano, atendendo aos anseios, principal-
mente de uma demanda social.

As duas Ultimas questdes foram discursivas. Os alunos
deviam expor suas opinides sobre quais eram suas visdes sobre
ciéncia antes e depois de participar do Clube e sobre qual a impor-
téncia do Clube de Ciéncias para suas vidas. Selecionamos alguns
relatos e os expomos a seguir (Figuras 2.9 a 212).
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Figuras 2.9 a 2.12 - Relatos dos estudantes que participam do Clube de Ciéncias
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Fonte: elaboradas pelo autor

Esses sao relatos reais de jovens que anseiam por uma edu-
cagao publica de qualidade e com atencédo ao que é mais basico, a
aprendizagem. Fica claro nesses relatos que podemos sim mudar
esta realidade cruel do ensino publico brasileiro, principalmente rela-
cionado ao ensino e compreensao das ciéncias.
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O Clube de Ciéncias Equilibrium tem despertado o interesse
dos participantes pela area cientifica e tem se constituido em um
instrumento de difusdo e de educagao cientifica, fazendo com que os
alunos desenvolvam um olhar critico e mais autbnomo sobre esses
assuntos, com uma maior independéncia da escola e do professor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo da histéria da educacao cientifica, a utilizagcdo dos
clubes de ciéncias vem se mostrando eficiente no que diz respeito
a construcao de habilidades e competéncias caracteristicas da ini-
ciacdo a educagdo cientifica. A implantacdo do Clube de Ciéncias
Equilibrium, motivada pelo interesse dos alunos em adquirir novos
conhecimentos, corrobora essa afirmagao e demonstra que tal pra-
tica é sim uma estratégia que leva o aluno a formacéo de postura
critica, reflexiva e cientifica frente aos problemas atuais.

Os indicadores pertinentes a educacéo cientifica, desen-
volvidos pelos alunos e observados por meio dos dados coletados,
demonstraram o avango no que se refere aos conhecimentos cien-
tificos e ao desenvolvimento de atitudes cientificas. Essas atitudes
foram identificadas na proposi¢éo de problemas de pesquisa e de
suas causas, na determinacdo de solugdes para esses problemas,
na compreensao dos métodos adequados para a resolugdo dos pro-
blemas de investigagéo, na formulagdo de conclusdes e na busca,
registro e apresentacéo dos resultados obtidos.

E importante ressaltar que a existéncia desse clube de ciéncias
ainda é muito recente para que sejam apresentados dados concisos
sobre a evolugéo da iniciagdo a educacéo cientifica dos alunos envol-
vidos. Portanto, é indispensavel que as atividades do Clube continuem
sendo realizadas no sentido de proporcionarem a vivéncia de problemas
cientificos e desencadearem a educacao cientifica em sua totalidade.
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INTRODUCAQ

Este texto expressa uma experiéncia didatica inovadora com
as aulas de campo para o ensino de Fisica a alunos da 32 série do
Ensino Médio. As aulas de campo ocorreram na usina hidrelétrica de
Xingd, uma das mais modernas do Brasil, e no Museu Arqueoldgico
de Xingd (MAX), localizados no rio Séo Francisco, na regiao frontei-
rica entre as cidades de Piranhas, no estado de Alagoas, e Canindé
do Sao Francisco, no estado de Sergipe, envolvendo os alunos da
32 série do Ensino Médio da Escola Estadual Watson Clementino
de Gusmao e Silva, situada na cidade de Delmiro Gouveia, Alagoas.
Essas aulas de campo tiveram como objetivo mostrar aos alunos
as aplicagdes praticas dos conteldos estudados e pesquisados na
escola. Como resultado dessas visitas, foram observados um melhor
desempenho na disciplina de Fisica e um maior interesse interdisci-
plinar de questdes histéricas, geograficas, bioldgicas e tecnoldgicas
na regido do baixo Sao Francisco.

A sala de aula sempre foi tida como um ambiente estético e
mondtono e, se ndo a dinamizamos, hd uma diminuigdo e dificulta-
¢ao do interesse dos alunos pelo processo de ensino e aprendizagem.
Cabe ao professor procurar meios didéticos ou métodos menos con-
vencionais que extrapolem os limites fisicos impostos pelas paredes
da sala de aula para sair do marasmo e dos mesmismos das aulas.
Exemplo disso estd na disciplina de Fisica, em que os conteldos
sobre eletricidade sdo mostrados a partir do desejo do ser humano de
iluminar suas noites e lugares de pouca ou nenhuma iluminagdo ao
longo dos séculos. Como podemos mostrar a evolugdo da obtengdo
de energia luminosa, do fogo a ldmpada elétrica, através dos tempos?

A ideia das aulas de campo para os alunos de Fisica de
turmas da 32 série do Ensino Médio da Escola Estadual Watson
Clementino de Gusmao e Silva teve como objetivos mostrar aos
alunos como ocorre, na prética, a geragdo de energia elétrica em
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uma usina hidrelétrica e de transcender a abordagem tedrica esta-
tica que se da em sala.

Pelo fato da escola se localizar, ndo somente préximo a Usina
de Xingd, mas também do Museu Arqueoldgico de Xingd, abriu-se
a oportunidade de fazer um trabalho sobre como os homens pré-
-histéricos da regido obtinham iluminacdo e como se dé a evolugao
das técnicas de obtengao de luz através dos tempos. Outro objetivo
desse trabalho foi oportunizar aos alunos que eles conhecessem
mais a regido onde moram, j& que ela é rica em grandiosas obras
de engenharia, a exemplo das usinas geradoras de energia, além de
museus histéricos e belezas geograficas singulares. A maioria des-
ses alunos nao teve condi¢des ou mesmo oportunidade de conhecer
esses lugares por motivos diversos a sua realidade.

DESENVOLVIMENTO

PLANEJAMENTO E EXECUGAO DA VIAGEM

O planejamento das aulas de campo foi articulado por mim,
que sou o professor de Fisica das duas turmas da 32 série do Ensino
Médio. Tivemos uma aula vespertina e outra noturna, de forma a con-
templar a todos. Elas foram marcadas em um domingo, pois muitos
alunos trabalhavam durante a semana e, principalmente, no sédbado,
por conta da feira livre,

Seguimos a orientagdo de Marandino e colaboradores (2009,
p. 150), que dizem que

Efetuar o planejamento dessas viagens é passo funda-
mental para seu sucesso. Especial atengédo deve ser dis-
pensada a escolha dos locais, a selegdo dos conteldos e
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espacgos a serem trabalhados, a construgédo dos discursos
dos mediadores, as atividades desenvolvidas pelos alunos
e as formas de registro e avaliagdo que vao ser propostas.

A viagem compreende um percurso de 44 km que separam a
cidade de Delmiro Gouveia, em Alagoas, das cidades de Piranhas, em
Alagoas, e Canindé do Sao Francisco, em Sergipe, em 6nibus aluga-
dos e com o valor rateado entre o professor e alunos, ja que a escola
é estadual, e nem estado nem municipio liberam carros para esse
tipo de projeto. A saida para a viagem vespertina foi marcada para as
7h da manha, com retorno no mesmo dia previsto por volta das 13h.

Os alunos foram orientados a levarem lanches, frutas e dgua
para se manterem alimentados e hidratados durante o trajeto entre
as cidades e as visitas a usina e ao museu, observando que a regido
apresenta temperaturas altas durante quase todo o ano.

Também foram trabalhadas com as turmas algumas normas
de comportamento tais como: a de usar a farda completa para uma
melhor identificagdo do grupo; usar calgados fechados ou sapatilha,
pois na usina hidroelétrica é proibido circular de sandéalias abertas
ou chinelos por riscos de acidentes; ndo jogar lixo para fora do 6ni-
bus ou em qualquer lugar em que ele possa degradar a natureza ou
as localidades visitadas; e a obedecer as chamadas do guia para
desembarque e embarque no onibus.

0 ITINERARIO

A primeira parada foi na "Sala dos Visitantes” préximo a Usina
de Xingd. Ali o grupo foi recebido por um guia que mostrou um video
contando a histéria da construgdo da barragem, explicou o funcio-
namento da usina usando uma magquete (Figuras 3.1 e 3.2) que cha-
mou atencdo dos alunos pela riqueza de detalhes e, apds as expli-
cagdes, nos levou a usina, nos mostrando seu funcionamento in loco
(Figuras 3.3 e 3.4).
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Figura 3.1 - Guia explicando funcionamento da usina
hidrelétrica por meio de maquete

-~

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 3.2 - Maquete da Usina Hidrelétrica de Xingd feita de madeira

R

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 3.3 - Usina Hidrelétrica de Xingd

Nesse momento os alunos puderam ver como os principios
fisicos da energia cinética e da energia potencial sdo aplicadas na
construgao e funcionamento de uma hidroelétrica, associando-os
também aos conhecimentos adquiridos em sala sobre eletricidade,
geracao de energia elétrica e o funcionamento das ldmpadas elétricas.

Figura 3.4 - Usina Hidrelétrica de Xingd

Fonte: elaborada pelo autor
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Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, da
matéria Fisica, dizem que o aluno deve:

Compreender o funcionamento de diferentes geradores,
para explicar a produgdo de energia em hidrelétricas, ter-
melétricas etc. Utilizar esses elementos na discussédo dos
problemas associados desde a transmissao de energia
até sua utilizagéo residencial. (BRASIL, 1998, p. 77)

Seguindo o planejamento da aula de campo, o préximo local
a ser visitado seria o Museu Arqueoldgico de Xingd (MAX), localizado
na margem sergipana do rio Sao Francisco, na cidade de Canindé do
Sao Francisco. O MAX é responsével pelo resgate e preservagao da
memodria dos povos pré-histéricos que habitaram a regido do baixo
S&o Francisco ha mais de 10 mil anos. Entre os artefatos encontrados
na regiao héa pinturas rupestres, ossadas (Figura 3.5), urnas funera-
rias, equipamentos tecnoldgicos rudimentares de agricultura e las-
cas de pedras, entre outros.

Os alunos foram recepcionados pela monitora, que os levou
pelo museu explicando como aqueles seres chegaram naquela regido
(Figura 3.6) e quais eram seus habitos, como faziam para obter fogo
e quais eram os seus habitos alimentares (Figura 3.7).

Figura 3.5 - Ossada humana pré-histdrica

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 3.6 - Mapa da imigragdo dos povos pré-histdricos pelas Américas

-

Fonte: elaborada pelo autor

Segundo pesquisas realizadas em meados dos anos 2000
publicadas pelo jornal Gazeta do Povo, “quase 70% da populacdo
jamais foi a museus ou centros culturais” (MILAN, 2010). Um dos
fatores dessa nao ida aos museus é a falta de incentivo na época
escolar ou mesmo o ndo conhecimento da existéncia deles. Por isso
gue é importante programar aulas de campo que possam oportuni-
zar visitas a museus, sejam eles de qualquer natureza.
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Compreender o desenvolvimento histérico da tecnolo-
gia, nos mais diversos campos, e suas consequéncias
para o cotidiano e as relagbes sociais de cada época,
identificando como seus avangos foram modificando as
condigbes de vida e criando novas necessidades. Esses
conhecimentos sdo essenciais para dimensionar corre-
tamente o desenvolvimento tecnoldgico atual, através
tanto de suas vantagens como de seus condicionantes.
(BRASIL, 1998, p. 67)

A ida ao MAX pode proporcionar uma reflexao sobre a evolu-
¢do da vida do ser humano na regido do baixo Sdo Francisco, dos tem-
pos mais remotos até a atualidade, tendo de um lado a alta tecnologia
que envolve a construgéo e funcionamento de uma usina hidroelétrica
e do outro uma populacédo local que vive, em muitas comunidades
ribeirinhas, quase gue nas mesmas condig¢des dos seus antepassados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ser um projeto interdisciplinar, a viagem teve
somente eu como professor e coordenador, pois os demais colegas
estavam envolvidos em outras atividades na mesma data. Porém, os
relatos da aula de campo também foram usados pelos professores
de Matematica, Biologia e Histdria.

As aulas de campo foram bastante proveitosas para os alunos,
principalmente por ver na pratica o que eles sé conhecem na teoria e
também por poderem conhecer novos lugares, pessoas e realidades.

Durante o retorno a Delmiro Gouveia, os alunos relataram que
nado tinham ideia de que tao préximo a eles existissem tantas belezas,
tanta tecnologia e tanta histéria de forma acessivel, mostrando a von-
tade de retornar brevemente ao Museu e a Usina Hidrelétrica com
seus familiares para compartilharem esses novos conhecimentos.

65



SUMARIO

Para além desses conhecimentos, também foi notado, por meio
de discussodes e trabalhos de exposi¢cdo, um maior interesse desses
alunos em se aprofundarem tanto nas questdes que envolvem a Fisica
guanto as que envolvem Matematica, Histdria, Geografia e Biologia.
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INTRODUCAQ

Quando falamos sobre o Sistema Solar, somos remetidos a
um grande numero de informagdes. Entre elas esté a real dimenséo
guando nos referimos as distancias entre os seus principais corpos
(Sol e os planetas). Os nossos estudantes, em sua grande maioria,
nao conseguem relacionar as distdncias em milhdes de quildmetros
entre esses corpos com a real distdncia entre eles.

A partir dessa inquietagdo surgiu a ideia de realizar uma
atividade muito conhecida na Astronomia: colocar o Sistema Solar
em uma escala na qual os estudantes pudessem interagir com a
atividade, levando em consideragdo suas especificidades e dificul-
dades em desenvolver atividades praticas. A atividade foi realizada
com estudantes da Educacgao de Jovens e Adultos (EJA), que atende
alunos de varios niveis de conhecimento. Alunos que estudavam no
regular e optaram por estudar a noite para trabalhar durante o dia,
alunos que had muito tempo ndo estudavam, e até estudantes com
cerca de 60 anos de idade. Esses Ultimos apresentam uma grande
dificuldade em desenvolver esse tipo de atividade.

A atividade foi proposta em funcdo de um questionamento
que surgiu durante a aula de Fisica com relagé@o ao didmetro da Lua
e do Sol. O estudante afirmou que a Lua tinha o mesmo tamanho
do Sol, pois quando observados ambos estdo do mesmo tamanho.
Quando informado do seu engano com relagdo ao didmetro do Sol
e da Lua, ele deveria levar em conta a distancia da Terra-Lua (que
é aproximadamente 400 mil quilébmetros) que é muito menor que a
distancia Terra-Sol (cerca de 150 milhdes de quilémetros).

Os alunos nédo conseguiam relacionar a diferenca de distan-
cia da Lua e do Sol e ndo compreendiam outros conceitos como
dimensdes dos corpos no Sistema Solar. A dificuldade dos estudantes
em compreender a real distancia entre os corpos do Sistema Solar,
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bem como suas interpretagdes equivocadas, tém inicio com as ilus-
tracOes apresentadas pelos livros diddticos. Elas ndo apresentam
nenhuma preocupagdo com as escalas adequadas para representar
os didmetros e as distancias do Sol e dos planetas. Outro fato é o des-
preparo dos profissionais da educagao para trabalhar com tdpicos
relacionados a Astronomia, deixando de lado conceitos importantes.

O objetivo do trabalho foi mostrar as dimensdes dos pla-
netas do Sistema Solar e suas distancias. Para isso utilizamos uma
escala que proporcionasse representar o Sistema Solar em apro-
ximadamente 6,0 metros. Na realizagcdo dessa atividade, os estu-
dantes utilizaram vérias habilidades, aprenderam o significado de
escala, de regra de trés e de didmetro e raio, aprenderam a utilizar
compasso e régua, pintaram e aprenderam sobre caracteristicas dos
planetas, sobre a estrutura do Sol e sobre as no¢des de distancia,
entre outros conceitos.

O trabalho desenvolvido propiciou aos estudantes da Edu-
cacao de Jovens e Adultos um olhar diferente para o Sistema Solar.
Eles desenvolveram algumas habilidades, descobriram coisas novas
e apresentaram vérias concepgdes que proporcionaram discussdes
ao serem apresentados ao conhecimento cientifico e terem suas pre-
concepgdes confrontadas. Foi possivel observar a grande contribui-
¢éo da atividade no desenvolvimento cientifico desses estudantes.

DESENVOLVIMENTO

A teoria mais aceita na literatura cientifica para explicar
o surgimento do Sistema Solar é que ele é proveniente de uma
nuvem de géas e poeira com aproximadamente 4,5 bilhdes de anos.
Por meio da interagdo gravitacional dessa nuvem de poeira e gas
se deu a origem do Sol, dos planetas e demais corpos do Sistema
Solar (CANALLE, 1994).
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O maior corpo do Sistema Solar é o Sol com aproximada-
mente 99,85% de toda massa existente nele, seguido pela soma da
massa de todos os planetas, que representa apenas 0,135% dele. O
restante da massa fica distribuido entre cometas, satélites, planetas
anodes, meteoroides e o meio interestelar.

O Sistema Solar tem oito planetas, classificados em dois gru-
pos: os planetas rochosos, a saber, Mercdurio, Vénus, Terra e Marte,
gue sdo os planetas mais préximos do Sol; e os planetas gasosos
Japiter, Saturno, Urano e Netuno, que sdo planetas mais distantes do
Sol e de menor densidade.

As distancias no Sistema Solar sdo grandes se comparadas
as distancias que estamos acostumados a medir na Terra. Dessa
forma foi necessaria a utilizagdo de outras unidades de medidas para
relacionar as distancias envolvendo o Sistema Solar. Um dos primei-
ros a definir uma unidade foi Nicolau Copérnico, criando a unidade
astrondmica (UA), tendo como referéncia a distdncia média da Terra
ao Sol e considerada 1 UA.

A atividade foi dividida em duas partes com dois roteiros.
A primeira com relagdo as dimensdes do Sol e dos planetas, e a
segunda com relagdo as disténcias entre eles. Foram organizadas
equipes de quatro estudantes e entregues os roteiros das atividades
e 0s materiais necessarios ao desenvolvimento das atividades.

ATIVIDADE PRATICA T: COMPARACAQ ENTRE
0S VOLUMES DOS PLANETAS E DO SOL

No desenvolvimento da primeira atividade, os estudantes
tiveram dificuldade em aplicar a regra de trés. Apds algumas explicagoes,
as equipes conseguiram calcular o raio utilizando a escala fornecida e,
posteriormente, conseguiram calcular o didmetro em escala, podendo
utilizar seus celulares para realizar os célculos e preencher a tabela. Na
Figura 41 abaixo, temos os calculos.
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Figura 4.1 - Calculo do raio dos planetas e do Sol por meio da escala

Fonte: elaborada pelo autor

Apéds a utilizagdo da regra de trés e o preenchimento da
tabela, os estudantes, utilizando cartolina, l1dpis e compasso, come-
caram a desenhar os planetas com os seus respectivos didmetros.
Em seguida, fizeram a pintura utilizando a sua imaginagao.

1



Figura 4.2 - llustracdo dos planetas do Sistema Solar

Fonte: elaborada pelo autor
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Os estudantes observaram que utilizando essa escala o Sol
teria um didmetro superior a dois metros, logo, seria invidvel a sua
construgdo utilizando cartolina. Levando isso em conta, foi con-
feccionada apenas uma pequena fragao do Sol, encerrando a pri-
meira parte da atividade.

ATIVIDADE PRATICA 2: 0 SISTEMA SOLAR EM ESCALA

No desenvolvimento dessa atividade pratica, os estudantes
utilizaram novamente outra escala aplicando a regra de trés, com o
objetivo de colocar o Sistema Solar em escala para ser representado
na sala de aula. Como eles ja tinham aprendido como utilizar a regra
de trés, isso tornou-se facil para eles. Apds o preenchimento da tabela,
os estudantes utilizaram um barbante de 6 metros para representar o
Sistema Solar de acordo com os valores encontrado na tabela.

Figura 4.4 - Tabela com as distancias dos planetas
com relacdo ao Sol utilizando a escala

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 4.5 - llustracdo dos planetas em escala que foram
colocados em um barbante em escala de distancia

Fonte: elaborada pelo autor

Apds o término das atividades, os estudantes relataram
que foi muito importante a realizagdo da atividade prética, pois eles
puderam observar as reais dimensdes dos corpos e ter uma nogdo
de distancia entre eles. A surpresa maior foi com relagdo a Urano e
Netuno, que eles ndo imaginavam ficarem tao distantes do Sol.

SUMARIO
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foi observado que as atividades desenvolvidas foram de fun-
damental importancia na compreensao das reais distancias e tama-
nho dos principais corpos do Sistema Solar. Com isso, os estudan-
tes puderam desenvolver algumas habilidades, como a utilizagdo de
materiais de desenho, a manipulacdo algébrica e a capacidade de
trabalhar em grupo, entre outras.

A metodologia utilizada demonstrou ser adequada para a
modalidade de ensino (EJA). Ela levou os estudantes a desenvolve-
rem uma atividade que pode ser recomendada aos profissionais da
educacdo. E ndo apenas aos estudantes da EJA, mas também para
outras modalidades de ensino, com as adaptagdes necessarias.
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INTRODUCAQ

Um dos grandes problemas do ensino e da aprendizagem
€ a mediacdo do conhecimento de forma eficiente. Tendo a Astro-
nomia como elemento motivador, este trabalho propde despertar
a curiosidade cientifica nos estudantes e o interesse deles pelas
ciéncias de um modo geral para introduzir conceitos relacionados
a Quimica no Colégio Modelo Luiz Eduardo Magalhées, situado em
Feira de Santana, na Bahia. Dai a importancia de trazer o saber
contextualizado para o ensino e a pesquisa em didatica das cién-
cias por meio da formulagdo a aplicagao de situagdes didaticas nas
quais esses temas serdo explorados para que o aluno adquira o
saber constituido (ALMOULOUD, 2007).

A abordagem deste texto estad centrada na ligagdo entre a
Astronomia e a Quimica com foco na experimentacéo didatica. Bus-
camos, desse modo, o interesse pelo estudo de ciéncias com temas
contextualizados em aulas de Quimica para 50 alunos da 22 série do
Ensino Médio do Colégio Modelo Luiz Eduardo Magalhaes, situado
no municipio de Feira de Santana, Bahia. Esses experimentos dida-
ticos foram desenvolvidos nas salas de aula da escola no periodo de
abril a agosto de 2016.

DESENVOLVIMENTO

A Astronomia, enquanto ciéncia de natureza interdisciplinar,
pode contribuir muito para uma formacédo cidadd antenada com
as demandas da era em gue vivemos, em que ciéncia e tecnolo-
gia estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas. Os temas
ligados a Astronomia podem ajudar na mediagdo de conteldos de
disciplinas da area das Ciéncias da Natureza como, por exemplo,
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a Quimica. Essa intersecdo entre essas ciéncias e a Astronomia
constitui-se em um instrumento de mediagéo no processo de ensino
e aprendizagem pelos estudantes de certos contelidos desde que
trabalhados de forma contextualizada. Neste texto, apresento um
experimento de Quimica que visa aproximar teoria de prética, bem
como possibilitar a compreensao dos conteldos. Para Piletti (1998,
p. 42), “pode ocorrer aprendizagem sem professor, sem livro, sem
escola e sem uma porgao de outros recursos. Mas mesmo que exis-
tam todos esses recursos favoraveis, se ndo houver motivagao nao
haverd aprendizagem”

Segundo Mouly (1970, p. 48), “a motivagdo envolve uma
complexa interagdo das condi¢des do individuo e do ambiente total
em que ele se encontra’ Portanto, neste estudo serd dada énfase a
importancia de se respeitar os interesses do aluno visando tornar
0 ambiente escolar agradavel. Diante disso, a escola deve possibi-
litar ao aluno seu envolvimento no processo educativo, permitindo
gue ele enfrente tarefas desafiadoras e cobrando empenho e per-
severanca dele. A maneira como o aluno se percebe influi em sua
capacidade de aprender. Um aluno que se vé de forma negativa tem
poucas chances de confiar em si mesmo. Por outro lado, a metodo-
logia de cada professor influencia em todo o desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Assim o ensino e o aprendizado convergem
no momento da avaliagdo “todos os valores de um individuo se orga-
nizam em um Unico sistema, cujo ndcleo € a avaliagdo que o indivi-
duo faz de si mesmo” diz Mouly (1970, p. 41) em seu livro.

A metodologia de engenharia didatica caracteriza-se, ainda,
relativamente a outros tipos de investigacdo baseados nas experi-
mentac¢des na sala de aula pelo registro no qual se situa e pelos
modos de validagdo que lhe estdo associados (ARTIGUE, 1996).

Sobre a importéncia que a metodologia de investigagéo
proposta pela engenharia didatica desempenha para o professor
durante o seu trabalho, Artigue (1996, p. 197) expde que “nao é, pais,
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nos objetivos das investigacoes levadas a cabo sob o seu estandarte,
mas nas caracteristicas do seu funcionamento metodoldgico, que a
engenharia didatica apresenta a sua singularidade” Ou seja, o profes-
sor ao investigar o processo de aprendizagem por parte de seus alu-
nos, possui por meio dessa metodologia de trabalho, a oportunidade
de avaliar e refletir sobre a sua prépria atuagado e participagdo como
colaborador na criagdo e no desenvolvimento do conhecimento.

ATIVIDADES PRATICAS

Os recursos que utilizei no desenvolvimento deste texto na
escola em gue se concretizou esta pesquisa, fazem parte do con-
junto de modelos, aparelhos construidos, e experimentos de baixo
custo que foram selecionados e adaptados conforme a relagédo des-
ses recursos com temas ligados a Astronomia para contextualizagao
e favorecimento de uma aprendizagem significativa. A construgao de
uma proposta de ensino e aprendizagem teve como objetivo tornar o
conhecimento cientifico acessivel e servir como parte importante na
construgdo do conhecimento dos alunos no cotidiano. O experimento
vem acompanhado de um roteiro de plano de aula que pode se des-
dobrar em possibilidades de insercdo de outros textos e recursos,
sejam eles ilustrativos, complementares ou que caracterizem a inter-
disciplinaridade do uso de tais mediag¢des. Ao apresentar e trabalhar
conceitos, e dados, a partir das atividades praticas, muitas delas de
observagao e acompanhamento de fenébmenos astronémicos, refor-
ca-se o principio de que a realizagdo da atividade pratica com o uso
dos recursos de mediagao auxilia a apropriagdo do conhecimento.
Passo a apresentar as atividades com os alunos.
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EXPERIMENTO T: A UU[MICA NA ATMOSFERA
TERRESTRE - AGITAGAO MOLECULAR

Antes de executar o experimento, iniciamos com uma aula
publica abordando temas tedricos do Ensino de Quimica com énfase
a temas relacionados a Astronomia. Como resultado de estudos
entre a Quimica e Astronomia surgiu a Astroquimica, um ramo ainda
novo da ciéncia que trata dos fenébmenos quimicos, da constituicdo
e da evolugédo quimica do Universo. Essa ciéncia estuda questdes
como a origem, formagao, abundéncia e degradagéo de moléculas
interestelares, entre outras.

De maneira simplificada, a agitacdo molecular que desen-
cadeia o efeito estufa pode ser descrita como um fenébmeno que
“envolve processos de absorgao e emissao das diferentes formas de
energia eletromagnética, onde uma radiagdo mais energética pode
ser absorvida por um corpo, e ao ser emitida se transformard em
outro tipo de radiagdo, com energia mais baixa” (SILVA et al., 2006, p.
13). A atmosfera terrestre detém centenas de quildmetros de exten-
sdo, porém, grande parte dessa atmosfera (99%) encontra-se locali-
zada nos primeiros 30 km a partir da superficie terrestre.

Os gases Nitrogénio e Oxigénio sdo 0s que se apresentam
em maiores concentragdes, como pode ser observado na Tabela
5], em que se encontram descritos os principais gases que com-
pdem a atmosfera terrestre em volume de ar, préximo a superficie da
Terra (AHRENS, 2000).

Tabela 5.1 - Gases que compdem a atmosfera terrestre

Gds Simbolo Porcentagem de volume
Nitrogénio N, 7808 %
Oxigénio 0, 2095%
Argbnio Ar 093%
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Nednio Ne 0,0018%

Hélio He 0,0005 %
Hidrogénio H, 0,00006 %
Xendnio Ye 0,000009 %

Fonte: elaborada pelo autor

Procedimento:
1. Encher dois copos com agua potéavel;

2, Colocar cada copo dentro de um recipiente pléstico (tipo
embalagem plastica de sorvete);

3. Em um dos recipientes passar plastico filme na parte superior
ou utilizar de uma tampa apropriada de recipiente plastico;

4, Colocar os dois recipientes no ambiente com inci-
déncia de raio solar;

5. Aguardar 40 minutos;
6. Avaliar a temperatura dos dois recipientes.

Espera-se que o recipiente com o plastico filme possua uma
temperatura mais alta.

Figura 5.1 - Agitacéo molecular
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Fonte: Ahrens (2000)
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Conforme vemos na Figura 5., no estado gasoso as molé-
culas se movem com maior mobilidade em todas as dire¢des, com
velocidades variadas. As mudancas de diregdo ocorrem em virtude
das eventuais colisdes entre elas e com as paredes do recipiente. A
palavra gas vem do grego chaos, que significa espago vazio (este sig-
nificado se originou a partir da etimologia da palavra “caos’, derivada
do grego khaino, que pode ser traduzido como “separar”; a relagdo de
caos com a desordem e desequilibrio sé foi atribuida a partir do poeta
romano Ovidio). Um gds, ao contrério dos liquidos e sélidos, pode se
expandir até preencher todo o espago que lhe estiver disponivel, pois
suas moléculas se mantém afastadas uma das outras, e as forgas de
coesdo entre elas sdo, praticamente, despreziveis. Porém, o volume
dos gases sofre a influéncia da temperatura e da pressédo a que o gas
estd submetido, pois os gases sdo altamente compressiveis.

