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RESUMO

A FISICA EM UMA APROXIMACAO INTERDISCIPLINAR
CONTRIBUINDO PARA A FORMACAO DE PROFESSORES DE

CIENCIAS

Nathalia Mariz do Amaral

Orientador:
José Abdalla Helayel-Neto
Coorientador:

Demison Correia Motta

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-
Graduacdo em Ensino de Fisica no Curso de Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica da UNIRIO (MNPEF), como parte
dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica

Propomos nesta dissertacdo a construcdo de um site como produto
educacional contendo conceitos de Fisica, com uma linguagem simples e
direcionada principalmente aos professores de Ciéncias em formacao.
Estes profissionais serdo 0s responsaveis pelos primeiros contatos dos
alunos do Ensino Fundamental Il com a Fisica. O produto é um site e
contém aproximacdes interdisciplinares entre a Fisica e a Biologia com
exemplos do cotidiano para faciltar o aprendizado. Para esta
dissertacdo, foram realizadas pesquisas de campo com alunos dos
cursos de graduacdo de Ciéncias Biologicas, Ambientais e da Natureza,
todos pertencentes a Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro,
que contribuiram para a estrutura do site. A aplicagdo do produto
educacional ocorreu dentro do esperado e a analise dos resultados
demonstrou a sua eficacia.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Ensino de Fisica, professores de
Ciéncias



Abstract

PHYSICS IN AN INTERDISCIPLINARY APPROACH

CONTRIBUTING TO THE TRAINING OF SCIENCE TEACHERS

Nathalia Mariz do Amaral

Advisor:
José Abdalla Helayel-Neto
Co-advisor:

Demison Correia Motta

Master’s thesis submitted to the Postgraduate Program in Physics
Teaching in the National Professional Master's Course at UNIRIO,
as part of the requirements for obtaining a master's degree in
Physics Education.

We propose in this dissertation the creation of a website as an
educational product containing information about Physics, with a simple
language and directed mainly to Science teachers in training. These
professionals will be responsible for the first contacts of Middle School
students with Physics. The website contains interdisciplinary approaches
between Physics and Biology with examples from daily life to facilitate
learning. For this dissertation we did field research with students from
Biological, Environmental and Nature science courses, in the Federal
University of the State of Rio de Janeiro. The application of the
educational product occurred as expected and the analysis of the results
demonstrated its effectiveness.

KEY WORDS: Interdisciplinarity, Physics teaching, Science teachers.
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INTRODUCAO

Antes que sejam apresentados os procedimentos adotados durante as
fases de elaboracdo desse trabalho, considero relevante destacar alguns
elementos que contribuiram para a concepcao final do produto educacional

desenvolvido.

O projeto inicial tinha como foco os alunos do Ensino Fundamental.
Nossa intencdo era de que eles tivessem o seu primeiro contato com a Fisica
marcado por uma abordagem estimulante e agradavel, com a utilizacdo de
exemplos do cotidiano e de algumas relacfes existentes entre a Fisica e a
Biologia. O objetivo era incentivar os alunos em seus anos iniciais de formacao,
a preservar seu interesse e agucar sua curiosidade com o emprego de

estratégias ludicas e apoiadas numa perspectiva interdisciplinar.

A escolha da Fisica e da Biologia se sustentava nas evidéncias de que,
ao se analisar ocorréncias do cotidiano, dificlmente é possivel tratar
isoladamente todos os fatores que regem os fendmenos naturais. Nesse
sentido, uma postura reducionista ndo nos parecia ser o melhor procedimento
para explicar determinados comportamentos dos seres vivos ou eventos no

meio ambiente.

Com isso em mente, realizamos uma pesquisa de campo de carater
exploratério, com o intuito de levantar dados que nos orientassem durante 0s
processos de constru¢cdo do produto. Mas apds nos debrucarmos sobre os
dados obtidos, verificamos que seria necessaria a alteracdo da nossa proposta
inicial. Consideramos que se 0 nosso publico alvo se mantivesse — alunos do
ensino fundamental —, estariamos restringindo a utilizacdo do produto a um
pequeno grupo de estudantes. Passamos, entdo, a considerar novas
possibilidades, de forma que um numero maior de alunos fosse atingido ao
longo dos anos. Foi quando pensamos nos professores de Ciéncias. Afinal,
estes sdo o0s responsaveis pela formagdo de inimeros alunos e de seus
contatos iniciais com a Ciéncia. Esses profissionais passam décadas de suas

vidas trabalhando diretamente com um grande numero de alunos. Portanto, os



professores de Ciéncias, em exercicio e em formacdo, passaram a ser o

publico alvo ideal do nosso trabalho.

Apés essa mudanca de rumo, precisavamos saber qual a relacéo
desses professores com a Fisica. Levamos em consideracdo duas vertentes: a
primeira associada aos professores que ja se encontram em sala de aula; e a
segunda associada aos futuros professores de Ciéncias que ainda se

encontram cursando a graduacao.

Em ambos os casos, nossos objetivos iniciais convergiam para a
seguinte pergunta: Sera que esses professores — em exercicio ou em formacéo
— possuem as condi¢cGes necessarias e satisfatérias para desempenhar o papel
de apresentar os conceitos iniciais de Fisica para os alunos do Ensino

Fundamental?

Para responder essa pergunta, entrevistamos professores em exercicio
e em formacdo. Verificamos que, em geral, 0os entrevistados se sentiam
inseguros quando lidavam com temas de Fisica e apontaram que
aproximagfes interdisciplinares com a Biologia poderiam ser uma estratégia
promissora para atenuar essas dificuldades. Porém, tinhamos claro que, ainda
que essas possibilidades de aproximacdo sejam muitas vezes evidentes, por
motivos diversos, as conexdes entre esses campos nem sempre Sao
devidamente identificadas e exploradas. E no sentido de contribuir para
construir pontes entre esses campos, que decidimos refletir sobre alguns

elementos do que se entende por interdisciplinaridade.

Diante do que foi exposto, estabelecemos alguns critérios que nos
permitiram formular um esboco do produto educacional que aqui sera
apresentado. Seu foco deveria recair nas possibilidades de aproximacao entre

Fisica e Biologia, no contexto da formacao inicial de professores de Ciéncias.

Levando em conta que agora tinhamos um novo publico alvo e novos
desafios, outra questdo se colocou de imediato: o que fazer para auxiliar 0os
professores em formagdo e como alcancar um numero grande desses

professores?



Considerando que, conforme os relatos anteriormente coletados, os
professores tinham inseguranca ao ensinar Fisica, pesquisamos qual seria o
conteudo ensinado nas graduacdes dos cursos de licenciatura em Ciéncias nas
universidades publicas do Rio de Janeiro. Além disso, resolvemos fazer um
material de apoio complementar para esses professores. Um material de facil
acesso, gratuito, com uma linguagem simples e com aproximacdes
interdisciplinares entre a Fisica e a Biologia. Dessa forma eles poderiam se

sentir mais a vontade em explorar determinados conteudos.
A estrutura do nosso produto comecgava a ser construida.

Com a primeira parte do desafio concluida, tinhamos uma segunda
guestao para nos preocuparmos: qual seria a melhor forma de escrever e de

divulgar esses contetdos?

Um site nos pareceu uma boa escolha, pois isso permitiria que pessoas

de diversas localidades pudessem acessar os conteudos explorados.

Em relacdo aos sujeitos participantes, os alunos dos cursos de Ciéncias
Ambientais, Ciéncias Biologicas e Ciéncias da Natureza da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (Unirio) foram os escolhidos para
testarem a efichcia do site e nos darem o feedback necessario para a

conclusdo de nossa pesquisa.

No entanto, antes de realizarmos o teste final do site com alunos de
duas turmas escolhidas, foi realizado um pré-teste com uma terceira turma.
Afinal, ndo podiamos correr o risco de aplicar o produto, publicar nosso site e
ter cometido algum equivoco ou omissdo que prejudicasse o resultado da

pesquisa.

Apbés o pré-teste, foram feitas pequenas alteracdes no produto e
finalmente testamos o site com duas turmas de Licenciatura e Bacharelado dos

cursos de Ciéncias da Unirio.

Demonstramos através de planilhas e graficos o feedback obtido com a

aplicacao do produto educacional. Fizemos comparacgdes de respostas antes e



apoOs disponibilizarmos o conteddo do site para os alunos e analisamos se

houve melhora ou ndo em suas respostas.

Esses resultados serdo apresentados nesse trabalho, que se encontra
estruturado da seguinte forma: No capitulo 1, esta apresentada uma revisao
tedrica de conceitos de Fisica e sdo estudadas algumas aproximacgdes
interdisciplinares; desenvolvemos no capitulo 2, algumas reflexdes a respeito
da estrutura educacional brasileira, adotando uma perspectiva critica em
relacdo a esse sistema; em seguida, no capitulo 3, apresentamos o Referencial
Tedrico e destacamos a importadncia de aproximagdes interdisciplinares. A
metodologia utilizada na elaborag¢édo do produto educacional é apresentada no
capitulo 4, enquanto que o detalhamento do produto educacional, assim como
da sua aplicacdo, € descrito no capitulo 5. Para finalizar, no capitulo 6

analisamos os resultados obtidos.

Vi



CAPITULO 1

FISICA E BIOLOGIA: APROXIMANDO FRONTEIRAS

Introducéao

O ensino de Fisica nas universidades brasileiras se caracteriza por sua
especializacdo e afastamento de outros campos do conhecimento. Nao é
comum, por exemplo, que em aulas de Fisica no Ensino Superior temas de
Biologia sejam abordados. Nesse capitulo introdutério, romperemos essa
l6gica. Aqui, serdo abordados conceitos de Fisica de trés diferentes areas:
Optica, Hidrodinamica e Eletrodinamica. O objetivo ¢ destacar algumas
possibilidades de aplicacdo de conceitos fisicos no campo das ciéncias

Bioldgicas a partir de uma perspectiva interdisciplinar.

Em Optica trataremos dos conceitos associados aos experimentos da
decomposicao da luz por Newton e como aplicacdo bioldgica, discutiremos 0s
processos que possibilitam que o camaledo mude a cor de sua pele.

No ramo da Hidrodinamica vamos tratar de conceitos relacionados ao
escoamento estacionario, Equacédo de Bernoulli e lei de Hagen — Poiseuille,
gue sao equacdes importantes quando tratamos da vazéo do fluxo sanguineo e

de doencas causadas pela obstrucéo interna das artérias.

Em EletrodinAmica estudaremos o funcionamento dos capacitores de
placas paralelas, de modo que seja possivel relaciona-los com o
funcionamento das membranas celulares. Como aplicacdo bioldgica, sera
examinada a diferenca de potencial presente em ovos e no funcionamento de

anestésicos e analgésicos no corpo humano.
1.1 - Fendbmenos ondulatorios
i) Teoria das cores: a perspectiva newtoniana

Em 1672, Isaac Newton escreve um artigo no qual apresenta sua teoria

a respeito da natureza da luz. Ao incidir luz branca sobre um prisma, ele



observa a formacdo de um espectro colorido. Antes de Newton, René
Descartes, Robert Boyle, Francesco Maria Grimaldi e Robert Hooke j& haviam

discutido esse fendbmeno.

Os experimentos apresentados por Newton foram criticados por diversos
pesquisadores como Hooke e Huygens. Eles alegavam que apenas com a
formacdo de espectro colorido através de um prisma, ndo seria possivel
concluir que a luz branca é uma mistura heterogénea de raios com cores e
refrangibilidades® diferentes (SILVA e MARTINS, 1996).

ii) O Experimento e sua analise

Em 1666, Newton polia vidros épticos com formatos ndo esféricos. Entre
esses formatos, ele constréi um prisma de vidro e, apds escurecer seu quarto,
faz um pequeno buraco na janela, de modo que a luz do Sol entrasse no
ambiente e atravessasse 0 prisma. Ao analisar o experimento, Newton se
surpreendeu ao perceber o formato alongado que as cores assumiam. Apesar
de ser dificil determinar corretamente suas formas, o esperado por ele era que
as formas fossem circulares. Sua compreenséao era de que, caso todos os raios
sofressem a mesma refragéo, o feixe emergente do prisma deveria ser conico e

tendo a mesma abertura que o cone subentendido pelo disco solar.

Figura 1.1 — Esquema de Newton para o primeiro experimento com prisma.
(Fonte: SILVA e MARTINS, 1996)

Apoés verificar que o comprimento do espectro de cores formado era
cerca de cinco vezes maior do que sua largura, Newton alterou o experimento

para tentar justificar essa despropor¢ao. Mudou a espessura do vidro e colocou

! Newton usa o termo refrangibilidade para indicar a propriedade dos raios luminosos: o0s raios
mais refrangiveis sdo os que sao mais desviados na refracéo.



o prisma diretamente no Sol, sem a limitacdo do buraco da janela, mas néo

encontrou mudancas significativas que respondessem seu questionamento.

Depois de refletir a respeito de suas observacdes, Newton chegou ao

denominado Experimentum Crucis.

Figura 1.2 — Esquema de Newton em um das variantes do Experimentum Crucis.
(Fonte: https://www.princeton.edu/~his291/Experimentum_Crucis.html)

Nesse experimento (Figura 1.2), a luz proveniente do Sol (ponto O) entra
no ambiente através de um orificio na janela (F) e passa pelo prisma de vidro
(ABC). O espectro formado é, entéo, focado por uma lente convexa (MN) e um
espectro mais fino e com cores bem definidas € produzido. A luz passa entéo
por um segundo prisma (DEG) que reconstitui 0 espectro num feixe de luz
branca (Y) que atravessa um terceiro prisma (HIK) e € novamente decomposto

e projetado em uma tela branca (LV).

Através desse experimento, Newton conclui que: “a luz consiste em raios
diferentemente refrangiveis”. Sem qualquer diferenca em sua incidéncia, esses
raios tiveram cada um seu grau de refrangibilidade e por este motivo foram

desviados com angulacdes diferentes.

Segundo Silva e Martins (1996), a partir desse fendbmeno, Newton fez

observacdes tais como:

“ Como os raios de luz diferem em graus de refrangibilidade, eles também diferem em
sua disposicéo para exibir uma cor particular;

- Os raios menos refrangiveis sdo todos dispostos a exibir uma cor vermelha. Da
mesma forma, os raios mais refrangiveis s@o todos dispostos a exibir uma cor violeta.
As cores intermedidrias pertencem a graus intermediarios de refrangibilidade;

- H& 2 tipos de cores: um original e simples, o outro composto dessas. As cores
originais ou primarias sdo Vermelho, Amarelo, Verde, Azul e um Purpura-Violeta, junto
com Laranja, indigo e uma variedade indefinida de gradages intermediarias;

- Mas a composicdo mais surpreendente e mais maravilhosa foi aquela da Brancura.
N&o ha nenhum tipo de raio que sozinho possa exibi-la. Ela é sempre composta, e para
sua composicdo sdo necessarias todas as Cores primarias citadas anteriormente
misturadas numa proporgéo devida.”


https://www.princeton.edu/~his291/Experimentum_Crucis.html

Os comentarios acima foram destacados pelo fato de mostrarem como
Newton se certificou da composi¢cédo e decomposicao da luz branca, através da
refracdo e difragdo com o emprego de prismas e lentes. Essa decomposicao da
luz branca esta intimamente relacionada a uma aplicacéo biologica especifica

examinada aqui: a alteracéo da cor da pele de camaledes.
iii) Aplicac&o bioldgica: o camaledo

“Como o camaledo consegue mudar de cor?”

Essa pergunta, muitas vezes feitas por criancas ou até mesmo por
professores durante suas aulas, possivelmente, teve sua resposta apresentada

de forma incompleta ou até mesmo incorreta como veremos a seguir.

Ao se falar de camaledo, sabe-se que sua principal e mais diversificada
caracteristica ¢ a de se camuflar em ambientes onde se sente ameacado,
como uma forma de defesa, ou durante a caca, para se manter imperceptivel.
Além disso, muitos camaledes mudam de cor rapidamente durante interacées

sociais como competicdes masculinas ou cortejo sexual.

Essa alteracao de cor vem sendo estudada por inUmeros pesquisadores
ao longo da histéria. Carlton, por exemplo, em trabalho publicado em 1903, ja
destacava a importancia de células chamadas cromatéforos?, que seriam as
responsaveis pela alteracdo da cor da pele de determinada espécie de lagartos
(CARLTON, 1903). Essa conclusédo vem sendo invariavelmente confirmada ao
longo do tempo (TAYLOR e HADLEY, 1970) e foi ampliada para outras
espécies de lagartos, como os camaledes (STUART-FOX e MOUSSALLI,
2009).

As conclusfes desses estudos parecem embasar textos, em especial de
divulgacao cientifica, como apresentado na revista Super Interessante de 18 de
julho de 2011. Nessa edicdo (ABRIL, 2011) se encontra:

“O camaledo muda de cor quando se sente ameacgado por um predador ou quando

esta cacando. A alteracdo é regulada por horménios produzidos pela hipéfise, uma

glandula na base do cérebro, e chegam as células da pele por meio da circulagdo
sanguinea. As células que ddo cor ao bicho sdo chamadas de cromatéforos. Cada

% Células capazes de produzir ou armazenar pigmentos.



cromatoforo tem pigmentos de uma cor diferente — um camaledo possui cromatoforos
com pigmentos de varias cores.”

O texto acima, no entanto, esta parcialmente correto, uma vez que,
recentemente (TEYSSIER, SAENKO, MAREL e MILINKOVITCH, 2015),
descobriu-se que outro mecanismo desempenha importante papel na alteracao
da cor da pele de camaledes: trata-se do funcionamento de células chamadas
iridoforos. Essas células possuem estruturas refletoras — nanocristais — que
funcionam como pequenos prismas. Os camalefes conseguem reorganizar
essas ceélulas de maneira que elas refletem diferentes comprimentos de onda

de luz.

De forma simplificada: suas células com pigmentos produzem as cores
mais escuras e 0s nanocristais refletem a luz e deixam o camaledo com uma

cor mais clara.

Segundo artigo publicado na Nature, em 2015, por um grupo de fisicos e
bidlogos, essa mudanca de cor € realizada através do ajuste de uma rede de
nanocristais de guanina dentro de uma camada espessa superficial de
iridoforos dérmicos (espécie de “grades” formadas dentro de determinadas
células) que refletem ondas de luz com diferentes comprimentos (TEYSSIER,
SAENKO, MAREL e MILINKOVITCH, 2015).

Na Figura 1.3, esta representada a mudanca de cor em dois machos

(m1 e m2) durante a excitacao.