Figura 5.2 - Experimento de agitacdo molecular com os alunos do CMLEM

Fonte: elaborada pelo autor
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Apéds aplicacdo da atividade pratica, realizamos uma pes-
quisa que tinha como objetivo avaliar se a experimentacdo baseada
na Astronomia facilitou ou dificultou a compreensao do conteldo
tedrico (Gréfico 51). O resultado foi que 84% dos alunos entrevista-
dos, do total de 50 alunos, responderam que ela facilitou a compre-
ensdo. O Ensino de Quimica relacionado com temas da Astronomia
sem duvida é uma relacdo de motivacdo que desperta a curiosidade
cientifica dos estudantes e o interesse deles pelas ciéncias. A Astro-
nomia € um tema transversal ideal para introduzir uma vasta gama
de conceitos de Quimica. Falar sobre Astronomia atrai a atengéo de
gualquer pessoa, mesmo que ela ndo tenha grandes conhecimentos
cientificos, gerando uma enorme curiosidade, requisito fundamental
para o estimulo de um processo de aprendizagem.

Grafico 5.1 - Pergunta aos alunos: o experimento facilitou ou dificultou a aprendizagem?

Dificultou
16%

Facilitou
84%

Fonte: elaborado pelo autor

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o desenvolvimento da atividade anteriormente descrita,
conseguiu-se abordar conceitos de Quimica ligados a temas da
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Astronomia, tendo como recursos didaticos experimentos de baixo
custo por meio da conexao entre conceitos advindos da Quimica e
Astronomia. A atividade ocorreu de maneira participativa e pode ser
disseminada de forma interdisciplinar com outras disciplinas, corro-
borando efetivamente para uma melhoria na qualidade do processo
de ensino e aprendizagem dos alunos do Ensino Médio que parti-
ciparam deste projeto e puderam constatar como esses conceitos
estdo interligados e presentes no cotidiano.

A proposta foi executada e indicou que é possivel favorecer
a aprendizagem de conceitos de forma interdisciplinar, motivando os
estudantes a aprenderem sem a necessidade de investimentos vulto-
sos em materiais didaticos. Percebe-se que neste contexto cabe ao
professor a escolha do caminho a seguir. Para atingir os objetivos pro-
postos vale destacar a postura do professor e a automotivagdo conti-
nua com uma formacgéo adequada. E importante que essa formag&o
focalize ndo apenas conhecimentos especificos, mas que também
inclua conhecimentos da experiéncia e principalmente do trabalho
colaborativo. Assim, evidencia-se a importancia de atividades como
essas, vivenciadas no ambito escolar, para uma efetiva transposicao
do conhecimento de forma mais eficaz no processo de ensino-apren-
dizado com temas associados a Quimica e a Astronomia.

Assim como na pesquisa observacional anterior, em toda
atividade experimental foram solicitadas observacdes para que se
pudesse despertar ainda mais a curiosidades dos alunos em relagéo
aos contetdos a serem tratados relacionados aos experimentos de
Quimica com fendbmenos da Astronomia.

As atividades experimentais podem permitir que tais obje-
tivos de aprendizagem sejam alcangados, uma vez que priorizam a
participagdo mais ativa do aluno mediado pelo professor. Tais ativi-
dades experimentais permitem a criagdo de um ambiente estimu-
lante ao desenvolvimento do embasamento tedrico. Entretanto, é
preciso que o professor esteja preparado para criar este ambiente de
investigacao e didlogo, para que os alunos argumentem e discutam
entre si as observagdes realizadas.
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INTRODUCAQ

Neste relato, apresento o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica realizada em uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental Il no Colégio Estadual Rotary, na cidade de Feira
de Santana, no estado da Bahia. A atividade desenvolvida teve como
tema "alimentacéo” e os objetivos foram possibilitar aos estudantes
uma reflexdo sobre seus habitos alimentares, mostrando-lhes que
alimentacado e saude estdo intimamente ligadas e, também, possi-
bilitar uma aprendizagem significativa por meio de uma abordagem
contextualizada, que permite relacionar os conceitos matematicos
trabalhados em sala de aula ao contexto real vivenciado pelo aluno.

Escolhi para implementagdo uma atividade disponivel no
COMMa (2015). Dentre as atividades disponiveis nesse ambiente
virtual havia temas como: programa habitacional, alimentacéo, dro-
gas, desperdicio de dgua e trabalho infantil. Decidi pelo tema alimen-
tacdo. A escolha do tema se deu a partir da observagao dos habi-
tos alimentares dos estudantes, em especial, nos tipos de lanches
consumidos por eles na escola. A grande maioria troca a merenda
escolar, oferecida pelo colégio, por salgadinhos, refrigerantes, doces
e frituras. Assim, pensamos que a atividade proposta poderia ajudar
a desenvolver uma postura mais critica dos estudantes em relagao
a prépria alimentacado e que eles percebessem como a Matematica
pode nos ajudar a organizar e analisar situagdes cotidianas como a
nossa propria alimentagao.

Existem diversas concepgdes sobre o que vem a ser a mode-
lagem matematica no contexto escolar. Dentre elas, assumo a nogdo
de ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar situagdes, com referéncia no dia a dia ou
em outras areas das ciéncias (BARBOSA, 2009).
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Neste relato descrevo como aconteceu o contato com a ativi-
dade e a implementacéo na turma e fago comentérios sobre a expe-
riéncia na utilizagdo de um Material Curricular Educativo (MCE). Os
Materiais Curriculares Educativos sobre Modelagem Matematica sado
materiais elaborados a partir da experiéncia com implementagdo de
tarefas de modelagem por professores que integram o Grupo Cola-
borativo em Modelagem Matematica (GCMM)3.

Os materiais curriculares educativos que estdo disponiveis
no ambiente virtual sdo compostos por uma atividade para o estu-
dante (com um tema com referéncia a realidade), planejamento para
implementacdo, justificativa do professor para escolha do tema, uma
solugdo proposta pelo professor, solugbes dos alunos, videos da
implementacdo da atividade e narrativas.

Todas as atividades propostas no ambiente estdo em con-
sonancia com o que Barbosa (2009) chamou de Caso 1. Segundo o
Professor Dr. Jonei C. Barbosa (2009), em seus estudos, a implemen-
tacdo das atividades de modelagem matematica pode acontecer de
trés formas, que ele denomina de Caso 1, Caso 2 e Caso 3. No Caso
1, 0 professor seleciona um tema da realidade ou de outras areas
das ciéncias, elabora uma situacéo problema e, juntamente com os
alunos, propde solugdes para o problema. No Caso 2, o professor
apresenta aos alunos um problema relacionado a realidade, e cabe a
eles a coleta das informagdes necessarias para a sua solugdo. Neste
caso os dados sao obtidos fora de sala de aula e os alunos sao res-
ponsaveis pela simplificagdo do problema. No Caso 3, o professor
propde um tema real ndo matematico e os alunos formulam e resol-

3 0 Grupo Colaborativo em Modelagem Matemética (GCMM) esteve certificado com projeto de ex-
tensdo pela Universidade Estadual de Feira de Santana (Resolugao CONSEPE 120/2007) até maio
de 2015. Atualmente, 0 grupo continua se reunindo nas escolas dos professores participantes sem
vinculo institucional com a UEFS. Também sou membro do grupo, e a minha entrada no GCMM
aconteceu no inicio de 2013, quando, apés o curso de extensdo “Modelagem Matematica e a For-
magdo Continuada de Professores de Matemética da Educagdo Bésica’ ofertado pela UEFS em
2012, fui convidada a participar do grupo.
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vem problemas relacionados ao tema, sendo também responséveis
pela coleta de informacdes e simplificagdo das situagdes-problema.

0 CONTATO COM A ATIVIDADE
E O PLANEJAMENTO

Para a realizagcdo desta atividade, selecionei o MCE sobre
Modelagem Mateméatica com o tema alimentagdo. A partir dele,
algumas pequenas modificagdes foram feitas na atividade original
para aproxima-la da realidade dos estudantes do Colégio Rotary e
aos objetivos intencionados. As figuras abaixo representam como
era a atividade e como ela ficou apds as modificagdes.

Figura 6.1 - Atividade como as disponiveis no COMMa (2015)

Utilize os dodos das tabelas acima € da tabela de calorias (em anexo) e responda as
seguinfes questies:

1. Faga uma lista da sva alimentacio do dia anterior.

2. Organize os alimentos em grupo de acorde com a Tabela 1 acima.

3. Calcule as calorias por grupe. através da tabela de calorias em anexo.
4, Compare sua alimentaglio com a indicada.

Fonte: elaborada pela autora

Figura 6.2 - Tarefa apds modificacoes

Utilize os dados databela 1 e databela de calorias e responda as seguintes questdes:

1. Discutam em grupo como foi feita a alimentacio de cada componente no dia anterior.
2. Escolha o carddpio deum dos colegas do grupo.

3. Organize os alimentos do carddpio escolhido de acordo com a tabela 1.

4 Calcule as calorias, por grupo de alimentos, observando a tabela de calorias.
Estabeleca o total de calorias desse cardapio.

5. Compare o carddpio escolhido com as orientagdes contidas na tabela 1.

Fonte: elaborada pela autora
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Mantive a estrutura inicial da atividade, o texto de introdugao,
a tabela da ANVISA e a descrigdo dos grupos alimentares e fiz uma
adaptagao nas questdes e a exclusédo da outra tabela que estabelecia
relacdo entre calorias e género, por entender que essa tabela ndo aju-
daria na resolucédo da atividade. Além disso, introduzi uma segunda
parte na atividade, que consistia em solicitar aos alunos a constru-
¢ao de um gréfico de barras para apresentarem seus resultados.

As adaptagdes nas questdes decorriam do fato de que gos-
taria que os estudantes trabalhassem a construgdo de gréficos de
barras na apresentacdo dos resultados em vez do gréafico de linha
utilizado na atividade original, o qual representava toda a turma.
Além disso, selecionei um video no YouTube.4 Esse video também
nao estava proposto no Material Curricular Educativo. Minha opcéo
pelo video é que ele poderia me ajudar a trazer mais informagoes
para os estudantes e seria mais atrativo e motivador do que um texto,
por se tratar de um material lidico.

IMPLEMENTAGAO DA ATIVIDADE

A atividade de modelagem matematica, com abordagem
do tema alimentagéo foi implementada na turma B, do 9° ano do
Colégio Estadual Rotary da cidade de Feira de Santana. A turma
era formada por 40 estudantes, com idades entre 13 e 15 anos que,
na sua maioria, estudavam nesse colégio desde o 6° Ano. Era uma
turma relativamente facil de trabalhar, pois boa parte dos estudantes
demonstravam interesse pelos estudos e comprometimento com a
aprendizagem, os quais, diante de um estimulo, apresentavam um
retorno positivo. A atividade foi realizada em 7 aulas (350 minutos).

4 Disponivel em: https://wwwyoutube.com/watch?v=jfMCu4miFQQ. Acesso em: 19 fev. 2023.
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Figura 6.3 - Atividade
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Fonte: elaborada pela autora

Na primeira aula, iniciei a atividade convidando os estudan-
tes a assistirem a um video educativo que apresentava a realidade da
merenda escolar em uma instituicdo de ensino ficticia. Ele mostrava
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também, de forma sutil, os diferentes habitos alimentares de alguns
estudantes daquele universo escolar. Em seguida, conversamos
sobre o que foi assistido, permitindo que cada aluno pudesse expres-
sar sua opinido sobre o assunto abordado, bem como, instigando
os estudantes a falarem sobre a prépria alimentagdo. Nessa mesma
aula, foi apresentada a eles a piramide alimentar. Fizemos uma lei-
tura dela e discutimos sobre o seu significado. Nesse momento, pro-
curei por meio de uma conversa com os estudantes envolvé-los com
o tema proposto na tarefa.

Posteriormente, na segunda e terceira aulas, solicitei que os
estudantes formassem livremente, de acordo com suas afinidades,
grupos com quatro integrantes cada um, para assim iniciarmos a lei-
tura compartilhada do texto e o desenvolvimento da atividade pelos
grupos. Devido a auséncia de alguns estudantes, o nimero total em
classe, naquele dia, ndo permitia uma divisdo exata e igualitaria do
ndmero de componentes de cada grupo, sendo necessario montar
grupos com cinco integrantes. Apds os grupos estarem organizados
distribui a atividade para cada estudante para que eles fizessem a
leitura. Fizemos uma leitura compartilhada.

Figura 6.4 - Momento de leitura compartilhada da atividade

Fonte: elaborada pela autora
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Assim, durante a leitura fui questionando os estudantes sobre
cada um dos pontos abordados no texto para verificar o entendimento
deles sobre ele, como podemos observar no trecho transcrito abaixo.

Tabela 6.1 - Didlogo entre professora e estudantes

0 que é que vocés entenderam da leifura dessa tabela? Fu

Professora . )
DOSSO COMEY Carmes e 0vos oito Vezes por dia?

Estudantes Nao!!!

Professora Se eu comer oito vezes por dia estou dentro do que a ANVISA estabelece?

Estudantes Nao!!!

Professora 0queéaANVISA, 767

18 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria

Professora Vocés 4 ouviram falar desse termo? ANVISA?

Estudantes 14!

Professora Onde?

Estudantes NaTl.

Entéo a tabela ai mostra 0 qué? Mostra que para cada grupa existe uma indicagao de

Professora . . PR
consumo didrio de porgdes e para cada porgao existe o valor caldrico, ndo € isso?

Fonte: elaborada pela autora

Por fim, orientei os alunos sobre o desenvolvimento da ativi-
dade, ressaltando a importéncia da discussao em grupo e o desenvol-
vimento dela em conjunto, de forma colaborativa. Nessa etapa, todos
os estudantes deveriam relacionar individualmente os alimentos
consumidos nas ultimas vinte e quatro horas e agrupa-los de acordo
com os grupos alimentares estabelecidos na tabela da ANVISA. Em
seguida, escolheriam uma dessas relagdes para o desenvolvimento
da atividade em grupo. Fiz a distribuicdo de duas tabelas de calorias:
uma anexada a prépria atividade e outra referente as calorias de ali-
mentos proposta pela Secretaria de Educacgdo da Bahia (SEC-BA).
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Na primeira questdo da tarefa, o fato de os alunos nao lem-
brarem de todos os alimentos consumidos no dia anterior nao foi
um empecilho para o desenvolvimento da atividade. Na segunda
questdo, houve uma tendéncia para a escolha do carddpio que mais
se aproximava do somatdrio de calorias apresentado na tabela da
ANVISA. A terceira e a quarta questdes foram as mais trabalhosas,
pois muitos alimentos nao constavam na tabela de calorias anexa
na prépria atividade, tampouco na tabela da SEC. Alguns estudan-
tes pesquisaram na internet usando os smartphones e outros pedi-
ram permissao para consultar nos rétulos de produtos na cantina da
escola. Apesar das diferentes consultas, permaneceram ainda algu-
mas duvidas relativas a quantidade de calorias de alguns alimentos,
a exemplo do café e do iogurte.

Durante a realizagdo da tarefa, visitei todos os grupos, obser-
vei como estavam respondendo e pedi para que eles me explicas-
sem como eles estavam desenvolvendo a tarefa e o que eles esta-
vam fazendo para tentar respondé-la. Algumas vezes os estudantes
mostravam ter entendido a proposta e explicavam o que estavam
fazendo. Outras vezes, os estudantes me questionavam sobre o que
eles deveriam fazer, em virtude da inseguranga nas suas respostas.

Ao longo do desenvolvimento da atividade, os alunos per-
ceberam que haviam envolvido ali ndo sé conhecimentos da Mate-
matica, mas também de outras disciplinas, tais como: Quimica, com
relacdo a composicao e conservagao dos alimentos; Biologia, no que
se refere ao funcionamento do corpo humano, das doengas causadas
pela obesidade e pelos alimentos contaminados; Histéria, no que diz
respeito as mudancas dos hébitos alimentares da humanidade ao
longo da sua evolugéo; e Geografia, quando percebe-se que alguns
alimentos podem ou nao ser cultivados em determinadas regides
devido ao clima do lugar.

Nas duas aulas seguintes, foi solicitado dos estudantes que
eles organizassem essas informagdes em uma tabela e, em seguida,
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construissem um grafico de barras para demonstrar os resultados.
Nesse momento, foi necessario rever a construcédo gréafica, orienta-
¢ao que fizem cada grupo individualmente e para a qual disponibili-
zei o material necessario para a construgao.

Apds uma explicagéo sobre a construgdo de gréficos de bar-
ras, distribui para cada equipe uma folha de papel oficio com a identi-
ficacdo da mesma. Nesse papel eles registraram o valor calérico cal-
culado pela equipe. Depois, pedi ajuda de um aluno e fomos fixando
no quadro com fita adesiva os papéis, devidamente preenchidos com
os resultados dos calculos. Por fim, com os valores de cada equipe
socializados, cada aluno deveria construir, individualmente, um gra-
fico de barras contendo as informagdes de todas as equipes juntas.

Para isso, foi distribuida outra folha de papel oficio contendo
orientagdes e onde o gréafico deveria ser construido. Nessa etapa da
atividade, alguns estudantes apresentaram dificuldades, principal-
mente em estabelecer as relagdes entre os valores caléricos e os
centimetros que deveriam ser marcados no papel. Procurei orienta-
-los, ajudando-os a compreender essas conversdes. Muitos também
contaram com a solidariedade dos colegas.

Figura 6.5 - Estudantes colocando no quadro o valor
de calorias encontradas por cada equipe
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Fonte: elaborada pela autora
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Na ultima aula, ao finalizarem a tarefa, solicitei aos estudantes
gue socializassem para a turma suas conclusées. Nesse momento,
dois representantes de cada equipe apresentaram suas conclusdes
sobre a tarefa e construiram um grafico coletivo no quadro.

Figura 6.6 - Grafico final desenhado na lousa

Fonte: elaborada pela autora

Como o tempo foi curto, os estudantes falaram de forma
sucinta sobre as motivagdes para a escolha do cardapio pelas equipes,
a importancia da tarefa e mais algumas consideragdes finais sobre o
tema ou sobre a tarefa. Nos trechos abaixo, retrato esse momento de
socializagdo e finalizagdo dos trabalhos por duas das equipes:

Tabela 6.2 - Didlogo entre estudantes da equipe 4

Estudante3; | Entre fodos os carddpios..

Estudante 4. | ..A que menos comeu foi eu.

Estudante 3. | Mas tjpo assim, ela consumiu 1783, mas tudo que ela comeu ndo era tao saudavel,
Também no consumiu nada do grupo 3, grupo 2... Fntdo ndo € porque ela nao consumiu
que a alimentagdo dela estd sauddvel. 0 que ela mais comeu foi do grupo 1., pao ete.

Fonte: elaborada pela autora
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Tabela 6.3 - Didlogo entre estudantes da equipe 3

Estudante 5. | Como jd foi mostrado, a nossa equipe consumiu 2453 calorias. Foi escolhido
0 meu cardapio porque era 0 mais saudavel, comparado ao das meninas.
Teve uma diferenca de 77 calorias do indicado pela ANVISA.

£ foi um trabalho bom por que foi uma coisa diferente na sala de aula e
assim... teve gente que teve dificuldade a gente poder ajudar.

Estudante 6: | Fuieu!

Professora: | Exerceram a colaboragao...

Estudante: | £/E¢ bom para a gente saber o que a gente come, o que deixa de comer..

Fonte: elaborada pela autora

Por fim teci alguns comentarios sobre a alimentacdo deles
de forma geral e os alertei que ndo basta se preocupar s6 com
o valor caldrico, tem que se preocupar com o tipo de alimen-
tos se estd ingerindo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Toda atividade de modelagem matematica é altamente
enriquecedora, promovendo motivagdo para educandos e profes-
sores, uma vez que facilita a aprendizagem por atribuir significado
real aos célculos desenvolvidos, estimula o raciocinio do aluno,
gue se torna ativo e autbnomo (autor da sua aprendizagem), e rela-
ciona diversos saberes acionando conhecimentos adquiridos em
diferentes disciplinas.

Segundo Barbosa (2001), “A Modelagem Matematica € um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes com refe-
réncia na realidade” Parece-me que, do ponto de vista da cidadania,
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hd um argumento mais crucial: a necessidade de os alunos perce-
berem a natureza enviesada dos modelos matemdticos e o papel
gue eles podem ter na sociedade e nas ciéncias. Isso nao significa
o esquecimento do contelido matematico, mas seu posicionamento,
como um “meio" para convidar os alunos a enxergarem seu uso para
além dos limites da disciplina escolar.

Ter o contato com a tarefa ja pronta facilitou no sentido de
ter de inicio alguns direcionamentos. O que fiz foi readapta-la para
minha realidade. Além disso, pude observar por meio dos materiais
algumas coisas que ndo deram certo na primeira implementacéo.
Por exemplo, na narrativa do material, a professora Sofia relata que
a Tabela 2 da ANVISA, com as medidas por género, ndo foi utili-
zada, pois nenhum estudante se adaptou a ela. Assim conclui que
poderia retird-la. Além disso, como minha turma era de estudantes
mais velhos que os de Sofia, percebi que poderia exigir um pouco
mais na atividade e, assim, acrescentei a segunda etapa que foi a
construgdo dos gréficos de barra. Considero que a atividade foi um
sucesso e que os resultados obtidos foram mais que satisfatérios;
com ela conseguimos promover o envolvimento dos alunos de forma
ativa e participativa, atingir os objetivos de aprendizagem dos con-
teldos matematicos envolvidos e fazer com que eles percebessem
que a matematica é uma ferramenta que nos auxilia nas diferentes
situagdes do cotidiano.

Como afirmam Silveira e Marques (2013, p. 3):

a Matemdtica jamais deve ser vista como problema, mas
sim como solucdo. Ela nos conduz por caminhos aparen-
temente tortuosos ou inacessiveis, abrindo atalhos, encur-
tando distancias e superando obstaculos. Ela esta para o
estudante, assim como a bussola estd para o navegante.
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INTRODUCAQ

O projeto intitulado Energia e Sociedade foi aplicado em tur-
mas da 22 Série do Ensino Médio do Colégio Estadual Maria Evange-
lina Lima Santos, na cidade de Ipird, Bahia, no ano de 2012, contem-
plando as disciplinas de Fisica (ministrada pelo autor do relato) e Qui-
mica (ministrada pela professara Janildes Silva Pinho). A justificativa
para a escolha da série em questéo foi o fato de as duas disciplinas
tratarem de conteddos relacionados ao tema. No caso da Quimica,
o calor envolvido nas reagdes, ou seja, a termoquimica, e em relagao
a Fisica, boa parte do contelido do ano pertencia a fisica térmica, ou
seja, 0 estudo do calor, consequéncias de suas trocas, maquinas tér-
micas e leis da termodindmica, assuntos fundamentais para o enten-
dimento de como os processos energéticos funcionam no mundo.

De modo geral, o objetivo principal foi mostrar a importancia
do estudo das formas de se produzir energia e discutir os impac-
tos socioambientais em decorréncia de sua produgdo. Com isso em
mente, todas as etapas do trabalho geraram condig¢des para que os
estudantes pudessem entender que o conhecimento visto e produ-
zido em sala de aula pode ser aplicado no cotidiano; compreender
os primérdios e a evolugdo do consumo de energia; discutir as fon-
tes de energia existentes em vérios paises, com énfase no Brasil; e
promover o debate sobre a necessidade de gerar energia de forma
sustentavel. Levando em consideragdo aspectos mais gerais, as ati-
vidades propostas permitiram aprimorar os aspectos cognitivos dos
discentes para o exercicio consciente da argumentacdo, bem como
ampliar o nivel de leitura e escrita deles.

O trabalho em si foi realizado em quatro etapas, incluindo a
sensibilizagdo, em que os estudantes assistiram ao episddio-piloto
da série televisiva Revolution (2012). O desenvolvimento do traba-
lho se deu ao longo da terceira unidade, entre os meses de outu-
bro e novembro de 2012, com o acompanhamento por parte dos
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professores, até a culmindncia em semindrios em que os estudantes
apresentaram suas conclusdes.

DESENVOLVIMENTO

A presenca do ser humano no planeta vem, desde os pri-
mordios, causando grandes mudancgas nos ecossistemas. Mas nao é
assim com qualquer animal? Pois é impossivel pensar na interagao
entre duas ou mais coisas sem causar mudangas, radicais ou néo,
em ambas. O problema desse pensamento reside no fato de que,
daquela interagé@o ingénua e respeitosa que os hominideos tinham
com a natureza (no neolitico, por exemplo), nos tornamos cons-
cientes daquilo que fazemos e, embora a ciéncia seja muitas vezes
taxada como a grande responsavel por tudo isso, pois as maiores
mudangas ocorreram depois que o “sonho de Bacon” de dominar
a natureza parece ter se realizado, ela também tem se mostrado o
caminho para, se ndo a salvacao, pelo menos o uso consciente de
tudo o que o planeta pode nos dar.

A civilizagao passou por transformacdes ao longo dos milé-
nios, sendo a principal delas a descoberta de que poderia usar a
natureza em beneficio préprio. O homem deixa de ser némade €, ao
formar comunidades, “aproveita o excedente de energia armazena-
vel oriundo da agricultura e desenvolve atividades de olaria, artesa-
nato da ceramica e outros artefatos” (TESSMER, 2002, p. 1). Desde
esse despertar, varios meios de obter energia e, com isso, diminuir
o esforco em termos de trabalho foram se desenvolvendo, como
a tragdo animal e os ventos (no caso das navegagdes e o uso de
moinhos), embora o fogo, primeiro por meio da queima da madeira
e depois por outras técnicas, ainda fosse o mais eficiente, atraves-
sando os séculos e sendo obtido de varias formas diferentes.
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Mas foi na Revolugao Industrial que as necessidades energéti-
cas das civilizagdes mostraram que algo deveria ser feito para suportar
o aumento populacional das cidades e suprir com energia suficiente
a todos (pelo menos os mais abastados). O objetivo inicial era sanar o
"alagamento das minas de carvéao e ferro na Inglaterra que possuiam
grandes rodas de &gua para icar baldes ddgua, trabalho que equivalia
a 500 cavalos’, como citam Farias e Sellitto (2011, p. 9). Nesse ponto,
vemos Thomas Savery e Thomas Newcomen, solucionando a ques-
tdo das minas, ao bombear dgua para fora, proporcionando aos traba-
lhadores um local menos perigoso. Mais adiante, encontramos James
Watt tornando essas maquinas ainda mais eficientes. Varios combusti-
veis foram sendo utilizados, como a substituigdo da lenha pelo carvéo
mineral, mas foi questdo de tempo para que outro combustivel fossil
assumisse de vez o mercado em larga escala: o petréleo, que a partir
do século XX se tornou o carro chefe das fontes de energia, principal-
mente apds a popularizagdo do automdvel.

A demanda energética mundial aumentou devido a grande
concentragdo de pessoas nos centros urbanos, o que acarretou uma
corrida pelo aprimoramento de métodos que pudessem gerar ener-
gia mais barata e em grande escala. O advento da eletricidade revo-
lucionou os sistemas de distribuicéo, pois havia a necessidade de
fazé-la chegar até as casas das pessoas.

Os sistemas alternativos se encontram em estagio de desen-
volvimento relativamente primitivo, mas jé oferecem ao mundo fontes
de energia primarias potencialmente enormes, sempre sustentaveis e
a disposicao. O problema é que elas estédo longe de ser as principais
fontes de energia. Apesar disso, 0 aumento de investimento e de visibi-
lidade delas tem conseguido, aos poucos, substituir as antigas, como o
petréleo, pelas fontes mais limpas. E importante salientar, contudo, que
essas fontes tém seus préprios problemas. A solar, por exemplo, além
de estar submetida as intempéries, como chuva e frio, ainda possui um
alto custo de instalagao, pelo menos em relagdo a populagdo em geral.
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MAOS A OBRA

O projeto foi baseado em uma atividade proposta no livro
didatico de Quimica, volume 2, do Eduardo Mortimer e da Andréa
Machado (2011) e adaptado para as condigdes da escola e neces-
sidade dos professores e estudantes. Batizado de “Energia e Socie-
dade” com a intenc@o de mostrar as relagdes imbricadas desses dois
aspectos, foi considerado que o entendimento e a discussdo do tema
levam a uma melhor interagéo entre ser humano e meio ambiente.
Pensando nos estudantes como multiplicadores, as diversas etapas
foram elaboradas com o objetivo de, com o aumento da comple-
xidade, gerar pouco a pouco as condigbes necessarias para uma
mudanca de comportamento deles e de quem pudesse ser conta-
giado no caminho (familia, amigos etc.). A relagdo entre os conteu-
dos vistos em sala de aula e as atividades promoveu, de modo geral,
a aplicagédo de conhecimentos técnicos para resolver problemas ou
pelo menos compreendé-los no dia a dia.

Nesse sentido, o projeto foi realizado na escola, por tratar-se
de um espacgo formal de trocas de ideias e aprendizado efetivo. A
unidade escolhida foi a terceira, pois a disciplina de Fisica estava
trabalhando com as Leis da Termodindmica, ou pelo menos intro-
duzindo esses conceitos. Essa escolha foi devido ao fato de que o
trabalho descreve uma série de operagoes que tem relagdo com as
maquinas térmicas, sua histéria e funcionamento basico, bem como
eficiéncia e impactos ambientais.