Figura 1.3 — Mudanca de cor para dois machos (m1 e m2).
Fonte: (Teyssieret al, 2015)

A Natureza € prédiga em nos mostrar possibilidades de aproximacao da

Fisica com a Biologia e é admiravel que a partir da percepcéo feita por Isaac



Newton em 1662, seja possivel concluir que a conceituacao fisica pura permita

gue aumentemos nossa compreensao a respeito do mundo que nos cerca.
1.2 — Hidrodinamica e a lei de Hagen - Poiseuille
1.2.1 - Fluido ideal

Fluidos perfeitos ou ideais sdo aqueles cuja viscosidade é desprezivel.
Em outras palavras, podemos dizer que: ndo existem tensdes tangenciais, ou
seja, as forcas superficiais continuam correspondendo a pressées, normais as
superficies sobre as quais atuam. A pressdao em um ponto do fluido né&o

depende da orientacédo do elemento de superficie sobre o qual atua.

Mostraremos previamente 0s conceitos necessarios para uma melhor
compreensdo do escoamento estacionério de um fluido ideal incompressivel,

com o objetivo de encontrarmos a lei de Poiseuille.
i) Tubo de corrente e escoamento estacionario

A associacao de um vetor a cada ponto do fluido define nele um campo

vetorial, denominado campo de velocidades do fluido.

Figura 1.4 — As Linhas de Corrente séo as linhas de for¢ca do campo velocidade. A magnitude da
velocidade do fluido aumenta no centro.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 18)

A superficie formada em um dado instante por todas as linhas de
corrente que passam pelos pontos de uma dada curva C fechada no fluido

chama-se Tubo de Corrente, conforme a Figura 1.5.

Figura 1.5 — Tubo de Corrente.



(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 18)

Quando diferentes particulas do fluido passam pelo mesmo ponto com a
mesma velocidade v — embora v possa variar de ponto a ponto — e as linhas de

corrente ndo se cruzam, temos um escoamento estacionario
v = Vv(r)

Em um escoamento nado estacionario, as linhas de corrente variam a
cada instante. Para a finalidade do nosso trabalho, trataremos apenas do

escoamento estacionario.
i) Equacéo da continuidade — Conservacdo da massa

Para determinarmos a equacdo da continuidade de um fluido,
precisamos, a principio, utilizar a lei de conservacdo de massa aplicada ao

movimento do fluido em um tubo de corrente.

Para determinar a massa Am de fluido que atravessa uma secao
transversal de area A, num intervalo de tempo infinitesimal At, consideremos

um tubo de corrente desse fluido, de acordo com a Figura 1.6.

Figura 1.6 — Massa do fluido que atravessa a segdo A com velocidade do fluido em um instante At.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 18)

Primeiramente, utilizaremos o conceito de densidade do fluido.
p= (1.2.2)

Pela Figura 1.6, podemos observar que o volume do cilindro & dado pela

relacéo
V = AvAt (1.2.2)

Substituindo (1.2.2) em (1.2.1) e isolando Am, temos



Am = pAvAt (1.2.3)

No escoamento estacionario, a massa do fluido que se desloca nao varia
com o tempo. Conforme podemos ver na Figura 1.7, ocorre uma aproximacao
nas linhas de corrente de acordo com o fluxo de massa caso a area transversal

do tubo diminua.

Figura 1.7 — Fluxo de massa de um fluido.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 19)

Sendo a massa do fluido considerada constante durante o processo,

escrevemos
Am, = Am, (1.2.4)
Substituindo (1.2.3) na igualdade de (1.2.4), temos
pA v, At = pA,v,At (1.2.5)
Ajv; = Ay, (1.2.6)

O fluxo de massa por unidade de tempo através da secao transversal do
tubo ndo varia, o que, de acordo com a equacado (1.2.6), implica em que o

produto Av permaneca constante ao longo do tubo de corrente.

Se um volume fixo V do fluido for limitado por uma superficie fechada

S e 7 for o vetor unitario da normal externa, conforme a Figura 1.8,

\
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Figura 1.8 — Massa que atravessa dS e normal externa 7.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 20. Adaptado pela autora.)



podemos reescrever a equacao (1.2.3) da seguinte forma:
Am = pv.7AAtdS 1.2.7)

onde p?.7AdS é o fluxo de massa para fora do volume V por unidade de tempo,
gque passa através de dS no intervalo de tempo considerado. Se o fluxo estiver

dirigido para dentro de V, temos
v.7>0 : (1.2.8)

A massa total do fluido contida dentro do volume V em um dado instante

[N

m= [ pdV (1.2.9)
O fluxo de fluido resultante é dado pela expressao
gsspa. nds (1.2.10)

> A d d
$.pv.AdS = — d—’? = — —J, pav (1.2.11)

onde a equacdo (1.2.11) expressa a Equacdo da Continuidade (lei da
conservagao de massa em um fluido).

iii) Equacéo de Bernoulli

A Figura 1.9 mostra um tubo estreito e delgado, chamado filete de
corrente, no qual podemos desprezar a variacdo da presséo, velocidade e

altitude sobre sua secao transversal.

Figura 1.9 — Filete de corrente de um fluido ideal em um escoamento estacionario.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 22)



O trabalho realizado pelas forcas que atuam sobre o volume de fluido
contido entre as superficies A; e A,, conforme a Figura 1.9, € igual a variagdo
de energia cinética correspondente ao transporte de massade 1 e 1"e 2 e 2.

Matematicamente falando, temos
AW = %Amzvzz — %Amlvlz (1.2.20)

Uma observacéo que pode ser feita € que o fluido tem 0 mesmo sentido
da forca de pressédo ao ir de 1 > 1’ e sentido contrario da forga de pressao ao
irde 2 > 2'. Isso nos permite escrever o trabalho realizado pelas forcas que

atuam sobre o volume de fluido como

(p141) (v1At) - (p24;) (v,AL) (1.2.21)
F1 AS1 F2 AS2

Por outro lado, o trabalho realizado pelas for¢cas gravitacionais, que é contrario

a variacao da energia potencial gravitacional (W = — AU), € dado por
— g(Amyz; — Amyz,) (1.2.22)

Escrevendo o trabalho total como o somatorio de (1.2.21) e (1.2.22) e

igualando com a equacgéo (1.2.20), encontramos
1 1
EAmzvzz - EAmlvlz = pl(Allet) —pz(szzAt) - g(Am2Z2 — Amlzl) (1223)

Lembrando que o produto AvAt € o volume do fluido e da relacdo de

densidade volumétrica p = ATm, expressamos (1.2.23) como
1 2 1 2 Am, Am,
EAmzvz _EAmlvl = plT— pzT - g(Am2Z2 — Amlzl) (1224)
Considerando Am, = Am,
1 1
SVt gzt 2= vl tgn + B (1.2.25)

A equacéo (1.2.25) expressa a conservacao da energia por unidade de
massa ao longo do filete. Na situacdo de um fluido compressivel, existe a
possibilidade adicional de variacdo da energia interna, esta armazenada sob

forma de energia térmica.
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Finalmente, multiplicando (1.2.25) por p em todos os termos, obtemos
%pvz + pgz+p = C (1.2.26)

onde C é constante ao longo de um filete. A equacédo (1.2.26) € conhecida

como Equacéao de Bernoulli.
1.2.2 — Fluido real

A equacao da continuidade (1.2.11) e a equacao de Bernoulli (1.2.26)
sdo validas apenas para fluidos ideais, uma vez que nos fluidos reais ha
dissipacdo de energia na forma de calor e ainda através de outras formas de

energia.

Parte da energia dissipada se deve a existéncia de atrito entre as
camadas do fluido que escoa. As forcas de atrito que aparecem no
deslizamento de camadas fluidas umas sobre outras e que d&do origem a

tensdes tangenciais sdo denominadas viscosidade do fluido.

Um fluido real em contato com um sélido permanece em repouso na

superficie de contato entre eles, conforme representado na Figura 1.10.

Quando o fluido se desloca em camadas planas paralelas ou laminas

gue deslizam umas sobre as outras, temos o denominado escoamento laminar.

-y

) e A 1
& -~ /
’/-/ o » //

—— .

Figura 1.10 — Exemplo de escoamento viscoso.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 32)

Nesse caso, conforme a Figura 1.10, a velocidade varia linearmente

entre os dois extremos no espaco entre as placas, ou seja,
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v(y) = 2y = v()i (1.2.27)
onde y; refere-se a coordenada y da i-ésima placa.

A lei de Newton da viscosidade mostra que ha uma relagéo linear entre a
tensdo de cisalhamento e o gradiente de velocidade ao longo da distancia de
separacao entre as placas, conforme a Figura (1.10), sendo que essa relacéo

pode ser expressa matematicamente como

F dv

onde n € o coeficiente de viscosidade do fluido. Note-se que quanto mais
espesso o liquido, maior o valor de n, embora esse valor geralmente diminua

quando a temperatura aumenta.
i) A lei de Hagen - Poiseuille

Jean Poiseuille foi um médico fisiologista e fisico francés. Estudioso do
escoamento em microtubos com diametros inferiores a 0,2 mm, suas
publicacdes apresentam discussdes sobre o bombeamento do coracdo, o
escoamento do sangue nas veias e vasos capilares e, ainda, a resisténcia ao
seu movimento. Em virtude de seus estudos, obteve a equacédo que permite
determinar o fluxo de um fluido real que escoa em tubos cilindricos submetido a
um regime laminar. De forma independente, Gotthilf Hagen encontrou a mesma
expressdo matematica. Por isso a relacdo ficou conhecida como a equacao de

Hagen-Poiseuille.

A equacdo de Hagen-Poiseuille descreve o fluxo de um fluido
incompressivel, de baixa viscosidade, submetido a um escoamento laminar que

atravessa a secao reta do tubo no qual se encontra, conforme a Figura 1.11.

Por simplicidade, consideraremos a situacdo na qual ocorre um
escoamento viscoso através de uma tubulacdo cilindrica de secédo circular e

raio a.

12



Figura 1.11 — Escoamento viscoso em um tubo cilindrico.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 33)

A velocidade do fluido € maior na parte central do tubo e vai
decrescendo até chegar a zero nas paredes. Como vimos anteriormente, existe
também uma diferenca de pressdo em relagdo a p,, pressao inicial, e p,,

pressao final, nas respectivas extremidades do tubo.

Essa diferenca de pressao implica no surgimento de uma forca, F = p. A,

gue atua sobre o cilindro de fluido de raio r e pode ser escrita como
F = (p, — py)mr? (1.2.29)

Essa for¢ca gera, entdo, uma nova pressdo sobre a éarea lateral do

cilindro, A = 2nrl, e ela pode ser expressa por

Pr=pp)mr? (1.2.30)

2nrl

ou seja

F _ (Pizpa)r (1.2.31)
A 21 o

A velocidade de escoamento a uma distancia r do eixo s6 depende de r

v=uv(r) (1.2.32)
dv
etemos —< 0.
dar

Escrevendo a lei de Newton da viscosidade (veja equagao 1.2.28)

Fo_
S=—p 2 (1.2.33)

onde o sinal negativo representa o decaimento da velocidade do centro até as

paredes e igualando as equacdes (1.2.31) e (1.2.33), temos
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dv

—_ 2 - _ 2
(py — p)mr® = ar
d (p1—p2)
_d: = — —plzzsz r (1.2.34)

Integrando a equacéao (1.2.34) em relacédo a r, de um dado valor até a, e
lembrando que a velocidade se anula nas paredes, ou seja, v(a) = 0, apos

alguma manipulacéo, obtemos
v(r) = <p2+np) [Eridr (1.2.35)
e finalmente,
v(r) = % (@% —12) (1.2.36)

Em virtude da dependéncia com funcional de v(r), o perfil das

velocidades é parabolico, conforme representado na Figura a seguir

» Parede da

tubulagio

Figura 1.12 — Perfil parabdlico da velocidade de um fluido.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 34)

Para o calculo da vazao total, ou seja, o volume de fluido que escoa por
unidade de tempo através da secao transversal do tubo, vamos primeiramente

observar a Figura abaixo

Figura 1.13 - Calculo da vazéo de um fluido.
(Fonte: NUSSENZVEIG, H. M., vol. 2, 2002, p. 34)

Na Figura 1.13, temos a area do anel circular 2rrdr. Com isso, d¢, que
€ a contribuicdo associada a porcao de fluido compreendida entre dois cilindros

de raios r e r + dr, pode ser escrita como
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d¢ = v(r) 2nrdr (1.2.37)

Substituindo a equacéao (1.2.36) em (1.2.37), temos

dp = ”(p2+7p2) (a? —r?).rdr (1.2.38)

Integrando entrer =0er =a

[dp = [trEazr) (”211; P2) (g2 — r2) rdr (1.2.39)
¢ = To ) (1.2.40)

A equacao (1.2.40) é conhecida como Lei de Hagen-Poiseuille. Através
dela pode-se perceber que a vazdo é proporcional a queda de pressao por
unidade de comprimento, inversamente proporcional ao coeficiente de

viscosidade e varia com a quarta poténcia do raio do tubo.

i) Aplicac@es bioldgicas

As artérias carétidas sdo 0s principais vasos sanguineos no pescoco,
sendo responsaveis pelo fornecimento de sangue para o cérebro, pescoco e
face. Existem duas caroétidas, uma a direita e outra a esquerda.

Quando a estenose — estreitamento anormal de um vaso sanguineo —
ocorre no interior do vaso tornando-o estreito ou obstruido, isso reduz de forma
relevante o fluxo de sangue em direcdo ao cérebro. Essa reducéo é dos fatores

de risco para a ocorréncia de acidentes vasculares cerebrais (AVC).

7

O grau de obstrucdo da carétida € classificado de acordo com o
percentual de obstrucdo da parte interna da artéria, também chamado de

[imen da artéria, por onde passa efetivamente o fluxo sanguineo.

Grau de obstrucéo da cardtida | Percentual de obstrugcéo do lumen arterial

Leve Menos de 50%
Moderado Mais de 50% e menos de 70%
Grave Mais e 70%

Tabela 1 — Grau de obstrucao da carétida.

(Fonte: https://www.mdsaude.com/neurologia/estenose-da-arteria-carotida/)
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A aterosclerose € uma doenca degenerativa dos vasos sanguineos, que
resulta da formacdo de placas na parede das artérias. Essas placas sao
compostas por células necroticas, colesterol e célcio e, além de reduzirem o

limen das artérias, tornam essas paredes mais endurecidas.

£ 75 55

Placa de aterosclerose
vocando esteno

Figura 1.14 — Doenca aterosclerose da carétida.
(Fonte: https://www.mdsaude.com/neurologia/estenose-da-arteria-carotida/)

Como exemplo, vamos considerar que a obstrucdo do raio do vaso

sanguineo corresponde a 50%, ou seja, rf=r2—°, onde r, e r; sao,

respectivamente, os raios do vaso antes e apds a ocorréncia da obstrugao.

Sendo assim, de acordo com a equacao de Hagen-Poiseuille (1.2.40), a

vazdao inicial é dada por:
Pp = Z2Lyd (1.2.41)

Se fizermos 17 = rz—" encontramos:

w Ap g
@f = w116 (1.2.42)
=% 1.2.43
oy =2 (1.2.43)

Portanto, a reducdo do raio implica numa severa reducdo do fluxo
sanguineo por um fator 16. O individuo passa a sofrer de falta de circulacéo

vascular e outras consequéncias mais graves para sua saude.
1.3 - Fenémenos elétricos em células
1.3.1 — Capacitor

Em 1746, o fisico holandés e professor da Universidade de Leiden,

Pieter van Musschenbroek, tentava armazenar carga elétrica na agua contida
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num recipiente. No dispositivo, um cano metalico carregado estava em contato

com um fio de cobre que, por sua vez, se encontrava mergulhado na agua.

Figura 1.15 — Representacao da primeira Garrafa de Leiden.
(Fonte: http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/ Static_Electricity/Leiden_Jar/Leiden_Jar.html)

Enquanto Pieter carregava o cilindro por atrito com o auxilio das
correias, conforme a Figura 1.15, um estudante que segurava 0 recipiente
esbarrou no cano e levou um violento choque. Posteriormente, repetiram a
experiéncia e dessa vez Pieter esbarrou no cano metélico e também levou um
choque. Assim foi descoberta a ‘Garrafa de Leiden’, dispositivo capaz de
armazenar carga elétrica.

Esses dispositivos sdo chamados de capacitores e sédo formados por

dois condutores isolados de formato arbitrario.

Figura 1.16 — Dois condutores isolados, formando um capacitor.
(Fonte:HALLIDAY e RESNICK, 2016)

As placas de um capacitor sdo carregadas com cargas de mesmo
moddulo e sinais opostos e se comportam como superficies equipotenciais. A
regido entre as placas € preenchida por um material dielétrico, o que possibilita
que apresentem diferenca de potencial de valor absoluto V. A carga q e a

diferenca de potencial V séo proporcionais, nos permitindo escrever:
g=CV : (2.3.1)

onde C é a constante de proporcionalidade, chamada capacitancia, que

depende da geometria das placas e sua unidade é o farad (F).
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Nosso interesse aqui € utilizar o capacitor para fazermos algumas
analogias com o funcionamento da célula, ou mais especificamente, da
membrana celular. Nesse sentido, o capacitor que nos interessa € o capacitor
de placas paralelas (OKUNO et al, 1982; SARTORI e LORETO, 2010;
BORGES et al, 2015):

A face superior

[ { e 7Y
= A face inferior da placade baixo | § (LTI TITIPRITIIINIAIt Y 1 f

da placa de cima
I

Linhas de

campo elétrico

) i

tem carga -q p
tem carga +¢ :

i )

Figura 1.17 — Capacitor de placas paralelas. Na Figura a direita, através das linhas de campo, mostra-se
gue o campo elétrico € uniforme na regido central entre as placas e disforme nas bordas das placas.
(Fonte: HALLIDAY e RESNICK, 2016)

De acordo com a Figura 1.17, verificamos que o campo no centro das

7

placas é uniforme, o que nado ocorre em suas bordas. Assim, podemos
desprezar os efeitos de borda quando a distancia de separacgéo, d, entre as

placas for muito menor do que as dimensdes das placas.

Para determinarmos a capacitancia de um capacitor de placas paralelas,
precisamos examinar a relacdo entre o campo elétrico e a diferenca de

potencial entre as placas.

O campo elétrico é determinado através da Lei de Gauss:
g0 $E.AdA = q (1.3.2)
Sendo o campo elétrico constante e os vetores E efi paralelos, temos:
q = &kEA, (1.3.3)

onde A é a area de parte da superficie gaussiana atravessada pelo fluxo do
campo elétrico e & é a constante de permitividade elétrica do material entre as
placas (ga~ Eowacuo) = 8,85 . 1072 C%N.m?).

A equacgéo (1.3.3) pode ser reescrita como:

E=-—"L (1.3.4)
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e umavez que 0 = % , obtemos a relacéo

E== (1.3.5)

Entre as placas do capacitor ha uma diferenca de potencial relacionada

ao campo elétrico:

|4

V,— V.= — [ EdS=Ed (1.3.6)

Logo, ao substituir a equacédo (1.3.5) na equacao (1.3.6), temos:

p=22-2 (1.3.7)

&o é'oA

A proporcionalidade entre V e a carga q da placa positiva vale para

qualquer diferenca de potencial entre as placas de um capacitor.

Através da equacdo (1.3.1), podemos escrever

_ 4
C_V

Para C suficientemente grande, a relagdo acima mostra que um

capacitor consegue armazenar uma carga g grande com um V pegueno.

Desprezando os efeitos das bordas e substituindo g = CV na equacgao
(2.3.7), temos

AV (1.3.8)

1.3.2 — Fisica de membranas

Com a intencdo de obtermos a relacdo entre os capacitores e a
membrana celular, é necessario entender a composicédo e o funcionamento de

uma membrana celular.

A membrana celular permite que sejam mantidas as diferencas de
potencial entre as solu¢cdes no interior e no exterior da célula. Isso ocorre pelo

fato de existir um excesso de ions nos lados interno e externo da superficie
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celular e uma diferenca de concentracdo iGnica entre oS meios internos e

externos da célula.

Essa diferenga de concentragdo entre os fluidos internos e externos da
célula permite que a mesma tenha uma diferenca de potencial elétrico

denominada de potencial de membrana.

s

O potencial elétrico no fluido extracelular € considerado nulo por
convencdo. Ja o potencial dentro da membrana® é considerado como sendo V.
Esse potencial, na maioria das células, permanece inalterado quando nao sofre
influéncias externas. Nessa condi¢éo, o potencial em seu interior € chamado de

potencial de repouso (Vo), tendo valor de -70 mV.

O gréfico abaixo ilustra o comportamento do potencial na regido de

interesse.

Vimv)

0
|
)
I
Vo=-70 | .

Meio ! Mem- | Interior
externo brana ’ da célula

—_—
x

-

d
Figura 1.18 — Grafico do potencial de repouso de uma célula.
(Fonte: OKUNO et al, 1982)

Como dentro e fora da célula o potencial é constante, temos que AV,
nessas regides, € nulo e, consequentemente, o0 campo elétrico também é nulo
(E =0).

J& o campo elétrico na membrana pode ser calculado facilmente a partir

da relacao:
E=——> (1.3.9)

onde Vg é o potencial de repouso e d é a espessura da membrana (d = 80 A).

Temos entao:

® Para os Bidlogos é denominado potencial de membrana o potencial no interior da célula. Em
Fisica, o potencial na membrana — que funciona como um dielétrico — é denominado potencial
da membrana, que varia ao longo desta, conforme a Figura 1.18.
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_ —(=70mV)

E=— (1.3.10)
701073V
= 30.10-10m — 8- 10°N/C (1.3.11)

Os fluidos dentro e fora da célula sdo sempre neutros, ou seja, a
concentracdo de anions em qualquer local é sempre igual a concentracdo de
cations, ndo podendo haver acumulo local de cargas elétricas nesses fluidos.
Isso ocorre, pois as solucdes salinas sdo muito diluidas e se decompdem em

ions que se movem livremente em uma solucdo aquosa.

Analogamente, podemos imaginar a membrana celular atuando como
um capacitor de placas paralelas, onde duas solu¢bes condutoras estao
separadas por uma delgada camada isolante, que é a prépria membrana®.

-Q

-
Q

Interior
da
célula
(2)

Meio
externo
(1)

O+ + 4+ + + + + +

]:Q Membrana

°< i % hEE D * £ 3

Figura 1.19 — Membrana celular vista como um capacitor de placas paralelas.
(Fonte: OKUNO et al, 1982)

As cargas elétricas +Q e —Q estdo em torno da membrana celular, sendo
que a superficie interna da membrana € coberta pelo excesso de anions (-Q) e
na superficie externa h4 o mesmo excesso de céations (+Q).

Diante do exposto, fica claro que a membrana celular e o capacitor de
placas paralelas guardam importantes semelhancas. Afinal, ambos possuem
regibes carregadas que estdo separadas por dielétricos, de modo que podem
apresentar ddp. Porém, alguns ajustes sdo necessarios. Por exemplo, a
passagem de ions através da membrana ocorre através do fluxo de fluidos
eletroliticos, sendo que esses ions se encontram sob acdo do campo elétrico
na regido da membrana. Portanto, no caso da membrana celular, é

fundamental que pensemos em termos de densidades de corrente elétrica.

* Note-se gue a membrana tem consisténcia lipidica e, portanto, atua como um dielétrico capaz
de manter a existéncia de diferenga de potencial elétrico entre as paredes intra e extracelular.
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Essas densidades de corrente tém dupla natureza, aquela que se
encontra relacionada diretamente ao campo elétrico e a que envolve

deslocamento de fluidos por difuséo.

Nos metais, o campo elétrico pode ser relacionado com a densidade de
corrente elétrica, J, e a resistividade elétrica, p, no meio. Essa relacdo pode ser

expressa como
E=p] (1.3.12)

Podemos escrever, entdo, a densidade de corrente devida ao campo

elétrico:
JE=-E (1.3.13)

Em uma solucéo eletrolitica, a resistividade elétrica, p;, € diferente para
cada ion i e experimentalmente pode ser obtida a seguinte relacao

1
Lot , (1.3.14)

i

onde u; € a constante de mobilidade, g, é a carga elétrica e C; é a

concentracdo do namero de ions por unidade de volume.
Substituindo a equacao (1.3.14) na equacéo (1.3.13), temos
Ji = wiq*CE (1.3.15)

O movimento de agitacdo térmica dos ions a certa temperatura T (em
Kelvin) esté relacionado ao processo de difusdo da solucdo. Se a concentracao
Ci nao for uniforme, essa agitacdo dos ions fara a concentracdo se uniformizar

com o passar do tempo.

Se para os ions i, o gradiente de concentragdo ibnica,V(; =AA—ZL’ for
uniforme na direcdo x, haver4 uma densidade de corrente elétrica J°, devida a
difusdo, que é proporcional a esse gradiente. A equacdo abaixo que mostra
essa relacéo é conhecida como Lei de Fick:

AC;
U Ax

JP = —qD , (1.3.16)
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onde D; é a constante de difusdo para ions i e o sinal (-) indica que a densidade

de corrente elétrica J; estda no sentido da diminuicdo da concentragéo C;.

Se a concentracdo C; ndo variar uniformemente com o sentido de x, a

equacao anterior deve ser substituida por

b AC

Ji = —q:D; lim Axi (1.3.17)
ou ainda
dCi
JP = —aDi 3t (1.3.18)

Podemos ainda expressar a influéncia da temperatura T da solugcéo na

difuséo ibnica, relacionando y; e D; :

D;

M = (2.3.19)
D; = wKT (1.3.20)

Ao substituir (1.3.20) em (1.3.18), obtemos a relacéo
JP = = auKT 3 (1.3.21)

Em uma solucdo com concentracbes ibnicas ndo uniformes e na

presenca de um campo elétrico E, a densidade de corrente para cada tipo de
ion é:
Ji=JP+Jf (1.3.22)

onde J? é a densidade de corrente devida a difusdo iénica e ¥ é a densidade

de corrente induzida pelo campo elétrico E.

Para uma razoavel compreensdo do potencial de uma célula,

consideraremos apenas situacdes simétricas planas, nas quais J;, C, E

dependerédo apenas de uma direcao (E = - Z—Z).

A partir dessas consideracdes, chegamos a Equacao de Nernst-Planck:

ac; av
Ji= —aqii (KTE+ q:C; E) (1.3.23)
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As diferencas de concentracfes ibnicas devem estar, de alguma forma,
ligadas a existéncia do potencial de repouso. Pelo fato da membrana celular
ndo ser completamente impermeéavel, ela possibilita a passagem de certos
ions. Isso implica diretamente na constante diferenca de concentracéo idnica e

no fato dessas concentracdes nao se igualarem por difusao.

A membrana é mais permeéavel para os ions K" e C#7, sendo que nas
células nervosas a permeabilidade para os ions C£~ é menor do que para 0s
jons de K*. Além disso, também possibilitam, em menor escala, a passagem de
fons como Na®. Para manter as diferencas de concentragéo, € necessario que

haja uma diferenca de potencial elétrico (correspondente a um campo elétrico).

Os ions K tendem a sair da membrana para o meio externo, pois no
interior da membrana sua concentracdo é maior. Entretanto, devido a
existéncia do potencial de repouso Vo, uma forca elétrica no sentido oposto (do
exterior para o interior da célula) atua na membrana sobre cada um desses

fons.

Numa situacdo na qual a célula ndo esta sujeita a estimulos externos, se
encontrando, portanto, em equilibrio, a densidade de corrente J; se anula, ou

seja,
Ji=0 (1.3.24)

Considerando (1.3.24), na Equacéao de Nernst-Planck (1.3.23), temos

ac; av
0 = — qili (KTE-F qlCla) (1325)
ac; av

Resolvendo a equacéo (1.3.26), temos

w—m=—%m% (1.3.27)

1

A equacao (1.3.27) nos permite obter a relagdo entre a diferenca de
potencial elétrico e as concentragdes idnicas nos meios interno e externo da

célula.
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1.3.3 — Aplicacdes biolbgicas

O ovo € um alimento muito presente na alimentacdo da populacao.
Dentre os elementos de sua composicao, estdo os sais minerais (ferro, fosforo,
potassio, célcio). A clara do ovo constitui uma barreira de protegéo fisica, uma
vez que a viscosidade encontrada na clara espessa dificulta a passagem de
microorganismos para a gema (Kovacs-Nolan et al., 2005).

Podemos, enfim, destacar que o0 conjunto clara-gema nos permite
verificar a existéncia de diferenca de potencial entre as regides separadas pela
membrana que envolve a gema. Na Figura 1.20, observamos a composi¢cao da
gema e da clara do ovo. Diferenca que implica diretamente em uma diferenca
de potencial conforme mostrado experimentalmente na Figura 1.21.

Clara Gema

Zinco  Ferro Fosforo manganés
0.00

o
Cobre 0.00 __Cal6i00 - 0.04
0.00
e
/ 003

Figura 1.20— Minerais presentes em 100g de clara e gema de ovos.
(Fonte: https://vozdocampo.pt/2018/03/12/composicao-quimica-dos-ovos-de-galinhas-de-racas-
autoctones/)

Figura 1.21- Diferenca de Potencial entre a clara e a gema do ovo de galinha.
(FONTE: Elaborada pela autora.)

Outro exemplo biolégico diz respeito ao uso de anestésicos e
analgésicos, ou seja, drogas utilizadas para o induzirem o desaparecimento ou
diminuicdo da dor. Estas drogas ligam-se de modo especifico aos canais de
sédio, inativando-os e impedindo que ocorram 0s processos de polarizacdo e
despolarizacdo célula, o que dificulta, ou interrompe, a propagagédo do impulso
nervoso, mantendo a célula em estado de repouso.
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CAPITULO 2

O ENSINO DE FiSICA NO SISTEMA EDUCACIONAL BRASILEIRO

Introducéo

Nesse capitulo apresentaremos uma breve exposicdo das normas que
regem o0 Ensino Fundamental, inclusive quanto ao conteudo programatico
estudado neste nivel de ensino. Em parte, nossa exposicao recaira sobre a
formacgéo inicial do professor de Ciéncias, tendo em vista que ele é o
responsavel por apresentar esse contetdo aos alunos do Ensino Fundamental
Il. Tal abordagem tem por objetivo responder a seguinte pergunta: Sera que
esses professores possuem as condi¢cdes consideradas como satisfatorias para

desempenhar esse papel?

Entendendo que a opinido desses professores € de suma importancia,
decidimos ouvi-los, de modo que eles expressassem quais seriam as medidas
cabiveis para que pudessem adquirir seguranca ao ensinarem Fisica em sala

de aula.

Por outro lado, lembramos que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) — documento que estabelece as aprendizagens essenciais que devem
ser trabalhadas nas escolas — foi recentemente homologada em duas etapas:
no ano de 2017 (Educacao Infantil e Ensino Fundamental); e o Ensino Médio
no final de 2018. Na Educacéo Infantil e no Ensino Fundamental o prazo para
implementacéo total é no inicio de 2020, ja no Ensino Médio, as mudancas

deveriam comecar a serem aplicadas no inicio de 2020.

Embora nosso trabalho tenha sido desenvolvido em periodo anterior a
mudanca da BNCC, pois a pesquisa foi iniciada antes das alteracdes, essa
mudanca nao interfere em nossa andlise, uma vez que nos dedicamos a
apresentar propostas referentes a formacéo inicial do professor no ambito do
Ensino Superior. Destacamos, inclusive, que com a mudanca na BNCC o
conteudo de Fisica apresentado no Ensino Fundamental | torna-se mais

abrangente.
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2.1 — A Fisica e o0 Ensino Fundamental Il: normas gerais

A Estrutura Educacional no Brasil é dividida em Ensino Fundamental e

Ensino Médio.

A partir de 2008, o ensino fundamental passou a ser dividido em Ensino

Fundamental | (ou anos iniciais) e Ensino Fundamental Il (ou anos finais).

A primeira fase do Ensino Fundamental compreende o periodo do 1° ao
9° ano e atende criangas dos 6 (seis) aos 14 (catorze) anos. Posteriormente, 0
aluno estara no Ensino Médio, cuja duracdo € de 3 anos e que tem como um

de seus objetivos, aprofundar os ensinamentos do Ensino Fundamental.

No Ensino Fundamental | (EFI), os alunos iniciam o processo de
alfabetizacdo no 1° ano, aos 6 anos, experimentando ao longo dos anos
processos de desenvolvimento motor, cognitivo e social. Ao chegar no 5° ano
com, aproximadamente, 10 anos, espera-se que o aluno ja esteja preparado
para uma nova fase, na qual tera contato com um namero maior de professores

e disciplinas.

Em torno dos 11 anos, o aluno inicia o Ensino Fundamental Il no 6° ano,
que se caracteriza por ser uma fase mais complexa e que sera concluida no 9°
ano. Ao concluir esta fase, o aluno, aos 14 anos, ja devera ter alcancado a

maturidade necessaria para iniciar o Ensino Médio.

O aluno atravessara, entdo, processos de transicdo onde precisara
adquirir certa autonomia, desenvolver independéncia, ter responsabilidades,
senso de organizacdo dentre outras caracteristicas necessarias para aprender
a lidar também com um numero maior de disciplinas, o que implica em certa

complexidade dos mecanismos aprendizagem.

As disciplinas que compdem o EFIl sdo: Lingua Portuguesa,
Matematica, Geografia, Histdria, Ciéncias e Inglés. Naturalmente, em virtude
dos objetivos desse trabalho, nosso foco recaird sobre a disciplina Ciéncias,

uma vez que os conteudos de Fisica nela se encontram presentes.

De uma forma muito sutil, os conceitos de Fisica comecam a ser

introduzidos no 6° Ano. No 7° e 8° anos, a Fisica ndo costuma ser abordada
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nos materiais didaticos. Entretanto, no 9° ano o aluno se depara com um

conteldo expressivo de Fisica, como podemos verificar na tabela abaixo
(PEREIRA, SANTANA e WALDHELM, 2015; CARNEVALLE, 2014 (a) e (b); CANTO,

2015).

SERIE

CONTEUDO DE FiSICA

62
ANO

A Terra e o Universo

=>» O Universo (como surgiu, composicdo, distancias astronémicas, a vida de
uma estrela)

=>» Sistema Solar (como surgiu, componentes do Sistema Solar, Planetas
extrassolares e exoplanetas)

=>» ATerra e a Lua (os movimentos da Terra, a Lua, Astronomia e os avancos
cientificos e tecnoldgicos, as marés)

ANO

N&o ha conteldo de Fisica

(]

ANO

N&o ha conteldo de Fisica

ANO

Eletricidade e Magnetismo

=>» Eletricidade

=> Cargas Elétricas

= Condutores elétricos e isolantes elétricos

=>» Processos de Eletrizacdo (atrito, contato, aterramento)

=>» Descargas elétricas no ar

Geracao e Aproveitamento de Energia Elétrica

=>» Diferenca de potencial elétrico

=>» Corrente elétrica

=> Energia elétrica

=>» 0O uso doméstico de energia elétrica (seguranca no uso da energia
elétrica)

Bussolas, im3s e Magnetismo Terrestre

=>» Magnetismo

=>» Eletromagnetismo

=> imas e Eletroimas

=>» Magnetismo

=>» A bussola e o magnetismo terrestre

Ondas Eletromagnéticas

=>» Ondas

=» Ondas Mecénicas e Eletromagnéticas

=>» Caracteristicas e Aplicacdesdas ondas eletromagnéticas

Luz e Cores

= Conceitos introdutdrios a Optica

=>» As componentes da luz branca

=>» Cores primarias de luz e visdo

Calor, Efeito Estufa e Aquecimento Global

Escala de Temperatura

Calor e Troca de Calor

Conducao térmica

Convecgdo térmica

Irradiacdo térmica

AR XA
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= Agquecimento global
e Velocidade e aceleragao
Conceitos introdutdrios a Mecanica
Velocidade média e instantanea
Aceleragdo
Movimento Uniforme e variado
Queda livre
Aceleragdo da gravidade
ovimento e Equilibrio
Massa
Grandezas escalares e vetoriais
Forca
Leis de Newton
Tipos de forga (peso, tracdo) e medidores
Equilibrio de corpos extensos
ravitacao
Conceitos de forca centripeta
=>» Forca centripeta e objetos em Orbita
=>» Lei da Gravitagdo Universal
=>» Geocentrismo x Heliocentrismo

SV VvV Y

O R

7

Tabela 2 — Conteldo programatico de Fisica no EFII

Ao analisar a Tabela 2, é perceptivel que o primeiro contato mais
aprofundado do aluno com conceitos fisicos na escola acontece, em grande
parte, no conteido abordado no 9° ano do EFIl. Este conteldo € extenso e
aborda grande parte da conceituacdo fisica que deve ser estudada
posteriormente no Ensino Médio. Entretanto, sabemos que o Ensino Médio é
dividido em trés séries e que no 9° ano todo este conteldo estd em uma
subdivisdo da disciplina de Ciéncias, considerando que a mesma se

desmembra também em Biologia e Quimica.

2.2 — A critica

Apesar do 9° ano abordar uma diversidade de conceitos e conteudos da
Fisica de uma forma comparativamente bem aprofundada — quando tomada
em relacdo aos anos precedentes —, esses conceitos, por diversas vezes, nao
sdo trabalhados por um profissional com habilitacdo plena em Fisica. A
disciplina de Ciéncias, em geral, € ministrada por professores com habilitacdo

em Ciéncias Biolbgicas e afins.
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De fato, convém destacar que, de acordo com esclarecimento do MEC”,
€ prerrogativa das secretarias municipais e estaduais estabelecer quais
profissionais podem atuar no ensino de Ciéncias. Contudo, parece ser um
procedimento quase que hegemonico que essa tarefa seja atribuida aos
licenciados em Ciéncias Biologicas e afins que passam a possuir habilitacdo

para lecionar Fisica e Quimica nesse nivel de ensino.