Em relagdo a Quimica, o conteldo abordado era a Termo-
quimica, que estuda o calor nas reagdes quimicas. Isso se justifica
no fato de que uma maquina térmica tipica, para entrar em funcio-
namento, precisa de combustivel. Exemplificando com um motor a
combustao interna de um automével, a gasolina contém armazenada
energia quimica que, ao entrar em contato com uma centelha (igni-
¢ao), explode, liberando calor. Esse calor promove a expansao do gas

104



SUMARIO

no interior do cilindro e faz mover pistdes que, por sua vez, transfe-
rem movimento ao carro.

Observa-se, assim, que um fendmeno, mesmo nao sendo
natural, nunca vem separado em disciplinas, ao contrério de como
a natureza é apresentada em espagos formais como a escola, em
que cada fendmeno pertence a uma area do conhecimento espe-
cifica. O mundo nao é assim de fato. Atividades como essa fazem
sentido por que é uma oportunidade Unica de os estudantes verem
pelo menos duas disciplinas escolares tratando temas correlatos
com o mesmo obijetivo.

Na etapa de sensibilizagédo, os alunos assistiram ao episé-
dio-piloto da série televisiva Revolution (2012), criada por J. J. Abrams
e Eric Kripke, que se passa 15 anos depois de um apagdo mundial.
Apds esse fato, descobre-se que a humanidade perdeu a capaci-
dade de utilizar as formas de energia disponiveis em beneficio pré-
prio. A partir dai, segue-se que os humanos tentam se reorganizar
em comunidades isoladas, sob praticamente as mesmas condi-
cOes da idade média, pelo menos no quesito conforto, tecnologia
e saneamento basico.

Em seguida, os alunos leram o artigo “"Uma sintese histérica
da evolugédo do consumo de energia pelo homem’, escrito por Hélio
Tessmer (2002), que aborda o consumo de energia através da his-
téria, fazendo uma anélise do mesmo e refletindo, enquanto elabo-
ravam um texto cujo conteldo permeou a problematica da geragdo
de energia no mundo e suas consequéncias para o meio ambiente.

Em grupos, os estudantes se reuniram e fizeram anotagdes
sobre asimpressdes do artigo e do episédio da série para, em seguida,
sob a orientagdo dos professores, promoverem uma discussdo em
sala sobre o tema. As mesmas equipes produziram textos dissertati-
vos unindo os aspectos abordados tanto no episddio da série quanto
no artigo, levando em consideragéo a possibilidade de a humanidade
crescer conscientemente (sustentabilidade), a busca de fontes de
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energia menos poluentes etc. No texto, também foi especulada uma
possivel resposta para o que pode ter acontecido no caso da série,
em gque todas as energias, de repente, se tornaram indisponiveis.

Cada equipe, sob supervisdo dos professores, criou uma
pagina na rede social Facebook (a escolha dos nomes ficou a cargo
dos alunos) em que os textos elaborados na etapa anterior foram dis-
ponibilizados. Durante as etapas seguintes, a pagina seria de suma
importancia no desenvolvimento do projeto. Dando continuidade, o
projeto em si foi apresentado aos alunos. Cada equipe (as mesmas
das etapas anteriores) ficou com um dos temas listados a seguir:
Petrdleo, carvdo mineral e géds natural; Madeira e carvdo vegetal;
Etanol e Metanol; Biogéas e Biodiesel; Energias solar e edlica; Energia
hidrelétrica e de marés; Energia nuclear.

Apds uma pesquisa em diversos meios, como livros, internet
e outros, as equipes elaboraram um relatério escrito contemplando
as dimensdes abaixo:

a. Origem do combustivel ou fonte de energia; produgédo/extra-
¢ao; potencial de uso desse recurso no Brasil e no mundo;

b. Impacto socioambiental;

c. Valor energético dos recursos ou de seus derivados. Exem-
plo: 1 kg de urénio é capaz de abastecer uma cidade com
qual populagado e durante quanto tempo?

d. Distribuicdo do consumo da fonte pelos diferentes paises e
estados brasileiros;

e. Possivel contribuicdo da fonte para o desenvolvimento
sustentavel;
f. Descrever o funcionamento de uma maquina em que esse

combustivel (ou fonte de energia) é usado, deixando claros
0s mecanismos envolvidos na conversdo de calor em traba-
lho. Qual a eficiéncia dessas maquinas?
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Cada grupo escolheu um experimento e/ou protétipo que se
relacionasse com o tema em questao para apresentarem em semina-
rio numa data previamente marcada. O relatdrio foi entregue aos pro-
fessores pelo menos uma semana antes da apresentacao dos traba-
lhos, sendo corrigidos detalhadamente. A partir da corregao, pergun-
tas foram elaboradas para serem discutidas no dia dos seminarios.

Além do acompanhamento dos trabalhos por parte dos pro-
fessores in loco (na escola), em suas respectivas paginas do Face-
book, as equipes foram incentivadas a criar discussdes a respeito
dos temas e a postarem as etapas de sua pesquisa, como um dia-
rio de atividades, incluindo as tarefas para cada membro, fotos das
confecgdes dos experimentos/protétipos etc. Fica o registro de que
poucas equipes usaram efetivamente a rede social para a exposicao
desses materiais, 0 que, de certa forma, fez os professores reverem
essa etapa, ndo dando o seu devido peso como parte da avaliagao.

Em dia programado, as equipes apresentaram seminarios
aos dois professores (Fisica e Quimica) que, juntos, puderam enca-
minhar as devidas discussoes.

Cada equipe teve,em média, 20 minutos sem interrupgao para
fazer as suas consideragdes. Depois, uma secédo de perguntas era
aberta para a plateia (os colegas). Concluida essa etapa, os professo-
res comegavam suas consideragdes seguindo os seguintes critérios:

a. Adequacéo entre o relatorio escrito e o seminario;
b. Explicagao dos conceitos fisicos e quimicos;
c. Avaliagao do protétipo/experimento apresentado.

Em relagédo ao protdtipo/experimento apresentado, depen-
dendo da complexidade do mesmo, a equipe nado era obrigada a
realizar o experimento em si. Isso foi pensado levando em conside-
ragao a impossibilidade em se produzir algo ligado a fonte de ener-
gia nuclear, por exemplo. As equipes que ficaram com essa fonte
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especificamente criaram maquetes razoavelmente detalhadas de
usinas nucleares, com esquemas representando a geracéo de ener-
gia. Destaque para uma maquete funcional feita por uma equipe
mostrando uma usina hidrelétrica com a simulagdo de uma queda
d'dgua bem interessante.

Os recursos didéaticos utilizados foram projetor de slides,
celular e/ou méaquina fotogréfica/video, quadro branco, filme (episé-
dio da série), texto, internet. Em relagdo aos experimentos e protéti-
pos, os materiais foram escolhidos pelos alunos levando em consi-
deracdo o aspecto ambiental. As equipes usaram materiais menos
agressivos ao meio ambiente, o que foi fruto de bastante pesquisa
e preparacao, inclusive por parte dos professores. O objetivo foi se
adequar o maximo possivel ao tema geral, que é crescer e executar
atividades com sustentabilidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com este projeto didatico esperou-se tornar vivencial alguns
conceitos vistos em sala, como o de energia e suas transformacgdes,
bem como suas consequéncias diretas e indiretas a vida no planeta,
além de promover uma mudanca de comportamento diante do con-
sumo diario de energia. Seguindo um ponto de vista metodoldgico, a
elaboragdo do trabalho tentou deixar claro aos discentes que o habito
da pesquisa é uma rotina a ser seguida, ficando evidente que o uso das
TICs (Tecnologias da Informagao e Comunicacéo) em sala de aula pode
ser uma alternativa de aprendizado bastante eficiente, embora, como
ja dito acima, ndo tenha sido objetivamente utilizada pelos estudantes.

A proposta do projeto foi incitar nos discentes uma aborda-
gem sob o olhar da discussdo ambiental que permeasse o ensino
nas areas de ciéncias da natureza (Quimica, Fisica e Biologia), mas
também, outros componentes curriculares de forma multidisciplinar
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com vistas a permitir ao aluno o desenvolvimento de capacida-
des necessérias ao estudo e a compreensao da ciéncia. Ademais,
os conteldos oferecem um tratamento interdisciplinar dos temas
envolvendo a pesquisa, o debate e a socializagédo contribuindo para
a investigacao e o aprendizado de cidadania.

Esse caréter interdisciplinar do projeto aparece caracterizado
nas dimensdes de a a f, citadas anteriormente. Diretamente na con-
fecgdo dos relatdrios, as equipes lidaram com normas técnicas de
escrita, bem como organizagado de ideias e clareza do texto. Os estu-
dantes foram incentivados a buscar fontes confidveis para consulta,
como artigos e livros, e citd-los sempre que necessario, mantendo a
originalidade do seu préprio texto. Como o relatério deveria conter
dados de distribui¢des das fontes de energia organizados em tabelas
e gréficos, a manipulagdo deles permitiu o uso do raciocinio Iégico-
-matematico para sua interpretagao e divulgacao.

O ponto de partida do projeto foi a real possibilidade de
entender o conhecimento cientifico e a sua importancia na formagao
dos nossos alunos, uma vez que ele pode contribuir efetivamente
para a ampliagdo da capacidade deles de entendimento e atuacdo
no mundo em que vivem e participam.

Assim, foi papel fundamental proporcionar a todos os dis-
centes envolvidos o exercicio da inquietacédo diante do tema Energia
e Sociedade, pois além da pesquisa, eles puderam compreender e
desenvolver uma postura critica baseando-se em conhecimentos
compartilhados por meio do mundo virtual e das tecnologias dispo-
niveis que devem ser ressignificados e percebidos no seu contexto
educacional especifico; escola, natureza e sociedade.

Uma observagao a ser feita € quanto as opinides dos préprios
estudantes diante do projeto. Depois de sua finalizagéo, foram colhidos
relatos orais dando conta da surpresa dos discentes diante do fato do
trabalho ter sido tdo amplo, englobando duas disciplinas que, apesar
de fazerem parte da mesma area do conhecimento, se mostravam sem
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comunicagao efetiva entre si. Os relatos abordavam a questdo de que
eles ndo se lembravam de terem participado de algo desse tipo com os
contelidos de Fisica e Quimica conversando de modo eloquente. Esse
aspecto foi citado por conta de o Exame Nacional do Ensino Médio
trazer a prova de Ciéncias da Natureza com questdes que envolvem o
problema energético do mundo sob a ética de trés disciplinas (Fisica,
Quimica e Biologia). Esse aspecto ficou evidenciado no momento da
avaliagdo dos seminérios, com cada professor colocando observa-
¢Oes de sua disciplina e discutindo em torno de questionamentos que
surgiram no decorrer das apresentagdes. Um caso emblematico foi a
divergéncia dos professores com relagédo ao posicionamento de uma
equipe quanto ao problema das usinas nucleares, que sdo perigosas
(no caso de falhas de funcionamento) e produzem residuos carrega-
dos de radiacgdo. A posigdo da professora de quimica foi ao encontro
da equipe, enquanto o professor de fisica, embora concordasse com
os argumentos, chamou a atengao para o fato de as usinas nucleares
terem melhor relagédo custo/beneficio, além de ndo dependerem de
intempéries naturais. Foi um momento bastante enriquecedor, em que
todos os envolvidos ganharam algo com a discussao.

O trabalho em si foi bastante proveitoso, com os estudan-
tes engajados diante das atividades, embora alguns contratempos
tenham contribuido para a ocorréncia de pequenas mudangas. Em
principio, a culmindncia do projeto seria uma feira de ciéncias, em
que os discentes pudessem mostrar suas conclusdes a toda comu-
nidade. O problema foi que a escola ndo pode disponibilizar um ou
dois dias para o evento, com a suspensao das atividades de sala de
aula nesse tempo, pois no ano de 2012 foi deflagrada uma greve em
nivel estadual que durou aproximadamente quatro meses. Além do
mais, como ja dito, o tema em questdo abre a possibilidade de se tra-
balhar de modo interdisciplinar, envolvendo quase todas as matérias
disponiveis aos estudantes, desde Matematica até Artes. Um pro-
jeto desse porte deve ter o engajamento nao sé dos estudantes, mas
também dos professores das diversas dreas do conhecimento, o que
requer bastante trabalho e organizacéo
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INTRODUCAQ

Uma pratica educativa que resulte em assimilagcdo de con-
telidos de forma significativa serd sempre exigente de recursos e
instrumentos didaticos capazes de dinamizar o processo de ensino-
-aprendizagem por meio da utilizagdo de modelos e da simplificagao
de fendmenos e estruturas incomensurdveis. Sob essa perspectiva,
o ensino de Astronomia ndo é uma excegdo. Para potencializar a
atratividade das suas aulas e maximizar o aprendizado dos alunos
sobre os conhecimentos de Astronomia atribuidos pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o professor comumente necessita de
recursos inovadores, capazes de transpor a dureza dos conteldos
do livro didatico para a leveza da experimentagéo em sala de aula
(BRASIL, 1998). Neste relato de experiéncia serdo apresentados os
resultados de uma sequéncia de atividades realizadas com estudan-
tes do 9° ano do Ensino Fundamental, em que foram identificadas
suas concepgoes alternativas sobre o tema esta¢des do ano e poste-
rior superacao destas por meio do uso de um recurso didatico deno-
minado esfera armilar simplificada, nas aulas de Geografia.

A agdo educativa formal tem exigido, mais do que nunca,
que o professor desenvolva e/ou aperfeicoe aquilo que Perrenoud
(2000, p. 23) chama de competéncia para “organizar e dirigir situ-
acOes de aprendizagem” O professor ndo pode ter uma postura de
coadjuvante no processo de ensino-aprendizagem, restringindo sua
acao em sala de aula a reprodugdo de contetudos de livros didati-
cos, a aplicacdo e correcao de atividades avaliativas e ao controle de
frequéncia e do comportamento moral de seus alunos. De uma vez
por todas, ele deve assumir o protagonismo na escolha dos meios
e recursos que deverdo permear a sua pratica, sempre focado nas
melhores condigbes possiveis para fomentar o interesse e a apren-
dizagem dos discentes.
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Neste relato é apresentada uma sequéncia de atividades rea-
lizadas em abril de 2016 com alunos do 9° ano do Ensino Fundamen-
tal do Colégio Municipal Edivaldo Machado Boaventura, localizado
na cidade de Capim Grosso, na Bahia, com o objetivo de identificar
as suas concepcOes alternativas sobre o tema estacdes do ano e
posterior superagdo destas por meio do uso de um recurso didatico
denominado esfera armilar simplificada, desenvolvido pelos autores
com base no trabalho de Trogello et al. (2013).

DESENVOLVIMENTO

O conhecimento de Astronomia estd presente em todas as
fases do ensino formal que compreende a Educagéo Basica no Bra-
sil. Conforme Leite et al. (2013), os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN), tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio,
propdem a incorporagao de conteddos de Astronomia na construgdo
dos curriculos escolares a partir de eixos tematicos ou temas estru-
turadores. Enguanto no Ensino Fundamental a Astronomia é parte
integrante dos eixos teméticos “Terra e Universo” e "Planeta Terra: a
nave em que viajamos', sugeridos respectivamente para os compo-
nentes curriculares Ciéncias e Geografia, no Ensino Médio ela se faz
presente mediante o tema "Universo, Terra e Vida', proposto para o
componente curricular Fisica.

Em uma perspectiva exageradamente otimista e superficial,
seria possivel concluir que apenas o registro de temas ligados a Astro-
nomia nos documentos oficiais que subsidiam o ensino basico bra-
sileiro bastaria para garantir a sua presenga nos planejamentos dos
professores de Ciéncias, Geografia e Fisica e, mais do que isso, que a
qualidade da acdo docente dependeria tdo somente da presenca de
professores com formagdo académica especifica ocupando a pasta
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dos respectivos componentes curriculares que oficialmente abor-
dam os temas ligados a Astronomia (BRASIL, 1998; BRASIL, 2000).

Para diversos autores como Langhi e Nardi (2009), Darroz
e Santos (2012) e Leite et al. (2013), mesmo com todos os avangos
alcangados em relagédo a efetivagdo da Astronomia nos curriculos
escolares, ampliagdo dos espagos de ensino informal e ndo formal
no pais, aumento dos programas de formagdo continuada de pro-
fessores que atuam nas &reas afins e aumento na oferta de materiais
didaticos e paradidéaticos, sobretudo, para os alunos de escolas publi-
cas, o ensino de Astronomia na Educagao Basica brasileira ainda é
bastante fragmentado e carente de reflexdes tedrico-metodoldgicas
qgue materializem agdes pedagdgicas concretas.

Entre os multiplos problemas que ainda permeiam o ensino
de Astronomia na educacado formal brasileira merece destaque a
persisténcia de concepgdes alternativas entre alunos e professores
de educagdo bésica. As concepgdes alternativas de qualquer indi-
viduo representam fundamentalmente os seus conhecimentos pré-
vios sobre um determinado tema. Contudo, nem todo conhecimento
prévio consiste necessariamente em concepgdes alternativas. Para
Lima e Trevisan (2006), o que caracteriza uma concepgao alternativa
é o seu cardter de contrariar, pelo menos no seu sentido, o saber
estabelecido pela ciéncia.

Portanto, antes de qualquer aula de Astronomia, é possivel
gue um aluno tenha consigo conhecimentos prévios que podem ser
tanto saberes plausiveis de cientificidade quanto concepgdes alter-
nativas, ideias equivocadas do ponto de vista da ciéncia que, con-
forme a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, ndo
deverdo ser desprezadas, mas sim alocadas como ponto de partida
para o planejamento da acdo docente (MOREIRA, 2015). Conforme
Moreira (2015), essas concepgoes alternativas serdo os subsungores
gue ancorardo o processo de ensino-aprendizagem.
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Dessa real possibilidade de converter concepgdes alternati-
vas em saberes cientificos no ensino de Astronomia, surge um grande
entrave. Muitos daqueles que deveriam conduzir 0 processo, 0s pro-
fessores, também estdo embebidos por concepgdes alternativas que
sdo reproduzidas involuntariamente aos alunos durante as aulas.

Sobre esse aspecto, alguns autores como Langhi e Nardi
(2007), Leite et al. (2013) e Lima e Trevisan (2006) apontam para duas
grandes causas. A primeira delas refere-se ao grave problema da ma
formacao docente que ainda permeia, sobretudo, os cursos de for-
macao inicial e continuada que deveriam qualifica-los também para
o ensino da Astronomia. J& a segunda grande causa, que possui uma
relagdo muito estreita com a primeira, é a supervalorizagao atribuida
por muitos professores ao material contido nos livros didaticos. Para
Langhi e Nardi (2007) essa fixagdo no livro didatico é bastante peri-
gosa, pois esses recursos, que em nenhuma hipdtese deveriam ser a
Unica fonte de consulta e referéncia no planejamento docente, estdo
repletos de erros conceituais.

Entre os diversos erros encontrados nos livros didaticos e
reproduzidos pelos professores para os alunos, um dos mais comuns
refere-se ao tema estagdes do ano.

Devido a percepgdo verdadeira da transferéncia de calor
entre os corpos, sendo a distdncia entre ambos um fator de varia-
¢ao, e a contribuigdo dada pelos livros didaticos que representam a
érbita da Terra com grande excentricidade e, portanto, com expres-
siva variagdo da distancia Terra-Sol no decorrer da translagao, pro-
fessores e alunos, juntos, constroem modelos mentais que neces-
sariamente resultam na concepc¢éo alternativa de que a estacdo do
verdo ocorre quando a Terra esta mais préxima do Sol e o inverno, ao
contrdrio, quando estd mais distante.

Essa concepgdo pode ser facilmente refutada pelo fato de
gue a drbita da Terra, que de fato é eliptica, possui baixa excentrici-
dade e que mesmo nos periodos em que a distancia dela para o Sol
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aumenta ou diminui (afélio e periélio), ndo ha nenhuma relagdo dessa
pequena variagéo de distdncia com a ocorréncia das esta¢des do ano.

Conforme Taxini et al. (2012), as causas das Estagdes do
Ano estdo diretamente ligadas a variagao, ou nao, da intensidade da
radiagdo solar nos hemisférios boreal e austral em decorréncia do
movimento de translagdo ou revolugdo da Terra, associado a incli-
nacéo do seu eixo imaginério, que é de aproximadamente 23,5°, em
relagdo ao plano da sua drbita.

Além de ter dominio sobre as reais causas das estagOes
do ano, o professor precisa encontrar a melhor forma de promover
aquilo que Chevallard (1991) chama de transposi¢ao didatica, ou
seja, habilidade de transpor o contelido académico cientifico para os
espacos de sala de aula, sem generalizagdes e com visao focada em
elementos potenciais para a aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, Balbinot (2005) propde uma aproximagao even-
tualmente positiva entre o professor e os recursos didaticos que ultrapas-
sam o caréater bidimensional dos textos e ilustragdes contidas em livros
didaticos, painéis e cartazes, e assumem uma realidade tridimensional.
Para a autora, quando o professor opta pela construgdo de modelos e
magquetes, as condi¢des de assimilagdo de conhecimento e, sobretudo,
de interesse dos alunos em aprender, adquirem niveis mais elevados,
préprios para 0 sucesso No processo de ensino-aprendizagem.

Para a identificagdo das concepgdes alternativas da turma de
34 alunos do 9° ano do Colégio Municipal Edivaldo Machado Boa-
ventura, foi realizada uma atividade diagndstica com apenas uma
questao que apresentava o seguinte enunciado:

Sabemos que, enquanto na estagdo do verdo os terméme-
tros normalmente registram as temperaturas mais altas,
no inverno eles registram as temperaturas mais baixas. Tal
explicacéo se deve ao fato de que, durante o seu movimento
de translagdo, ora a Terra esta mais préxima do Sol, dando
origem ao veréo, ora esta mais longe, originando o inverno.
Vocé concorda com essa explicagdo? Comente por qué.
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As respostas obtidas dos alunos foram tratadas e convertidas
em dados importantes para a constatacdo das concepgdes alternati-
vas que a maioria dos alunos possuia sobre as causas das estagoes
do ano e para o planejamento da etapa posterior de intervengao
sobre os equivocos apresentados nessas concepgoes.

Com o objetivo de potencializar a aprendizagem dos alunos
sobre as reais causas das estagdes do ano, nao bastou oferecer-lhes
apenas uma aula tedrica sobre o tema. Para que os alunos pudessem
visualizar, tocar e manusear os principais elementos que permeiam
o estudo das causas das estagdes do ano (ecliptica, eixo da Terra
e Sol), foi realizada uma aula tedrico-pratica centralizada na utiliza-
cao de uma Esfera Armilar Simplificada (Figuras 81 e 8.2). Com esse
instrumento os alunos puderam inclinar o eixo imagindrio da Terra,
deslocar o Sol na ecliptica, simular solsticios e equinécios, perceber
0 porqué da alternancia das Estagdes nos hemisférios e constatar a
relacdo entre variacdo dos raios solares e latitude.

Figura 8.1 - Uso da Esfera Armilar Simplificada no Colégio
Municipal Edivaldo Machado Boaventura

" .

Fonte: elaborada pelo autor

18



SUMARIO

Figura 8.2 - Uso da Esfera Armilar Simplificada no Colégio
Municipal Edivaldo Machado Boaventura

T

e
.—':';'4/1

Fonte: elaborada pelo autor

Os resultados da atividade diagndstica revelaram que a con-
cepgao que prevaleceu entre os alunos do 9° ano do Colégio Munici-
pal Edivaldo Machado Boaventura foi aquela que explica a ocorréncia
das estagdes do ano em razao do afastamento ou da aproximacéao da
Terra em relagéo ao Sol.

Entre os 34 alunos que responderam a atividade, 94% deles
concordaram plenamente que a Terra, durante o seu movimento de
translagdo ou revolugéao, tem sua distancia em relagdo ao Sol alterada
o suficiente para dar origem as estagdes do ano e apenas 6% dos alu-
nos foram contrdrios a essa concepgao. Do total de alunos que apre-
sentaram uma concepgao alternativa, apenas 40% deles se dispuse-
ram a explicar o fendbmeno que resulta nas esta¢des do ano. Entre eles,
surgiram respostas como: [..] quanto mais longe do Sol, a Terra fica
mais fria; [..] @ Terra mais proxima do Sol da origem ao veréo e a tem-
peratura mais alta, e quando esta mais longe da origem ao inverno e a
temperatura mais baixa; [...] quando um lado da Terra esta virado para o
Sol torna o verdo, enquanto o outro lado da Terra é inverno; [..] quando
o0 Sol estd mais perto da Terra, de um lado € verao, do outro outono e os
outros dois lados mais longe € inverno e primavera.
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Uma anélise dessas respostas permite perceber a grande
confusdo que existe nas concepgoes dos alunos sobre o tema esta-
¢oes do ano. Além de associarem a alternéncia das estagdes do ano
ao quanto a Terra se afasta do Sol, o que indiscutivelmente indica a
construcdo de modelos mentais equivocados, alguns alunos deixam
claro que a variagdo das estagdes possui uma relagdo direta com a
rotagdo da Terra, pois no lado virado para o Sol seria verédo e no lado
oposto seria inverno. Outros ainda afirmam que, num mesmo peri-
odo, ocorrem simultaneamente na Terra as quatro estagdes do ano.

Cabe ressaltar que até mesmo os 6% de alunos que foram
contrérios a afirmagédo de que a disténcia Terra-Sol interfere nas
estagdes do ano ndo estiveram isentos de apresentar concepgdes
alternativas. Entre eles, apenas um aluno comentou porque discor-
dava da afirmagao supracitada, explicando que “[..] a Terra fica sem-
pre na mesma 6rbita durante o periodo da translagéo e rotagédo”

Portanto, além de ndo terem refutado a afirmagdo de forma
satisfatdria, pois deveriam ter associado a ocorréncia das estagdes
do ano, sobretudo, a combinagdo do movimento da Terra em torno
do Sol (translagdo ou revolugdo), formando uma elipse de baixis-
sima excentricidade, com a inclinagéo de cerca de 23,5° do eixo do
planeta em relacdo ao plano dessa drbita (ecliptica), o que implica
na variagao anual da intensidade da radiagdo solar nos hemisférios
norte e sul, pelo menos um dos alunos ainda fez uma associagao
improcedente entre rotacdo e estagdes do ano.

Na etapa de intervengéo, marcada pelo uso da esfera armilar
simplificada, os alunos tiveram a oportunidade de explorar os ele-
mentos que constituem o arcabougo tedrico da Astronomia para a
explicagédo do fendmeno das estagdes do ano. Eles realizaram simu-
lagdes com o auxilio do professor e recriaram os seus respectivos
modelos mentais que antes justificavam as concepgdes alternativas.
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CONCLUSAQ

A realizagao das atividades comprovou que os alunos do 9°
Ano do ensino fundamental possuiam indmeras concepgdes alterna-
tivas sobre o tema estagdes do ano. Essas concepgdes nao surgiram
ao acaso nem tdo pouco remeteram a uma suposta ideia de que
os alunos eram totalmente desprovidos de conhecimento sobre o
referido tema, pois, na verdade, mesmo com o sentido incompleto ou
equivocado, todos eles apresentavam um minimo de instrugao sobre
0 assunto das estagoes do ano. Nesse sentido, é possivel afirmar que
os alunos detinham saberes prévios sobre conceitos imprescindi-
veis, tais como movimentos, eixo imaginario e érbita da Terra, modelo
heliocéntrico de cosmo e estagdes do ano e suas variagoes. O que
eles ndo possuiam de fato era a habilidade de atribuir sentidos a esses
conceitos, relacionando-os de forma coerente com o saber cientifico.

Na atividade diagndstica, os alunos apenas reproduziram os
modelos mentais falsos que construiram ao longo da sua formacao
na escola e nos ambientes informais e ndo-formais de aprendizagem.

No tocante a escola, vale destacar que os proprios professores
muitas vezes ndo dominam os conceitos e sentidos necessarios para
a compreensao coerente dos temas ligados a Astronomia. Além dos
problemas advindos de uma formagado académica deficitaria, os pro-
fessores acabam restringindo os seus recursos materiais de estudo
e ensino ao texto, esquema e ilustragdes dos livros didaticos, que, de
maneira bastante recorrente, apresentam indmeros erros conceituais.
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INTRODUCAQ

E notdrio que uma das coisas mais drduas no ensino de Fisica
ou Biologia, mas também no ensino em geral é conseguir atenc¢éo do
estudante para aquilo que se esté tentando ensinar, principalmente
se o assunto for complexo e exigir bastante leitura. Neste texto, par-
tilho algumas estratégias que criei para atrair os estudantes da 22
série do Ensino Médio do Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhaes,
em Feira de Santana, para explicar a teoria e a técnica do funciona-
mento da microscopia éptica. Com esse intuito utilizei textos histo-
ricos dos primeiros cientistas, artigos da evolugao dos microscépios
até os dias atuais e, inclusive, a criagdo experimental de um micros-
copio de gota a /aser que pode ajudar na insercao de aulas préaticas,
contribuindo com estratégias que auxiliaram no desenvolvimento
do raciocinio, senso critico e investigativo dos educandos, por eles
terem a oportunidade de montar um microscépio, o que favoreceu a
interagao entre professora e alunos.

A invencao do microscdpio, cerca de 500 anos atrds, come-
cou a revelar a humanidade o mundo mindsculo das células e dos
microrganismos por meio da microscopia éptica. Essa é uma das
mais antigas técnicas para verificagdo desses seres microscépicos,
uma vez que a nossa visdo tem limites. O objetivo da microscopia é
a obtencéo de imagens ampliadas de um objeto, o que nos permite
distinguir detalhes fantasticos nédo revelados a olho nu. A denomi-
nagdo de “microscépio” foi dada por Johann Giovanni Faber (1570-
1640) de Bamberg em 1624, médico residente em Roma e ao servigo
do papa Urbano VII, membro da Academia de Lincei. O vocabulo
¢ oriundo de dois vocabulos gregos: micros, significando pequeno;
e skopein, ver ou examinar. A invencédo desse aparelho possibilitou
a evolugado da ciéncia, pois com ele os cientistas foram capazes de
estipular teorias, descobrir minidsculos germes causadores de doen-
cas e possivelmente desenvolver a cura para elas.
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Parece evidente que o microscépio composto foi inventado
no final do ano de 1590 por Hans Janssen (pai) e Zacarias Janssen
(filho), de Middelburg na Holanda; principalmente por Zacarias que,
asseguram, combinava duas lentes simples convergentes, uma ope-
rante de "objetiva” e a outra de "ocular"

Nao obstante, a paternidade do microscdpio tem sido muito
discutida e disputada. Temos por exemplo que os italianos atribuem
o singular invento a seu compatriota o famoso Galileu Galilei (1564-
1642), natural de Pisa, eminente fisico e matematico. Segundo tes-
temunhos, o que Galileu fez, fundador do método experimental e
da ciéncia dindmica foi, em 1609, combinar as lentes ou cristais de
aumento num tubo de chumbo ou papeldo construido por ele mesmo,
aplicando-as ao estudo da Astronomia, porém, afirma-se que com
base ja no instrumento dptico inventado pelos Janssen. Por volta de
1650, Robert Hooke, fabricou um microscépio éptico composto bas-
tante aperfeicoado que lhe permitiu observar um pedago de cortica.
Observou pequenas cavidades, as quais chamou “poros” ou “células”
Foi Hooke quem utilizou, pela primeira vez, o termo célula.

Anton van Leeuwenhoek (1632), considerado como o pai da
Microscopia e provavelmente da Bacteriologia também, em 1675
relatou ter descoberto animaizinhos na &dgua da chuva e afirmava
gue "eram dez mil vezes menores que as moscas de dgua” vistas por
Swammerdan. Suas numerosas observagdes microscopicas e des-
cricdes constituem um positivo valor cientifico, pese o seu profundo
espirito mercantil. Leeuwenhoek era bidlogo. Ele nasceu na Holanda
em 1632. A principio, construiu microscépios por distragdo. Chegou
a construir mais de 400 deles. O mais potente aumentava os objetos
275 vezes. Conseguiu descobrir os animais unicelulares.

Além do histérico da microscopia, as atividades realizadas
tiveram a finalidade de proporcionar uma aprendizagem formativa
e significativa com a participacéo ativa dos estudantes da 22 série
do Ensino Médio, visando um ensino ludico e criativo para um tema
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complexo: o funcionamento e estrutura de um microscépio. Também
teve como objetivos conhecer as estruturas do microscépio dptico
e aplicar estes conhecimentos as necessidades das disciplinas de
Fisica e Biologia, bem como relaciona-los, de forma interdisciplinar,
ao entendimento dos fatos e seus processos afins e utilizar o micros-
copio de gota reconhecendo seus beneficios sociais e econémicos,
desenvolvendo a capacidade investigativa de microrganismos exis-
tentes na nossa dgua utilizando um aparelho de baixo custo.

TIPOS DE MICROSCOPIOS

O microscépio é um instrumento que permite a observa-
cao de pequenos seres ou estruturas ndo perceptiveis a olho nu. Ha
varios tipos de microscépio: simples ou lupa, com ampliacdo de até
600x; dptico ou composto, com ampliagado de até 2000x; eletrdnico,
com ampliagdo de até 2.000.000x; e protonico, com ampliagdo de até
1.000.000x. O microscdpio mais usado nos laboratdrios é o éptico. Ele
consiste, basicamente, em uma parte mecanica, uma parte dptica e
um sistema de iluminacéao.

Para termos o aumento total de um microscépio devemos
multiplicar a poténcia das oculares pela das objetivas. Atualmente ha
microscépios épticos que podem atingir um aumento de até 1.500
vezes. Para que possamos visualizar um objeto através do micros-
copio Optico, é necessério que um feixe de luz atravesse o material
e atinja a lente. Sendo assim, os objetos vistos através do microscé-
pio dptico devem ser extremamente finos. As células sdo estruturas
muito pequenas - possuem, em geral, entre 0,imm e 0,01mm. Por-
tanto, a maioria é invisivel a olho nu. Assim, s foi possivel obser-
va-las e estudé-las a partir da invengédo do microscépio (Figura 911).
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Figura 9.1 - Imagens representativas da visao a olho nu;
microscopia Optica e a microscopia eletronica

im 1dm 1em imm 100 pm 10pm 1m 100nm  10mm inm 1R a1l
im 10w 102w 10%m  104m  10°%m 106w 107w 10%m 10w 10°W0m 10Ul
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haight of har moles moles
cule  cule

Fonte: Davidson (1995)

METODOLOGIA

Essa experiéncia foi realizada e vivenciada pelos estudantes
do 2° ano A do Ensino Médio, com faixa etaria entre 15 e 17 anos, do
Colégio Modelo Luis Eduardo Magalhdes em Feira de Santana, loca-
lizado na Rua Vasco Filho, S/N, Centro, onde foram apresentados
textos cientificos e artigos sobre a microscopia em sala de aula.

A metodologia empregada nesse trabalho foi centralizada
numa abordagem pesquisa-ac¢ao, visando a producdo de um micros-
copio de baixo custo, uma vez que a escola ndo apresenta esse ins-
trumento no laboratério de Fisica.

Essa atividade foi realizada em trés fases: a primeira consistiu
em uma apresentacao e leitura de textos cientificos e artigos sobre a
histdria da microscopia dptica e sobre os estudiosos e cientistas ao
longo dos anos. A segunda etapa consistiu em uma discussédo em cir-
culos na sala de aula e apresentagao sobre os diferentes e principais
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tipos de microscépios, por meio de imagens e gravuras, identificando
suas estruturas. A terceira e Ultima etapa consistiu na produgéo do
microscdpio de gota a laser com material de baixo custo.

0 QUE E E COMO FUNCIONA UM
MICROSCOPIO DE GOTA A LASER?

O microscépio é um aparelho que nos permite observar
estruturas (celulares) pequenas, impossiveis de serem visualizadas
a olho “nu” O microscépio de gota, além de possibilitar a observagao
de seres microscdpicos, é, ainda, de facil construgéao, utilizando uma
gota de 4gua em vez de lentes de vidro, que funciona como uma
lente esférica com grande ampliagdo e poder.

Uma gotinha de agua é uma lente poderosissima, pois apre-
senta uma distancia focal aproximadamente igual ao raio da gota.
Portanto, ela tem um raio na ordem de distancia focal de 1000 milime-
tros ou de 0,001m. O inverso da distancia focal de uma lente é a ver-
géncia da lente (denominada comumente de “grau” da lente). Assim
sendo, a vergéncia de uma gotinha de dgua tem cerca de 1/0,001 =
1000 dioptrias ou “1000 graus” Nota-se que as lentes usadas para
correcao de defeitos da visdo tém tipicamente alguns poucos graus
(dioptrias) de vergéncia e uma lupa comum tem cerca de 5 (cinco)
dioptrias ou um pouco mais. Percebe-se assim que uma gotinha de
dgua é uma lente centenas de vezes mais vergente do que uma lupa.

Se a projecéo da luz do laser que passa pela gotinha acon-
tecer em uma parede branca a aproximadamente 2 metros de
distédncia, de fato a ampliagdo maxima de um objeto dentro da
gotinha pode chegar a ser cerca de 1000 vezes. Com tal amplifi-
cacao é possivel sim observar microrganismos com dimensodes
da ordem de décimo de milimetro ou um pouco inferior. A gota
d'dgua funciona como uma lente esférica. Ela recebe a luz do laser
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e, como uma lente biconvexa, faz os raios convergirem e depois dis-
siparem, projetando uma imagem na parede. E interessante observar
gue as vezes nos deparamos com fendmenos fisicos no nosso coti-
diano e sequer atentamos de que eles estdo presentes em nosso dia
a dia. A lei da refragao é um desses fendbmenos.

CONSTRUCAO

Tabela 9.1 - Construcado de um microscopio a laser

ETAPAS CONSTRUCAD
12 | Confeccionar 2 mancais de PVC de 20 mm x 2 cm e montd-los na conexdo “T" de 20 mm no sentido
horizontal para facilitar a movimentag&o do conjunto suporte da caneta, fazendo o desbaste de cada um
dos lados, mantendo uma folga razodvel de modo que a folga seja controlada.
23 | Utilizar os dois tubos de 20 mm x 20 cm, fixando-o0s com duas bases de luvas distantes de 4 cm entre si,

que servird de base para seringa, fixando na base de MOF.

36

Fonte: elaborada pela autora
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MONTAGEM

Apés fazer a montagem do suporte do microscépio de gota,
fixando as conexdes com cola quente e pintando com o spray, deixe a
postos a seringa de aproximadamente 5 ml e a caneta de /aser apon-
tador. Procure uma lagoa ou uma poga grande com uma grande quan-
tidade de plantas em decomposi¢do ou até dgua do mar se estiver
préximo ao litoral. Assim que recolher essa dgua, encha a seringa com
ela. Tente pegar alguns animais muito pequenos (0,2 mm a 0,5 mm)
gue se movam em torno da dgua. Muitos deles sdo encontrados perto
do fundo de lagoas. Depois disso, fixe a seringa no suporte com a gota
suspensa a utilizando como mostra o procedimento da 32 etapa na
tabela e, logo apds, fixe a caneta no suporte utilizando uma fita ade-
siva a enrolando no interruptor da caneta de maneira fixa. Cologue o
suporte da seringa em uma mesa de cerca de dois metros de distancia
de uma tela ou parede branca. Ajuste o interruptor no ponteiro /aser
apontando o feixe de luz exatamente através do meio da gota d'dgua
perpendicular a tela ajustando horizontalmente o ponteiro /aser bem
lentamente, com o ajuste certo do /aser em um ponto brilhante que se
estende na grande imagem fixada na tela de cerca de 2 m em didmetro.

Para identificar as imagens deveremos ter paciéncia no
manuseio da alavanca. Se a dgua capturada for de uma lagoa rica em
pequenos animais, entdo 6timo, veremos imagens de sombras flu-
tuantes escuras com manchas e contornos de franjas rodeadas por
alguns circulos concéntricos, que sdo causados pela difragdo da luz
que atrai em pequenas partes decomposigoes de plantas e protozo-
arios (unicelulares). No comego poderemos néo ver nada, mas com
calma e paciéncia, com certeza veremos. A luz atrai pequenos ani-
mais (o laser verde funciona melhor), e depois de algum tempo eles
nadam até o bico da seringa e para dentro do pingo d'adgua. Pode-
mos repetir o procedimento ajudando-os no gotejamento de algu-
mas gotas d'agua. Com esse experimento podemos identificar clara-
mente partes estruturais dos organismos e seguir seus movimentos.
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IMAGENS

A seguir, algumas imagens no escuro com o /aser
apontado para a gotinha d'agua, retirada da torneira de agua
da rua de Feira de Santana, mais precisamente do bairro
SIM, onde retirei as amostras:

Figura 9.2 - Suposto nematoide (verme) de dgua doce

Fonte: elaborada pela autora

Figuras 9.3 e 9.4 - Impurezas da dgua e alguns microrganismos na imagem da gota

Fonte: elaboradas pela autora

131



SUMARIO

Figura 9.5 - Imagem nitida de um microrganismo na gota d'dgua (nematoide)

Fonte: elaborada pela autora

Observagao: com esse experimento poderiamos denunciar a
agua que a empresa da regido manda para nossas casas. E interes-
sante que hoje conseguimos identificar isso com um material cons-
truido de baixo custo.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se remir de maneira criativa, lidica e perspicaz o
assunto de microscopia com inspira¢do e entendimento de mundo,
assim como oportunizar o acesso aos estudantes da 22 série do
Ensino Médio de escolas publicas a esse conhecimento.

Este texto nos demonstra que é possivel relacionar a inter-
disciplinaridade entre Ciéncias, Biologia e Fisica, tornando interes-
sante e pratico a construgdo de um microscépio de baixo custo, com
o qual, através da dispersao da luz em microrganismos suspensos
numa gotinha de dgua, podemos enxergar como estd sendo tratada
a nossa agua no cotidiano.

Devido ao crescente interesse em Biologia entre os estu-
dantes de Ciéncias, o uso da demonstragéo de experimentos em
aulas de Fisica que envolvem observagdes de que os materiais bio-
|6gicos, de plantas, animais, ou da fisiologia humana, muitas vezes
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pode aumentar a motivagao dos estudantes. O experimento descrito
envolve a observagao de microrganismos em uma gota de dgua de
uma torneira e de uma lagoa. A explicagao da formagao de imagem
na regido paraxial é dada usando a geométrica dptica.

Com o microscoépio de gota a laser, também devemos tomar
os devidos cuidados para nao deixar o /aser incidir no olho de alguém
gue estd nos observando, ou no manuseio de uma dgua muito con-
taminada, com a utilizagdo de luvas. Com alguns pequenos cuidados
esse experimento pode se tornar uma grande ferramenta nos ensi-
nos fundamental e médio.

Espera-se remir de maneira criativa, Iidica e perspicaz o
assunto de microscopia com inspiracdo e entendimento de mundo,
assim como oportunizar o acesso aos estudantes da 2a série do
Ensino Médio de Escola Publica a esse conhecimento. Outro fator
serd a valorizagdo da observacdo e a criagdo de um material dida-
tico com tecnologias elaboradas pelos préprios alunos assim como
exposicOes orais com bases cientificas, oferecendo suporte as pro-
postas curriculares e enriquecendo a atualizagdo do contetdo dida-
tico que foi apresentado em sala.
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INTRODUCAQ

E possivel para qualquer estudante da educagéo bésica, no
atual contexto escolar, ter acesso a um universo de informagdes
acerca dos corpos celestes e, dessa maneira, se aproximar do mundo
das ciéncias. Nesse sentido, a proposta deste trabalho se constitui
em utilizar o fascinio que a Astronomia exerce sobre os estudan-
tes e, assim, ajuda-los a desenvolver competéncias e habilidades
necessdrias para o enfrentamento de problemas do seu cotidiano
que tenham relagdo com conceitos da Fisica, Matematica, Geome-
tria e Astronomia. Proposi¢do que é reforgada no Plano Curricular
Nacional (PCN) de Fisica, que enfatiza o uso da Astronomia em sala
de aula com o tema estruturador Universo, Terra e Vida, valorizando a
importancia desta disciplina na construc¢éo, desenvolvimento e evo-
lucéo da ciéncia e tecnologia (BRASIL, 2002).

O estudo e pesquisa em Astronomia possibilitam ao estudante
a exploracéo do universo no qual esté inserido, estimulando sua curio-
sidade e colocando-o em contato com tecnologias indispensaveis
para o seu tempo. E bem comum em uma pesquisa em sites de busca
na internet vocé encontrar varios exemplos de reldgios solares. Mas
um em particular gue envolva Matematica e esteja na Bahia sdo pou-
cos ou nenhum. Sendo assim, pretendo apresentar um trabalho que
estd em andamento em uma escola estadual de Feira de Santana, o
Centro Integrado de Educacéo Assis Chateaubriand, na qual leciono a
disciplina de Fisica em turmas da 22 série do Ensino Médio, discutindo
a construgdo de um reldgio solar equatorial feito de papelao e quais
aspectos da Fisica, Matematica, Geometria e Astronomia sao relevan-
tes para essa abordagem. Para tanto, utilizamos o material didatico
composto pela confecgdo do Reldgio Solar Equatorial para inserir
aspectos da Astronomia por meio da Matematica em trés turmas do
Ensino Médio do Centro Integrado de Educacéo Assis Chateaubriand
em Feira de Santana. O material didatico envolvia histéria, angulos,
curiosidades, regra de trés simples, desenho geométrico valorizando
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0 uso da régua, compasso, esquadro e transferidor e alguns conceitos
de Astronomia. Trabalhamos na perspectiva de fortalecer as habilida-
des matemadticas dos cerca de 120 estudantes e de mostramos que
as atividades contextualizadas na Astronomia promovem aulas mais
dindmicas e atrativas, o que é traduzido em aprendizagem.

Para sintetizar, disponibilizamos aos interessados um exemplo
de atividade que néo ficava presa ao ambiente de sala de aula, mas que
podia ser utilizada, por exemplo, em espagos como observatdrios, labo-
ratérios, quadras, museus, feiras de ciéncias e planetarios, entre outros.

Essa atividade teve como objetivos fortalecer habilidades
relacionadas com o uso de materiais associados com o ensino de
geometria. Sendo assim, trabalhamos com ferramentas como: régua,
compasso e esquadro na construgdo de uma demonstragdo para
calibrar o relégio solar equatorial utilizando-se o angulo (90 - ),
sendo @ a latitude local, contextualizando o uso de modelos de
Matemdtica e utilizando a histéria da Matematica/Astronomia como
abordagem que vise a mobilizagédo dos alunos na construcao signifi-
cativa de conceitos geométricos.

Figura 10.1 - Reldgio solar equatorial em papeldo

Fonte: elaborada pelo autor
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FUNDAMENTACAO TEQORICA

A Astronomia, desde que se tém noticias, vem ajudando a
sociedade no desenvolvimento de vérias ciéncias com suas deman-
das. A Matemaética, a Fisica, a Fotonica e a Astrondutica sédo alguns
exemplos de campos cientificos que sempre andaram de maos
dadas com a Astronomia. Desde a utilizagdo dos céus para formagao
de calendarios que informavam de maneira precisa a época correta
de plantar e de colher até os nossos dias atuais com a tecnologia
necessdria para se comprovar que existe 4gua em Marte, a Astro-
nomia vem fascinando o nosso dia a dia cada vez mais. Fato este
também evidenciado no PCN de Fisica (2002, p. 19) com o tema
estruturador Universo, Terra e Vida:

Serd indispensavel uma compreensao de natureza cosmo-
l6gica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenga e
seu 'lugar’ na histéria do universo, tanto no tempo como no
espago, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao
final da educacéo bésica, adquira uma compreenséo atu-
alizada das hipéteses, modelos e formas de investigacéo
sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com
gue sonha e que pretende transformar. (BRASIL, 2002, p.19)

Contelidos como a Optica, Mecéanica, Eletromagnetismo,
Geometria, Equagbes e Proporcéo, entre outros, estdo fortemente
ligados a Astronomia. O simples uso de um relégio solar remete a
varios conceitos fisicos e matematicos. A Astronomia envolve uma
combinagao de ciéncia, tecnologia e cultura e é uma ferramenta
poderosa para despertar o interesse em Fisica, Matemética e Geo-
metria inspirando os jovens. Mais do que isso, mostra ao cidadédo de
onde viemos, onde estamos e para onde vamos. Abaixo, de forma
interessante, Langhi e Nardi (2014) procuram unificar ideias sobre a
importéncia da utilizagdo da Astronomia em Educagéo, fazendo um
levantamento em artigos publicados em revistas cientificas brasilei-
ras da drea de ensino, que remete a um discurso coletivo que eles
procuram resumir a seguir:
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Conforme meus resultados apontam, apresento as
seguintes justificativas para importancia do ensino de
temas de Astronomia na educagéo basica e na formagao
inicial e continuada de professores: ela contribui para
uma visao de conhecimento cientifico enquanto processo
de construcéo histdrica e filosdfica; representa um exem-
plo claro de que a ciéncia e a tecnologia nédo estao dis-
tantes da sociedade; desperta a curiosidade e a motiva-
¢do nos alunos e nas pessoas em geral; potencializa um
trabalho docente voltado para a elaboragdo e aplicagdo
autdbnoma de atividades praticas contextualizadas, muitas
destas sob a necessidade obrigatéria de uma abordagem
de execugdo tridimensional que contribua para a compre-
ensdo de determinados fendmenos celestes; implica em
atividades de observagao sistematica do céu a olho nu e
com telescépios (alguns construidos pelos alunos e pro-
fessores, desmistificando sua complexidade); é altamente
interdisciplinar; sua educagéo e popularizagdo podem
contribuir para o desenvolvimento da alfabetizagdo cien-
tifica, da cultura, da desmistificagdo, do tratamento peda-
gdgico de concepgdes alternativas, da criticidade sobre
noticias mididticas sensacionalistas e de erros conceitu-
ais em livros didaticos; fornece subsidios para o desen-
volvimento de um trabalho docente satisfatoriamente
em conformidade com as sugestdes dos documentos
oficiais para a educacdo bdsica nacional, a partir da sua
insercéo na formacdo inicial e continuada de professores.
(LANGHI; NARDI, 2014, p. 13)

E possivel usar o céu como um vasto conjunto de laboraté-
rios de Fisica e Matematica, tornando as aulas mais significativas e
dindmicas. Sendo assim, existe a necessidade de se priorizar na sala
de aula um ensino por investigacao.

O ensino por investigagdo € uma perspectiva de ensino
baseada na problematizagao, elaboragao de hipdteses e
teste de hipdteses, seja por meio da pesquisa, seja por
meio da experimentagdo, podendo envolver ou ndo ativi-
dades experimentais. (BASSOLI, 2014, p. 583)
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Neste caso, um ensino que considere fatores como contextu-
alizacéo, significado, problematicas sociais, interatividade e dialogici-
dade. Para isso, no ensino devem ser observados os principios faci-
litadores de uma aprendizagem significativa critica listados a seguir:

Perguntas ao invés de respostas (estimular o questiona-
mento ao invés de dar respostas prontas); b) Diversidade
de materiais (abandono do manual Unico); ¢) Aprendiza-
gem pelo erro (é normal errar; aprende-se corrigindo os
erros); d) Aluno como perceptor representador (o aluno
representa tudo o que percebe); e) Consciéncia seman-
tica (o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras);
f) Incerteza do conhecimento (o conhecimento humano
é incerto, evolutivo); g) Desaprendizagem (as vezes o
conhecimento prévio funciona como obstaculo epis-
temolégico); h) Conhecimento como linguagem (tudo
o que chamamos de conhecimento é linguagem); i)
Diversidade de estratégias: abandono do quadro-de-giz.
(MOREIRA, 2006, p. 9-18).

Conforme os PCNs (1999), durante os planejamentos pre-
cisamos levar em consideracdo a necessidade de desenvolver em
nossos alunos capacidades como leitura e interpretagdo de textos,
leitura de gréficos, resolucdo de expressdes matematicas e capa-
cidade de questionar, investigar, interpretar situagdes gerais e de
reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da tecnologia. Sendo
assim, existe a necessidade de adequar os nossos planejamentos
e estruturar claramente os nossos objetivos almejados para deter-
minado contelddo, dessa maneira estimulando no aluno a capaci-
dade de relacionar os assuntos abordados na sala com situagdes ou
problemas que ele cria ou lhe sdo oferecidos. E preciso demonstrar
a importancia das ciéncias Fisica e Matematica, entre outras, como
instrumentos primordiais de investigagdo do nosso cotidiano. Além
disso, é necessdrio evidenciar como as conquistas cientificas estdo
dentro de um contexto histérico, levando em consideragao as neces-
sidades de determinados grupos.
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Vale ainda ressaltar que precisamos oferecer aos nossos
alunos atividades que néo fiquem presas ao ambiente de sala de
aula, mas que possam ser utilizadas, por exemplo, em espagos como
observatdrios, laboratérios, quadras, museus, feiras de ciéncias e
planetarios. Atividades ou Sequéncias Didaticas (SDs) que possam
ser trabalhadas de forma interdisciplinar, envolvendo professores
de vérias ciéncias em um Unico objetivo, que é a aprendizagem.
Segundo Zabala (1988) em Bahia (2014), “as SDs sao atividades
ordenadas e articuladas para a realizagado de certos objetivos edu-
cacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos estudantes Estudar fatos e situagdes do
nosso cotidiano é objetivo de todas as disciplinas cientificas. Por-
tanto, é necessario propor atividades além do livro didatico e que
fagam relagdo com outras disciplinas. Elas devem ser uma prética
constante nas aulas de Ciéncias, proporcionando um momento de
maos a massa, de dlvida, de pesquisa e de curiosidade de descobrir
mais coisas sobre determinado assunto.

METODOLOGIA

A metodologia consiste em trés acdes: a primeira agao foi
realizar uma apresentagdo com o tema Astronomia, no que diz
respeito aos seus aspectos histdricos, tecnoldgicos e motivadores
(Figuras 10.2 e 10.3).
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Figura 10.2 - Apresentando o Reldgio Solar Equatorial

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 10.3 - Usando o Gnémon para explicar a curvatura da Terra

Fonte: elaborada pelo autor

A segunda acéo foi o desenvolvimento de uma aula envol-
vendo a construgcdo de um reldgio solar equatorial (Figura 10.4),
conceito de angulos, curiosidades, regra de trés simples, desenho
geométrico valorizando o uso da régua, compasso, esquadro e trans-
feridor e alguns conceitos de Astronomia (Figura 10.5).
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A terceira acao foi a producgado por parte de cada estudante
de um portfélio com os materiais produzidos.

Figura 10.4 - Estudantes usando materiais de desenho geométrico

e

p——

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 10.5 - Célculos para calibrar o reldgio solar

Fonte: elaborada pelo autor

Uma pergunta pertinente é saber o porqué de o gndmon
dever ser paralelo ao eixo de rotagao da Terra (no nosso caso, para-
lelo ao polo Sul). H& milhares de anos as sombras de bastbes sdo
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usadas como um instrumento de indicagdo da passagem do tempo
durante o dia. Esses bastoes sdo denominados “gnémons’, objetos
que, quando séo incididos pela luz solar, ocasionam sombras sobre
o solo, que se deslocam ao longo do dia devido a juncdo dos movi-
mentos de rotagdo (movimento que a Terra realiza em torno de seu
eixo imagindrio) e revolugdo da Terra (movimento em que a Terra
gira ao redor do Sol).

Na Figura 10.6 é facil perceber que em uma superficie plana
temos, para gndmons idénticos em locais diferentes, sombras com
tamanhos, dire¢des e angulos iguais. Isso ndo acontece na superficie
de nosso planeta devido a sua curvatura. Sendo assim, temos para a
mesma hora solar em locais diferentes da superficie terrestre, dngu-
los, tamanho e dire¢des da sombra dos gndémons diferentes, o que é
perceptivel na Figura 10.7.

Figura 10.6 - Superficie plana

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 10.7 - Superficie curva

Fonte: elaborada pelo autor

Entdo pela situagdo colocada anteriormente teriamos para
locais diferentes da Terra e uma mesma hora solar, ou seja, a mesma
altura do Sol, horarios diferentes. Para resolver esse problema, basta
colocar o gnébmon na mesma diregédo do eixo de rotagdo de nosso
planeta que, no nosso caso, seria o do polo sul. Esse fato é exempli-
ficado na proxima figura com a utilizagdo de desenho geomeétrico.
Saliento a importancia de utilizarmos materiais como a régua, o
compasso, 0 esquadro e o transferidor na sala de aula, pois normal-
mente eles sdo pouco requeridos pelos professores (Figura 10.8),
mesmo que o uso desses materiais de desenho geométrico seja
sugerido nos PCN (1999).

Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer
ir mais longe, delimitando os problemas a serem enfren-
tados, desenvolvendo habilidades para medir e quantifi-
car, seja com réguas, balangas, multimetros ou com ins-
trumentos préprios, aprendendo a identificar os paréme-
tros relevantes, reunindo e analisando dados, propondo
conclusoes. (PCN, 1999, p. 24)
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Figura 10.8 - Usando desenho geométrico

Fonte: elaborada pelo autor

Para calibrar o nosso relégio solar de maneira a resolver o
problema de horérios diferentes para locais distintos em uma mesma
hora solar, precisamos de um pouco de Matemética e Geometria,
entdo recorremos ao Paralelismo entre retas e a quais dngulos opos-
tos pelo vértice possuem a mesma medida para construir a Figura 10.9.

Figura 10.9 - Uso do desenho geométrico para célculos da calibragao do relégio

Fonte: elaborada pelo autor
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Perceba na Figura 10.9 que o adngulo a = B, pois eles sdo
alternos internos e que ¢ = B, pois sdo angulos opostos pelo vértice.
Logo, sendo a a latitude do meu local, temos que o angulo ¢ € igual
a latitude do local e que 90 - || é o seu complemento. Na prética,
isso significa que primeiro devemos colocar o nosso relégio na dire-
¢ao sul (gnémon ou palito de dente da préxima imagem apontado
para o sul). Para isso use um aplicativo como o Google Sky ou sim-
plesmente uma bussola. Depois, verifica-se na préxima figura, que
basta rebater na diregao do sul a base do gndmon em 90 - |J| graus,
sendo @ a latitude de sua cidade.

Figura 10.10 - Reldgio solar equatorial de CD

Fonte: elaborada pelo autor

RESULTADOS

Apesar de estar atuando ha apenas seis meses com a tema-
tica Astronomia no Colégio Estadual Centro Integrado de Educa-
cao Assis Chateaubriand, ja sdo perceptiveis as consequéncias das
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acoes implementadas. Esse fato foi percebido quando estudantes de
turmas nao atendidas pelas atividades procuraram participar delas.
Aliado a isso, a realizagao de pesquisas e trabalhos contextualizados,
que despertaram o interesse dos estudantes, e em contrapartida
trouxeram, além de uma aula diferente, a melhoria da qualidade da
educagao oferecida por nds, renovaram as expectativas de todos os
envolvidos na construcéo diaria do conhecimento e na formagao do
cidadao. Essas atividades, por sua vez, além de nos atribuir tal fungao,
contemplam nossa formacgéo profissional e nos concedem a opor-
tunidade de aprimorarmos nossa pratica pedagdgica por meio da
participagdo em momentos de pesquisa e extensdo. Durante esses
poucos meses, ja estivemos presente em eventos de nivel regional e
nacional, dentre eles a VI Jornada de Astronomia de Vitéria da Con-
quista, o Il Semindrio Nacional dos Mestrados Profissionais da Area
de Ensino e o | Encontro de Divulgagao Cientifica do MPASTRO, em
que atuamos ora como ouvintes das discussdes acerca do tema, ora
como autores de trabalhos que foram apresentados e publicados.