Ora, ainda que o MEC tenha assim se manifestado, o proprio ministério
recomenda que o perfil do egresso do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais® deve atender ao exposto a seguir:

“O Licenciado em Ciéncias Naturais é capacitado a atuar na educagdo basica,
prioritariamente no Ensino Fundamental, como educador para a Ciéncia e para
o meio ambiente. Ocupa-se com a formacdo e a disseminacdo do saber das
Ciéncias Naturais nas diferentes instancias sociais, na educagao formal ou por
meio da educacdo informal. Deve apresentar dominio da Fisica, da Quimica e

da Biologia, suas aplicacdes e desenvolvimento cientifico.” (MEC, “Seja um
professor”)

Duas questfes importantes precisam ser observadas neste momento
com uma atencdo diferenciada: a primeira diz respeito ao conteludo
trabalhado no 9° ano. Esse contetdo corresponde a quase todo o contetdo
gue é segmentado nas trés séries do Ensino Médio, ainda que nado seja tdo

aprofundado quanto neste nivel de ensino.

Em seu primeiro contato mais aprofundado com a Fisica no 9° ano, o
aluno tem a necessidade de dividir sua atencdo com outras duas disciplinas

(Biologia e Quimica), também muito importantes e profundas. Em suma,

®Em janeiro de 2020, a autora entrou em contato com o MEC solicitando esclarecimentos em
relacdo a habilitagdo minima exigida para que o professor tenha autorizagdo para lecionar a
disciplina Ciéncias no EF. Em resposta, o MEC respondeu que “conforme a Lei n® 12.796, de 4
de abril de 2013, houve alteracdo da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece
as diretrizes e bases da educacao nacional, para dispor sobre a formacéo dos profissionais da
educacédo e dar outras providéncias; Art. 62. A formacéo de docentes para atuar na educagéo
basica far-se-4 em nivel superior, em curso de licenciatura plena. Esclarecemos, ainda, que as
secretarias estaduais e municipais de educacdo sao 6rgdos administradores do sistema de
ensino em seus respectivos estados e municipios. Portanto, orientamos que entre em contato
com a Secretaria de Educacéo local para mais informacdes.” Sendo assim, fica claro que cabe
as secretarias municipais e estudais estabelecer quais profissionais podem atuar no ensino de
Ciéncias.

® Mais um curso qgue guarda certa similaridade com Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e
Licenciatura em Ciéncias da Natureza.
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observamos que o aluno precisa assimilar uma demasiada quantidade de

Novos conceitos em pouco tempo.

A segunda questao que abordaremos, possivelmente contribui para o
agravamento desse quadro. Afinal, como mencionado anteriormente, todo o
contetudo que deve ser ministrado no 9° ano na disciplina de Ciéncias, €
abordado por professores com habilitacdo em Ciéncias e afins. Entretanto,
esses professores ndo possuem o0 embasamento necessério para ministrar

aulas de Fisica ao sairem da graduacéao.

Em seu texto, Mello e Silva (2004) ratificam essa compreenséao:

“Pesquisas recentes afirmam que a maioria dos professores, que lecionam a
disciplina ciéncias no ultimo ano do ensino fundamental, tem sua formacéo
académica em cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas”.

Afirmacéo que pode ser complementada ao recorrermos a Cunha e Krasilchik
(2000).
“Na maioria das vezes os professores tém sua formacgdo ligada a area de

Ciéncias Bioldgicas, ndo tendo entdo a devida habilitagdo para abordar e
trabalhar com determinados contetdos das disciplinas de Fisica e Quimica”.

Ora, o professor possui papel fundamental em uma sala de aula. Ele
deve ter seguranca no conteddo ministrado para ensinar com clareza e
veeméncia. Entretanto, se em sua formac&o académica inicial houver lacunas
conceituais, é bem provavel que esse professor se sinta fragilizado ao ter que
ministrar uma disciplina em que ele ndo possui facilidade de entendimento e o
conhecimento necessario para se sentir seguro. De fato, ao ingressarem nas
universidades, ndo é raro que os futuros professores, assim como alunos de
bacharelado nas éareas bioldgicas, apresentem certo descontentamento, ou
mesmo receio, ao saberem que voltardo a ter disciplinas de Fisica durante sua

graduacéo.

De acordo com Paganotti e Dickman (2011), essa inseguranca emerge

durante o exercicio profissional:

“Observamos as dificuldades apresentadas pelos colegas professores, em
especial agueles com formacao em Ciéncias Biologicas, quanto ao dominio dos
conceitos de Fisica. Percebemos que esses profissionais, apesar de dominar
bem a disciplina na qual eles tém formacdo académica especifica, ensinando
com facilidade os topicos de Biologia trabalhados em Ciéncias, ndo se sentem
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seguros ao ensinar os topicos de Fisica aos alunos do nono ano do ensino
basico.”

Mesmo diante desse quadro temeréario, segundo nossa concepgao, ndo
parece haver no curto prazo expectativas de mudanca, pois recentemente a
Secretaria de Educacdo do Municipio do Rio de Janeiro, publicou edital para
concurso de professores para a disciplina de Ciéncias, no qual estabeleceu
como qualificagdo exigida a “Licenciatura Plena com habilitagdo em Ciéncias”
(SME-RJ, 2019), o que nos parece uma forma de cristalizar o equivoco. Assim,
nos parece razoavel concluir que a Unica beneficiada com a manutencéo desse
cenario € a inércia do Estado, tendo em vista que acreditamos que o0 ensino de
Ciéncias no 9° ano deveria ficar sob a responsabilidade de licenciados em
Fisica, Quimica e Biologia. Com isso, todos ganhariam, pois os licenciados em
Ciéncias Biol6gicas permaneceriam atuando na sua area de formacdo e os
estudantes do EF teriam profissionais com a qualificacdo adequada para

ministrar os conteudos de Fisica e Quimica.

Por outro lado, ainda que nao esteja diretamente relacionada ao nosso
trabalho, nos parece conveniente aqui apontar uma situacdo similar.
Entendemos que a exigéncia de que o professor de Ciéncias lecione contetdos
que ndo estdo associados a sua formacdo académica é analoga a que
encontramos em nossa experiéncia diaria, quando comparamos essas
dificuldades aquelas enfrentadas pelos professores de Matematica que

lecionam Fisica sem ter licenca plena na area.

by

Retornando a realidade enfrentada pelos professores de Ciéncias,
destacamos que por mais que existam disciplinas de Fisica durante a sua
graduacéo, essas disciplinas, em geral, ndo suprem as necessidades desses
professores.

Além desse aspecto, a obrigatoriedade de apresentar conceitos de
Fisica ndo € compativel com a op¢do de graduacéo feita por ele. Afinal, se o
professor optou por ministrar aulas de Biologia, por que obriga-lo a ministrar
conteados de uma disciplina que possui profissionais qualificados, com
conhecimento especifico e com a formagdo necesséaria para exercer esse

papel?
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Voltando ao ponto central desse trabalho, destacamos que, com a
intencdo de obter maiores informacdes a respeito da vivéncia dos professores
de Ciéncias que lecionam Fisica no 9° ano e estdo em sala de aula atualmente,

decidimos conversar com esses professores.

Durante essas conversas, eles fazem alguns comentarios relacionados a
carga horaria de Fisica na graduacao, destacando que uma ou duas disciplinas
durante sua formacao académica ndo séo suficientes para aprender Fisica de

maneira profunda e satisfatéria, mas apenas de uma forma muito superficial.

Com relacdo ao sentimento do professor, eles retrataram que se sentem
inseguros, pois além de ndo terem a mesma experiéncia do professor de

Fisica, muitos tém dificuldade no aprendizado em Fisica desde o Ensino Médio.

Apresentaram, ainda, algumas sugestdes para a melhoria na formacéo
do professor de Ciéncias. Segundo eles, para que esse professor tenha
condigcbes de ensinar Fisica, € necessaria a reformulacdo da estrutura
curricular, modificando a grade e dedicando, pelo menos, trés disciplinas de
Fisica, para que o conteldo seja apresentado de maneira mais sélida e
detalhada.

Os professores comentaram diversas vezes que sempre tiveram
dificuldade de compreender Fisica e que isso dificulta muito o aprendizado
deles. Além disso, destacam que a interdisciplinaridade com a Biologia, por

mais que fosse de grande valia, foi inexistente em suas formagdes académicas.

2.3 - A proposta

Nesse momento, acreditamos que convém antecipar, parcialmente,
alguns elementos relacionados ao nosso produto, ainda que maiores detalhes
sejam apresentados posteriormente a partir do Cap. 4.

A convivéncia com professores de Ciéncias e alunos que estéo inseridos
no dilema que foi tratado na secdo 2.2, contribuiu para a ideia principal do
produto educacional. De fato, essa convivéncia e os dialogos que dela

emergiram nos impulsionaram a elaborar uma ferramenta que pudesse
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contribuir para reduzir as lacunas de formacdo, no que se refere a

conceituacao de Fisica.

Assim, o foco central do produto recai na tentativa de auxiliar o professor
de Ciéncias — que possui necessidade de aprender Fisica —, mediante
processos de aproximacédo interdisciplinar entre a Biologia e a Fisica. Em
outras palavras, a intencédo néao é tirar o professor de Ciéncias de sua zona de
conforto, que é a Biologia. A intencao € inserir a Fisica nas aulas de Biologia de
uma maneira simples, sem perda de rigor, onde tanto o professor em exercicio
— ou mesmo o professor formador no ambito do Ensino Superior — quanto o
professor em formacdo tenham a percepcdo de que as disciplinas se

complementam em diversas situagoes.

Ao nos debrucarmos sobre a tarefa de elaborar um produto que
auxiliasse o professor de Ciéncias, algumas questbes norteadoras sugiram:
Como atingir tal objetivo de uma maneira eficaz? Como construir uma
ferramenta didatica que possa ser difundida de maneira dinamica? Em relacéo
a esta ultima questdo, tinhamos um cenario claro diante de nés: Nao sao
apenas os professores do Rio de Janeiro que passam por situacdes de
fragilidade em relacdo a Fisica, professores de outros estados também

conforme relatos em reunides publicas (EBEF, 2019).

Com a intencéo de solucionar essa segunda questédo, resolvemos criar
um site. Sendo assim, podemos descrever o produto educacional como um
site no qual se busca a aproximacao interdisciplinar entre a Fisica e a
Biologia, utilizando exemplos do cotidiano, em uma linguagem mais
simples e de facil compreenséo, para auxiliar os futuros professores de

Ciéncias.

Apesar desse site ser voltado para futuros professores, ele também
pode ser util para os professores formados e em exercicio, pois mesmo com a
experiéncia adquirida no decorrer dos anos, estes podem encontrar
dificuldades para lecionar Fisica ou até mesmo podem querer complementar

suas aulas com um material extra.
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CAPITULO 3

REFERENCIAL TEORICO

Introducéo

O estudo dos fenbmenos naturais nos permite compreender o0s
mecanismos que regem o funcionamento dos seres vivos e do ambiente no
qual se encontram. Invariavelmente, esses fenOmenos se caracterizam por
apresentar aspectos muito diferenciados entre si. Dificilmente € possivel isolar
cada um dos fatores que regem esses fendmenos, uma vez que eles podem
ser influenciados por inUmeros outros fatores, ocasionando inter-relacdes que
resultam no surgimento de sistemas complexos. Porém, a partir de estudos
mais aprofundados disponiveis na literatura, €& possivel vislumbrar a
possibilidade de que aproximacdes interdisciplinares sejam ferramentas
eficazes para a analise de muitos desses fendmenos. Ainda que essas
aproximacdes figuem evidentes, por motivos diversos essa interligacdo nem

sempre € identificada e realizada.

E necessario destacar, portanto, que desde o final da década de 1970 ja
se reconhecia a existéncia de instabilidades no sistema educacional brasileiro,
no que se refere a fragmentacdo do ensino. Ainda hoje ndo é comum que
disciplinas das Ciéncias da Natureza dialoguem entre si, assim como nao
costumam dialogar os profissionais que representam esses diferentes campos

do conhecimento e que se encontram imersos no campo da educacao.

E no sentido de contribuir para estabelecer pontes entre esses campos,
que decidimos nos debrucar sobre alguns elementos do que se entende por
interdisciplinaridade. E conveniente esclarecer, no entanto, que ndo temos a
ambicdo de desenvolver um estudo sistematizado a respeito da
interdisciplinaridade. Assim, nesse capitulo, nossa abordagem vai se alicercar
apenas nas nocOes desse arcabouco tedrico que estdo mais intimamente

relacionadas com o teor desse trabalho.

A interdisciplinaridade — aqui compreendida como aproximagdes entre

diferentes campos do conhecimento — experimentou um processo de
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sistematizacdo conduzido no Brasil por Hilton Japiassu (1976), baseado na
obra de George Gusdorf, e que contou posteriormente com a contribuicdo de
Ivani Fazenda (1992).

Em virtude do produto educacional que aqui serd apresentado, Nnosso
foco recaira nas possibilidades de aproximacédo entre Fisica e Biologia, no

contexto da formacdo inicial de professores de Ciéncias.

O ensino de Fisica tem se caracterizado pela abordagem de conceitos,
leis e principios que, em geral, sdo apresentados de forma desarticulada e
fragmentada, invariavelmente distanciados da vida experienciada pelos
estudantes em diversos niveis de ensino (RICARDO e FREIRE, 2007;
ARAUJO e VIANNA, 2010). Esse distanciamento os torna, entdo, vazios de
significado para esses mesmos estudantes, afinal, € um ensino que enfatiza o
emprego de equacdes em detrimento da analise conceitual, o que dificulta a
construcdo de um espirito critico e cientifico em sala de aula. Um ensino que
insiste na resolucédo de exercicios artificiais e repetitivos que, em regra geral,
tendem a nao contribuir de maneira significativa para a construcdo do

conhecimento, mediante a aquisicdo de novas competéncias e habilidades.

Recentemente essa vertente volta a ser criticada, atraves da
RESOLUCAO CNE/CP’ N © 2, de 20 de dezembro de 2019, que estabelece
gue se deva estimular em cursos de formacéo inicial de professores

“o compromisso com as metodologias inovadoras e com outras dindmicas
formativas que propiciem ao futuro professor aprendizagens significativas e
contextualizadas (...), visando ao desenvolvimento da autonomia, da
capacidade de resolucdo de problemas, dos processos investigativos e

criativos, do exercicio do trabalho coletivo e interdisciplinar, da analise dos
desafios da vida cotidiana” (BRASIL, 2019).

E mais. Estimular o “emprego pedagogico das inovagdes e linguagens digitais
como recurso para o desenvolvimento, pelos professores em formacado, de
competéncias sintonizadas com as previstas na BNCC e com o mundo
contemporaneo” (BRASIL, 2019).

Portanto, dentre as competéncias exigidas pelo MEC (Ministério da

Educacdo) no sistema educacional do Brasil, podemos identificar que se

’ Conselho Nacional de Educacé&o/Conselho Pleno.
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encontra presente, ainda que nado explicitamente, eventuais aproximacdes
entre Fisica e Biologia em sala de aula. Estas aproximacfes se mostram
necesséarias por se relacionarem ao fato de que o professor de Ciéncias —
Biologicas e da Natureza — possuir competéncia para lecionar Fisica para o

Ensino Fundamental Il.

Sendo assim, neste capitulo abordaremos tais exigéncias, assim como
faremos a andlise da estrutura das ementas das disciplinas de Fisica dos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas e da Natureza de cinco das
principais universidades publicas do Estado do Rio de Janeiro. Além disso,
apresentaremos uma conclusdo parcial a respeito desse cenario diverso,
através da comparacao entre as habilidades necessarias para um professor de
Ciéncias e o que lhe € oferecido na graduacdo dos cursos de Ciéncias

Biologicas e da Natureza nas universidades mencionadas.

3.1 - Ainterdisciplinaridade em linhas gerais

Atualmente, nas escolas brasileiras as disciplinas sdo ministradas de
forma segmentada, na qual os conteddos programaticos sao, em geral,
apresentados sem que sejam exploradas as conexdes com as demais

disciplinas.

Porém, em nosso cotidiano, sabemos que multiplos fatores contribuem
para a ocorréncia dos fendmenos que observamos. Essa multiplicidade
evidencia a importancia de que abordagens interdisciplinares — ou, em muitas
vezes, multidisciplinares — sejam empregadas para uma explicacdo mais

profunda dos fenbmenos.

Segundo PIETROCOLA et al. (2003):

“Os professores deveriam, entao, ser capazes de implementar atividades de
cunho interdisciplinares. Mas isto pressupde espago no curriculo das
licenciaturas para discutir, preparar, aplicar e avaliar tais atividades.”

A abordagem interdisciplinar, apesar de muito importante, muitas vezes
nao € desenvolvida devido a falta de aprofundamento do professor em sua
formacdo académica inicial, como parecem confirmar Pietrocola et al. (2003):

“A dificuldade de trabalhar com metodologias ou técnicas interdisciplinares, em
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qualquer grau de ensino, tem parte de suas raizes na formacao disciplinar dos

professores”.

Apontamentos como 0S expostos por esses autores nos levam a refletir
diretamente a respeito da importancia da formagéo inicial dos professores e do
seu papel para a sociedade. Nao nos parece honesto exigir um comportamento
pautado em perspectivas interdisciplinares do professor, se este teve lacunas

em sua formacdo académica em relagdo a interdisciplinaridade.

Em geral, existe a tendéncia desses professores em reproduzir a forma
como os contetdos lhes foram apresentados. Afinal, muitas vezes o proprio
professor formador na graduacédo nao estimula os estudantes se utilizando de
abordagens interdisciplinares em suas aulas. Com isso, um padréo passa a ser
exibido uma vez que, de uma forma quase que ciclica, o aluno ao se formar
sente-se inclinado a repetir a maneira com que os conteddos lhes foram

apresentados em suas aulas, desde o ensino Fundamental até a graduagéo.

3.2 - Normas gerais para a formacéao de professores de Ciéncias

As aproximacgdes interdisciplinares vém se apresentando como
caminhos promissores para o0 desenvolvimento de abordagens mais
abrangentes no ensino de determinados contetidos®. Isto posto, é necessario
gue o professor em exercicio tenha tido contato com essas aproximacfes em
sua formacao académica inicial, de modo que tenha condicbes de fazer tais

abordagens.