Figura 10.11 - Evento organizado pela minha turma de Mestrado no Observatdrio
Astrondmico Antares em Feira de Santana, Bahia

T . C
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da experiéncia da construcéo do reldgio solar equato-
rial, podemos perceber que atividades contextualizadas na Astrono-
mia podem promover e garantir a sociedade uma educagao de qua-
lidade, ficando garantida aos estudantes a participagdo em acoes,
experiéncias, metodologias e praticas essenciais para o processo de
ensino-aprendizagem. E a escola por sua vez, se torna um espago
de debate, transformando as atividades de aprendizagem mecénica
em momentos de troca de experiéncias e busca de solugdes mais
criativas para as dificuldades existentes.

REFERENCIAS

AZEVEDO, S. et al. Reldgio de Sol com interagdo humana: uma poderosa ferramenta
educacional. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35, n. 2, p. 1-12, 2013,

BAHIA. Bahia, Brasil: espaco, ambiente e cultura. Sdo Paulo: Geodinamica, 2014,

BASSOLI, F. Atividades préticas e o ensino-aprendizagem de ciéncia (s): mitos,
tendéncias e distor¢des. Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 20, p. 579-593, 2014,

BRASIL. Ministério da Educagéo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica. PCN:
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio: ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias. Brasilia; MEC, 1999,

BRASIL. PCN's + Ensino Médio: orientacdes educacionais complementares aos
Curriculares Nacionais. Ciéncias da Matemética e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002,

BOCZKO, R. Conceitos de Astronomia. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1984

LANGHI, R, NARDI, R. Justificativas para o ensino de Astronomia: o que dizem 0s
pesquisadores brasileiros? Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢ao em
Ciéncias, v. 14, n. 3, p. 2014-2059, 2014,

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua implementagdo em
sala de aula. Brasilia: Editora da UnB, 2006.

148



Joalice Magalhées Santos

0 “DESPERTAR" PARA CIENCIA:

UM RELATO DE EXPERIENCIA SOBRE
A IMPORTANCIA DE ATIVIDADES LUDICAS
E EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE FiSICA



SUMARIO

INTRODUCAQ

A educagédo como um todo perpassa por grandes transfor-
macdes, tanto do ponto de vista pedagdgico quanto social. Nesse
contexto, um dos maiores desafios do professor é como fazer acon-
tecer essas modificagdes ndo s6 no momento da aula, mas como
inserir o educando nesse processo, de modo que toda a aprendiza-
gem ultrapasse os “muros da escola’

A situacgdo ainda se torna mais complexa quando se trata do
ensino de ciéncias, em especial, o ensino de Fisica, que é um dos
focos desse trabalho.

O ensino de Fisica na educagao basica € algo desafiador. Isso
se deve aos mais diversos fatores, dentre eles a falta de formacgao
adequada dos professores, o que muitas vezes resulta em uma forma
inadequada de se conduzir as aulas e fazendo com que o processo
de aprendizagem se torne mecénico, tradicional, e ndo desperte o
real sentido da ciéncia para os educandos.

Muitos alunos acreditam que o ensino de Fisica se resume a
um universo particular de férmulas e que todas aquelas expressoes
serdo suficientes para resolver todo e qualquer problema. De certa
forma, eles ndo estdo totalmente errados, uma vez que a maneira
como o conteldo lhes é apresentado tem uma formatagdo que nao
os deixa perceber que ciéncia é muito mais que férmulas; que cién-
cia é o pensar, se questionar e investigar.

De acordo com Freire (1988, p. 58-59) “na concepcao ban-
céria, a educacao é o ato de depositar, transferir, transmitir valores e
conhecimentos. Nessa concepgao, o saber é uma doagdo dos que se
julgam sébios aos que se julga nada saber”

O que podemos perceber é que esse método educacio-
nal vem sendo empregado constantemente na rede educacional.

150



SUMARIO

Até mesmo alguns livros didaticos que alguns alunos, por uma
auséncia de orientacdo adequada, utilizam “exclusivamente” como
guia de estudo, apresentam essa formatacdo em que o aluno ndo é
levado a pensar e muito menos a criar. Pelo contrario, ele é colocado
COmMo um ser passivo, o espectador.

O processo de aprendizagem no ensino de Fisica vem sendo
tdo mecanicista que poderiamos fazer esse paralelo entre férmulas
decoradas objetivando um produto, que seria a solugdo de um pro-
blema, como uma receita de bolo, em que se tem o passo a passo
e no final é s6 esperar e j& se tem o produto, o bolo. Isso reflete de
forma direta o desinteresse do aluno pela aula, o que, por sua vez,
dificulta o trabalho do professor.

Mas o que fazer diante desse cendrio, em que nossos alunos
estao “programados” para reproduzir “receitas de bolo"? O que fazer
para tornar as aulas mais proveitosas fazendo com que o aluno deixe
o papel de espectador e passe a ser parte integrante da aula?

Foi por meio desses questionamentos que surgiram as primei-
ras ideias de trabalhar os contelidos de Fisica de maneira diferenciada.

Para isso, buscou-se uma abordagem do ludico explorando
conceitos associados ao cotidiano, com o objetivo de fazer com que
esses alunos despertassem para o que de fato é ciéncia.

Para tanto, utilizamos experimentos e confeccdo de cader-
nos de bordo durante as aulas de Fisica de uma turma da 32 série do
Ensino Médio do Colégio Estadual Assis Valente, localizado no muni-
cipio de Teodoro Sampaio, na Bahia. A proposta desses experimentos
era desenvolver nos alunos uma visao critica a respeito da ciéncia, além
de ser uma tentativa de fazer com que eles construissem uma relagéo
direta com o cotidiano, na busca de uma contextualizagéo significativa,
para gue o momento da aula se tornasse mais rico na troca de ideias
e didlogos, criando assim um interesse maior pela disciplina de Fisica,
uma vez que os alunos sentiam-se desmotivados no momento da aula.
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DESENVOLVIMENTO

Em algumas conversas com os alunos, eles relataram suas
dificuldades com a disciplina, e boa parte atribuiu essa dificuldade
de percepgéo e associagdo de conceitos com o cotidiano, a forma
tradicional pelas quais os conteldidos eram apresentados.

Tomando como base a aplicagcdo de atividades ludicas no
ensino de Fisica, foi proposto aos alunos, em especial aos que cur-
savam o terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Assis
Valente, situado no municipio de Teodoro Sampaio, na Bahia, algu-
mas propostas de atividades, que tinham como objetivo dar uma
nova visdo da disciplina de Fisica a eles, j& que a maioria deles
demostrava desinteresse durante as aulas.

A razao pela qual esse tipo de atividade foi realizada, com
mais especificidade, nas turmas do ultimo ano do Ensino Médio,
se deve ao fato dos alunos estarem vindo de um longo periodo
sem professor de Fisica, o que, de alguma maneira, comprometeu
o desenvolvimento de determinados conteldos que necessitavam
de uma sequéncia légica. Dai a necessidade de tentar contemplar
as mais diversas dreas da Fisica dentro das atividades propostas,
uma vez que os alunos ndo apresentavam dominio na parte voltada
para interpretacdo durante a leitura dos exercicios, bem como nos
célculos envolvidos.

A primeira atividade proposta, foi a construgdo de uma espé-
cie de um caderno de bordo, que consistia em um caderno a parte,
onde os alunos iriam a partir daquele momento fazer registros de
temas discutidos em sala. Temas que fizessem parte da Fisica, mas
que possuissem as mais diversas aplicagdes no cotidiano.

Por meio da discussao de diversos temas, era feita uma espé-
cie de negociacdo baseada principalmente na necessidade dos alu-
nos e na tentativa de contemplar os conteldos nédo explorados nas

152



SUMARIO

séries anteriores. Desse modo, ao final de todas as aulas de Fisica os
alunos saiam com o compromisso de pesquisar sobre aquele tema e
registra-lo em seu caderno.

A opcdo em fazer esse processo de pesquisa e registro de
diversos temas tinha inicialmente o objetivo de gerar a afetividade
e intimidade com a disciplina, fazendo com que o aluno percebesse
gue a Fisica faz parte do seu cotidiano.

Na Figura 111, podemos observar alguns desses cadernos de
bordo construidos pelos préprios alunos.

Figura 11.1 - Didrios de Fisica construidos pelos alunos do terc

— e

eiro ano

Fonte: elaborada pela autora

A confeccéo de cada caderno ocorre de forma individual, e,
ao final da unidade, é feita uma espécie de roda de conversa sobre
os mais diversos temas, como, por exemplo, Fotossintese e a Fisica,
Exoplanetas, Conceito de Tempo ao longo dos Milénios, Marte e
Analema, entre outros.

O mais interessante do desenvolvimento dessa atividade é per-
ceber que os alunos se dedicavam a tal ponto que ndo sé pesquisavam
sobre os temas, mas levavam para 0 momento da aula outros questiona-
mentos baseados na pesquisa, 0 que enriquecia ainda mais o trabalho.
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Outra proposta de atividade realizada foram os experimen-
tos. No momento dessa atividade, era de suma importancia fazer
com que os alunos pensassem sobre a teoria antes de perceber o
fendbmeno envolvido. Para isso, eram feitos debates envolvendo a
parte histérica da ciéncia e as principais problematicas embutidas
na percepgao das teorias até elas serem de fato consolidadas.

Todas essas etapas faziam parte da atividade com o intuito
de que eles percebessem o modo como a ciéncia evoluiu e, mais do
que isso, que ela continua evoluindo sempre, mas que para isso pre-
cisamos ser criticos e adotar uma visao diferenciada da tradicional.

A maior parte dos experimentos foram realizados com mate-
riais de baixo custo, até mesmo para que os alunos percebessem que
eles préprios também podiam fazer ciéncia, ndo somente na escola,
mas também fora dela.

As Figuras 11.2 e 11.3 mostram alguns dos experimentos inter-
disciplinares, realizados pela turma do terceiro ano.

Figura 11.2 - Experimento de eletrdlise (Pilha de Moedas)

Fonte: elaborada pela autora
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Ambos os experimentos sdo interdisciplinares e abordam a
eletrodindmica e a eletroquimica. Como estavamos trabalhando com
associagao de circuitos elétricos, encontramos a possibilidade de
embutir no experimento a eletroquimica.

Nesse experimento, os alunos puderam perceber que por
meio de uma reagao quimica e associagao de circuito era possivel
gerar corrente elétrica.

A atividade foi muito proveitosa, pois cada experimento foi
realizado em equipe durante as aulas, o que permitiu troca e intera-
cao entre os envolvidos. Cada grupo apresentou experimentos dis-
tintos no processo de montagem, mas que tinham o mesmo objetivo,
gerar corrente elétrica por meio de uma reagao quimica.

Figura 11.3 - Experimento de eletrélise (Pilha de Cloro)

Fonte: elaborada pela autora
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Além da moeda na Figura 11.2 e do cloro, substancia presente
no interior dos recipientes na Figura 11.3, foram também utilizados
outros materiais com a mesma finalidade dos citados anteriormente,
tais como batata e limao.

CONCLUSAQ

O despertar para ciéncia por meio da ludicidade e experi-
mentacao nédo se deu de forma rapida. Pelo contrério, ele foi proces-
sual. Uma gama de atividades foi realizada além das que aqui foram
citadas até que os alunos pudessem perceber que a Fisica ndo se
tratava apenas de um emaranhado de férmulas e equacgoes.

Durante a realizagédo das atividades e até mesmo a constru-
¢édo do caderno de bordo, que a principio era individual, foi possi-
vel perceber as diversas relagdes de troca entre os envolvidos. Até
mesmo durante a realizagcdo da experimentagdo os alunos se reu-
niam na etapa de montagem levantando discussdes e propondo
outros esquemas diferenciados de associag@o dos elementos neces-
sdrios para o funcionamento.

A ludicidade atrelada a experimentagéo contribuiu de forma
direta para que os alunos pudessem desenvolver sua criatividade e
interatividade, demostrando assim uma melhoria ndo sé do ponto de
vista quantitativo, mas também do ponto de vista qualitativo, j& que
houve uma melhoria significativa das notas ao longo das unidades.

A interacdo entre os individuos é um outro aspecto que é
vélido ressaltar. Todo o trabalho objetivava desenvolver nos alunos
uma visdo critica sobre ciéncias. No entanto, essa visdo dependia
do envolvimento dos alunos questionando uns aos outros e pro-
pondo situagdes distintas daquelas colocadas no momento. E, de
fato, isso foi o que ocorreu. Os alunos demonstraram muito interesse
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e participagdo durante as atividades. O ato de troca permitiu que
brotasse nos alunos a percepgdo de ciéncia ou, como citado ante-
riormente, o despertar da ciéncia.

De modo geral, podemos dizer que o objetivo inicial da pro-
posta de trabalho foi alcangado. O interesse dos alunos mudou niti-
damente durante as aulas. A aula deixou de ser um momento uni-
lateral, que era o que mais incomodava, e passou a ser de fato uma
relagdo de troca, um momento de interagdo e de aprendizagem.
Aprendizagem essa que tem como objetivo ultrapassar os muros
da escola, dar autonomia ao aluno para que ele perceba que pode
fazer ciéncia, e fazé-lo perceber que ela, mais do que nunca, sempre
esteve e sempre estard presente em suas vidas.
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INTRODUCAQ

O texto em pauta diz respeito a uma experiéncia didatica
ocorrida no Colégio Estadual Alaor Coutinho (CEAC), no ano de
2016, no més de junho, nas turmas de 12 série A, B, C, D e E do Ensino
Médio, no turno vespertino, com estudantes na faixa etéria entre 15
e 16 anos, moradores de zona rural. O colégio encontra-se no Litoral
Norte do estado da Bahia, na localidade de Agu da Torre, no munici-
pio de Mata de Sao Jodo.

A proposta foi a confecgao de fogdo solar utilizando, prefe-
rencialmente, materiais reciclados como caixas de papelado, papel
aluminio, filme pldstico e cola branca. As turmas foram divididas em
grupos de cinco componentes e o critério de escolha foi a diversi-
dade. Em cada grupo, tinha um representante de uma localidade,
sendo elas: Barro Branco, Curralinho, Imbassai, Diogo, Barra do
Pojuca, e Praia do Forte. A atividade foi precedida de aulas exposi-
tivas com assuntos de Matematica pertinentes ao experimento, uti-
lizando o quadro branco de lousa e videos destacando a aplicacdo
de conhecimentos de geometria e a operagao com numeros intei-
ros, além de videos com procedimentos de elaboragdo de alguns
modelos de fogao solar.

Ensinar Matematica nos dias atuais requer superar desa-
fios através de uma metodologia criativa propiciando uma interacéo
cada vez maior com o estudante por meio de recursos ludicos. Essa
disciplina geralmente é ensinada com aulas expositivas e nao com
experimentos, resultando em desinteresse e desmotivagdo. Sendo
assim, a maioria dos estudantes tem dificuldade e/ou averséo a ela.
Ao serem perguntados sobre quais as disciplinas eles mais gosta-
vam, nas cinco turmas perguntadas, apenas 21, em um total de 150
discentes, afirmaram gostar de Matematica, enquanto 98 afirmaram
detestar a disciplina.
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Visando dinamizar as aulas por meio de atividades que
desenvolvessem ao mesmo tempo teoria, pratica e um produto edu-
cacional, com utilidade para a comunidade escolar, foram abordados
alguns conceitos de Fisica relacionados ao tema, como o calor e suas
formas de propagacéo, e alguns de Mateméatica, como Geometria e
Operagdes com Numeros Inteiros, em uma atividade que envolveu
os estudantes em uma competicdo entre grupos para a confecgao
de fogdes solares, do tipo caixa, com o menor custo possivel e a
maior eficiéncia em relagédo ao poder de cozimento.

Durante o processo de construgdo dos fogdes, os estudantes
trabalharam com a Geometria Espacial e a Geometria Plana, mon-
tando um manual de montagem do fogéo, especificando o processo.

Em uma segunda etapa, os estudantes realizaram medi-
das de temperatura e de tempo. Foram trabalhados nimeros intei-
ros, precisdo e algarismos significativos, além de montagem de
gréficos de variagao de temperatura em relagdo ao tempo. Foram
observadas as temperaturas de dentro da panela e a do interior do
fogdo. As temperaturas envolvidas também foram abordadas com
relagdo a operagdes com numeros inteiros. Utilizamos termdmetro
digital de sonda para determinagéo do calor interno e externo com
relacdo ao fogéo solar.

Durante as abordagens iniciais, alguns estudantes questio-
naram se um fogdo solar do tipo caixa, feito com papeldo, que pode
atingir em condigdes ideais, 150°C, corre o risco de entrar em com-
bustdo. Foi explicado que a combustao do papeldo ocorre a partir de
232°C, ou seja, a resposta é nao.

Outra aplicagdo préatica esplanada para os estudantes é o
aquecimento da agua para esteriliza-la até 65°C por 20 min. Nessa
situagdo, mesmo em condigdes climéaticas desfavoraveis o fogao
pode ser utilizado para esterilizar dgua.
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DESENVOLVIMENTO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino
Médio abordam como uma das principais metas do ensino, o coti-
diano. Segundo os PCN, a Matematica deve estabelecer relagdo com
o cotidiano, enfatizar as novas tecnologias e abordar a problemética
ambiental, buscando o desenvolvimento de uma viséo articulada do
ser humano com seu meio, como transformador (BRASIL, 1999).

O progresso cientifico e tecnoldgico predispde a huma-
nidade para a crescente incerteza de seus saberes. A
Matematica deve receber um tratamento especial, con-
siderando a complexidade das relagdes estabelecidas
no mundo e a rapidez das transformagdes para que
possa fornecer ao educando, instrumentos para atuar
de forma critica. (D'AMBROSIO, 1986)

Apoiado nas palavras de D'’Ambrdésio (1986), a atividade pro-
posta buscou através de recursos j& existentes na prépria escola
(CEAC), empregar temas pertencentes ao livro didatico na constru-
cao do forno solar, de forma que a pratica fornecesse aos estudantes
a apropriagao dos temas tedricos propostos em sala de aula.

A atividade indicada foi estruturada de maneira que os estu-
dantes pudessem, COM cada simulagao, experimentar a ocorréncia
dos fendbmenos da Matematica e da Fisica que fazem parte do seu
cotidiano. Na drea de Linguagens, as caixas foram suportes para
textos, denominados como fogdes literdrios, com atividades desen-
volvidas em Lingua Portuguesa, tendo “comida” como tema. Os
estudantes leram diversos textos e tiveram uma oficina de produgao
gue, segundo a professora, ajudou bastante no processo criativo e
interesse pela leitura.

Ressalta-se ainda que o objetivo do ensino da Matema-
tica deve ser o de oferecer ao estudante “legitimas experiéncias”
(DAMBROSIO, 1993).
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Dessa maneira, ao trabalharmos com o cozimento de alimen-
tos, atuamos de acordo com os novos pardmetros curriculares. Além
disso, o fogéo solar podera ser utilizado em outros ambientes além
da escola, em diversas situagdes como, em acampamentos ou até
mesmo em comunidades carentes. Nesse caso, 0s conceitos apren-
didos em sala de aula serdo trabalhados e difundidos no cotidiano.

Na primeira aula, os estudantes do primeiro ano das turmas
A, B, C, D e E, do turno vespertino, assistiram a videos sobre a utili-
zacao de fogao solar, do tipo caixa, montados com materiais recicla-
dos e seus varios modelos existentes. Apds a exposicao dos videos,
houve debates entre os grupos sobre possiveis modelos de fogédo
solar a serem construidos por eles.

Na segunda aula, foram abordados conceitos de Geo-
metria necessarios para a confeccdo dos fogbes, obedecendo
aos critérios pré-estabelecidos para a montagem respeitando as
dimensdes planejadas.

Na terceira e quarta aulas, foram abordadas as trés for-
mas de propagacao de calor e os fendbmenos que ocorrem na utili-
zagao do fogao solar:

. Radiacdo - A caixa interna quando aquecida passa a emi-
tir radiagdo térmica no seu interior. A energia que sai dela
é refletida pelo papel aluminio no interior da caixa externa
voltando como calor adicional para a caixa interna e aquece
a panela ou fundo preto. Uma fragéo do calor é refletida dire-
tamente para o exterior como perda.

. Condugéo - A placa preta no fundo da caixa transmite calor
a panela por condugao. A panela transmite calor ao alimento
por condugdo. Como o ar nao é um bom condutor de calor, a
camada de ar existente entre as duas caixas atua como iso-
lante térmico, o que ndo permite a transmissao do calor por
conducgao da caixa interna para a caixa externa.
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. Convecgdo - O ar aquecido no interior da panela tende a
subir carregando consigo o calor, por isso a panela deve
estar bem fechada. A camada de ar existente entre as duas
caixas sofre convecgdo, o que diminui sua capacidade iso-
lante. O ar aquecido no interior do fogdo também tende a
subir e desta forma o forno deve ser lacrado com filme plds-
tico. Como acaba aquecido, o plastico, transporta calor para
o exterior acarretando perdas de calor.

Na quinta aula, foram abordados o tratamento da informa-
cdo e a construcdo e andlise de graficos com a finalidade de orien-
tar os estudantes em relagdo as apresentagbes de seus respec-
tivos produtos finais.

Nas sexta e sétima aulas, os grupos apresentaram os pro-
dutos finais acompanhados dos respectivos relatérios que deveriam
conter o processo de captacdo dos materiais, montagens, célculos e/
ou demonstragdes, gréficos, tabelas, imagens e manual para a mon-
tagem de um fogao solar do tipo caixa.

Ao final da atividade foram apresentados modelos de fogao
solar que muito se assemelhavam no desenho e que, durante tes-
tes, atingiram temperaturas em torno de 70°C nos trés dias de
observagoes de campo.

Durante a semana em que ocorreu a fase de observacéo
pratica dos experimentos, o tempo estava parcialmente nublado e
com temperatura média de 32,8°C. Esse foi um fator que influen-
ciou negativamente nos resultados pelo fato de que o fogdo solar
do tipo caixa necessita de condigdes climaticas favoraveis, ou seja,
céu limpo e incidéncia direta do Sol para uma maior eficiéncia. Na
Tabela 1 temos os dados coletados durante a oficina de montagem
do fogao solar do tipo caixa; observa-se tanto a variagao de tempe-
ratura ambiente quanto a variagao do calor no interior do fogao solar.
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Tabela 12.1 - Temperaturas registradas durante o
experimento com o fogdo solar do tipo caixa

Experimento realizado em 18/07/2016

Hordrio 14h05min | 14h35min | 15h05min | 15h35min | 16h05min
Temperatura ambiente °C | 328 329 329 38 25
Temperatura interna °C 332 491 517 64,7 647

Fonte: elaborada pelos autores

Os dados coletados demonstram que a variagdo de tem-
peratura ambiente teve pouca variagdo durante o experimento
(32,5°C-32,9°C), enquanto que a temperatura no interior do fogao
solar teve minima de 33,2°C e méxima de 64,7°C, com temperatura
média de 53,9°C. Com esse experimento, os estudantes puderam
comprovar na pratica que é possivel realizar o cozimento de géneros
alimenticios utilizando materiais de baixo custo de forma sustentavel,
através do aproveitamento da energia proveniente do Sol. No Gréfico
121 temos os registros das temperaturas durante a oficina de monta-
gem do fogao solar por cada grupo.

Grafico 12.1 - Registros de variagao de temperatura
interna e ambiente durante o experimento

Temperaturas registradas durante o experimento em
18/07/2016 com o fogao solar do tipo caixa
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Fonte: elaborado pelos autores
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As Figuras 121 e 12.2 mostram fogdes solares do tipo caixa
elaborados por estudantes durante as atividades.

Figura 12.1 - Fogdes solares e termdmetro durante
o teste de variagdo de temperatura

Z e
Fonte: elaborada pelos autores

Figura 12.2 - Fogao solar construido por estudante. Ao lado roteiro de montagem,
com instrugdes elaboradas pelos prdprios estudantes

Fonte: elaborada pelos autores

Nas Figuras 121 e 12.2 temos fotos de fogdes solares do tipo
caixa construidos por estudantes durante oficina. Na Figura 121 apa-
rece também o termdmetro digital empregado nas medi¢des de tem-
peratura interna e ambiente,
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A seguir temos representagdes do funcionamento de um
fogédo solar. As imagens estdo publicadas no site solarcooking.org, e
demonstram a estrutura e a forma na qual acontece o aquecimento
no interior de um fogéo solar.

Figura 12.3 - Esquema de funcionamento do Fogao Solar do Tipo Caixa,
representando o modelo construido por estudantes do CEAC

relleder
Bolomcile  mada resitente & wnidade
jamela de vidro au plictics
——— T
seleimna antrwharal “u
I'—/ .\l camada esours \:\_H_\_\_\_‘

Fonte: Aalf (2022)

Na Figura 12.3 podemos perceber a montagem e a forma de
aquecimento desse tipo de fogao solar.

CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia aqui relatada foi muito importante para a minha
trajetéria profissional. Os estudantes apds apresentarem os seus
produtos se mostraram motivados em divulgar esse novo conheci-
mento adquirido por eles.

No transcorrer do percurso surgiu uma dificuldade com
relagdo a demonstracdo. O éxito dos experimentos dependia total-
mente das condig¢des climaticas, e o céu estava com muitas nuvens
durante a semana de apresenta¢des dos produtos. Como era a
dltima semana de aulas antes do recesso dos festejos juninos, ndo
foi possivel realizar o experimento na semana seguinte. Assumimos
o compromisso de repetir as demonstragdes ao final do ano corrente
com a aproximagao do verao.
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Durante o recesso, uma estudante informou via Whatsapp
gue empregou o fogdo solar em um acampamento. O tempo estava
quente, com Sol, e ela junto com o grupo com qual estava utilizou
o fogao solar com bons resultados, porém nao tinham termémetro
para mensurar a temperatura final atingida.

A atividade proporcionou aos estudantes experiéncias em
aplicagOes préticas de temas pertencentes aos livros didaticos de
Matemética, em que os ensinamentos em sala de aula foram trans-
formados em equipamentos Uteis aplicdveis no dia a dia.
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INTRODUCAQ

A educacgao de uma maneira geral, e 0 ensino de ciéncias em
particular, necessita promover situagdes que desenvolvam o racio-
cinio dos alunos por meio da compreensao de fendémenos, fatos e
conceitos fundamentais, de forma gradual, e estimulem a formagao
de uma consciéncia ecoldgica, que esteja intrinsecamente ligada a
educacgdo (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Neufeld, Carvalho e Pereira (2010) defendem que desde a
década de 50 estudiosos do Ensino de Ciéncias vém analisando
e percebendo essa necessidade de novos métodos para que seus
educandos possam obter mais interesse, liberdade e curiosidade em
relagdo as tematicas abordadas em sala de aula. A abordagem de
conteldos tradicionalmente feita nas escolas favorece muito mais
a simples memorizacédo, formando pessoas treinadas para repetir
conceitos e férmulas e armazenar termos sem associar o apren-
dido com seu cotidiano.

A escola tem por finalidade basica possibilitar a apropriagdo
de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades que prepa-
rem o individuo para a vida socioprofissional, mas deve responsabi-
lizar-se também pela transmissao de valores e por orientar compor-
tamentos que favorecam a formagao do ser humano apto para viver
em uma sociedade planetédria (ARAMBURU, 2004). Isso requer que o
processo educativo seja capaz de formar o sujeito humano emanci-
pado, autor de sua histéria, capaz de perceber-se como participante
do ambiente em que vive e pelo qual é responsével,

H& muito tempo ja se percebe a necessidade de que o ensino
rompa as barreiras da sala de aula. E necessario que seja acrescen-
tado a ele vérias formas de aprendizagem, através de diferentes meto-
dologias. E assim que apresento nesse texto um relato de experién-
cia sobre aulas de campo em espagos ecoldgicos, como alternativa
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para o ensino de Ciéncias na educagao basica. A aula de campo
aqui descrita foi realizada na Reserva Sapiranga, no estado da Bahia,
onde se deu a coleta de dados que pudessem ser associados aos
conteldos de Ciéncias, ministrados em sala, e a vivéncia na reserva,

As aulas de campo em parques ecoldgicos sdo importantes
ferramentas no processo de ensino de ciéncias. Elas tém se mostrado
multidisciplinares, estimulando o debate e a curiosidade por meio
da interagé@o de saberes consolidados dos alunos, além de propiciar
0 acesso dos visitantes a um meio diferenciado de aprendizado. A
dindmica das aulas em um ambiente nao formal é mais prazerosa
e garante a participacéo integral dos envolvidos, o que as tornam
significativas, pois despertam um maior interesse no educando ao
se tornar coautor de seu conhecimento. O desenvolvimento de ativi-
dades nesses espagos tem a vantagem de possibilitar ao aluno reco-
nhecer-se como organismo integrante e modificador do planeta Terra
e nos fendbmenos e processos naturais do ambiente como um todo.

A aula aqui descrita foi realizada com estudantes do Ensino
Fundamental, de uma escola de Feira de Santana, na Bahia, e neste
texto realgo o impacto das aulas de campo no desenvolvimento cog-
nitivo dos educandos, mostrando a importancia e as associagoes
gue podem ser feitas ao se ultrapassar os muros da escola.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido a importancia da tematica ambiental, a escola precisa
oferecer meios efetivos para que cada aluno compreenda os fendbmenos
naturais, as agdes humanas e suas consequéncias para consigo, para
sua prépria espécie, para 0s outros seres vivos e para todo o ambiente.