No capitulo anterior, discutimos brevemente o conteddo abordado na
disciplina de Ciéncias do 9° Ano do Ensino Fundamental Il, porque € nessa
disciplina que se encontram os conceitos mais aprofundados de Fisica e

Quimica nesse nivel de ensino.

Nesse sentido, de acordo com o parecer do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), via Camara de Educacdo Superior (CES), de dezembro de
2001, os egressos dos cursos de licenciatura devem apresentar entre suas
competéncias e habilidades (BRASIL, 2001): “atuar multi e

interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e diversos

® Esses contetidos foram apresentados na secéo 2.1 do capitulo anterior.
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profissionais, de modo a estar preparado a continua mudanca do mundo
produtivo”; enquanto que a “modalidade Licenciatura (em Ciéncias Bioldgicas —
insercdo da autora) devera contemplar, além dos conteudos proprios das
Ciéncias Bioldgicas, conteudos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude, para
atender ao ensino fundamental e médio” (BRASIL, 2001).

Ora, para exigir que um profissional seja capaz de lecionar de forma a
dominar tais conteldos, € necessario que ele tenha em sua formacédo
académica disciplinas que abordem de forma mais aprofundada os conceitos
que o auxiliem durante seu aprendizado. Principalmente, reforcando os
conteudos basicos necessarios para as aulas que ele ird ministrar para o 9°

ano de forma segura e clara.

Entretanto, muitas vezes nas graduacfes de Licenciatura em Ciéncias
Biol6gicas ou da Natureza, a disciplina de Fisica é lecionada em apenas 1 ou
no maximo 2 semestres, sendo, em nossa opiniao, inviavel o aprendizado mais

aprofundado da conceituacgéo fisica que lhe sera exigida no futuro.

Para refletir a respeito da questdo acima apontada, € apresentada
abaixo uma tabela® com os contelidos de Fisica presentes nos cursos de

Ciéncias Biologicas de cinco das universidades publicas do Rio de Janeiro.

INSTITUICAO CURSO DISCIPLINA CH EMENTA

Medidas, Grandezas Fisicas. Unidades
(Sl), Padrdes de tempo, comprimento,
massa, precisdo, algarismos significativos.

UERJ B%Egg:'éis ';'i'RC:‘ VgtcAJre_s. Cinematica Esc_alar e ,\_/etorial.
BIOLOGIA 60 D!n_amlca dg ponto mat_erlal. Estatica d_os
sélidos. Estatica dos fluidos. Termometria.
Calorimetria. Gases perfeitos.
Termodinamica. Optica  Geométrica.
Eletrostatica
Leis de Newton; Trabalho e Energia;
. Conservacdo da energia; Conceitos de
FISICA 60 | termodinamica; Hidrostatica; Fisica de
CIENCIAS GERAL ra,diagﬁes;, . Fenémenos elétricos, ~em
BIOLOGICAS células; Topicos Suplementares de Fisica.
(BACHA) . Teoria dos erros, Fontes convencionais e
FISICA ndo convencionais de energia. Fusdo e
UNIRIO APLICADA 90 | fissso nuclear; Radioatividade; Decaimento

radioativo; Hidrodindmica; A 22 Lei da
Termodinamica

) Leis de Newton; Trabalho e Energia;
FISICA Conservacéo da energia; Conceitos de
GERAL 60 termodinamica; Hidrostatica; Fisica de
radiacdes; Fendmenos elétricos em
células; Topicos Suplementares de Fisica.

CIENCIAS

° A tabela foi obtida a partir de consulta aos sites das universidades citadas.
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DA
NATUREZA
(LIC)

FisICA
AMBIENTAL

45

Hidrodindmica; Eletrodinamica; Fisica
Térmica, conseqiiéncias ambientais da 22
Lei; Geracao de Energia; Energia Solar e
células fotovoltaicas; Energia Nuclear;
Sustentabilidade; Radioatividade e
radioprotecdo; Topicos Suplementares de
Fisica.

FISICA PARA
O ENSINO DE
CIENCIAS

60

Cinematica Escalar e Vetorial. Leis de
Newton. Trabalho e Energia.
Termodinamica. Hidrostéatica. Eletricidade
e Magnetismo. Ondas sonoras. Ondas
eletromagnéticas. O olho humano.

BIOLOGIA
(LIC)

COMPLEMENTO
S
DE FISICA

90

Forca de Atracdo Gravitacional. Sistema
solar. Movimento planetario e satélites.
Nocdes de Astronomia Galactica e
Cosmologia. Fisica das Radiacdes.
Atualidades na area de fisica.

FISICA PARA
O ENSINO DE
CIENCIAS

60

Cinemética Escalar e Vetorial. Leis de
Newton. Trabalho e
Energia.Termodinamica.Hidrostatica.Eletric
idade e Magnetismo. Ondas sonoras.
Ondas eletromagnéticas. O olho humano.

UFF

CIENCIAS
NATURAIS
(Lic)

FisICA
POR
ATIVIDADES

60

Conceitos Basicos da Fisica; Algarismos
significativos; Grandezas Fisicas,
escalares e vetoriais; Cinematica Escalar;
Cinemética Vetorial; Dindmica da particula;
Principios da Conservacgéo; Estatica;
Hidrostéatica e Rotacdes

CIENCIAS
BIOLOGICAS
(Lic)

FUNDAMENTOS
DE FISICA PARA
BIOLOGIA

80

Identificar Ordens de Grandeza; Expressar
energia e sua conservacdo, potenciais
elétricos e capacitores, energia no corpo
humano. Relacionar fluidos, pressao,
principios da Pascal e Arquimedes,
Escoamento de fluidos, Gas de Van Der
Waals, Diagrama de fases; Definir
processos irreversiveis; Relacionar
fendbmenos ondulatérios com som e Optica
do corpo humano; Descrever lentes e
relacionar com a formacg&o de imagens na
camera  fotografica e  microscopio.
Conhecer conceitos béasicos e aplicacdes
de radiacdo nuclear; Identificar raio X e
suas aplicagbes; Relacionar reagfes em
cadeia e reator U235; Aplicacdo datacéo e
estudar Leis de Escala em Biologia,
distribuicdes em Leis de Poténcia, modelos
evolutivos, assistir topicos especiais de
Fisica aplicada a Biologia

CIENCIA
AMBIENTAL
(BACHA)

NAO POSSUI
DISCIPLINA DE
FiSICA

CIENCIAS
BIOLOGICAS
(BACHA)

FISICA
EXPERIMENTAL
PARA BIOLOGIA

40

Movimento Retilineo,Leis de Newton,
Conservacdo de Energia, Empuxo,
Eletricidade, Magnetismo, Reflexdo e
Refracdo da Luz

UFRJ

CIENCIAS
BIOLOGICAS
(LIC)

FiSICA PARA
CIENCIAS
BIOLOGICAS

60

Nocdes de Cinemética e Dinamica,
Medidas de Grandezas Fisicas. Energia:
conservacdo e fontes. Radiacdes: efeitos
biologicos, raio X. Fenémenos
ondulatérios: som e ultrassom, Optica,
instrumentos opticos, o olho humano.
Fluidos. Fenbmenos elétricos e
magnéticos: potencial e campo,
fendmenos elétricos em células nervosas.

Desenvolvimento conceitual e
experimental de tdépicos de mecanica;
Fisica Térmica; Ondulatéria; Eletricidade,
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FISICA PARA 60 | Magnetismo e Optica, integrados ao

PROFESSORES programa de Ciéncias Naturais para o 2°
DE CIENCIAS Ciclo no Ensino Fundamental. Estratégias
de ensino-aprendizagem.

Principios Gerais da Mecanica, da

CIENCIAS . Termodindmica e do Eletromagnetismo —

BIOLOGICAS FISICA GERAL 60 | (Medicéo, Cinematica, Dinamica,

UFRRJ (LIC E BACHA) Gravitagdo, Fluidos, Teoria Cinética,
Eletrostatica, Eletromagnetismo e

aplicacdes elétricas)

Tabela 3 — Ementas das disciplinas de Fisica de cinco universidades publicas do RJ.

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UNIRIO = Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
UFF = Universidade Federal Fluminense

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRRJ - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Analisando a tabela acima, podemos observar que, em relacdo ao curso
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, existe uma grande diferenca na carga

horaria das disciplinas de Fisica.

Na UERJ e na UFRRJ, séo dedicadas apenas 60 h para os estudos de
Fisica em uma Unica disciplina, enquanto que na UFF séo oferecidas 80 horas
também em uma disciplina. Por outro lado, na UFRJ, a carga horaria €
ampliada em relacdo as trés universidades anteriores, ofertandol120 h
distribuidas em duas disciplinas. No Projeto Pedagdgico da UNIRIO também
sdo ofertadas duas disciplinas, mas com carga horaria total de 150 h, ainda
que, neste caso, esteja prevista a reducdo da carga horaria que passara a ser
de 120 h.*°

Apenas duas universidades possuem curso de Licenciatura em Ciéncias
da Natureza: UNIRIO e UFF. Na UNIRIO, a carga horaria de 165 h é distribuida
entre trés disciplinas. J4 na UFF, a carga de 60 h estd concentrada em uma

Unica disciplina.

Cabe esclarecer que a Tabela 3 também possui informagdes sobre os
cursos de Bacharelado, pois € muito comum que os alunos do Bacharelado

facam complementacdo em Licenciatura.

1% Essa informacéo foi obtida pela autora, mediante consulta pessoal ao Departamento de
Fisica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO).
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De acordo com os dados que levantamos, apenas a UNIRIO, UFF e
UFRRJ possuem cursos de Bacharelado em Ciéncias Biologicas (apesar da
UFRJ possuir o curso de Ciéncias Bioldgicas direcionado a segmentos
distintos. Ex: Modalidade Médica, Biofisica, dentre outros). Nesses cursos de
bacharelado, verificamos que na UNIRIO a carga horaria de 150 h esta dividida
em trés disciplinas, enquanto que na UFF, a carga de 40 h est4 concentrada
em apenas uma disciplina de carater experimental. Cabe destacar que na
UFRRJ a carga horaria de 60 h é idéntica para os cursos de Licenciatura e

Bacharelado em Ciéncias Biologicas.

Concluimos, entdo, que existe uma discrepancia consideravel para um
mesmo curso em diferentes universidades. Portanto, ainda que a autonomia
universitaria e independéncia administrativa sejam caracteristicas louvaveis do
nosso sistema educacional, essas caracteristicas implicam substancialmente
numa significativa diversidade quanto ao conteudo acessivel ao professor em

formag&o numa mesma regido do pais.

Entendemos ser necessario ressaltar que a conclusdo acima nhao
envolve um olhar critico, mas exibe tdo-somente um retrato do que
efetivamente é realizado em algumas das universidades publicas do Estado do

Rio de Janeiro.

E possivel concluir também que, embora a legislacdo estabeleca que
abordagens interdisciplinares devam ser estimuladas na formacéo inicial dos
futuros professores de Ciéncias, ha um distanciamento entre o discurso oficial
e a realidade do sistema educacional. Sendo assim, entendemos que é

necessario se examinar o cenario atual a partir de uma analise critica.

3.3 -0 estado da arte

As criticas com relacdo a forma como os professores de Ciéncias séo
preparados em sua formacdo académica inicial estdo presentes em diversos
estudos. Em geral, conclui-se que ao se tornarem profissionais eles né&o
exibem a segurancga necessaria para discutirem conceitos fisicos em sala de
aula. Por exemplo, de acordo com publicacdo da Academia Brasileira de
Ciéncia (ABC, 2007):
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“A baixa qualidade do ensino a partir da 62 série € agravada muitas vezes pela
ma formacéo do professor, que sé tem um conhecimento superficial da matéria
que esta ensinando. Esta situacdo se torna anda pior para a metade dos
alunos do ensino médio publico que estuda no turno da noite, quando o
aproveitamento € menor.”

Ainda na mesma publicacdo a ABC recomenda:

“que nas diversas areas de conhecimento citadas™* acima seja determinado um
conjunto central de competéncias que os estudantes deveriam obter, nos
diversos niveis de ensino basico. Estas competéncias deveriam incluir os
conhecimentos interdisciplinares e especificos, a capacidade de utiliza-los e as
atitudes e valores indispensaveis para os cidadaos ao longo da vida.”

Segundo essa perspectiva, cabe perguntar: se o proprio professor,
egresso dos cursos de licenciatura, ndo possui aprofundamento no conteudo,
como 0 mesmo vai ministra-lo em uma sala de aula para adolescentes?
Adolescentes sdo questionadores e precisam que o professor domine os temas

que leciona.

Ainda com a ideia de que a interdisciplinaridade, juntamente com o
curriculo dos cursos de graduacédo dos Licenciados em Ciéncias, € essencial
para a melhor desenvoltura do professor, recorremos a Junior e Pietrocola

(2005) para destacar que:

“Assim, acreditamos que devemos dar uma melhor atencdo nos modelos de
curriculo para formacao desses professores, e também, analisar qual seria um
modelo de curriculo que contemple a formagédo de um professor que seja apto
a trabalhar interdisciplinarmente com os contetudos das diversas Ciéncias no
Ensino Fundamental.”

Pode-se concluir, entdo, que inumeros fatores contribuem para a ma
formacéo do aluno em Ciéncias no Ensino Fundamental Il, o que pode gerar
um grau de dificuldade maior quando o mesmo estiver no Ensino Médio, uma
vez que o primeiro contato com a Fisica foi feito de forma superficial. Afinal,
muitas vezes a Fisica é estudada com grande numero de calculos e férmulas

gue carecem de sentido para esses estudantes.

Acreditando que ja tenhamos apresentado justificativas plausiveis para o
desenvolvimento do presente trabalho, enfatizamos que, em nossa perspectiva,
e fundamental que ferramentas de aproximacdo interdisciplinar sejam
construidas com o objetivo de enriquecer a formacdo académica dos

estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e afins. E a partir desse

1 As areas citadas no documento séo Fisica e Quimica.
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entendimento que o produto educacional foi elaborado. De fato, defendemos
qgue a interdisciplinaridade contribui para a melhor compreensado dos
conteudos de Fisica por parte dos estudantes, ou seja, dos professores

em formacao.
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CAPITULO 4

A METODOLOGIA

Introducéo

O produto educacional, que sera apresentado no capitulo 5, passou por
uma série de ajustes e reconfiguracdes. Neste capitulo, vamos descrever as
etapas que cumprimos durante o desenvolvimento do produto, desde sua
concepcao inicial até o seu desenho final, um site. Essas etapas englobam
primeiramente: pesquisa de campo; levantamento de dados referentes aos
assuntos de Fisica que sao tratados no Ensino Fundamental; dialogos travados
com estudantes de licenciatura na construcdo do produto educacional. Etapas
adicionais também foram realizadas: desenvolvimento da ideia principal, que
seria auxiliar os professores em formacéo, e selecdo dos temas que deveriam
estar presentes no site.

Inicialmente o trabalho seguia uma légica de auxiliar os alunos do
Ensino Fundamental Il, mas posteriormente percebemos que o foco principal
deveria ser alterado. Chegamos a essa conclusdo através da percepcao de
gue as necessidades educacionais convergiam para um ponto principal: a
formacao do professor.

Esse capitulo esta estruturado de tal modo que em sua primeira sec¢ao,
apresentamos a pesquisa de campo de carater exploratério, cujo objetivo era
levantar dados que nos orientassem durante os processos de construcdo do
produto. Em seguida, estao descritas as etapas cumpridas apés a analise dos
dados obtidos e apontamos 0s aspectos que nos levaram a uma alteracao da

nossa proposta inicial.

4.1 — A pesquisa de campo

Todo aluno que pretende iniciar o mestrado, deve ter um projeto inicial.
Sendo professora do Ensino Médio, é facil perceber a dificuldade dos alunos
em relacdo a Fisica. Algumas vezes essa dificuldade decorre do emprego da
Matematica, enquanto que em outras deve-se a deficiéncias na interpretacéo
de textos. Em diversas situagfes, ha, ainda, a juncdo de ambos os fatores, o
que resulta na incompreensdo dos conceitos fisicos. Assim, uma grande
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parcela dos alunos de Ensino Médio tem a sensacdo de que a Fisica se
apresenta como algo impossivel de se aprender.

O nosso projeto inicial se direcionava a auxiliar esses alunos a partir do
Ensino Fundamental 11, de modo que fosse possivel inserir conteudos de Fisica
de maneira ludica e didatica, fazendo com que eles adquirissem 0 gosto pela
Ciéncia desde cedo. Desta forma, a intencédo era de que, com o passar dos
anos, eles se tornassem capazes de desenvolver uma boa relagdo com a
disciplina e amadurecessem a maneira de lidar com a conceituacao fisica,
ainda que juntamente com a matematica. Contudo, nos estagios iniciais de
elaboracdo do projeto, decidimos conversar com uma turma de graduacgéo do
curso de Ciéncias Bioldgicas da UNIRIO para saber a relagdo deles com a
Fisica e suas opinibes sobre ministrar aulas de Fisica no Ensino Fundamental
I, principalmente no 9° Ano.

Esse encontro ocorreu em novembro de 2018 e a turma em questdo era
da disciplina de Complementos de Fisica e era formada por alunos de
Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biolégicas (como comentado
anteriormente, os alunos do bacharelado muitas vezes fazem complementos
das disciplinas de licenciatura para ministrarem aulas também). Para nossa
surpresa, a maioria dos alunos revelou que seu contato com a Fisica no Ensino
Fundamental Il foi superficial e que, como os conteudos de Fisica estavam
inseridos nos de Ciéncias, muitos ndo tiveram conhecimento de que a
disciplina ministrada era a disciplina de Fisica.

Da mesma forma, para eles, a Fisica no Ensino Médio foi relacionada a
matematica com emprego exagerado de formulas que para eles néo
tinham muito significado. Assim, através de um bate papo informal, os
graduandos foram contando suas experiéncias — que por muitas vezes eram
insatisfatorias — de como conheceram a Fisica e como lidavam com ela.

Apos essa conversa, ficou claro que precisadvamos mudar o foco do
projeto. Os futuros professores de Ciéncias, responsaveis por ensinar 0S
primeiros conceitos de Fisica para os alunos, sinalizaram que precisavam de
ajuda, evidenciando que, em geral, ndo se sentiam em condi¢cbes de ensinar
Fisica.

Refletimos as respeito desses aspectos e concluimos que, ao

trabalharmos com turmas de ensino fundamental, o projeto poderia auxiliar
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algumas dezenas de alunos, mas se o foco fossem os professores, um niumero
maior de pessoas poderia ser alcancado. Afinal, o professor é a peca chave
para que os problemas da educacao sejam minimizados.

O projeto educacional adquiriu, entdo, um novo foco, passou a ser
necessario entrarmos no mundo do professor de Ciéncias. Como primeiro
passo, foi necessario pesquisar quais eram o0s conteldos programaticos que
compde o material utilizado pelos professores compativel com a BNCC.