Muitas escolas sdo construidas sem um planejamento que
contemple a dimensao ambiental local. Elas sédo edificadas através
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de projetos de arquitetura e engenharia tradicional, que enfocam
apenas a funcionalidade e a operacionalidade formal, sem se pre-
ocupar em se adequar ao desenvolvimento de uma pedagogia que
considere a relagdo humana com o ambiente (CORBELLINI, 2004).
Comportamentos ambientalmente corretos devem ser aprendidos
na pratica, no cotidiano da vida escolar, contribuindo para a forma-
¢ao de cidadaos responsaveis.

A medida que os professores comegarem a pensar o espaco
escolar como algo que vai além da sala de aula, em ferramentas dida-
ticas que vao além do livro didatico, do quadro e giz e do recurso da
fala, que passem a buscar formas alternativas de ensino, utilizando
recursos que estdo disponiveis dentro do préprio ambiente esco-
lar, como o seu entorno, ou fora dele, como os parques ecoldgicos,
estard acontecendo uma mudanga capaz de levar a uma nova forma
de educar e de aprender. Sdo coisas simples e faceis, mas que dardo
resultados positivos para o aprendizado dos alunos.

Nardi (2009) explica que dentre as diversas estratégias a
que o professor da area das Ciéncias pode recorrer (aulas expositi-
vas, discussdes, demonstragdes, aulas praticas de laboratdrio, entre
outras), a atividade de campo pode constituir uma excelente alterna-
tiva metodoldgica que permite explorar multiplas possibilidades de
aprendizagem dos alunos, desde que bem planejada e elaborada.
Nesse contexto, 0s parques ou reservas ecoldgicas sdo ferramentas
capazes de estabelecer um didlogo entre o que se aprende na escola
e uma prética que pode ser incorporada a vida do educando.

METODOLOGIA

A Reserva Sapiranga esté localizada no municipio de Mata
de Séao Jodo, na Bahia, a dois quildbmetros da Praia do Forte (Figura
13.1). Ela possui 580 hectares repletos de vegetacdo da quase extinta
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Mata Atléantica em seu estdgio secundario de regeneracdo. Para
manter o equilibrio na reserva e garantir a operagdo adequada de
acordo com as regras de sustentabilidade do local, existem restri-
¢Oes ao nimero didrio de visitantes.

Figura 13.1 - Mapa da reserva
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Fonte: Hotel Porto da Lua (2022)

Fizemos a aula no dia 28 de setembro de 2016. Para levar os
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental ao local foi necessério
um primeiro contato para levantamento de informacdes relativas ao
seu funcionamento e observagao das condi¢oes existentes que favo-
recessem a realizagdo de préticas educativas e que possibilitassem
um melhor aproveitamento por parte dos estudantes.

Na Reserva hd muitos animais, como arud, passaros, pre-
guica real, tatuaparas e milhdes de formigas que atravessam com
suas pistas a trilha. Entre as trilhas mais famosas da Reserva Sapi-
ranga estd a Trilha da Gamboa (Figura 13.2), com um quilémetro de
extensao até a Gamboa, nas corredeiras do Rio Pojuca. Essa foi a
escolhida para realizagédo da aula de campo.
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Figura 13.2 - Trilha da Gamboa
i

Fonte: elaborada pela autora

A aula de campo foi realizada com 35 alunos do 7° ano, dos
anos finais do Ensino Fundamental. As visitas foram realizadas em
dois momentos: o primeiro momento foi uma visita de reconheci-
mento somente com a professora, e 0 segundo, uma visita com os
estudantes. As visitas as trilhas precisam ser marcadas e feitas com
guias especializados.

Durante a visita os alunos estudaram sobre a fauna e flora
brasileira, a necessidade de preservagao e as mudangas climaticas
que estdo acontecendo no planeta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A visita a Reserva Sapiranga revelou-se muito prazerosa e
divertida. Os estudantes vivenciaram a experiéncia de interagir com
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resquicios da Mata Atlantica e perceber a profunda importancia de
se preservar esses ambientes.

Quando visitaram a &rea do projeto Floresta Sustentavel
(Figura 13.3), eles tiveram contato com mudas nativas que sédo usa-
das para reflorestar a regido na tentativa de se aproximar ao maximo
a reserva do que ela era originalmente. O guia também deu informa-
¢Oes sobre o tempo para recondicionamento de uma &rea.

Alguns estudantes sé conheciam o pau-brasil por meio dos
livros e, empolgados, logo fizeram referéncia ao que estudaram nas
aulas de histéria. Eles ficaram intrigados com o fato de ndo verem
a cor vermelha no tronco como era descrito no livro. Foi explicado
gue essa cor é obtida da parte de dentro do caule, de uma substan-
cia chamada brasilina.

Figura 13.3 - Estufa do projeto Floresta sustentavel
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Fonte: elaborada pela autora
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A presencga de muitos cérregos e riachos (Figuras 13.4 e 13.5)
também chamou a atengédo dos educandos, que relataram a dife-
renga que sentiram no ar mais Umido dentro da trilha, mostrando a
importancia de manter um ambiente equilibrado. Com isso foi pos-
sivel explicar que a presenca desses corregos indicava que existiam
ali lengdis fredticos, e a umidade sentida era também por conta da
evapotranspiragao realizada pelas arvores.

Figura 13.4 - Cdrrego na trilha da Gamboa

Fonte: elaborada pela autora

Nessa visita foi possivel explicar aos alunos assuntos rela-
cionados a dindmica ecoldgica com a explanagao e visualizagdo dos
nichos desse ambiente; fundamentar a importancia do equilibrio na
interacdo dos organismos; e mostrar como a atuagédo do ser humano
nos ecossistemas podem ser maléfica ou benéfica, tornando possi-
vel um maior entendimento por parte dos estudantes do que lhes foi
exposto na sala de aula. Dessa forma o aprendizado e a mudanca de
comportamento se mostraram muito mais eficazes.
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Fonte: elaborada pela autora

CONCLUSOES

A escola é um lugar social da educagado, mas ndo é o Unico
(BRANDAO, 2005). A utilizagdo de espagos naturais é fundamental
para o desenvolvimento cognitivo da crianga.

O desenvolvimento de atividades nos espagos naturais tem
a vantagem de possibilitar ao estudante entender que os fenébmenos
e processos naturais estdo presentes no ambiente como um todo e,
dependendo da abordagem do professor, o aluno pode se perceber
como parte desse ambiente e ndo um mero observador. Varios pon-
tos podem ser explorados nessas areas, como as questdes sociais, a
interagdo com a natureza e com 0s ecossistemas, a importancia da
dgua, a importancia do ar e o respeito e o cuidado com o outro e com
a natureza, entre outros.
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Se nao for possivel ou vidvel uma visita a espagos ecoldgicos,
também podem ser utilizados para essas aulas de campo os parques
urbanos, uma praga préxima a escola ou mesmo uma area verde
dentro da escola. Esses ambientes sé precisam de um olhar um
pouco mais cuidadoso do professor que consiga perceber a riqueza
de informagdes que eles podem fornecer.

No mundo moderno ha uma grande preocupagédo sobre como
as consequéncias que os impactos causados pelos seres humanos
na natureza irdo refletir na salide e no bem-estar dos mesmos. Uma
nova forma de educar deve ser pensada e posta em prética. Entre
outras coisas, é preciso mudar os valores que guiam a vida de cada ser
humano por novos valores como “simplicidade, saber escutar, saber
viver juntos, compartilhar, descobrir e fazer juntos” (GADOTTI, 2008).
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RESUMO

0 Projeto “Sensibilizacdo da comunidade escolar quanto ao uso consci-
ente da dgua no bairro Novo Horizonte" foi feito pela Prof2 de Ciéncias
Lorena Rodrigues Ferreira, na Escola Municipal Otaviano Ferreira Campos,
com apoio e participagao dos professores do Fundamental Il, funcionrios,
estagidrios e gestores, para que a escola participasse da IV Conferéncia
Nacional Infantojuvenil pelo Meio Ambiente, que aconteceria em etapas
entre 0s meses de agosto a novembro de 2013. Ela percebeu o alto indice
de desperdicio de dgua e uso incorreto da mesma por parte de alunos e
funcionarios da escola e entre moradores do bairro ao usarem a Lagoa
da Pindoba e a fonte situada na praga de maneira indevida, 0 que tornava
ambas impréprias para 0 consumo humano por conter agentes contam-
inantes provenientes de dejetos dos mais diversos tipos. O objetivo do
projeto foi de sensibilizar a comunidade escolar e moradores para uma
mudanga urgente no modo de pensar e agir quanto ao uso consciente
da &gua, minimizando o desperdicio e preservando-a em boas condigdes
para usufruto das geracdes futuras. Apds trés meses de execugdo do
projeto, percebi que houve mudancas atitudinais positivas por parte dos
estudantes quanto a utilizagdo da dgua nas dependéncias da escola; a
mini-horta de garrafa PET forneceu hortalicas que foram utilizadas na
preparacdo da merenda escolar nos trés turnos; maes de alunos quiseram
aprender a fazer a mini-horta para utilizarem em suas residéncias e houve
uma diminuigdo consideravel nas contas de dgua ndo sé da escola, mas
também das casas de alunos cujos pais aderiram ao projeto.
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INTRODUCAQ

Este texto apresenta o relato de uma experiéncia com o
desenvolvimento do Projeto “Sensibilizagdo da comunidade escolar
guanto ao uso consciente da dgua no bairro Novo Horizonte', reali-
zado na Escola Municipal Otaviano Ferreira Campos (EMOFC) entre
0s meses de agosto a novembro do ano de 2013.

O projeto teve duragdo de trés meses, sendo iniciado na pri-
meira semana do més agosto de 2013 e concluido no final de novem-
bro do mesmo ano. Ele possuia viés interdisciplinar e contou com a
participacéo de todos os professores dos anos finais do Fundamen-
tal, turno vespertino da EMOFC, nas disciplinas de Ciéncias, Histdria,
Geografia, Artes, Inglés, Portugués, Redagao e Matematica.

O objetivo geral foi sensibilizar os alunos com uma nova
forma de pensar e agir com relagdo ao uso da agua, um recurso
potencialmente renovavel, criando um novo modelo de comporta-
mento que buscasse o equilibrio entre 0 homem e o ambiente. O
projeto teve como objetivos especificos analisar a importancia do
uso consciente da dgua no ambiente escolar e fora dele; analisar
a importancia das questdes ambientais e da educa¢do ambiental
desenvolvida na EMOFC e discutir a importancia das principais difi-
culdades e desafios enfrentados pela Educagao Ambiental no Ensino
Fundamental na instituicdo.

O projeto foi escrito por mim para que a EMOFC participasse
da IV Conferéncia Nacional Infantojuvenil Pelo Meio Ambiente:
Vamos Cuidar do Brasil Com Escolas Sustentaveis, evento nacional
que selecionava, por meio de parceria com a Secretaria Municipal
de Educacéo e a DIREC 2, os melhores projetos na drea de Meio
Ambiente de escolas municipais e estaduais do municipio para serem
apresentados na Il e Il etapas da selegao (nivel regional e estadual),
em que os vencedores seriam contemplados com a participagdo e
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apresentacao de seus trabalhos na IV Conferéncia Nacional Infan-
tojuvenil pelo Meio Ambiente (IV CNIJMA) entre os dias 23 a 28 de
novembro de 2013, em Brasilia.

Além disso, verifiquei um grande desperdicio de dgua no
ambiente escolar por parte dos alunos, que ao usarem o bebedouro
e as pias dos banheiros deixavam as torneiras completamente aber-
tas ou, por vezes, mal fechadas. Isso trazia descontentamento para
mim enquanto educadora ambiental e da area das Ciéncias Biol4gi-
cas, e um aumento da taxa de dgua pela concessionaria fornecedora.

A falta de dgua no bairro era constante, pelo menos duas a
trés vezes por més, o que forcava os moradores a buscarem agua
na fonte situada na praga. Quase sempre a EMOFC era obrigada
a liberar os alunos mais cedo por ndo haver condigbes estruturais
de manter as aulas, j& que ndo havia agua no bebedouro nem nas
torneiras ou descargas dos vasos sanitarios, o que também impos-
sibilitava a preparagéo da merenda escolar e a higienizacdo dos ali-
mentos. Por esses motivos, fui atraida a escrever o presente projeto
e inscrevé-lo na IV CNIJMA.

SENSIBILIZAR, CONSCIENTIZAR E
REVER AS ATITUDES AMBIENTAIS

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, Art. 225,

todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equi-
librado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a cole-
tividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as pre-
sentes e futuras geragdes. (BRASIL, 1988)

O Art. 8° diz que a Educagao Ambiental deve ser desen-
volvida como uma prética educativa integrada e interdisciplinar,
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continua e permanente em todas as fases, etapas, niveis e modali-
dades, ndo devendo, como regra, ser implantada como disciplina ou
componente curricular especifico e deve respeitar a autonomia da
dindmica escolar e académica (BRASIL, 1988).

O Art. 22 se refere aos sistemas de ensino e as instituicdes de
pesquisa, que devem fomentar e divulgar estudos e experiéncias rea-
lizados na drea da Educacdo Ambiental em regime de colaboragao. O
Paragrafo 1° dispoe sobre os sistemas de ensino que devem propiciar
as instituicbes educacionais meios para o estabelecimento de didlogo
e parceria com a comunidade, visando a producgdo de conhecimentos
sobre condigdes e alternativas socioambientais locais e regionais e a
intervencéo para a qualificacédo da vida e da convivéncia saudavel.

A educagdo ambiental é fundamental para uma conscien-
tizagdo das pessoas em relagdo ao mundo em que vivem para que
possam ter cada vez mais qualidade de vida sem desrespeitar o meio
ambiente. A Escola Municipal Otaviano Ferreira Campos esté locali-
zada numa area proxima a Lagoa da Pindoba, que vem sendo utilizada
ha muitos anos pelos moradores como &rea de lazer, como sustento
de familias pela pesca, e como moradia, pois teve suas margens ater-
radas para construgdes residenciais, 0 que tem provocado a degra-
dacdo da mesma por despejo de dejetos diversos, ja que ndo hd um
sistema efetivo de coleta e tratamento de efluentes na area atingida.

O bairro possui ainda uma fonte localizada na praga utilizada
diariamente por muitos moradores para os mais diversos fins, desde
a lavagem de carros até o consumo humano. Em virtude da forma
inadequada como eles vém utilizando esse recurso tanto das fontes
guanto dalagoa e da cisterna natural, se fez necessdria uma interven-
¢ao de sensibilizagdo dos moradores para o uso consciente da agua.

A participacéo dos educadores da EMOFC foi crucial durante
todo o processo de sensibilizagcdo e conscientizagdo dos estudan-
tes, j& que eles tém grande responsabilidade na formacéao cidada de
seus alunos, tornando-os importantes multiplicadores, ndo sé nos
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pensamentos, mas principalmente nas agdes que eles poderiam ter
dali por diante, no ambiente escolar e familiar.

Os principais agentes transformadores foram os alunos, que
passaram a ter um melhor entendimento acerca do uso consciente
da &gua e, com isso, diminuiram o desperdicio deste recurso natural
e disseminaram os conhecimentos aprendidos para toda a comuni-
dade escolar (demais alunos, professores e funcionarios da EMOFC,
pais, familiares, amigos e demais moradores).

PREPARACAQ DAS EQUIPES
E DESENVOLVIMENTO
DOS TRABALHOS

Inicialmente os alunos e professores foram informados sobre
a conferéncia e os subtemas que seriam trabalhados nela (terra, fogo,
ar e dgua). As turmas do 6° ano A e B, 7°, 8° e 9° ano da EMOFC,
professores, estagiarios, funcionarios e equipe gestora reuniram-se
para dialogar, discutir e debater sobre como transformar a escola em
um espacgo educador sustentavel.

Formou-se uma Comissdo de Meio Ambiente e Qualidade
Vida (COM-VIDA) para atuar na escola permanentemente, em que
foram escolhidas a Delegada e a Suplente, que deveriam atuar orga-
nizando a conferéncia na escola e envolvendo a comunidade com o
tema: vamos cuidar do Brasil com escolas sustentaveis. O projeto de
acao foi elaborado de acordo com os conhecimentos adquiridos no
cotidiano escolar e nos materiais encaminhados para o processo da
IV CNIJMA, que seria colocado em prética apds o evento.

Apds os debates e formagao da COM-VIDA, os alunos assis-
tiram a uma palestra sobre "a importancia da preservagdo da dgua’,
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ministrada pelo Coordenador do Departamento de Educacado
Ambiental da Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Feira San-
tana, Horacio Amorim (Figura 14.).

Figura 14.1 - Palestra com Horacio Amorim SEMMAM - 21/08/13

-

Fonte: elaborada pela autora

Depois, foram desenvolvidas atividades de educagao
ambiental relacionadas ao subtema dgua, escolhido em votagao pela
maioria dos alunos por ser considerado mais importante devido a
existéncia de aquiferos (fonte e lagoa) no bairro.

As equipes formadas por alunos do 6° ao 9° ano participa-
ram de uma oficina para confecgdo de uma mini-horta, com material
recicldvel, ministrada pela Profa Dulcelita. As garrafas PET foram tra-
zidas de casa pelos estudantes. Essa mini-horta utiliza pouca &gua j&
gue seu sistema é feito para reutilizar o excesso da agua que escorre
pelo vaso. Foram usadas sementes de coentro, salsa e cebolinha
doadas pela Profa Dulcelita. Ao final da oficina, cada aluno levou sua
mini horta para casa.
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O bairro foi representado em uma maquete construida por
uma das equipes. Nela estava a fonte, situada na praga, a EMOFC
(Escola Municipal Otaviano Ferreira Campos) e a Lagoa da Pindoba,
assim como as principais vias de acesso, algumas residéncias, a
vegetacao e toda drea degradada da lagoa e seu entorno.

Outra equipe confeccionou um folder com informacodes rele-
vantes de uso consciente da agua, além de curiosidades e dicas de
como economizé-la no dia a dia a fim de evitarmos seu desperdicio
e promovermos a sua preservacao. O referido folder foi distribuido a
toda comunidade escolar bem como aos moradores durante a visita
a Lagoa da Pindoba. A Ultima equipe produziu um documentario
com entrevistas e depoimentos dos moradores do entorno da lagoa
e do bairro (Figura 14.2).

Figura 14.2 - Visita a Lagoa da Pindoba com entrevista aos moradores - 27/08/13

Fonte: elaborada pela autora

Nele havia também parte da palestra do senhor Horécio
Amorim do Departamento de Educacdo Ambiental da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente (SEMMAM).
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A culminancia do projeto aconteceu durante a IV Conferén-
cia Nacional Infantojuvenil pelo Meio Ambiente: Vamos Cuidar do
Brasil com Escolas Sustentaveis, etapa das escolas, no dia 28 de
agosto na EMOFC, em que alunos do 6° ao 9° ano puderam expor
seus produtos de educomunicacdo do subtema agua. O evento foi
aberto a toda comunidade.

Apds a conferéncia na escola, etapa obrigatéria, o projeto
foi cadastrado no site da IV CNIJMA e foi selecionado para a etapa
regional que aconteceu no Centro Universitario de Cultura e Arte
(CUCA), no més de setembro, juntamente com os demais proje-
tos selecionados de escolas municipais e estaduais de Feira de
Santana e microrregido. Nessa etapa, os Delegados e Suplentes
de cada escola puderam apresentar e debater os projetos de agao
escolhidos nas conferéncias nas escolas e transformados em produ-
tos de educomunicagao.

RESULTADOS

O projeto nao foi selecionado para a etapa seguinte que era
estadual, mas toda a comunidade escolar resolveu dar continuidade
a ele, fazendo uso consciente da dgua nas dependéncias da escola,
como em pias e descargas dos banheiros, no bebedouro, nas pias da
cozinha e na area de servico. A COM-VIDA organizou grupos com
trés alunos cada, que se revezavam na orientacgao e fiscalizagdo dos
demais alunos e sobre a melhor maneira de utilizar as dependéncias
da escola onde havia d4gua sem que ela fosse desperdigada.

Todas as orientagdes recebidas pelos estudantes foram
transmitidas por meio dos folders aos seus familiares e amigos de
modo que ao final dos meses de outubro e novembro, alguns pais
vieram até a escola relatar a equipe gestora que houve uma redugéao
considerdvel do gasto de dgua em suas residéncias. Fato também
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percebido na conta de dgua da prépria EMOFC nos meses seguintes
a culminancia do projeto.

A COM-VIDA também organizou 0s grupos que se reveza-
riam nos cuidados com a mini-horta. Apds cerca de 40 dias, as hor-
talicas ja estavam prontas para serem colhidas. Tudo o que foi pro-
duzido na mini-horta foi utilizado na preparagédo da merenda escolar
até o encerramento do ano letivo. As refeicdes eram preparadas e
distribuidas nos trés turnos.

Sabemos que a educagdo ambiental como componente
essencial e permanente da educagdo nacional deve estar pre-
sente em todos os niveis e modalidades do processo educativo
de forma articulada.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica
em todas as suas etapas e modalidades reconhecem a relevancia
e a obrigatoriedade da Educagdo Ambiental; o Conselho Nacional
de Educacéo aprovou o Parecer CNE/CP n° 8, de 6 de marco de
2012, homologado por Despacho do Senhor Ministro de Estado da
Educagao, publicado no DOU de 30 de maio de 2012, que estabe-
lece as Diretrizes Nacionais para a Educagdo em Direitos Humanos
incluindo os direitos ambientais no conjunto dos internacionalmente
reconhecidos e define que a educacéo para a cidadania compreende
a dimensao politica do cuidado com o meio ambiente local, regional
e global (BRASIL, 2012).

Assim sendo, o trabalho de sensibilizagdo da comunidade
escolar do EMOFC foi de uma relevancia ndo apenas para os alu-
nos, professores, estagidrios, funcionarios e equipe gestora envolvi-
dos diretamente, mas principalmente por alcancar além dos muros
da escola, chegando naqueles moradores que sequer tém acesso a
&gua tratada e/ou encanada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que a sensibilizagdo de pessoas para uma
mudanca na forma de pensar e agir é um processo continuo e arduo
desde o momento em que é pensado o projeto até a sua concretiza-
céo. E um trabalho a longo prazo que certamente dara bons frutos se
houver colaborag¢édo de todos os envolvidos para um meio ambiente
equilibrado e preservado onde as presentes geragdes e as futuras
possam usufruir de maneira justa os recursos naturais sem trazer
prejuizos ao meio ambiente.

Apéds a concretizagdo de cada uma das etapas do projeto,
percebi que alguns alunos se sentiram Uteis e orgulhosos de si mes-
mos por estarem participando de a¢des que trariam beneficios ndo
sé para eles, mas também para seus familiares e amigos.

Uma pequena parcela de alunos nao quis participar de
nenhuma das etapas do trabalho se recusando, inclusive, a fazer
as mudancgas de atitude necessdrias para um bom resultado na
finalizagdo do projeto.

A passagem para a etapa seguinte da conferéncia, a etapa
regional, trouxe para os estudantes um sentimento de vitéria que lhes
deu mais forga e energia na busca por melhorias em seus modos de
agir e pensar na utilizagcdo da dgua nas dependéncias da escola e
também em suas residéncias, até mesmo por familiares e amigos.
Eles tornaram-se verdadeiros agentes multiplicadores.

A diminuicéo efetiva dos valores cobrados nas taxas de agua
da EMOFC e das residéncias que adotaram as mudangas de com-
portamento foi 0 maior e mais positivo resultado relatado entre os
envolvidos no projeto.
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A mini-horta feita com garrafas PET também foi elogiada
pelas maes de alguns alunos. Elas solicitaram a equipe gestora que
fossem feitas oficinas na escola, abertas a comunidade para que elas
pudessem aprender a fazer em suas casas as mini-hortas de acordo
com suas necessidades.
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INTRODUCAQ

Neste texto, relato as experiéncias associadas ao desenvol-
vimento de produtos educacionais que fizeram parte do trabalho
de concluséo de curso do Mestrado Profissional em Astronomia -
MPAstro, da Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, os
quais foram produzidos com o objetivo de contribuir com o ensi-
no-aprendizagem da Astronomia a partir de tecnologias e materiais
acessiveis aos professores e alunos do Ensino Médio. Os experimen-
tos propostos abordam a radioastronomia em todos os produtos
aqui descritos. Os eventos de divulgacéo cientifica foram os prin-
cipais palcos de divulgacdo dos produtos em diversas instituigdes
de ensino, e espera-se que o repositdrio dos produtos e respectivos
manuais e planos de aula tragam contribui¢des relevantes.

Para o processo de formagao no contexto do Mestrado Profis-
sional em Astronomia da UEFS, a elaboragéo de "materiais didaticos
e instrucionais e de produtos” é uma das possibilidades aceitas pela
CAPES (2009) para compor o trabalho de conclusdo do curso. O seu
desenvolvimento esteve ancorado na intengado de que os produtos
fossem um acréscimo de recursos no repertério do professor, em sua
tarefa de mediagdo com os alunos na aquisicdo de novos conheci-
mentos, especialmente aqueles relacionados a Fisica Moderna, con-
siderando-se, neste intento, o carater interdisciplinar da Astronomia.

Em fevereiro de 2016 foi aprovado pela coordenagdo do
MPAstro, o projeto de pesquisa intitulado “Radiotelescdpios Experi-
mentais para a Educagdo em Astronomia no Ensino Médio’, em que
constavam as propostas de produtos didaticos, apresentados neste
relato, possibilitando a continuidade do desenvolvimento dos pro-
dutos educacionais que ja estavam em processo de criagdo, com a
montagem dos artefatos relacionados a Radioastronomia para uti-
lizagdo no ambiente escolar. Em setembro de 2016, a evolugdo do
que foi realizado, incluindo a participagdo em eventos de divulgagao
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cientifica a partir do projeto aprovado, foi apresentada no primeiro
Seminério de Qualificacao.

Como balizadores para elaboragdo dos produtos, temos
desde a andlise dos livros didéticos de Fisica da 32 série do Ensino
Médio, mais especificamente, no estudo das ondas eletromagnéti-
cas, contemplado no curriculo tradicional desse segmento educa-
cional, até informacdes atualizadas da Astronomia disponiveis em
artigos, livros, ou fatos, geralmente divulgados na midia e em sites da
internet, a exemplo da NASA, ESA e ALMA. Entretanto, além de estar
atento aos contelidos dos livros didaticos do curriculo do Ensino
Médio, o professor deve buscar conhecer o seu publico-alvo, os alu-
nos da geracdo denominada nativos digitais5, que j& esta inserida
numa sociedade em que o acesso as informacgdes pulula na internet,
em casa e em seus aparelhos de telefonia celular (smartphones). O
professor tem um papel importante na utilizagdo adequada desses
recursos, especialmente quando consideramos que:

[..] o adolescente entra na aula de Fisica com conheci-
mentos empiricos ja construidos: nao se trata, portanto,
de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar
de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedi-
mentados pela vida cotidiana. (BACHELARD, 2013, p. 23)

A compreensao do contexto em que estdo os alunos é impor-
tante para subsidiar a idealizag@o dos produtos educacionais, mas
considera-se que hd uma necessidade de trazer elementos de préa-
tica na sala de aula, associados as teorias da Fisica, e novas tecnolo-
gias, que os produtos educacionais vislumbram: vivenciar o método
cientifico e permitir e incentivar a curiosidade dos alunos pelas cién-
cias, pelo conhecimento e pela Astronomia.

5 Uma pessoa nascida na era digital (depois de 1980), que tem acesso as tecnologias digitais de
rede e a grandes habilidades e conhecimentos de computagéo. Os nativos digitais compartilham
uma cultura global comum que néo é rigidamente definida pela idade, mas por alguns atributos
e experiéncias relacionadas a como eles interagem com as tecnologias da informagéo, com a
prépria informagao, um com o outro e com outras pessoas e instituides (PALFREY; GASSER, 2011).
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Assim, o trabalho realizado tem o objetivo de contribuir para
o ensino- aprendizagem da Astronomia, em um contexto interdisci-
plinar, com a Radioastronomia experimental, a partir do aperfeigoa-
mento, do desenvolvimento e do uso de novas tecnologias, fomen-
tando a construgao de artefatos experimentais colaborativamente.

Em face dos objetivos tragados concernentes ao trabalho
de pesquisa, projetamos os produtos educativos para o ensino da
Astronomia e Radioastronomia de forma interdisciplinar, adaptando
e construindo experimentos de implementacdo e materiais acessi-
veis com vistas a esse fim. Além disso, o desenvolvimento de produ-
tos educacionais tem como finalidades outras promover em escolas
publicas a utilizagdo dos produtos educacionais para a aprendiza-
gem significativa da Radioastronomia e fomentar a divulgacdo da
histéria da Radioastronomia, replicando conceitos de experimentos
histéricos, com materiais atuais e construgao de dispositivos eletro-
nicos, com uso de componentes comerciais, ou kits disponiveis na
internet, constituintes dos radiotelescépios experimentais.

E nessa concepgéo que o conjunto de produtos educacionais
j& desenvolvidos foi apresentado em eventos de divulgagao cientifica
descritos neste relato e que em breve estardo disponiveis na internet
no enderego http.//radioastronomia.wixsite.com/radioastronomia.