Em Janeiro de 2019 foi realizada uma visita a uma Escola Municipal,
localizada no bairro de Ramos, no Estado do Rio de Janeiro. Nessa visita, o
diretor explicou que o material € selecionado por cada escola e € feito o
revezamento do material entre o0s alunos, assim como recursos
disponibilizados para os professores de Ciéncias de modo que possam
ministrar as aulas de Fisica e Quimica.

Para a escolha do material, a escola recebe previamente diversas
sugestdes de varias editoras, sempre autorizadas pelo MEC. Apés a analise do
material recebido, os professores daquela escola selecionam os livros de suas
disciplinas. Cada material possui um cdédigo como mostrado na foto abaixo
(PEREIRA et al., 2015; CARNEVALLE, 2014 (a); CARNEVALLE (b), 2014;
CANTO, 2015), sendo que o diretor utiliza esse cddigo para solicitar o material

junto a editora.

Ciéncias

s gt i S

CIENCIAS
NATURAIS

Aprendendo
<com o cotidiano

PROJETO ARARIBA

LIENCIAS

Figura 4.1 — Livros de Ensino Fundamental Il utilizados em uma Escola Municipal do RJ.
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Uma informacao relevante é a de que o material selecionado é utilizado
pela escola durante os proximos trés anos. De fato, o material é reutilizado nos
proximos anos com a seguinte logistica: O aluno do 9° ano deixa seu material
para o aluno do 8° ano que ao final de ano muda de segmento. O mesmo
acontece com o aluno do 8° ano, que deixa seu material para o aluno que
naquele ano estd no 7° ano e assim sucessivamente. Em funcdo do
revezamento do material dos alunos da escola, os professores salientam a
importancia de que eles sejam cuidadosos com os livros, sempre mostrando
gue no ano seguinte o aluno reutilizara o livro deixado em bom estado por outro
colega.

A escola visitada possui laboratérios de Fisica e Quimica, entretanto,
muitas vezes 0s experimentos ndo sdo utilizados pelos alunos, pois 0s
professores ficam com receio de ndo saberem como manusea-los.

Apbs a conversa com o diretor, ele cedeu o material utilizado no EFIl da
escola para que fizéssemos uma andlise dos conteidos de maneira a
complementar algumas informac@es obtidas durante o encontro. Consideramos
gue era extremamente importante para o bom encaminhamento do projeto que

o conteudo fosse explorado com profundidade.

4.2—- O produto educacional a partir da pesquisa de campo

Em virtude dos contatos anteriores com 0s estudantes dos cursos de
graduacéo, decidimos mudar o foco do trabalho, de modo que o foco passou a
ser o professor de Ciéncias em formacédo. Diante dessa decisao, foi necesséria
entdo uma nova conversa com, agora, os futuros professores. O proposito
dessa conversa seria apresentar algumas propostas e mostrar que eles seriam
0s responsaveis pelo ensino dos conceitos iniciais de Fisica para alunos do EF.

Na UNIRIO, a disciplina Fisica para o Ensino de Ciéncias (FEC) é
voltada para os alunos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e
Licenciatura em Ciéncias da Natureza. O professor da disciplina foi consultado
e 0 mesmo cedeu espacgo para que a conversa com os alunos fosse realizada.

No dia 19 de marco de 2019, foi realizada a primeira conversa com 0S
alunos da disciplina. Na ocasiao, foi discutida a importancia deles aprenderem
Fisica em virtude das responsabilidades que eles teriam em suas carreiras

como professores. Afinal, eles desempenham um papel de destaque por serem
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agueles que primeiramente apresentam conceitos de Fisica aos estudantes do
Ensino Fundamental. Foi, ainda, enfatizado que eles poderiam ser capazes de
mudar a visdo do aluno em relacdo a Fisica. Mais uma vez, muitos se
surpreenderam por desconhecerem tais responsabilidades, entretanto se
mostraram dispostos a aprender e se dedicarem participando das atividades
propostas que relataremos a seguir.

Logo ap0s esse primeiro contato — e em virtude dele —, elaboramos um
questionario que foi enviado aos alunos de FEC via grupo da disciplina no
Facebook no formato de Formularios Google.

As perguntas do formulario tinham como objetivo ratificar, ou
desencorajar, uma eventual mudanca de rumos na elaboracdo do produto
educacional. Aléem disso, havia também a intencdo de evidenciar quais 0s
temas de Fisica que poderiam ser trabalhados posteriormente. Portanto, a
opinido dos professores em formacdo passou a ser de extrema importancia
para o desenvolvimento do nosso produto educacional e essa consulta nos
permitiu identificar a melhor ferramenta a ser empregada, em decorréncia da
analise de seus depoimentos.

A seguir, se encontram as perguntas do questionario:

1) ldade; Sexo; Curso; Nome (opcional)

2) Quais suas expectativas em relacéo a disciplina de Fisica para o Ensino
de Ciéncias e aos temas de Fisica que sdo trabalhados no Ensino
Fundamental pelo professor de Biologia ou Ciéncias da Natureza?

3) O que vocé considera necessario para que vocé se sinta apto a abordar
conceitos fisicos com alunos do Ensino Fundamental?

4) Considerando que sera necessario ensinar Fisica ndo apenas de
maneira conceitual, de que forma a disciplina de Fisica para o Ensino de
Ciéncias pode contribuir para sua formacédo académica?

5) Como vocés pretendem ensinar conceitos de Fisica no Ensino
Fundamental?

6) Quais as estratégias pedagogicas que vocés poderiam utilizar durante
seu exercicio profissional junto a alunos do Ensino Fundamental?

7) De acordo com suas experiéncias quando estudante do Ensino

Fundamental (EF), como foi o primeiro contato que vocé teve com a
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Fisica? O que vocé gostaria que fosse feito de diferente para que a

Fisica seja melhor apresentada no EF?

Essas perguntas podem ser separadas em 4 blocos:

e A pergunta 1 foi incluida para fins de estatistica. No entanto,
entendemos que nao havia necessidade dessa analise, pois ndo estava
relaciona diretamente com nosso foco.

e As perguntas 2 e 3 tinham a finalidade de identificar as necessidades
dos alunos de FEC. E importante destacar que, na ocasido,
acreditivamos que essas necessidades ultrapassavam as fronteiras
dessa disciplina especifica, o que de fato se verificou posteriormente.

e As perguntas 4, 5 e 6 nos auxiliaram a conhecer as perspectivas dos
alunos em sua pratica futura em sala de aula quando forem professores.

e A pergunta 7 aborda os problemas que os alunos de FEC tiveram em
sua formacdo no Ensino Fundamental Il e as solucbes propostas por
eles para que isso se modifique durante sua jornada profissional.

Foram obtidas 32 respostas e, ap0s analise das mesmas, verificamos
que alguns termos utilizados se repetiam, de modo que se sobressaiam em
relacdo aos demais. Assim, decidimos separar essas respostas em grupos e

categorias, conforme a tabela abaixo.

GRUPO CATEGORIAS REPETICOES DE PALAVRAS OU
PRINCIPAIS TERMOS
I Aproximacdes com e Contextualizagao
situacdes reais e Situagdes do Cotidiano

e Experimentos
e Interdisciplinaridade entre a
Fisica e a Biologia

Il Complexidade e e Encantamento
valoracao da Fisica e Curiosidade
1] Estratégias Didaticas ¢ Dificuldade com a matematica

e Linguagem adequada

Tabela 4 — Categorias e expressfes mais empregadas pelos sujeitos participantes.
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No Grupo | reunimos os termos associados ao anseio apresentado pelos
estudantes de que os exemplos fisicos, estudados em sua graduacdo,
estivessem conectados com sua realidade académica e pessoal. Em outras
palavras, podemos perceber que os alunos tém a necessidade de aprender a
Fisica de maneira mais concreta, mais dentro de sua realidade. Ora, ainda que
a Fisica seja uma Ciéncia muitas vezes considerada abstrata, em muitas das
suas areas, é possivel comecar o aprendizado com temas que podem ser
explorados através de experimentos e do cotidiano, com isso os alunos
tenderiam a se sentirem mais confortaveis para fazer abordagens mais
apropriadas em suas aulas.

No Grupo Il, os estudantes apontaram que, embora considerassem a
Fisica como uma disciplina de dificil compreenséo, ela era capaz de se mostrar
prazerosa quando compreendida. Fica claro, portanto, a percepcao dos alunos
de que, apesar de suas dificuldades com a Fisica e com a prépria matemética
envolvida, ha beleza na Fisica e que ela é capaz de agucar sua curiosidade.
Nessas horas, penso que a expressao utilizada por muitos: “Eu ndo sou de
Exatas”; parece nao existir e o0 prazer proporcionado pela Fisica se torna maior
do que as grandes dificuldades que a mesma causa. ApOs essa pequena
digressao, voltemos ao tema central.

No Grupo Ill, encontramos referéncias a uma formacao incipiente em
Matematica, de modo que os participantes tinham expectativas que uma
linguagem mais acessivel pudesse ser empregada durante sua formacéo. Esse
talvez seja o grupo que melhor evidencie as maiores dificuldades dos alunos: a
matematica e a interpretacao de textos. A linguagem utilizada nos materiais
didaticos e o que é solicitado nos exercicios, juntamente com a ferramenta
utilizada — a Matematica — aumentam consideravelmente o grau de dificuldade
para os que ndo possuem muita aptiddo para célculos, principalmente quando
0S mesmos estao descontextualizados.

Sendo assim, decidimos envidar esforcos no sentido de contribuir com
que professores em formacdo se sintam suficientemente seguros para
enfrentarem novas situacdes. Por estes motivos se fez necessario o
desenvolvimento de um produto que va ao encontro das solu¢des propostas

por eles.
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Diante desses resultados, um novo encontro foi agendado com os
alunos da disciplina.

No dia 26 de margco de 2019, ocorreu uma nova conversa quando,
entdo, destacamos a importancia da Fisica na Biologia a partir de uma visao
microscopica, bem como exploramos temas de interface entre esses campos
do conhecimento. Com isso, convergimos no sentido de investir em
abordagens interdisciplinares.

A partir desses encontros, apenas mostrar a importancia dos
professores de Ciéncias e suas responsabilidades na vida dos alunos ndo nos
parecia suficiente. Portanto, nosso objetivo principal passou a ser contribuir
para a formacao desses futuros professores. Sendo assim, resolvemos inserir a
Fisica de maneira sutil e interligada com o que eles mais estudam: a Biologia.

Agora, com o foco totalmente voltado para este publico alvo, passamos
a nos dedicar a encontrar qual seria a melhor estratégia para criar um produto
educacional que fosse Util para eles. De imediato, algumas questdes surgiram:
O produto educacional deveria atender apenas esse grupo de alunos
(professores em formacdo)? Por que limitar a quantidade de pessoas e
localizagdo para acesso ao produto? Estudantes de outras universidades e
professores enfrentam as mesmas dificuldades que os alunos da UNIRIO?

A Ultima dessas perguntas pode ser facilmente respondida a luz do que
apresentamos no capitulo 2, mais especificamente na secao 2.2. De acordo
com os dados entdo levantados, nos parece claro que a formacgédo de
professores de Ciéncias, ou mesmo em exercicio, apresenta profundas lacunas
em relacdo ao conhecimento de Fisica.

No sentido de responder as duas primeiras perguntas anteriores,
concluimos que a forma mais abrangente de atender um grupo maior de
pessoas, seria construir um site.

Este site, contudo, deveria ser construido com contetudos apresentados
com uma linguagem menos formal — sem perda de rigor — para facilitar a
compreensao do texto. Além disso, os temas e exemplos estudados deveriam
ser cuidadosamente escolhidos, com o objetivo de empregar abordagens com
aproximacoes interdisciplinares entre a Fisica e a Biologia.

Tinhamos, entdo, alguns desafios pela frente. Esses desafios nos

estimularam a elaborar uma série de estratégias, de modo a construir um
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produto, cujo conteudo fosse repleto de significado para os professores em
formacéao.

Os alunos de FEC deveriam entdo, ao longo do semestre, realizar
seminarios com aproximacoes interdisciplinares, sendo que a autora deste
trabalho ficaria responsavel por auxilia-los com sugestdes de temas, indicacao
de contetdos e construcdo dos experimentos. ** Apds acordo com os
estudantes, foram estabelecidos os procedimentos que relataremos a seguir.

Para o 1° seminario, os alunos de FEC deveriam se dividir em grupos e
escolher temas livres — excluindo-se aqueles relacionados a Fisica Ondulatoria
— com 0s quais pudessem explorar aproximacdes interdisciplinares. Deveriam,
também, explicar o contetdo basico de Fisica necessario para a compreensao
do tema escolhido. No 2° seminario, os temas eram exclusivos de Fisica
Ondulatoria e eles deveriam adotar os mesmos procedimentos do 1° seminario.
Ainda era exigido que em ambos 0s seminarios os alunos deveriam apresentar,
obrigatoriamente, pelo menos um experimento relacionado ao tema.

Pra se evitar que o0s estudantes corressem o0 risco de que O0s
experimentos ndo funcionassem como esperado durante a apresentacdo em
sala de aula, os alunos deveriam filmar e nos enviar previamente o(s) video(s)
dos experimentos, para nosso acompanhamento e analise.

Com os temas devidamente escolhidos e o prazo para apresentacao dos
mesmos em andamento, paralelamente, resolvemos voltar a conversar com
professores de Ciéncias do ensino publico e privado — em mar¢o e abril de
2019 — que estdo presentes em sala de aula diariamente para saber a opinido
e as necessidades deles em relacdo ao Ensino de Fisica.

Em geral, a opinido deles € que ndo estavam preparados para
desempenhar a funcéo de professor de Fisica. Com isso, tiveram que estudar
sozinhos, mesmo depois de formados, e escolher experimentos que o0s
auxiliassem suas aulas. E importante destacar que um dos professores citou o
fato de que no ensino publico os professores sentem-se mais livres para
realizar a abordagem de uma maneira menos profunda. Essa eventual

“‘liberdade” permite — nas palavras desse professor — que alguns professores

12 Essas etapas foram supervisionadas pelo professor ministrante da disciplina e tiveram a
anuéncia dos orientadores dessa dissertacéo.
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prefiram nem ensinar Fisica, pois vai dar mais trabalho estudar Fisica para
ensinar.

E notodria a lacuna deixada na graduacio destes professores quando
ainda eram alunos. Essa lacuna leva a procedimentos que tendem a se
cristalizar ao longo do tempo: professores, cuja formacdo € inadequada,
reproduzem estratégias, também inadequadas, que se refletem nos seus
alunos do Ensino Fundamental. Ainda que deficiéncias do sistema educacional
sejam responsaveis por uma parcela consideravel no que diz respeito a base
de formacéo do professor, é possivel que o professor também tenha certo grau
de responsabilidade ao resistir a continuar se adaptando as situacdes
cotidianas e ndao assumir que ele se encontra permanentemente numa espécie
de formacédo continuada. Afinal, a sala de aula é um desafio diario e dinamico e
o professor deve ter consciéncia de que seu papel é de se reinventar a cada
dia. Caso isso ndo aconteca, é possivel que seja perpetuado o ciclo de nédo
aprendizagem, muitas vezes marcado por aulas superficiais e incapazes de
despertar e conservar o interesse dos estudantes.

No periodo de 2019.2, outra turma da disciplina de FEC realizou
seminarios nas mesmas condi¢des e procedimentos adotados com a turma do
periodo anterior, entretanto essa nova turma participou de duas palestras
adicionais, nas quais foram abordados, entre outros assuntos, as interacées
fundamentais, dualidade onda-particula e outros temas de Fisica Quantica.
Essas palestras abordavam parte da Histéria da Fisica e a evolucdo das
descobertas cientificas voltadas para a parte de Fisica Ondulatéria. Esses
conceitos complementariam os seminarios de Ondulatéria dos alunos de FEC.

Vale ressaltar que em ambas as turmas, a participacdo foi muito
significativa, tanto para ampliar nosso conhecimento sobre os temas, como
para ratificar o caminho seguido para a elaboracao do produto educacional.

Ao terem dificuldades ou duvidas, os alunos procuravam a autora deste
trabalho e gradativamente a mesma os orientava, de modo que a construgcéo
do seminario se desse de maneira satisfatéria e profunda. Em virtude da
complexidade dos temas que seriam abordados, muitas vezes a autora
recorreu a literatura, para que tivesse condi¢cdes de auxiliar os alunos de
maneira mais eficaz. Certa vez, uma aluna de FEC recorreu a autora pouco

antes do inicio de uma aula de mestrado para tirar uma duvida e uma
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discussdo mais ampla a respeito do tema foi feita em conjunto com toda a
turma de mestrado. A participacdo dos alunos de mestrado permitiu alcancar
um resultado mais solido.

Alguns dos temas explorados pelos alunos de FEC foram, entéo,
incorporados ao site. Outros temas escolhidos por esses alunos de FEC, néo
foram aproveitados no site em virtude do nosso recorte, mas serdo aqui
mencionados brevemente por se mostrarem muito interessantes. A seguir,
destacaremos alguns deles.

O tema “Gravidade e a saude dos astronautas” chamou nossa
atencdo. No trabalho se comparava a fisica no sangue, sistema circulatério,
musculos, ossos e digestdo de uma pessoa ha Terra e um astronauta no
espaco. A influéncia da gravidade na ocorréncia de osteoporose também foi
examinada. Exercicios fisicos, como o da Figura 4.2, minimizam essa

ocorréncia.

Figura 4.2 — Astronauta se exercitando.
(Fonte: Jornal O Globo)

Outro tema muito interessante tratou do Transporte i6nico
(Bioeletricidade). Nesse tema, 0s alunos compararam uma célula biologica
com uma pilha e mostraram, tanto na parte conceitual, quanto na parte
experimental, que as diferencas de concentracdo idnica entre a clara e a gema
do ovo de galinha geram diferenga de potencial (d.d.p.) entre elas, conforme foi
apontado por nos na secdo 1.3.3, mas que essa d.d.p. se aproxima de zero

caso os terminais de um multimetro estejam, ambos, no nucleo celular:

55



T o

Figura 4.3 — Diferenc¢a de potencial reduzida na gema de um ovo de galinha
(Fonte: Elaborado pela autora.)

Na ocasido, a autora contribuiu com a abordagem dos alunos ao se
reportar a equacédo de Nernst-Planck, conforme demonstrado na secao 1.3.2.

De acordo com os depoimentos dos alunos participantes, tanto os temas
que foram utilizados no site, quanto os temas que nao foram, contribuiram para
0 seu aprendizado. Cabe destacar que a propria autora, ao orientar oS grupos
da disciplina, se beneficiou ao obter conhecimentos mais aprofundados sobre
os temas, tendo aprendido junto com os alunos.