A RADIOASTRONOMIA REVELA
UM UNIVERSO ESCONDIDO

Consideremos a Radioastronomia, o estudo dos objetos
celestes que emitem ondas de radio, e que permite conhecermos
melhor determinados fendmenos astrondmicos complementando as
observagoes oticas. As ondas de radio, por terem comprimentos de
onda muito maiores que os da luz visivel podem conter informagoes,
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em seus parametros fisicos, que sado de dificil acesso no espectro
otico, e permitem revelar a nds, aqui na Terra, o universo escondido
como, com conotagdo poética, define, em seu site na Internet, o
observatério NRAOG: “Radio astronomy reveals the hidden Universe’
Com a Radioastronomia, podemos estudar, por exemplo, regides do
espago opacas aos comprimentos de onda da luz visivel, bloqueadas
por nuvens de gas e poeira, compondo um conjunto mais complexo
e rico da realidade que nos cerca.

Esse Universo era ignorado pela comunidade cientifica até
1931 (KRAUS, 2005). Foi nesse ano que Karl Jansky, trabalhando para
a Bell Labs, dos Estados Unidos, descobriu as emissdes de radio
da Via Lactea. As ondas eletromagnéticas, na faixa historicamente
denominada "ondas de radio’, que podem ser detectadas e analisa-
das com antenas, receptores e computadores apropriados. Essas
ondas foram previstas nas Equagdes de Maxwell, e demonstradas
por Hertz ainda no Século XIX, encontrando aplicagdes praticas que
possibilitaram o avango das comunicagdes por radio a longas dis-
téncias, a exemplo do que fizeram Marconi e outros pesquisadores.

Além de permitir estudos em comprimentos de onda espe-
cificos e permitir observagdes de corpos distantes sem a necessi-
dade de sair da Terra, pois a nossa atmosfera é transparente para a
maior parte das ondas de radio, com a Radioastronomia é possivel
também usar técnicas de interferometria7 e medir corpos celestes
com grande resolucado. O desenvolvimento da Radioastronomia con-
tribui para outros campos do conhecimento como a computagdo e a
medicina e, em termos educacionais, é possivel abordar contelddos
que vao da Histéria da Astronomia a Matematica e a Fisica.

6 National Radio Astronomy Observatory (NRAQ): https://public.nrao.edu/radioastronomy/
what-is-radio-astronomy. Radio astronomy reveals the hidden Universe.

7 "[..] Comprende un conjunto de antenas repartidas por una extensa érea, donde trabajan juntas
utilizando un método conocido como interferometria” (ALMA, 2020).
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Desse modo, o desenvolvimento dos produtos educacionais
é pensado para permitir que o discente entenda o contexto histdrico
de descobertas importantes para a Astronomia, que possa relacio-
nar aos seus conhecimentos prévios os novos saberes que lhe serdo
apresentados, podendo, além disso, comecar a construir um pano-
rama da escala da presenga humana no contexto cédsmico.

Os produtos educacionais sao concebidos de modo a fazer
parte de um encadeamento légico e motivador para o discente, esti-
mulando sua predisposi¢ao para aprender, com a intengdo de pro-
mover a aprendizagem significativa, especialmente com os conteu-
dos da Fisica e Astronomia (MOREIRA, 2011). Os conteldos podem
ser oriundos dos livros didaticos, como possivel ponto de partida,
mas especialmente devem ser enriquecidos com informagdes com-
plementares da pesquisa bibliogréfica de suporte ao desenvolvi-
mento dos préprios produtos educacionais.

RADIOASTRONOMIA AMADORA:
PONTE PARA A ELABORACAC
DE PRODUTOS EDUCACIONAIS

A metodologia utilizada para a elaboragao dos produtos educa-
cionais, desde os protétipos mais simples, contempla a reprodugéo de
observagdes radioastrondmicas, com receptores experimentais, pelo
préprio mestrando, como condigdo prévia. As vivéncias em campo,
com a radioastronomia amadora, possibilitaram-me a apropriagao do
conhecimento da Radioastronomia em sua dimensao pratica, com a
montagem dos receptores, antenas e do planejamento das sessdes de
observagao. O desenvolvimento dos Produtos Educacionais emergiu
da combinacéo das informagdes e vivéncias em campo aliadas as ati-
vidades e vivéncias nas aulas regulares do mestrado.
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Figura 15.1 - Uma das antenas do Radio Jove Project

Fonte: elaborada pelo autor

Os primeiros experimentos em campo foram realizados com
o receptor do VLF Inspire8. O kit foi adquirido, montado, testado e
aplicado na zona rural de Mata de Sé&o Joao, na Bahia, para breves
pesquisas de recepgao de sinais de radio de baixa frequéncia, mas
as pesquisas foram prejudicadas por interferéncias das redes de
distribuicdo de energia elétrica de alta tenséo e serao refeitas nas
proximas sessdes de observagao. O outro kit, montado e testado no
mesmo local foi o receptor do Radio Jove Project9. Composto por
receptor e conjunto de duas antenas dipolo (Figura 15.1), ele foi utili-
zado em quatro sessdes de observacdo no periodo de novembro de
2015 a margo de 2016, com o propdsito de captar sinais do Sol e de
Jupiter. As sessdes de observagado de Jupiter ocorrem de acordo com
a posicao favoravel do planeta no céu noturno. A sessao favoravel
seguinte foi a partir do més de janeiro de 2017.

8 VLF Inspire, informagdes disponiveis em: https://theinspireproject.org/defaultasp?contentiD=1.

9 Radio Jove Project, informagdes disponiveis em: http://radiojove.gsfc.nasa.gov/.
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0S PRODUTOS EDUCACIONAIS

O desenvolvimento dos produtos educacionais foi um pro-
cesso de maturacado e de reflexdes sucessivas, ndo isento de even-
tuais frustragdes. Pode-se dizer que é também um processo cria-
tivo que, aliado a expectativa da certeza ou incerteza do sucesso da
realizacdo de cada um deles, traz uma tensdo que remonta a uma
tempestade mental. Construir pontes de conhecimentos de Astro-
nomia para os conhecimentos do curriculo do Ensino Médio é um
desafio fascinante, que foi ocorrendo naturalmente, numa sequéncia
que foi paulatinamente sistematizada. A abordagem interdisciplinar
incorpora contelddos imbricados que poderdo ser tratados pelos pro-
fessores de Histéria, Matematica, Informatica e Novas Tecnologias,
Inglés, Geografia e, obviamente, de Astronomia, que motiva subja-
centemente todos os produtos.

A elaboracdo de roteiros apropriados de montagem e dos
planos de aula sugeridos, cercando-se do amparo bibliogréafico per-
tinente também sao parte de cada produto educacional. Para que o
desenvolvimento dos produtos didaticos e a sua utilizagdo na docén-
cia sejam eficazes, devem ser estabelecidas programaticamente
sequéncias coordenadas dos assuntos e conteldos do ano letivo em
guestdo. Os produtos educacionais dardo liberdade ao professor de
criar, junto com os alunos, novos usos e interpretagdes para os fend-
menos fisicos envolvidos.

Para seguir o preconizado por Ausubel (2003), faz-se neces-
séaria a identificacdo dos contelidos e conceitos basicos da Fisica no
ano letivo e estabelecer a sua relagdo com os produtos educacio-
nais, recomendando-se o uso de mapas conceituais como suporte
para as atividades propostas, estabelecendo uma associacdo entre
os produtos e os contetdos, de modo a que se tenha o0 maximo pro-
veito na execucao das atividades propostas e que os conhecimentos
adquiridos sejam bem consolidados pelos alunos (MOREIRA, 2011).

198



SUMARIO

Experimento de Hertz - Heinrich Rudolf Hertz, nascido em
uma préspera familia alema em 1857, revelou muito cedo uma incli-
nagao para trabalhos préticos e, em 1886, iniciou estudos e expe-
rimentos sobre as equacgdes de Maxwell. Em 1888, confirmou a
existéncia das ondas eletromagnéticas, o que |he valeu reconheci-
mento internacional.

Hertz desenvolveu diversos tipos de experimentos com indu-
tores, dielétricos e refletores, mas neste produto educacional bus-
ca-se, em termos basicos, a replicagdo do seu experimento original,
que consistia num circuito ndo fechado, ligado a bobina de indugao
gue produzia as ondas eletromagnéticas, detectadas a distancia,
com uma Unica espira de fio, também nao fechada. Nesse detector,
saltam pequenas faiscas elétricas, em consonancia com as centelhas

elétricas da bobina de indugéo do transmissor (GILLISPIE, 2007).

Transpondo-se a Histdria da Ciéncia e os conteldos de Fisica,
de eletricidade e eletromagnetismo, o professor poderd mediar com
os alunos a montagem desse experimento (as tensdes elétricas
envolvidas sédo elevadas, e o professor deve supervisionar todo o
trabalho), ou monta-lo e utilizd-lo como laboratério itinerante, para
abordar questdes do efeito fotoelétrico e atividades com construgao
de gréficos da ocorréncia de descargas em maior ou menor nimero,
dependendo da iluminagdo com luz ultravioleta.

Em termos de radioastronomia, esse experimento demons-
tra aos estudantes os primérdios da descoberta das ondas eletro-
magnéticas e suas propriedades basicas, que sdo fundamentais para
uma compreensdo de indmeros fendbmenos astrondmicos e para
perceberem que, sem o dominio das ondas eletromagnéticas, ndo
terfamos atingido o patamar de desenvolvimento tecnolégico atual.

Radio de Galena Adaptado - Uma das personalidades res-
ponsaveis pela popularizagdo do radio, Guglielmo Marconi, perce-
beu aplicagdes praticas para as ondas eletromagnéticas quando
soube dos experimentos de Hertz, utilizando-as para comunicagdes
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a longas distancias, sem fios (GILLISPIE, 2007). Historicamente, o
radio de galena é assim denominado por ter sido um dos recepto-
res mais simples, com uma antena ligada a um cristal de galena e
um fio, denominado "bigode de gato” (catwhisker), que era utilizado
para encontrar um ponto étimo para a detecg¢ao do sinal modulado
em amplitude (AM). O receptor é construido, por questdes praticas,
utilizando recursos de tecnologia atual, por isso o termo “adaptado”

Esse produto também aborda a radioastronomia de uma pers-
pectiva histdrica e, ao mesmo tempo em que ilustra o funcionamento
de um receptor de rddio em seus aspectos técnicos, traz elementos
lidicos para a dindmica da sala de aula. A bobina de loop desse rédio
foi planejada também para ser utilizada no Simulador de Pulsar.

Simulador de Pulsar - Pulsares sdo corpos celestes cuja
existéncia foi revelada gracas ao advento da radioastronomia que
ainda era relativamente incipiente no ano de 1967, mas cujos recur-
sos permitiram a pesquisadora (doutoranda a época) Jocelyn Bell
Burnell detectar uma fonte de radiacdo eletromagnética composta
por pulsos de curta duragdo extremamente regulares. O astrobnomo
austriaco Thomas Gold teorizou que os pulsares seriam estrelas de
néutrons, corpos muito compactos, densos, com massa superior a
do Sol, mas com raio na casa das dezenas de quilébmetros, o que
comprimiria os d4tomos até que seus elétrons se unam aos prétons
formando néutrons. Os pulsares possuem campo magnético extre-
mamente forte. Do ponto de vista da Terra, pode-se observar pulsos
na faixa de radiofrequéncia. Os pulsos poderdo ser observados se
o pulsar estiver direcionado de tal modo que durante sua rotagao
o feixe emitido, inclinado em relacdo ao eixo de rotagao, nos atinja.

A construgdo do simulador de pulsar ilustra conteddos do
conhecimento da Fisica, especialmente para o 3° ano, relacionados
a eletricidade e ao eletromagnetismo, bem como a promogao dos
conhecimentos de Astronomia. Nesse simulador, um globo terrestre
€ adaptado para produzir a indugdo de um campo magnético numa
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bobina, por imas de neodimio, afixados dentro do globo. A tensédo
induzida é captada pela placa de som de um notebook e analisada
por dois tipos de softwares: “RadioSky-Pipe” e/ou “Spectrum Lab"
As formas de onda obtidas na tela do computador sdo semelhantes
as de um pulsar real.

Simulador lo-Jupiter — A descoberta dos sinais de radio emi-
tidos por Jupiter aconteceu, como em muitas outras descobertas,
quase por acidente. Em 1955, Bernard Burke e Kenneth Franklin
(2002) descobriram que o planeta emitia fortes sinais de Ondas
Curtas enquanto testavam uma antena direcional na faixa de 22,2
MHz e recebiam sinais esporadicos considerados como interferén-
cia. Meses depois, a “interferéncia” comecgou a parecer vir de ori-
gem celeste. Para descartar (ou confirmar) que o sinal vinha mesmo
de Jupiter, os pesquisadores registraram as coordenadas de todos
os eventos de “interferéncia" Para sua surpresa, a localizagédo de
Jdpiter no céu coincidia com o apontamento da antena em cada
momento em que a "“interferéncia” era recebida, o que se tornou a
primeira prova de sinais emitidos por outro planeta no nosso Sistema
Solar (FLAGG, 2005).

Jupiter possui mais de 60 satélites naturais e quatro desses
corpos sdo denominados “luas galileanas”: lo, Europa, Ganimedes
e Calisto, pois foram descobertas por Galileu. O satélite interior, lo,
com dimensdes aproximadas as da Lua, esté sujeito a forgas gravi-
tacionais intensas, que distorcem seu formato e aquecem seu inte-
rior, provocando erupgdes de dtomos de enxofre, sédio e oxigénio
na superficie do satélite e no espago, onde eles séo ionizados pela
radiacéo ultravioleta do Sol, formando uma nuvem ténue e ionizada
ao longo do caminho da drbita de lo (FLAGG, 2005).

Para ilustrar a descoberta dos sinais de radio de Jdpiter e a
teoria que explica a sua emissao, bem como para demonstrar a confi-
guracao planetéaria que possibilita captarmos, na Terra, com o recep-
tor Radio Jove, por exemplo, os sinais decamétricos, foi construido
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o primeiro simulador de lo-Jupiter, com uma maquete motorizada,
mas o produto foi pensado de modo a ser possivel executd-lo num
tabuleiro (ou banner), sem pegas méveis de grande complexidade.

Radiotelescopio Banda KU - Radiotelescépios experimen-
tais com antenas comerciais da Banda KU, originalmente projetadas
para recepgéao de sinais de TV por assinatura, oriundos de satélites
geoestacionarios, sdo descritos em diversos sites na internet deta-
lhando procedimentos de montagem e utilizagdo. Nao se pretende
inovar na construgao de um exemplar desse tipo de radiotelescépio,
mas apenas utilizar os recursos disponiveis para acrescentar mais
essa importante pratica em sala de aula.

Além das técnicas de construcdo e de conhecimentos de ele-
trdnica, os estudantes terdo oportunidades de praticar a localizagéo
do Sol, considerando o offset da antena, analisar as caracteristicas do
sinal recebido e ter nogbes da mecénica celeste.

EVENTOS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

A aplicagao dos produtos em sala de aula é o maior desafio
para testar a aceitacdo dos mesmos pelos professores e alunos. A
participacdo em eventos de divulgagao cientifica e oficinas que ocor-
reram em 2016 foram as primeiras possibilidades de testa-los.

VI Jornada de Astronomia de Vitdria da Conquista (IFBA) -
Nos dias 27, 28 e 29 de abril de 2016 foi realizada a VI Jornada de
Astronomia de Vitéria da Conquista (VI Jastro), promovida pelo IFBA
daquela cidade, para professores e alunos da regido. Esse evento foi
uma primeira grande oportunidade de divulgar e testar a receptivi-
dade dos estudantes aos produtos educacionais.
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Figura 15.2 - Oficina na VI JASTRO - IFBA, Vitéria da Conquista, Bahia

*: § T

Fonte: elaborada pelo autor

A divulgacéo dos trabalhos foi efetivada por meio de poster,
que ficou em exibicdo nos dias 28 e 29 de abril de 2016. Os pro-
dutos educacionais também foram demonstrados aos participan-
tes na Oficina “Experimentos para o Ensino de Astronomia” (Figura
15.2), nos dias 28 e 29 de abril de 2016. A oficina conduzida pelo
Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira, com a minha participagao, tragou
um panorama histdrico para contextualizar o surgimento e o desen-
volvimento da radioastronomia profissional e experimental. Também
houve demonstragéo de radioastronomia experimental, com os estu-
dantes sendo apresentados ao Radio Jove Project, com o receptor
e as antenas dipolo ligados para eventual captura de sinais solares.

I Encontro de Incentivo & Voocagdo Cientifica (Observatdrio
Antares) - Nesse evento, realizado em 23 de julho de 2016, os mes-
trandos convidaram seus alunos a interagirem com os produtos em
desenvolvimento no MPAstro. Instituido como trabalho de final de
semestre da disciplina AST304 - Desenvolvimento e Produgao de
Material Didéatico, ele contou com o apoio da diregdo do Observa-
tério Antares, cujas dependéncias eram apropriadas para sua rea-
lizagdo, por possuirem planetario, auditério, biblioteca, galpdo e
espacos interativos.
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Figura 15.3 - | Encontro de Incentivo a Vocacdo Cientifica -
Observatorio Astrondmico Antares, Feira de Santana, Bahia

Fonte: elaborada pelo autor

A organizacédo do encontro foi da 32 turma de mestrandos
do MPAstro. A oficina programada para os estudantes nesse encon-
tro foi intitulada “Radiastronomia experimental: demonstragdo do
receptor do Radio Jove Project, estudos das emissdes de radio do
Sol e de Jupiter e lo" Estiveram presentes alunos das seguintes
escolas: Colégio Estadual Alaor Coutinho, Colégio Estadual Assis
Chateaubriand, Colégio Estadual Teotonio Vilela e Colégio Estadual
Ernesto Carneiro Ribeiro.

A todos os estudantes (Figura 15.3), o Experimento de Hertz,
o Radio de Galena Adaptado e o Simulador de Pulsar, foram demons-
trados como recursos pedagdgicos. Além desses produtos, foi acres-
centado o Simulador de lo-JUpiter em sua versdo com a maquete
motorizada. O receptor do Radio Jove foi montado com uma antena
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para ilustrar pesquisa de emissdo de rddio do Sol. Os estudantes
demonstraram grande interesse pela radioastronomia e pelo funcio-
namento dos produtos educacionais, com diversos questionamen-
tos e interatividade. Ao final, foram sorteados modelos de papel da
Sonda Espacial Juno.

I SENAMEPRAE - Il Seminario Nacional de Mestrados Pro-
fissionais da Area de Ensino da Capes (Instituto Anisio Teixeira - IAT,
Salvador, Bahia)10 - Para o Il Senameprae, foram inscritos um pdster
e um trabalho de apresentagéo oral, mas também houve demonstra-
¢do dos produtos educacionais em desenvolvimento pelos mestran-
dos ao publico presente. Os produtos ficaram em exibigdo no hall
de entrada durante os dias 8 e 9 de agosto de 2016. Também foram
distribuidos folders ao publico presente sobre aspectos da radioas-
tronomia e dos produtos desenvolvidos. Muitos outros mestrandos
vieram as mesas onde os produtos estavam expostos nos intervalos
das apresentagdes e ouviram explicagado sobre as caracteristicas de
cada produto em sua dimensao interdisciplinar (Figura 15.4).

A participacdo em exposigao oral ajudou a divulgar o pano-
rama do desenvolvimento dos produtos naquele momento e foi uma
oportunidade de divulgar os estudos em andamento e contar com
a colaboracéo da audiéncia, que na sessdo de perguntas/comenta-
rios ressaltou a importancia dos aspectos da Histéria das Ciéncias
gue os produtos evocam e que Vygotsky seria um referencial tedrico
importante no trabalho, o que, de fato, j& estava sendo considerado.

10 Portal do evento disponivel em: https://sites.google.com/site/ensinocapes/.
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Figura 15.4 - Il SENAMEPRAE - AT, Salvador, Bahia

Fonte: elaborada pelo autor

AVALIACAO DOS TRABALHOS

O processo avaliativo nessa fase do desenvolvimento dos
produtos educacionais transcende as afericbes mais pragmaticas
que sao relacionadas aos aspectos construtivos dos produtos, pois
também é necessdrio avaliar qualitativamente a utilizagao deles pelo
publico-alvo: professores e alunos. Os eventos de divulgagao cienti-
fica séo fundamentais para constatar as impressoes, criticas, elogios
e o interesse despertado por cada produto em seus aspectos intrin-
secos, além de sua relevancia para o ensino.

VI JASTRO - o primeiro questionario de avaliacdo foi distri-
buido aos participantes da Oficina Experimentos Para o Ensino de
Astronomia, e foi adaptado do Questionario Rose, 11 de modo que
pudesse fornecer indicios do interesse e do conhecimento dos 01

1 Rose (2016). The Relevance of Science Education. Disponivel em: http://roseproject.no/.
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nos temas abordados. Houve pouca devolugdo dos questiondrios
respondidos apds a apresentagao, pois ndo houve tempo habil de
preenché-los durante a oficina.

I Encontro de Incentivo a Vocagéo Cientifica - para esse evento
foi elaborado um questiondrio cujo processo de perguntas e respos-
tas consistiu na distribuicao de folhas de respostas com as perguntas
feitas verbalmente e com tempo de resposta de cerca de 1 minuto por
questao, devido as limitagdes de tempo. A quantidade de perguntas foi
reduzida e as questdes se tornaram de muiltipla escolha para tragar um
perfil dos conhecimentos dos alunos em relacdo a Astronomia e ao
interesse por ciéncia e tecnologia. A Astronomia foi confirmada como
uma ciéncia que desperta a curiosidade dos estudantes e a associa-
¢ao da radioastronomia com a astronomia foi satisfatéria.

Il SENAMEPRAE (IAT) - nesse evento, com professores, mes-
trandos e pesquisadores como publico-alvo, seis questdes objetivas
compunham um breve gquestionario para avaliar a opinido dos pre-
sentes sobre sua formagédo em relagdo a Astronomia e para avaliar
a aceitacdo dos produtos educacionais apresentados. Como princi-
pal resultado, ressalta-se a necessidade de melhorar a formagdo em
Astronomia nos cursos de graduacao/licenciatura e a boa aceitagao
pelos professores dos produtos educacionais exibidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste relato, espera-se ter contribuido para a promocgéo e
a divulgacédo da astronomia, associando-a ao ensino da Fisica, em
caréter interdisciplinar, com a descricdo da metodologia usada para
o desenvolvimento dos produtos educacionais, com a imersdo em
atividades de radioastronomia amadora, a partir das quais foi pos-
sivel adquirir experiéncia sobre a pratica da observagdo de corpos
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celestes, concomitantemente a atividades de pesquisa bibliogréafica
e de materiais para construir os produtos educacionais, tratando
temas pouco explorados na sala de aula, como a radioastronomia
com maior interatividade. Também espera-se um maior interesse
pelos novos saberes.

Além disso, a participagdo em eventos de divulgagao cienti-
fica e as palestras em escolas foram instrumentos para testar a utili-
zagdo dos produtos, e as avaliagdes feitas demonstraram que os pro-
dutos tiveram boa aceitagado, por professores e alunos. Mas, ainda
assim, os produtos estdo sendo adaptados para se tornarem mais
acessiveis, com versdes de baixo custo e com uso de materiais como
papel Parand, em vez de PVC, por exemplo. Com isso, espera-se que
esse seja um trabalho que motive professores e alunos a utilizar os
produtos educacionais criativamente, adaptando novos usos e estu-
dos e despertando na comunidade de professores e estudantes o
desejo de conhecer mais do Universo que nos cerca.
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INTRODUCAQ

O presente texto explicita a experiéncia com um projeto dida-
tico, desenvolvido no ano de 2016, no Colégio Estadual Sdo José, na
cidade de Santa Bérbara, na Bahia.

O projeto foi desenvolvido pelos professores da drea de
Ciéncias Naturais e Exatas dos Ensinos Fundamental e Médio de
toda a escola no intuito de contribuir para a leitura e interpretacéo
de textos cientificos, compreensao do método cientifico e concep-
cdo da associagdo entre teoria e prética. Foram desenvolvidas ati-
vidades diferenciadas para cada série ao longo de duas unidades
escolares iniciadas em maio e finalizadas em agosto. Em um primeiro
momento, todas as turmas trabalharam com a caracterizagéo e inter-
pretacdo de textos cientificos, por meio de discussdes e questoes
elaboradas sobre os textos. Para a culminancia foi realizada a pro-
dugdo de histéria em quadrinhos para as turmas do Ensino Funda-
mental; uma Oficina Pedagdgica sobre método cientifico com as 11
turmas da 12 série do Ensino Médio. E com as 12 turmas da 22 e 32
séries, foram realizados roteiros de experimentos e preenchimentos
dos respectivos relatérios.

O Colégio Estadual Sédo José é uma escola de Ensino Fun-
damental e Médio, localizada no municipio de Santa Barbara, que
atende alunos da zona urbana e rural. Possui em torno de 20 salas
com a média de 40 alunos em cada, sendo considerada, por isso,
uma escola de grande porte administrada pelo Estado da Bahia.

Todos os anos as areas sdo convidadas pela coordenagdo
da escola a desenvolver um projeto com os alunos. Em 2016, a area
de Ciéncias elaborou um projeto intitulado “Leitura Cientifica’, que
pudesse ser abordado nas duas disciplinas do Ensino Fundamen-
tal, Ciéncias e Matematica, e em quatro disciplinas do Ensino Médio,
Fisica, Biologia, Quimica e Matemética, contemplando tanto os
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conteldos especificos de cada disciplina quanto as competéncias e
habilidades de leitura e interpretagdo pois, a maioria dos alunos néo
conseguiam responder questdes por ndo compreenderem o que elas
solicitavam, haja visto que um dos objetivos do ensino de ciéncias
socializado por Cardoso (2013, p. 1); é "garantir a compreensao do
mundo e das transformagdes que nele ocorre, percebendo o homem
como parte integrante do universo’, sendo agente critico, reflexivo
diante das situagdes sécio-histdricas, econdmicas e cientificas.

Diversos fatores contribuem para a falta de interesse dos alu-
nos nas disciplinas relacionadas as Ciéncias, como uma formacéo
bésica precdria, gue nao permite de forma eficaz o desenvolvimento
de novas competéncias; a rejeicdao de conteldos que envolvem cél-
culos; falta de espaco adequado para a realizagao de aulas praticas;
e a quantidade de alunos por sala e o tempo da aula que impossibili-
tam a realizacéo de algo mais elaborado (CARDOSO, 2013).

Nesse contexto, buscamos por meio do desenvolvimento do
projeto trabalhar essa problematica. Incluimos diferentes metodolo-
gias e buscamos aprimorar habilidades e competéncias relacionadas
a leitura e interpretagdo de textos da éarea cientifica, divulgar o pro-
cesso do método cientifico, referencial no campo dessas ciéncias, e
associar teoria e pratica, além de relacionar informacdes que estao
presentes no conteldo trabalhado em sala nas diversas disciplinas e
muitas vezes também estdo presentes no cotidiano dos estudantes.

Segundo Cardoso (2013), o ensino de Ciéncias tem consi-
derado, para uma significativa aprendizagem cientifica, a pratica de
atividades experimentais tanto na sala de aula como no laboraté-
rio, pois atividades praticas propiciam uma interagdo maior entre
professores e alunos, proporcionando também a oportunidade
de um planejamento conjunto e a elaboracdo de estratégias de
ensino, induzindo assim os alunos a uma melhor compreenséo dos
processos da ciéncia.
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Diante disso, essa experiéncia torna-se uma alternativa para
os estudos relacionados ao método cientifico de forma contextuali-
zada, com propostas tedricas e praticas a serem desenvolvidas na
sala de aula e no laboratério escolar, trabalhando habilidades vol-
tadas para compreensdo textual e de medidas, a capacidade de
expressao e argumentacdo, e a criatividade, além dos conceitos
especificos ao conteldo das disciplinas envolvidas.

DESENVOLVIMENTO

O projeto “Leitura Cientifica” envolveu professores das dis-
ciplinas de Ciéncias e Matemética e estudantes do Ensino Funda-
mental e professores das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia
e Matematica e estudantes do Ensino Médio, de modo que todas
as turmas fossem incluidas e nenhum professor ficasse sobrecar-
regado durante a execugd@o e aplicagcdo de atividades, assim cada
turma foi apadrinhada por um professor que deveria aplicar as ativi-
dades gerais e posteriormente desenvolver atividades especificas da
disciplina ao projeto.

Com as turmas do Ensino Fundamental foram utilizados tex-
tos adequados ao contelido das disciplinas e a idade da turma, e
como atividade de culminancia foi construida uma histéria em qua-
drinhos. Nas turmas do Ensino Médio foram realizadas atividades de
leitura seguidas de dindmicas sobre o método cientifico e ativida-
des de experimentacéo.

No primeiro momento, em todas as turmas do 10, 2° e 3° ano
do Ensino Médio foram trabalhados textos cientificos, cabendo ao
professor promover uma discussado escrita ou oral sobre a temdtica
do texto e a questao cientifica envolvida. O primeiro texto, intitulado
“Dois estudos confirmam que o zika virus matam células cerebrais”,
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apresentava um conteldo altamente debatido nos meios de comu-
nicagdo. Apds a leitura e conversa sobre o conteldo, iniciamos um
debate sobre a situagdo das pesquisas relacionadas a cura da infec-
cao causada pelo zika virus, trazendo questionamentos pertinentes
sobre o assunto de como ocorreu toda a pesquisa, descoberta das
informagdes e o papel da ciéncia e da tecnologia neste contexto. Tal
tema foi escolhido por estar vinculado ao contexto que os alunos
estdo inseridos, além de coadunar-se com os objetivos preconiza-
dos pelas Diretrizes do Ensino de Ciéncias, como apresenta o MEC
(Ministério da Educacao Basica):

Quando se parte do contexto de vivéncia do aluno, enfren-
tam-se concepgdes prévias, normalmente constituidas de
representagdes errdneas ou limitadas quanto a explica-
¢do da realidade. Mesmo sendo um importante meio de
estimular a curiosidade do aluno, ampliando e aprofun-
dando seus conhecimentos, a pertinéncia de um pro-
cesso ensino-aprendizagem contextualizado estd condi-
cionada a possibilidade de levar o aluno a ter consciéncia
sobre seus modelos de explicagdo e compreensdo da
realidade, reconhecé-los como equivocados ou limitados,
enfrentar o questionamento coloca-los em cheque num
processo de desconstrugdo de conceitos e reconstrugdo/
apropriagdo de outros. (BRASIL, 2016)

Abordar conteldos de forma contextualizada promove o
interesse e a assimilagao do contelido de forma sistematica por meio
da associacéo entre o senso comum e principios cientificos.