Varios outros temas interdisciplinares poderiam ser apresentados aqui,
porém ndo é esse 0 nNosso objetivo, de maneira que optamos por apresentar
apenas um breve recorte do que foi desenvolvido ao longo do ano de 2019 com
as turmas de FEC.

No capitulo 5 trataremos com mais profundidade tdo somente os temas
escolhidos para compor o site e podemos adiantar que sédo eles: pressao,
eletrostéatica e radiagéo infravermelha. Esses trés temas foram selecionados
por nés, em virtude de existirem diversos exemplos do cotidiano.

O empenho dos alunos de FEC em aprender Fisica, principalmente
porque exploramos suas conexdes com a Biologia, fez com que a repercusséo
do trabalho fosse positiva. Os temas interdisciplinares escolhidos pelos grupos,
aliados com exemplos do cotidiano e com a realizacdo de experimentos
expandiram a forma dos alunos assimilarem as possiveis relacbes entre a
Fisica e a Biologia.

Vale ressaltar a satisfacdo apresentada pelos alunos com as
descobertas feitas ndo sO pelas apresentacbes de seus seminarios, mas

também com as descobertas feitas através das abordagens dos seminarios
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apresentados pelos seus colegas de turma. Nao se tratou meramente de um
trabalho em grupo, mas foi um aprendizado em conjunto.

Algumas semanas apés o término dos trabalhos do 1° periodo de 2019,
e imediatamente apos o inicio dos trabalhos do 2° periodo ocorreu, em agosto
de 2019, a Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF), na cidade de
Cariacica, ES. Dentre os inumeros temas entdo abordados, o Ensino de Fisica
pelo professor de Biologia foi citado e criticado em reunido publica.

Na ocasido, estavam presentes professores de Biologia de varias
regides do pais que fazem mestrado em Ensino de Fisica com a finalidade de
aumentar o seu conhecimento e melhorar o desempenho em sala de aula. Eles
manifestaram em seus depoimentos que essa busca era fruto das lacunas em
sua formacdo académica. Segundo esses professores, eles tinham muitas
dificuldades ao ensinar Fisica no EF, pois se sentiam inseguros para
desempenhar essa tarefa.

Esse evento foi relevante, pois depois de inUmeras opinides e relatos,
permitiu que pudéssemos ratificar que um site seria 0 melhor caminho para
auxiliar professores e futuros professores. Assim, profissionais que n&o
conhecemos pessoalmente, mas que estariam em busca de recursos que lhes
permitissem aprimorar a abordagem de Fisica diante de suas turmas
passariam a ter acesso a nossa ferramenta. Em nossa perspectiva, devemos
investir em processos que nao se restrinjam simplesmente a tarefa de ensinar,
mas sim, a aprender para ensinar melhor.

No proximo capitulo, vamos dar mais detalhes a respeito da construgédo
do site e de como foi feita a sua aplicacdo com os alunos de graduacdo de

Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biologicas e da Natureza da UNIRIO.
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CAPITULO 5

O PRODUTO EDUCACIONAL: O SITE

Introducéo

Nos capitulos anteriores, gradativamente fomos solidificando a ideia
central do produto educacional e ratificamos algumas necessidades do seu
publico alvo preferencial: professores em formacgdo. Entretanto, é necessario
apresentar esse produto com maiores detalhes. E necessario, por exemplo,
descrever os critérios estabelecidos para a escolha dos temas na composi¢cao
do produto e em que ele se transformou ao longo da nossa trajetéria.

A proposta de construgdo de um site como o produto educacional foi
apenas o inicio do processo. Era preciso tomar outras decisdes: a estrutura do
site e o instrumento de avaliacdo utilizado para nos certificarmos da sua real
eficacia.

Para que n&o ocorressem equivocos e que fossem reduzidas as
possibilidades de imprevistos no dia da aplicacdo do produto, resolvemos
realizar um pré-teste™ para que, se necessario, fizéssemos alguns ajustes
finais.

Neste capitulo vamos mostrar, o0 mais detalhadamente possivel, o
processo de construcdo e avaliacdo do site. Com esse objetivo, este capitulo
se inicia com a apresentacdo dos motivos que nos levaram a escolha dos
temas. Na segunda secdo, descrevemos a estrutura do site e em seguida
discutimos alguns dos procedimentos adotados antes da aplicacdo do produto.
Nas duas ultimas secdes, expomos algumas das etapas da logistica necessaria

para a aplicacdo do produto e avaliacdo do mesmo.

5.1 — A escolha dos temas

Nos capitulos anteriores mostramos que para a construcdo do produto,
foram feitas pesquisas de campo em diversos setores: Escola Municipal,

conversas e questionarios feitos com alunos de alguns cursos de Licenciatura e

¥ Esse pré-teste ocorreu alguns dias antes da aplicagdo do produto com as turmas
previamente escolhidas. A turma participante realizou esse teste como parte de uma das
avaliagOes da disciplina FEC no 2° semestre de 2019.
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entrevistas com professores formados que ja possuissem experiéncia em sala
de aula. Apesar de serem setores diferentes, eles tém como caracteristica a
convergéncia para interesses comuns: as relagcdes de ensino-aprendizado
do aluno no Ensino Fundamental II.

Para o professor ensinar, ele precisa aprender e para o professor
aprender, ele precisa de ferramentas adequadas para que 0s conceitos de
Fisica sejam solidificados durante sua formagcdo académica. No capitulo 2,
analisamos os conteudos dos livros de Ensino Fundamental Il e verificamos
gue os mesmos abrangem diversos conceitos de Fisica, principalmente no 9°
ano. No capitulo 3, identificamos lacunas deixadas nas Instituicbes de Ensino
Publicas do Estado do Rio de Janeiro na grade curricular dos alunos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas e afins, inclusive no pequeno investimento
para que sejam construidas aproximacdes interdisciplinares entre Fisica e
Biologia. No capitulo 4, mostramos que demos voz aos professores em
formacao para que os mesmos apresentassem suas opinides sobre o sistema
educacional e expressassem seus sentimentos em relacdo ao cenario que

encontrariam ao sairem da faculdade e se depararem com a sala de aula.

A relevancia dessa breve retrospectiva repousa na necessidade de se
resgatar que esse trabalho se ampara nos anseios demonstrados pelos futuros
professores. Conforme explicitado no capitulo 4, chegamos a conclusao de que
um site seria a melhor maneira de auxiliar professores em exercicio ou em
formacdo, de diversos lugares do pais e que estivessem em busca de
preencher as lacunas que porventura tenham sido deixadas em sua formacao

académica.

A principio, fizemos um esbo¢o de como o site seria construido e
também estabelecemos critérios de escolha dos contetddos que inicialmente
fariam parte dele. Essa escolha se baseou nos topicos que fizessem parte de
areas diferentes da Fisica com a intencdo de dar uma nocao prévia e ampla
para os alunos em formacéo. Além disso, também tivemos a preocupacao de
escolher temas que permitissem abordar assuntos sob uma perspectiva

interdisciplinar, de acordo com o que apontamos no capitulo 3.
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Decidimos desmembrar os conceitos em trés modulos: Fisica |
(Mecénica), Il (Fisica Ondulatéria) e Il (Eletricidade). Em Fisica |, escolhemos
o topico de Pressao; em Fisica Il, Radiacdo Infravermelha; e, em Fisica lll,
conceitos de Eletrostatica. Esse recorte nos pareceu adequado, tendo em
vista que eles permitem, com alguma facilidade, explorar analogias com o
cotidiano, fator este que foi muito solicitado nas conversas realizadas

anteriormente.

Ainda que o produto educacional seja apresentado posteriormente e de
forma detalhada neste capitulo, cabem aqui alguns comentarios prévios a

respeito de sua estrutura, em linhas gerais.

Na parte de Fisica I, introduzimos o0s conceitos iniciais de pressao,
utilizando o exemplo de que pessoas que pisam num terreno gramado. Uma
das pessoas estd de ténis e a outra de salto alto, o que implica em que
exercam diferentes pressdes sobre o solo. Posteriormente, avangamos nos
conceitos de pressao hidrostatica e densidade, apresentando como exemplos:
o colete equilibrador utilizado pelos mergulhadores; e a densidade do Mar
Morto. Com o auxilio do Principio de Arquimedes e do conceito de densidade
investigamos fisicamente o comportamento do peixe baiacu, que ao se sentir
ameacado consegue aumentar seu tamanho em até trés vezes, variando sua

densidade e fugindo de possiveis predadores.

Em Fisica Il, ao abordar a radiacdo eletromagnética, explicamos o
conceito de ondas eletromagnéticas e apresentamos exemplos relacionados a
importdncia dos satélites de comunicagcdo. Demonstramos a equacdo
fundamental da onda e explicamos a importancia de cada grandeza que a
compde: frequéncia, periodo e comprimento de onda. Discutimos o
experimento de decomposi¢cdo da luz do Sol realizado por Newton ao fazer
com que a luz atravessasse um prisma e examinamos, também, a diferenca de
comprimentos de onda em relacdo as cores. Com o auxilio de uma tabela do
espectro eletromagnético (veja Figura 5.1), estabelecemos a relacdo da
frequéncia e do comprimento de onda e encerramos com informag6es do INCA
(Instituto Nacional do Cancer) sobre a taxa de pessoas com cancer de pele
devido aos raios ultravioleta UVA e UVB.
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_Cores do espectro vis_ivel
| cor Comprimento de onda| Freqiiéncia

|Larania ~ 590-625 nm ~ 510-480 THz
iArnarglg ~ 565-590 nm ~ 530-510 THz
lverde |~ 500-565nm |~ 600-530 TH2|
{Ciano ~ 485-500 nm ~ 620-600 THz

|{Azul ~ 440-485 nm

|Violeta ~ 380-440 nm ~ 790-680 TH2

Figura 5.1 — Relag&o de cores, frequéncia e comprimento de onda do espectro visivel.
(Fonte:http://nomundocurioso.blogspot.com/2010/02/0-que-sao-realmente-as-cores-cor-e-um.html)

Na parte de Fisica lll, ao trabalhar a eletrostéatica, estudamos conceitos
associados e investimos em aproximacoes interdisciplinares. Os conceitos de
cargas elétricas e suas unidades foram introduzidos, pois a partir deles
podemos estabelecer quando um corpo € neutro e quando é carregado positiva
ou negativamente. Discutimos o conceito de forca elétrica, seus tipos — atracao
e repulsdo — e as situacdes em que se manifestam. Mostramos o0 que € um
dipolo elétrico, tendo como exemplo inicial a molécula de 4gua e mostrando o
porqué de termos em uma nuvem carregada ou uma ruptura de dielétrico, mais
conhecida como raio. Mencionamos 0s processos de eletrizacéo, seus tipos e
exemplos e finalizamos destacando o funcionamento de um eletroscépio de
folhas, que pode ser feito em sala de aula.

Todas as abordagens foram feitas com o emprego de linguagem de facil
compreensao, sem que haja, contudo, perda de rigor. A simplificacdo da
linguagem tem uma razéo bem especifica: facilitar a compreensao das pessoas
gue acessarem o site — alunos e professores — com o auxilio de ilustracdes e
exemplos do cotidiano, de acordo com o que nos foi solicitado pelos

professores em sua formagéo inicial.

5.2 — Estrutura do site

O site esta disponibilizado na Internet no  endereco
https://sites.google.com/view/fisicaparaoensinodeciencias/p%C3%Algina-
inicial?authuser=0

O nome do site é Fisica para o Ensino de Ciéncias e sua pagina inicial

se encontra representada na Figura 5.2:
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Pagina inicial-— CONTEUDO v ... VDEOS v  CURIOSIDADES v FATO O FAKE NAFISICAS,

Fisica para o
Ensino de
Ciencias

Figura 5.2 — Pagina Inicial do site Fisica para o Ensino de Ciéncias
Nossa preocupacdo era de que o site deveria ter um contetdo
apropriado para melhor atender aos alunos em formacéo e os professores em
geral. Também consideramos que poderiamos apresentar temas diversificados,
para enriquecer o site e contribuir com o nivel de conhecimento dos visitantes.
Assim, na pagina inicial do site podemos visualizar que, além da aba de
conteudos, temos as abas de Videos, Curiosidades e Fato ou Fake na

Fisica.
Mostraremos a seguir a composicao de cada segmento do site.

Ao entrar na aba de conteudos (Figura 5.3), o usuéario se depara com

trés subdivisdes.

CURIOSIDADES v FATO OU FAKE NAFISICA +

Figura 5.3 — P4agina de Conteudos do site Fisica para o Ensino de Ciéncias.

Separadas em ordem alfabética, se encontra inicialmente a parte de

Eletrostética, seguida de Presséo e, ao final, Radiagcéo Infravermelha.

Abaixo mostraremos a foto de capa utilizada em cada subdivisdo da aba

de Conteudos.
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Pigina inicial  CONTEUDO VIDEOS ~ CURIO > v FATO OU FAKE NAFISICA

ELETROSTATICA

Figura 5.4 — Pagina inicial de Eletrostatica (parte de conteldos).

Figura 5.5 — Pagina inicial de Presséo (parte de conteidos).
(Fonte: https://pontobiologia.com.br/como-baiacu-incha/)

Pagina inicial COMMBEDO +  VIDEOS v  CURIOSIDADES «  FATO O FAKE NAFISICA +

Figura 5.6 — P4gina inicial de Radiacdo Eletromagnética (parte de contetdos).

A proxima aba que mostraremos sera a aba de Videos (Figura 5.7). Ela
contém videos que complementam o0s conceitos apresentados na aba de
conteldos. Por este motivo, ela também é subdividida em trés partes, que sédo

equivalentes as abas de conteudos.

A decisdo de utilizarmos videos em nosso produto se deve ao fato de
que eles vém se mostrando uma importante ferramenta de divulgacao

cientifica, bem como de aprofundamento conceitual.
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z - -
Pagina inicial  CONTEUDO \ FEURIOSIDADES «  FATO OWFAKE A FiSIg

Figura 5.7 — Pagina inicial da aba de Videos.

Na parte de Eletrostatica temos trés videos com situac¢des do cotidiano.
No primeiro video, uma crianca desce em um escorregador e ao chegar a parte
inferior seu cabelo esta completamente arrepiado, como podemos visualizar no

link https://www.youtube.com/watch?v=UcrlISm7elhA&feature=youtu.be *, ou

na Figura 5.8:

Figura 5.8 — Repulsé elétrica
Os outros dois videos foram produzidos pelos alunos da disciplina de
FEC. Vale ressaltar que os videos, assim como os trabalhos dos alunos de
FEC, foram supervisionados pela autora deste trabalho e que todos os videos
foram utilizados com a concordancia dos autores, mediante instrumento formal.
Um dos videos mostra um filete de agua caindo da torneira e sendo entortado

pela aproximacao de uma bexiga eletrizada, conforme a Figura 5.9:

Figura 5.9 — Atracao elétrica
(Fonte: Alunos de FEC.)

4 Esse link foi gerado pela autora, uma vez que o video esta divulgado em muitos canais e,
portanto, ndo ha como identificar a autoria do mesmo.
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Outro video mostra uma teia de aranha sendo atraida por uma caneta
eletrizada por contato (veja Figura 5.10), de modo anélogo ao que ocorre entre

um inseto e a teia:

Figura 5.10— Atracao elétrica
(Fonte: Alunos de FEC)

Fica claro com a observacdo da Figura 5.10 de que ha aspectos
interdisciplinares que podem ser explorados a partir de mecanismos de captura

de presas pelas aranhas.

Na parte de Pressao, mostramos primeiramente em um video a reagao
do baiacu ao se sentir ameacado. O peixe que inicialmente nadava
normalmente, ao se sentir ameacado. Ele infla e aumenta seu tamanho em até

trés vezes para se defender e afastar o predador. Podemos visualizar o video

correspondente no link https://www.youtube.com/watch?v=h7MHRr9b7kU"’ ou

sua representacdo na Figura 5.11:

Figura 5.11 — Baiacu inflando.
(Fonte: autor desconhecido)

'* Esse video se encontra num canal gue reune diversos videos do YouTube, de modo que nédo
foi possivel identificar sua autoria.
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Mais uma vez, ha a possibilidade de que aproximacdes interdisciplinares
entre Fisica e Biologia sejam exploradas em virtude do comportamento do
baiacu.

O segundo video, também produzido pelos alunos de FEC, mostra de
uma forma bem humorada a relacdo de pressdo e area de contato quando
temos um prego e uma cadeira na qual estdo presos varios pregos (veja Figura
5.12).

Pelo fato da pres
contato au

Figura 5.12 — Cadeira de pregos.
(Fonte: Alunos de FEC)

Na parte de Radiacdo Eletromagnética, utilizamos um video de um
grupo dos alunos de FEC da turma de 2019.2. Nesse video, os alunos
simularam o efeito estufa em trés situacdes diferentes: utilizaram trés caixas de
sapato forradas com papel aluminio e colocaram um copo com agua dentro de

cada uma delas (veja Figura 5.13):

3 : ‘:#—»-; D' )
Forramos 3 caixas'cofi papel aluminio e colocamos
.. -um copo d?égué dentro de cada uma

Figura 5.13 — Caixas forradas.
(Fonte: Alunos de FEC)

A primeira caixa foi coberta com plastico transparente, a segunda foi
coberta com plastico preto e a terceira caixa nao foi coberta, conforme a Figura
5.14:
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Figura 5.14 — Caixas sendo cobertas.
(Fonte: Alunos de FEC)

Posteriormente a temperatura foi verificada através de um termémetro
digital e o resultado esta apresentado na Figura 5.15:

Resultados do experimento:

Temp. agua (plastico transparente): 33,4°C
Temp. agua (plastico escuro): 33,0°C
Temp. agua (sem plastico): 30,1°C

Figura 5.15 — Tabela com os resultados
(Fonte: Alunos de FEC)

A proxima aba que vamos comentar € a de Curiosidades. Nessa aba
contamos fatos interessantes que aconteceram na histéria da Fisica, com o

objetivo de agucar a curiosidade dos usuarios.

Nosso objetivo com a inclusdo dessa aba é utilizar a historia da Fisica
como uma estratégia para estimular a busca pelo conhecimento de uma forma
lidica e despertar no publico, em geral, a nocdo de que a ciéncia € uma

construcdo humana conjunta, com episodios de sucessos e fracassos.