A partir da discusséo, os alunos foram questionados sobre
como ocorreu toda a descoberta da situacdo do zika virus relacio-
nando a mesma com as etapas do método cientifico (observacao,
guestionamento, hipdteses, objetivo, metodologia, andlise dos resul-
tados e concluséo). Para a realizagdo dessa etapa foram utilizadas
duas horas aulas com 50 minutos cada.

O segundo texto, intitulado "Estudo encontra elo entre o
uso do celular e o cancer’, tratava a tematica do uso do celular e o
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aumento da ocorréncia de cancer. O texto propde visdes diferentes
sobre o tema trazendo justificativas de ambos os posicionamentos,
visando assim estimular a participagao e desenvolver a visao critica
dos alunos a partir do uso de argumentos consistentes pautados em
explicagdes cientificas. A atividade incluia um momento de leitura
e discussao sobre a caracteristica de um texto cientifico. Posterior-
mente foi debatida em equipes a possivel relagdo entre o uso de
celular e o cancer. Os grupos socializaram seus argumentos face aos
guestionamentos propostos pelo professor mediador. Para a reali-
zacao dessa atividade foram utilizadas duas horas aula, com o peri-
odo de 50 minutos cada.

A culminéncia do projeto ndo ocorreu conforme planejado,
pois sofreu alteragdes devido ao pequeno nimero de professores
da area, que ndo conseguiram atender a demanda de turmas. Diante
disso, as 11 turmas do 1° ano participaram de uma oficina sobre o
método cientifico em sala de aula, enquanto as de 2° e 3° ano do
Ensino Médio, totalizando 12 turmas, participaram de uma atividade
de experimentagao, garantindo assim o suporte de professores para
a realizagédo de ambas as atividades.

A oficina aplicada para o 1° ano teve atividades como apre-
sentagdo de slides com os conceitos de cada etapa sobre o método
cientifico, apresentacédo de videos com exemplificagdes (O mundo
de Beakman e o Método Cientifico)12 e exposicdo de situagdes-
-problema por meio de um desenho (Ciéncia Animada - El Método
Cientifico).13 Posteriormente, os alunos foram provocados a identi-
ficar as etapas do método cientifico na situagéo exposta no video: o
que foi observado? Quais foram as hipdteses apresentadas? Qual foi
a metodologia aplicada? Quais foram os resultados obtidos? Qual
foi a conclusdo do caso? No segundo momento a turma foi distri-
buida em equipes e foi aplicada uma atividade avaliativa contendo

12 https://wwwyoutube.com/watch?v=c/WaVeWQJdw
13 https://wwwyoutube.com/watch?v=dGnd9vF_s2A
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situagOes escritas em pequenos textos com personagens famosos
infantis como a atividade do Bob Esponjal4 e a atividade referente
aos Simpsons,15 como mostra o exemplo a seguir:

Homer nota que seu chuveiro esté coberto por limo verde.
Seu amigo Barney Ihe diz que leite de coco limparia esse
limo. Homer decide testar molhando metade do chuveiro
com o leite de coco. Na outra metade ele passa agua.
Depois de trés dias fazendo isso, Homer ndo vé nenhuma
mudanga na aparéncia do limo em nenhum dos lados.

Cada equipe ficou com uma situacao, devendo ilustrar a his-
téria numa folha de cartolina com uso de l&pis de cor, hidrocor e giz
de cera. Apés o tempo dedicado a ilustragao, cada equipe apresen-
tou sua histdria, e ao final de cada apresentagéo ocorria uma rodada
de perguntas para as outras equipes que assistiram a apresentagao.
Essas equipes tinham que identificar as etapas do método cientifico
na situacao. As perguntas eram: o que foi observado? Qual o ques-
tionamento usado? Quais as hipéteses identificadas? Qual a meto-
dologia usada? Qual o resultado obtido? Cada acerto atribuia um
ponto para a equipe e cada erro resultava em 0 pontos. Assim, ao
final das apresentag¢des e rodadas de perguntas foram contabiliza-
das as pontuagdes de cada equipe. A equipe com maior numero de
pontos recebeu 2,0 pontos na disciplina e a segunda posigao rece-
beu 1,8, sendo que a que ficou em Ultima posi¢ado recebeu 0,8.

Nas turmas de 2° e 3° ano do Ensino Médio, os alunos, apds
leitura e discussdo dos textos, participaram de uma atividade dife-
renciada na escola. As turmas foram divididas em equipes. Cada
equipe dispunha de um conjunto de materiais € um roteiro de expe-
rimentacdes. Tais experimentos eram feitos com materiais de baixo
custo, disponibilizados em parte pela escola e em parte solicitados

14 Disponivel ~em:  https://aulanapraticafileswordpress.com/2015/05/bob-esponja-e-mc3adto-
do-cientc3adficol.pdf. Acesso em: 10 nov. 2020.

15 Disponivel em: https://aulanapraticafileswordpress.com/2015/05/0s-simpsons-e-0-mc3adto-
do-cientc3adfico-blog.pdf. Acesso em: 10 nov. 2020.
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aos alunos, e permitiram pequenas observagdes fisico-quimicas.
Dentre os experimentos escolhidos estavam: encher baldo com
bicarbonato, quebrar garrafa de vidro com barbante e fogo e croma-
tografia, entre outros.

Cardoso (2013) orienta a metodologia de experimentac¢des
por meio de atividades praticas simplificadas, pois muitas vezes o
professor ndo possui um ambiente devidamente controlado e seguro,
sugerindo assim materiais alternativos que ativam de forma signifi-
cativa a curiosidade dos estudantes.

Cada equipe deveria seguir o roteiro e executar os expe-
rimentos, assim como preencher um relatério informando os
resultados obtidos. Sobre tal questdo Reginaldo, Sheid e Gullich
(2012, p. 2) abordam que:

[..] arealizacdo de experimentos, em Ciéncias, representa
uma excelente ferramenta para que o aluno faca a experi-
mentagdo do conteldo e possa estabelecer a dindmica e
indissocidvel relagéo entre teoria e pratica. A importéncia
da experimentacdo no processo de aprendizagem.

Assim, 0 uso de experimentos no processo de ensino apren-
dizagem propicia uma formagao mais ampla e dindmica, desenvol-
vendo habilidades e competéncias de forma autbnoma em que o
aluno é incentivado a participar e compreender o processo pen-
sando, fazendo e agindo.
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Figuras 16.1 e 16.2 - Atividade de Experimentacdo realizada pelos estudantes do CES)

Fonte: elaborado pela autora

Figuras 16.3 e 16.4 - Atividade de Experimentacao realizada pelos estudantes do CES)

Fonte: elaborada pela autora

Além disso, duas salas da escola foram ambientadas; uma
com um experimento de fisica, na qual uma professora de fisica
explicava aos alunos alguns fendmenos fisicos, e outra com exposi-
¢ado de material de laboratdrio (vidrarias), material biolégico (l&minas
histoldgicas) e exemplar de seres vivos (bactérias, fungos e animais),
disponibilizados com o auxilio de uma bidloga e uma biomédica.
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Estas atividades constituiram um primeiro passo para uma
experiéncia mais ampla, planejada para ser desenvolvida durante
todo o ano letivo nos préximos anos, visto que nosso objetivo era, e
continua sendo, aprimorar cada vez mais o projeto de modo que as
aulas da &rea de Ciéncias Naturais e Exatas explorem cada vez mais
espagos, recursos e dindmicas, pois como afirmam Reginaldo et al.
em Fagundes (2007, p. 3) “a experimentacdo pode ser um meio, uma
estratégia para aquilo que se deseja aprender ou formar, e ndo o fim",

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dessa experiéncia pudemos salientar a importancia
da acdo coletiva para o desenvolvimento de um trabalho que con-
temple todos os estudantes e ndo sobrecarregue o professor, garan-
tindo a participacdo equilibrada de todos. Salientamos a importancia
e agradecemos o comprometimento e disposi¢gao dos profissionais
e voluntdrios pra planejar e executar cada etapa em tempo habil
e em uma estrutura desfavordvel, o que exigiu que recorrésse-
mos a criatividade para adaptar as atividades ao alunado, fosse no
aspecto estrutural ou cognitivo, pois sem a contribui¢cdo de cada um
isso ndo seria possivel.

Apés a realizacdo das atividades, os alunos reconheceram
os processos do método cientifico, relacionando-o a descoberta da
doenca causada pelo zika virus, presente no contexto social, obser-
vando os argumentos que justificam tais validagoes e falseabilidades,
assim como identificando os resultados de estudos relacionados,
caracteristicos de textos cientificos. Isso promoveu um maior enten-
dimento de como o conhecimento cientifico é desenvolvido e como
ele atinge o cotidiano escolar e social. Além disso, os estudantes
demonstraram entusiasmo com as atividades préticas e comegaram
a pedir aos professores a realizagdo de aulas praticas no laboratério
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da escola, o que ainda ndo pode ser executado, pois 0 mesmo ainda
necessita de ajustes.

Por ter sido um contato inicial, acreditamos que temos ainda
muito a desenvolver no que se refere a préticas que busquem inte-
ragao entre as disciplinas das dreas e dindmicas que permitam uma
aprendizagem lldica e prazerosa para os alunos, aproveitando da
melhor forma todos os recursos, espagos e possibilidades de estimu-
lar, agregar e desenvolver formas de ensino aprendizagem.
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INTRODUCAQ

Neste texto, relato minha experiéncia ao trabalhar na produ-
cdo de jogos e quebra-cabegas sobre cultura indigena e afro-bra-
sileira. Eles sdo usados como instrumento de aprendizagem com
alunos do 2° ano do Ensino Médio. Posteriormente, os aplicamos
com turmas do 7° ano do Ensino Fundamental do Centro Integrado
de Educagao Assis Chateaubriand. Na primeira parte do relato, foi
feito um levantamento sobre a imagem que os grupos étnicos afro-
-brasileiros e indigenas possuem nos artefatos culturais na socie-
dade brasileira. Em seguida, uma descricdo das atividades realiza-
das: a produgédo de quebra-cabecas pelo 2° ano e aplicagdo dos
mesmos no 7° ano. Analisamos a atividade e concluimos que ainda
existe muito pouco conhecimento produzido sobre a cultura africana
e indigena no Brasil

A educacéo tem inimeras fungdes: formar sujeitos pensantes,
produzir cidadaos criticos e capacitar profissionais, entre outras. Um
dos papéis da educacdo é a formacéo de profissionais que tenham
a sensibilidade e capacidade de resolver os problemas da socie-
dade na qual estéo inseridos. Em qualquer lugar do mundo a escola
almeja formar nos estudantes a capacidade de olhar criticamente ao
seu redor, observando as especificidades que delineiam as relagdes
sociais no seio de cada povo, nagdo ou pais e os problemas delas
advindos, propondo solugdes plausiveis a partir da sua formacado. No
Brasil ndo é diferente. Esperamos dos nossos estudantes a capaci-
dade de enxergar as necessidades do nosso povo, pensar reflexiva-
mente e propor melhorias sociais por meio do saber cientifico.

Pensar na ciéncia é pensar num saber social que parte de
uma problematizacéo. O primeiro passo cientifico é detectar um pro-
blema, seja em que &rea for do conhecimento, e, a partir dele, pro-
por melhorias para a educacgéo e para a sociedade como um todo.
Pensando na funcdo da escola como propulsora do conhecimento
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cientifico, no ano de 2015 propus aos alunos do 2° ano do Ensino
Médio no Centro Integrado de Educagéo Assis Chateubriand - CIEAC
a produgdo de jogos educativos e quebra-cabegas com a tematica
“cultura afro-brasileira e indigena’, as quais fazem parte de um dos
projetos da escola, o Projeto BRAFICIEAC - Brasil, Africa e o CIEAC.

O projeto surgiu a partir da Lei 11.645, sancionada em 2008, a
qual alterou a Lei 10.639/2003, para incluir no curriculo oficial da rede
de ensino a obrigatoriedade do estudo da histéria e cultura afro-bra-
sileira em todas as escolas do Brasil (BRASIL, 2008). Essa lei veio
como medida reparadora para sanar o descaso com a cultura dos
povos indigenas e africanos, pois eles contribuiram com suas raizes
culturais na construgao da histéria da sociedade brasileira.

O primeiro passo foi dado pelo MEC na determinacdo em
forma de lei para trabalhar o conteldo acerca dos indigenas e afro-
-brasileiros na nossa educacédo. No entanto, a producédo do curri-
culo ndo é feita simplesmente por leis federais. Cada escola e cada
professor deve refletir sobre o curriculo trabalhado na sua préxis. O
segundo passo foi dado pelo grupo de professores da &rea de Huma-
nas e o coordenador pedagdgico, que inseriram a Lei 11.645/2008
no PPP da escola na forma de projeto (GRUPIONI, 2012). O terceiro
passo se deu na minha proposta aos alunos de produzirem instru-
mentos didéticos que contemplem os povos favorecidos pela lei.

O Brasil € uma nagdo jovem. A construgdo desses cinco
séculos de histdria é cheia de lacunas e interesses sécio-politico-
-religioso. Muita informacgao importante foi deixada para tras. Partes
fundamentais do processo de construgao da nossa sociedade foram
mudadas, e detalhes importantissimos que constroem o grande
quebra cabeca cultural da miscigenacdo do povo brasileiro ficaram
ocultados por aqueles que detinham o poder para tal. Pesquisando o
passado do Brasil, Rita Miranda Soares (2012) escreveu que o povo
brasileiro é fruto e fonte criadora de pluralidade cultural. A presenca
de outros povos em territério nacional ajudou a moldar algumas de
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nossas principais caracteristicas culturais, desde o desembarque de
Cabral na terra que viria a ser o Brasil. Essa diversidade deve ser
reconhecida, respeitada e valorizada, pois um povo que ndo conhece
suas raizes é um povo sem identidade (SOARES, 2012).

E uma questdo de reparacao histérico-social resgatar a con-
tribuicdo que esses dois povos deram para a cultura brasileira. O
processo de construgdo da Histdria do Brasil sofreu e ainda sofre
a influéncia do pensamento etnocéntrico europeu, o qual valoriza
a cultura europeia e menospreza a cultura do africano, do asiatico
e dos amerindios. Seguindo o pensamento do grande pensador do
século XX, Claude Levi Strauss, entendemos que o etnocentrismo é
a valorizagao de uma cultura em detrimento de outras. E a partir dos
estudos que o mesmo realizou em diversas expedig¢des pelo interior
brasileiro nas comunidades indigenas brasileiras na década de 30 e
da conclusdo de que nao existe uma cultura superior a outra, o que
existe é apenas maneiras diferentes como cada povo processa a sua
cultura. Falar de etnocentrismo atualmente parece desnecessdrio,
mas quando analisamos os livros didaticos produzidos no pais per-
cebemos que a influéncia dessa cosmovisao ainda é muito forte no
conhecimento que estd disponivel para os nossos alunos.

REPRESE[\ITA(;OES DO AFRO
E DO INDIGENA NOS
ARTEFATOS CULTURAIS

A imagem do indigena e do afrodescendente no imagindrio
social da populagéao brasileira € fruto das informagdes que chegam
a mesma por meio da escola, da literatura e das midias sociais. O
contelddo ndo diverge muito entre elas. De acordo com o Docu-
mento Técnico Unificado sobre a Lei 11.645/2008, os livros didaticos
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apresentam indios e negros com foco quase sempre no passado.
Falar em indios é falar do passado, e fazé-lo de uma forma secun-
déria: o indio aparece em fungédo do colonizador e de uma historio-
grafia basicamente europeia, sobre o prisma do paradigma evolucio-
nista, em que os indios estariam entre os representantes da origem
da humanidade, numa escala temporal que colocava a sociedade
europeia no dpice do desenvolvimento humano e a “comunidade pri-
mitiva” em sua origem. Outro grave problema apresentado no docu-
mento é que livros didaticos produzem a médgica de fazer aparecer e
desaparecer os indios na histéria do Brasil. O que parece mais grave
nesse procedimento é que, ao jogar os indios no passado, os livros
didaticos ndo preparam os alunos para entenderem a presenga dos
indios no presente e no futuro.

Observando os jogos de tabuleiro, de estratégia, quebra-ca-
becas e alguns jogos eletrdnicos percebi a predominéancia dos valo-
res culturais europeus, americanos e japoneses. Existem alguns que
apresentam animais da savana africana que sdo bem conhecidos
pela garotada, mas sdo pobres do valor que 0s mesmos possuem
para os africanos. O mesmo se aplica aos indigenas.

Os jogos e brincadeiras exercem também papel muito impor-
tante na educagao das criangas. Piaget e Vygotsky escreveram sobre
aimporténcia das brincadeiras para o desenvolvimento das criangas.
Apds eles, muitos estudiosos tém se debrugado sobre o assunto, e o
fruto das indmeras pesquisas j& sdo aplicadas em muitas escolas no
Brasil. Elizangela Bueno (2010), estudando sobre a importancia dos
jogos e brincadeiras na educacéo infantil, afirma que é brincando
que a crianga comega a se relacionar com as pessoas; que ela des-
cobre 0 mundo, se desenvolve com o que aprendeu, se desenvolve
com mais saude, elimina o estresse, aumenta a criatividade e a sen-
sibilidade e tem a sociabilidade estimulada. Brincar é a atividade que
permite que a crianga desenvolva, desde os primeiros anos de vida,
todo o potencial que tem (BUENO, 2010).
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A internet também reproduz o pensamento eurocéntrico que
encontramos nos livros didaticos, e muito mais acirradamente, pois
ndo existe um padrao ou um filtro cientifico nela. A informagéo que
encontramos em sites de pesquisa escolar como Brasilescola e Info-
escola ndo destoam do que estd posto nos livros didaticos. O indio
é apresentado como um selvagem, praticamente o mesmo que 0s
portugueses encontraram aqui no Brasil em 1500. O africano por sua
vez é retratado também como um selvagem, com o agravante de
aparecer nas imagens como um povo faminto e acometido constan-
temente com inimeras doengas.

Um fator que foi importantissimo para a preservagdo da
memdria dos africanos, dos afro-brasileiros e dos indigenas € a tradi-
cao oral entre eles. O papel que os griots tem para os povos africanos
é semelhante ao papel que o livro teve para outros povos. No caso do
Brasil, a tradigdo oral se manteve entre os afrodescendentes, embora
nao apareca a figura do griot na nossa cultura. Os mais velhos sao os
gue exercem esse papel de transmisséo cultural. Entre os indigenas,
a histdria e a cultura também sao repassadas pelos mais experientes.
Em se tratando de producdo do conhecimento em livros, a histéria
dos africanos se sobressai a dos indigenas no pais, e isso se deve
muito a pesquisadores que vém construindo esse conhecimento ao
longo dos dltimos anos, o que se deve pelas suas prdprias histérias
de vida e heranga cultural. O nimero de afrodescendentes cursando
uma universidade e produzindo ciéncia no Brasil também é supe-
rior ao de indigenas. E fato também que muitos descendentes dos
negros africanos produziram conhecimentos que ajudam a reparar a
dignidade do seu povo no pais.

Da tradigdo oral de diversos povos ao redor do mundo pode-
mos extrair as histdrias infantis contados pelos mais velhos. Em prati-
camente todas as sociedades encontramos registros de musicas, his-
térias, lendas, contos e jogos como instrumentos de educagao para
as criangas. A eficiéncia que esses recursos possuiam era conhecida
pelos antigos. Atualmente, muitos estudos feitos comprovam nao sé
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a eficacia, mas a necessidade do uso de variados recursos didaticos
(como sdo chamados hoje) no processo educativo.

Os livros paradidaticos também nao destoam da constru-
¢do em que a cultura europeia, e mais recentemente a norte-ame-
ricana, é valorizada acima das demais. Ndo encontramos na oferta
das editoras muitos exemplares que contemplem a cultura africana
ou quigé a indigena.

Na literatura infantil encontramos obras cujos personagens
sdo afrodescendentes. Atualmente, um exemplar muito conhecido e
aplaudido nas escolas é Menina bonita do laco de fita, de Ana Maria
Machado (2019), da Editora Atica. Ele é um paradidético voltado para
as séries iniciais, mas que deixa todo leitor, de qualquer idade, apai-
xonado. Outro menos conhecido é Luana, a menina que viu o Brasil
neném, de autoria de Aroldo Macedo e Oswaldo Faustino (2000), da
FTD. Esse livro exige um pouco mais de bagagem dos leitores, pois
tem quase 50 paginas, mas pode ser trabalhado com vérias séries
dependendo do formato da atividade proposta pelo professor. Exis-
tem mais exemplares que contemplam esses dois povos, no entanto,
ainda é muito pouco quando comparados a influéncia que ambos
prestaram a nossa sociedade.

A literatura infantil € um recurso didatico riquissimo que abre
caminho para iniUmeras possibilidades. Claro, como qualquer outra
producdo humana ela é carregado de valores e intengdes, pois é
produzida dentro de uma sociedade que por sua vez também esté
impregnada de valores e ideias. Estudando o papel do livro infantil na
alfabetizagdo de criancas, Luis Paulo Piassi e Paula Teixeira Aratjo
(2012) afirmam que o livro sempre teve como uma das suas fung¢des
a de ensinar e que ele é um produto social com fins determinados,
por isso deve ser observado de forma critica. Eles também afirmam
que um dos papéis da escola é justamente a promogao da reflexao
sobre os valores sociais € a promog¢do de mudangas em relagéo a
estados de coisas essencialmente injustas. O caminho para o uso
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nao apenas do livro infantil, mas de qualquer outro material, portanto,
é a adogdo de uma perspectiva critica (PIASSI; ARAUJO, 2012),

PRODUGAO DOS
INSTRUMENTOS DIDATICOS

A escola atual enfrenta varios desafios diante da sociedade
pds-moderna. Atualmente, a visdo do educando como um sujeito
complexo, cheio de peculiaridades, vem ganhando espaco na Peda-
gogia. Analisando a relagdo desse aluno com o saber, Bernard Char-
lot (2000) afirma que a relagdo com o saber é relagdo de um sujeito
com o mundo, com ele mesmo e com os outros. Que o sujeito que se
apropria do mundo pode moldé-lo e transforma-lo. De acordo com
as ideias do autor, e de outros pesquisadores sobre a relagdo dos
educandos com os outros e com o mundo, além da problematiza-
cdo acima e da promulgagdo da Lei 11.645/2008, os alunos do 2°
ano do Ensino Médio foram orientados para a realizagdo da atividade
de producdo de jogos e quebra-cabecgas para um publico-alvo do
Ensino Fundamental | ou L.

A atividade proposta estava em consonéncia com um pro-
jeto que j& existia na escola. Cumprindo a Lei 11.645/2008, desde
2013, o corpo docente do Centro Integrado de Educagéo Assis Cha-
teubriand (CIEAC) realiza o Projeto BRAFICIEAC - Brasil, Africa e
CIEAC. O projeto se configura da seguinte forma: os professores da
area de Humanas tém o apoio das outras areas na produgao, coo-
rientacdo, confeccao e apresentagao do projeto; cada série fica com
uma temética; e cada turma recebe dois padrinhos, os quais sdo os
mediadores do conhecimento. O objetivo geral é que os professo-
res de humanas trabalhem a lei durante o ano, incluindo conteu-
dos dos grupos étnicos africanos e indigenas. Geralmente o Ensino
Médio participa na forma de stands, enquanto o fundamental faz
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oficinas e apresentagdes. Como a escola é muito grande, nem sem-
pre todas as séries/turmas sdo contempladas por diversos motivos:
falta de professor, assungdo das classes por estagidrios ou falta de
verbas, entre outros.

A produgao dos instrumentos didaticos foi realizada na 32
unidade pelos alunos do 2° ano, pelas trés turmas na qual eu minis-
trava aulas de Sociologia em 2015.

l. Num primeiro momento foi feito um estudo da lei e toda
discussdo em volta da mesma: sua importancia e aplica-
¢ao. Durante as discussoes foi feito um levantamento com
os préprios alunos sobre o conhecimento da existéncia e
aquisicdo de jogos e quebra-cabecas sobre a cultura afro-
-brasileira e indigena. Verificou-se que os estudantes nao
tinham conhecimento deles.

Il. Orientagéo para a produgéo da atividade:
1. organizagéo das equipes com cinco componentes;
2. selegdo da tematica, indigena ou afro-brasileira;

3. escolha de qual recurso didético seria elaborado, jogo ou
quebra-cabeca.

Os alunos tiveram quinze dias para produzir e entregar as
atividades elaboradas. A organizagdo inicial do trabalho foi reali-
zada em sala de aula e a confecgédo dos trabalhos foi feita como
atividade extraclasse.

229



SUMARIO

Figura 171 - Quebra-cabegas produzidos pelos alunos

Fonte: elaborada pela autora

A proposta da atividade foi cumprida. A maioria das equi-
pes produziram quebra-cabecgas, uma fez um jogo com perguntas e
algumas nao fizeram o trabalho. A escolha da tematica afro-brasileira
prevaleceu sobre a indigena. Duas equipes escolheram a imagem
e imprimiram o quebra-cabega na gréfica. Ficou mais organizado,
mas fugiu um pouco da proposta deles préprios confeccionarem os
instrumentos didaticos. No entanto, a visdo dos africanos e indigenas
do periodo colonial, etnocéntrica e como selvagens prevaleceu nos
trabalhos produzidos.

APLICACAQ DOS JOGOS

A aplicacdo dos jogos com as turmas do Ensino Funda-
mental ndo foi possivel em 2015, pois nao estava trabalhando com
nenhuma turma. Em 2016, os jogos e quebra-cabecas foram usados
como recurso didatico no 7° ano, na faixa etéria de 13 a 14 anos,
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com turmas na qual eu estava ministrando aulas da Disciplina
Identidade e Cultura.

Figuras 17.2 e 17.3 - Alunos do 7° ano montando quebra cabecas

Fonte: elaboradas pela autora

Os usos dos quebra-cabegas foram extremamente proveito-
sos em todos os sentidos. Em primeiro lugar, uma atividade diferen-
ciada na sala de aula por si sé ja desperta interesse dos educandos.
Em segundo lugar, apesar do conteldo ja ser conhecido por eles,
trabalha-lo de forma lddica trouxe novos significados para eles. E,
por ultimo, o uso de quebra-cabegas em sala de aula desacelerou
os alunos, prendendo a atengdo deles e produzindo uma concen-
tracdo e um siléncio na sala, algo que ndo aconteceu em nenhuma
outra aula durante o ano. Uso o termo desacelerar, pois foi exata-
mente isso que a montagem do quebra-cabega produziu no com-
portamento dos alunos nas cinco salas em que a apliquei. Os estu-
dantes apresentam uma tendéncia global de ansiedade: estdo numa
inquietagdo durantes as aulas, vém apresentando muita dificuldade
de concentragéo, principalmente durante as aulas expositivas, num
ritmo acelerado para falar e ariscos no trato com os colegas, profes-
sores e funciondrios. Essa atividade produziu um resultado didatico
a metodologia proposta que eu acreditava que nao presenciaria mais
com essas turmas, envolvendo-os completamente na aula.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Trabalhando com projetos, percebo a cada dia como as ati-
vidades fora do ambiente tradicional da sala de aula sdo ricamente
proveitosas e construtivas. Os alunos desenvolvem suas potenciali-
dades e as demonstram com mais liberdade.

Os alunos sdo seres humanos impares, diferentes um do
outro. Trabalhando com atividades que vado além do livro didatico e
dos exercicios e provas, descobrimos as competéncias e habilidades
dos estudantes que néo seriam percebidas em atividades rotineiras
tradicionais. No entanto, as atividades foram além e objetivaram um
despertar critico por parte dos alunos para a realidade que os cerca.
E foi exatamente isso que pude constatar. Descobri alunos "lideres’,

"

“engenheiros’, "arquitetos’, “designers” etc.

O uso de recursos didaticos no dia a dia escolar potencia-
liza o contelddo e colabora nas relagdes professor-aluno, aluno-
-aluno, aluno-contetdo, o que leva a produgéo do conhecimento de
forma mais significativa.

Percebo ainda que alunos e professores ainda preservam a
imagem tradicional dos indigenas e africanos. Muitos dos contelddos
comtemplados reproduzem a visdo equivocada do que ja existe nos
livros didéticos, sé que no projeto ganham uma amplitude maior.

Enfim, ainda existe uma deficiéncia na produgao do conheci-
mento acerca da cultura indigena e africana no Brasil, seja nos livros
didaticos, seja na literatura ou nos jogos educativos. E, por conta
dessa lacuna, os alunos ainda apresentam dificuldades na constru-
¢ado de um saber critico, diversificado e plural.

Com todas as dificuldades encontradas, percebo que depois
gue a lei entrou em vigor, as escolas estdo inserindo a tematica nos
conteldos programaticos e projetos, o que vem ajudando a diminuir
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o preconceito e auxiliando os alunos a se reconhecerem descen-
dentes de indigenas e de africanos, aceitando-se mais como o povo
miscigenado que somos.
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