Paginainicial CONTEUDO'w  VIDEOS » CURIOSIDADES FATO OU FAKE NAFISICA +

CURIOSIDADES

Figura 5.16 — Pagina inicial da aba de Curiosidades (foto do muro do CBPFlG).
(Fonte: Alunos de FEC)

'® Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, localizado na cidade do Rio de Janeiro.
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Abordamos nesse espaco a morte de Pierre Currie e exploramos o
incidente ocorrido com o telescépio espacial Hubble (HST) quando o mesmo

apresentou aberracao esférica:

Figura 5.17 — Imagem da galaxia com a aberragéo esférica e ap0ds a correcéo otica do HST.
(Fonte: Jornal O Globo)

Para finalizar, temos a aba de Fato ou Fake na Fisica como uma parte
bonus do site.

O objetivo com a inclusdo dessa secdo é fazer o seguinte
questionamento: Ser4d que determinadas informagBes sao realmente
verdadeiras? Afinal, numa sociedade na qual a quantidade de noticias falsas

vinculadas na midia é enorme, esse questionamento se justifica.

Reduzindo esse questionamento ao contexto do nosso trabalho, nessa
secdo esclarecemos se algumas situacdes sao ocorréncias verdadeiras ou

nao.

Paginainicial CONTEUDO «  VIDEOS  CUR JES FATO OU FAKE NAFISICA «

FATO OU FAKE NA

FISICA

Figura 5.18 — P4gina inicial da aba Fato ou Fake.
(Fonte: Alunos de FEC)

Nesse sentido, seguem alguns exemplos: Serad que a maca realmente
caiu na cabeca de Newton? Serd que os passaros voam em V para aproveitar
o “vacuo” gerado pelo passaro a sua frente? Essas questbes sao esclarecidas

nessa parte do site.
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Buscando valorizar uma abordagem ludica, esses pontos sédo abordados
com bom humor e evocamos estudos realizados e que foram divulgados por
fontes confidveis, garantindo a credibilidade das informacdes. As fontes de
onde todas as informacdes e imagens do site foram retiradas estdo sempre no

final de cada pagina do site.

5.3 — Pré-Teste e Ajustes Finais

Com a intengao de avaliar a funcionalidade do site, foram elaborados
questionarios para que fossem respondidos por alunos de Licenciatura e
Bacharelado em Ciéncias Biolégicas e afins. Em virtude da repercussao
positiva ap0s 0s seminarios dos alunos da turma de 2019.2 de FEC,
resolvemos realizar o que chamaremos aqui de “pré-teste” da aplicacdo do
produto.

No dia 26 de novembro de 2019, como uma das etapas avaliativas da
disciplina em questdo, foi montado um questionario com perguntas que
envolviam temas gerais e que deveriam ser respondidas pelos alunos.

Na ocasido, os procedimentos foram os seguintes: os alunos receberam
0 questionario e a medida que terminavam de responder as perguntas,
devolveram a folha com as respostas. Em seguida, receberam o contetdo
presente no site em formato impresso na forma de apostila. Apos terem
recebido essa apostila, eles tiveram acesso a outro questionario com perguntas
mais elaboradas. Para ilustrar o aprofundamento das perguntas, apresentamos
abaixo as duas versoes referentes a uma questdo de Eletrostatica:

12 verséo:

— Comente a seguinte afirmacgéo: “A polinizacédo € um evento apenas bioldgico
e ndo envolve propriedades elasticas, elétricas ou de viscosidade.”

22 verséo:

— A polinizacdo depende da atracdo do agente polinizador. Essa atracdo pode
ocorrer, mediante as cores das flores ou mesmo por emissado de radiacéo
ultravioleta por parte delas, como ocorre no caso das abelhas. De que modo a
eletrostatica pode desempenhar papel relevante durante os processos de

polinizagdo?
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Antes dos alunos terem acesso a segunda versdo das perguntas, eles
receberam a “apostila” e tiveram a oportunidade de consulta-la para, entéo,
responder novamente com o auxilio desse material complementar. Durante o
processo de elaboracdo das respostas, 0s participantes permaneceram com o

material sob seu poder.

':?"

Figura 5.19 — Alunos da turma de FEC de 2019.2 realizando o pré-teste do contetido do site.
(Fonte: A autora.)

Figura 5.20 — Alunos da turma de FEC de 2019.2 realizando o pré-teste do contetdo do site.
(Fonte: A autora.)

A finalidade desse teste era verificar alguma possivel falha e se haveria
necessidade de fazer ajustes finais no conteddo do site, além de verificar se
realmente existiam indicacdes de um feedback positivo a partir do acesso ao
material do site. Afinal, ap0s trés dias seria realizada a aplicacao definitiva do
produto educacional e que essa oportunidade serviria como coleta de dados

para analise posterior.
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ApoOs esses esclarecimentos a respeito do processo que chamamos de
pré-teste, passemos a descricdo da aplicacdo final do produto e da avaliacdo
dos resultados.

5.4 — O Instrumento de Avaliacao

O instrumento de avaliacdo utilizado para obtermos o feedback a
respeito do site foi um questionario no formato de formulério Google. O publico
alvo participante foram os alunos de duas outras disciplinas da UNIRIO:
Complementos de Fisica (Licenciaturas) e Fisica Aplicada (Bacharelado).
Voltamos a lembrar que a inclusédo de alunos do bacharelado como sujeitos
participantes da aplicacdo do produto, deve-se ao fato de que, em muitos
casos, esses alunos complementem a graduagéao em Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, passando a ter habilitacdo para lecionar a disciplina de Ciéncias no
EF e Biologia no EM.

No inicio do questionério, o aluno deveria criar um codigo composto de
um algarismo de 0 a 9 e depois quatro letras diferentes, sem serem
sequenciais e nem repetidas. Havia necessidade de que esses codigos fossem
gerados para que, primeiramente, o aluno ndo fosse identificado e se sentisse
mais liberdade de escrever suas respostas sem receio de errar e ser avaliado
de alguma forma. E conveniente destacar que essa atividade nio se
configurava como avaliacdo das disciplinas. O outro fator para a utilizagdo do
codigo é que ele permitiria comparar as respostas antes e depois da aplicacéo

do site.

Depois de criar o coédigo, o aluno deveria informar seu sexo, idade e

curso apenas para efeitos estatisticos, caso se mostrasse conveniente.

A seguir apresentamos a imagem da parte inicial do questionario
(Formulario 1) que foi utilizado para obter as informacfGes dos alunos para
analise de dados posterior. Os modelos completos dos questionarios

(Formularios) se encontram no apéndice B.
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Formulario 1

Avaliagéo Pré

Qual o seu codigo? (ELE DEVE SER MEMORIZADO PARA SER UTILIZADO NO FORMULARIO
2)-(Inicie com um algarismo de O a 9 e depois escreva 4 letras diferentes e sem serem
sequenciais) Ex: 8EJSI

Qual o seu sexo e idade?

Qual o seu curso?

De acordo com o seu entendimento, descreva fisicamente para os videos correspondentes,
por que: a) o cabelo da crianga fica arrepiado; b) o filete de 4gua muda de posigéo; ¢) as
pessoas ndo se machucam ao sentarem na cadeira de pregos.

Quais as diferengas entre radiagio ultravioleta, infravermelha e ultrassom?

Figura 5.21 — Modelo de formulario Google utilizado para obtencéo de
dados dos alunos de Fisica Aplicada e Complementos de Fisica.

As demais perguntas que constavam no questionario eram relacionadas
a Fisica do cotidiano e ao conhecimento prévio do aluno sobre alguns temas.
Naturalmente, os temas abordados nos questionarios eram compativeis com 0s

temas propostos no site.

5.5 - A aplicacédo do produto

Na sexta feira, dia 29 de novembro de 2019, no horario das aulas de
Complementos de Fisica e Fisica Aplicada, os alunos foram levados até os
laboratérios de Informética da UNIRIO para que o produto educacional fosse
aplicado. Os professores das turmas liberaram os alunos para que eles
participassem da atividade.

Explicamos previamente aos alunos, antes de retird-los de suas salas de
aula qual o motivo da interrupcdo de suas aulas para leva-los ao laboratério.
Acomodamos cada aluno em um computador e pedimos que eles néo fizessem
buscas na internet, uma vez que isso mascararia o resultado final da aplicacao
do produto educacional. A estratégia para evitar eventuais consultas foi que

tivessemos dois professores em cada um dos laboratorios, convenientemente
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posicionados, de modo que podemos garantir que nenhuma consulta a Internet

foi realizada.

A logistica para que tudo ocorresse da melhor maneira tinha trés etapas.
A primeira delas era a de certificar que todos os alunos faziam parte do grupo
do Facebook da disciplina, pois através dessa rede social passariamos
informacgdes para os alunos das disciplinas. Os alunos que nao utilizavam o
Facebook disponibilizavam seus e-mails e as informagbes lhes eram

transmitidas através deles.

A segunda etapa era disponibilizar no grupo do Facebook e nos e-mails,
o link do questionario 1 e apenas os videos que fazem parte do site, pois
algumas perguntas estavam relacionadas aos videos. Feito isso, os alunos
responderiam 0s primeiros questionarios e os enviariam eletronicamente para

andlise posterior a ser realizada por nos.

A terceira etapa consistia em disponibilizar os links do questionario 2 e
do site simultaneamente. Os alunos teriam cerca de 1,5 h para explorar o site
da melhor maneira, ler os conteudos, curiosidades, secdo Fato ou Fake,

assistir novamente os videos e, finalmente, responder o questionario 2.

Nesse segundo questionario, os alunos deveriam colocar 0 mesmo
codigo utilizado no primeiro questionario para que fizéssemos a comparacéo
das respostas antes e depois do acesso do aluno ao site. Nesse questionario,
poucas perguntas eram iguais, a maioria eram similares as perguntas do
questionario 1, porém eram perguntas mais elaboradas, com um maior grau de

complexidade, o que exigia mais conhecimento por parte do aluno.

Além dessas perguntas, o aluno podia dar sua avaliacdo a respeito do
conteddo do site, dizer a parte que mais o auxiliou nas respostas, sugerir
melhorias para o site, assim como opinar sobre as abas de Curiosidades e Fato

ou Fake.
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Figura 5.22 — Alunos de Fisica Aplicada e Complementos de Fisica no
laboratério de Informatica da UNIRIO para a aplicagao do site.

Figura 5.23 — Alunos de Fisica Aplicada e Complementos de Fisica no
laboratério de Informatica da UNIRIO para a aplicacéo do site.

Os resultados obtidos através dos questionarios aplicados nas turmas de
Fisica Aplicada e Complementos de Fisica serdo analisados no capitulo 6.
Porém, podemos adiantar que o produto educacional teve boa aceitacdo e
eficacia, pois apés a aplicacdo, conversamos com alguns dos alunos
participantes 0 que nos permitiu antecipar essa conclusdo. Naturalmente,
também foram apontadas sugestfes de formatacao do site e inclusdo de jogos,

por exemplo.

No préximo capitulo apresentaremos 0s resultados obtidos apds a
analise das respostas dos questionarios, antes e apds a utilizacao do site como

produto educacional.
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CAPITULO 6

RESULTADOS: ANALISE E DISCUSSAO

Introducéo

Neste capitulo, vamos apresentar a analise dos resultados obtidos apés
a aplicacdo do produto. Consideramos que a analise que desenvolvemos, foi

uma ferramenta adequada para avaliar nosso produto educacional.

Finalmente, considerando que, tdo importante quanto analisar o0s
resultados das respostas dos alunos, seria conhecer a opinido dos mesmos
suas sugestdes e criticas. Assim, terminamos este capitulo com os
comentarios dos alunos a respeito da experiéncia pela qual passaram ao
colaborarem com esse trabalho. Em nossa concepcéo, nada melhor do que ter
uma avaliacdo feita pelos nossos protagonistas para que melhorias de

estrutura e conteudo sejam efetuadas.

6.1 — Apresentacgéo dos resultados

A segquir, os resultados obtidos serdo indicados tendo como base a
resposta esperada para cada pergunta’’. Vale ressaltar que palavras-chave
foram utilizadas como critério para classificarmos a qualidade das respostas.

Como, em geral, h& diferencas entre as perguntas dos formularios 1 e 2,
em varios casos serdo apresentadas duas respostas esperadas.

Com o objetivo de facilitar a analise dos resultados, apresentaremos 0s
graficos™ e tabelas que foram construidos, mediante a utilizacdo dos conceitos

MB (muito boa), B (boa), R (regular) e E (errada) para as respostas dos alunos.

Nos gréficos, associamos esses conceitos a cores, conforme a legenda

abaixo:

' Essa resposta esperada é a que deveria ser produzida pelos estudantes, em virtude do
conhecimento adquirido ao longo de uma formacdo académica de bom nivel de
aprofundamento.

® Os nomes dos graficos sdo meramente ilustrativos e foram utilizados pra facilitagdo da
leitura.
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e Errada (E) — cor vermelha
e Regular (R) — cor amarela
e Boa (B) — cor azul

e Muito Boa (MB) — cor verde
QUESTAO 1

Formulario 1 e 2 — De acordo com seu entendimento, descreva
fisicamente para os videos correspondentes por que: a) o cabelo da crianca
fica arrepiado; b) o filete de agua muda de posi¢cdo; c) as pessoas ndo se

machucam ao sentarem na cadeira de pregos.

Em relacdo a essa primeira questdo, esclarecemos que ela € idéntica

nos dois formularios.
Respostas esperadas validas para os dois formularios:

a) Por causa darepulsao eletrostatica gerada pelo atrito;
b) Por causa da atracao elétrica via induc¢éo;
c) O peso da pessoa é distribuido pela soma das areas dos pregos.
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Gréfico 1la - Resultado das respostas do item “@” antes e depois do acesso ao site

CONCEITO E R B MB
Situacao Reducao XXX Aumento XXX
Porcentagem 86,67% 0% 216,67% 0%

Tabela do grafico la
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Os resultados obtidos foram satisfatérios, pois, apesar do numero de
respostas com conceito R e MB ter se mantido inalterado, houve reducéo das
guestdes com conceito E e um correspondente aumento das respostas com

conceito B.

Uma justificativa para a melhora no quantitativo de conceitos B e na
reducdo de conceitos E pode estar relacionada ao contetudo do site, uma vez
que além da explicacdo teodrica dos processos de eletrizacdo, sao
apresentadas Figuras ilustrativas e exemplos do cotidiano. Afinal, ainda que a
resposta ndo seja encontrada diretamente no site, sdo descritos 0S processos
de eletrizacdo: atrito, contato e inducdo, de modo eles foram capazes de

identificar as diferencas entre esses processos.
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Gréfico 1b - Resultado das respostas do item “b” antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacgéo Reducéo Reducéo Aumento Aumento
Porcentagem 58,34% 58,34% 42,86% 1100%

Tabela do grafico 1b

A melhoria dos resultados acompanha a andlise da questao anterior, de
modo que estdo de acordo com o esperado, afinal, a quantidade de respostas
com conceito E e R se reduziu, enquanto que as respostas apresentaram

mudanca significativa, em especial o conceito MB.
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Gréfico 1c - Resultado das respostas do item “c” antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacao Reducao Reducao Reducéo Aumento
Porcentagem 40% 77,78% 70% 200%

Tabela do gréfico 1c

Os resultados obtidos sédo compativeis com 0 que esperavamos, pois a

questdo envolve o conceito de pressado e o relaciona com forca e area. Uma

vez que a definicdo de pressdo apresentada no site explicita que a pressao é

inversamente proporcional a area de contato, acreditamos que esse contetdo

deve ter influenciado diretamente na qualidade das respostas dos alunos

participantes. Houve reducéo dos conceitos E e R e um aumento significativo

das questbes com conceito MB apds o acesso dos estudantes ao site.

Dentre os questionarios, uma das respostas para a questdo 1 evidencia

uma evolucdo consideravel na compreensdo de um dos alunos participantes

antes e apds o0 acesso ao site. O estudante escreveu para o item c:

Formulério 12>

Formulario 22

c) “A maior quantidade de pregos na cadeira
aumenta a superficie de contato, reduzindo a
pressao, que é inversamente proporcional a forca
exercida na supefficie.”

c) “A presséo que é exercida em um corpo é igual a
forca que ele exerce, mas inversamente proporcional
a superficie de contato (area). Em um assento com
varios pregos dispostos, aumenta-se a area da
superficie, reduzindo a pressdo que sera aplicada
sobre o corpo.”
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Apesar de algumas imprecisdes, nota-se claramente que o participante
apresentou importante evolucédo na sua forma de tratar a questéao, pois corrigiu

a dependéncia funcional entre pressao e forca exercida sobre uma area.

QUESTAO 2

Formulario 1 — Quais as diferencas entre a radiacdo ultravioleta,

infravermelha e ultrassom?

Formulario 2 — O ultrassom € uma onda que se propaga, mediante
zonas de compressdo e rarefacdo de grupos de moléculas. Expligue as

diferencas entre a radiagao infravermelha, ultravioleta e ultrassom.
Resposta esperada:

As radiacbes ultravioleta e infravermelha sdo ondas
eletromagnéticas e possuem frequéncias e comprimento de ondas
diferentes. J4 o ultrassom, difere das demais principalmente por ser uma

onda mecanica.

ULTRAVIOLETA X INFRAVERMELHO
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Gréfico 2a - Resultado das respostas que relacionam as radiacdes ultravioleta
e infravermelha antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacéo Aumento Reducéo Aumento Aumento
Porcentagem 25% 19,05% 33,34% 50%

Tabela do gréfico 2a
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Ndo houve alteracéo

questionarios.

relevante entre as

respostas nos dois

O comentério de um dos alunos nos pareceu esclarecedor, pois segundo

ele, “Ultrassom néo foi indicado no site”.

Note-se gque essa omissao foi intencional, pois ao omitir a classificacao

das ondas mecanicas, tinhamos como objetivo investigar se poderiam existir

lacunas no conhecimento prévio do aluno. A dificuldade do aluno quanto a

classificacdo da onda mecanica e sua diferenca em relacdo as ondas

eletromagnéticas corroboram com nossa suposicdo, ou seja, fica claro que

como o termo “ultrassom” nao foi encontrado explicitamente nos conteudos do

site, o estudante teve dificuldades em responder corretamente a questdo, néo

sendo capaz de, sequer, diferencia-lo das ondas eletromagnéticas.
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Gréfico 2b - Resultados das respostas sobre ultrassom antes e depois do acesso ao site.
CONCEITO E R B MB
Situacao Reducao Aumento Aumento Aumento
Porcentagem 20,69% 200% 200% 100%
Tabela do grafico 2b
N&o houve alteracdo digna de destague entre as respostas dos dois
formularios.
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QUESTAO 3
Formulario 1 — Como vocé definiria pressdo atmosférica?
Resposta esperada:
E a presséo exercida pela atmosfera sobre os corpos.

Formulario 2 — Diariamente nos confrontamos com situacbes em que
ndo percebemos a importancia dos conceitos fisicos, como, por exemplo,
quando tomamos refrigerante com um “canudinho”. Use o conceito de pressao

atmosférica para explicar porque o refrigerante sobe no canudo.

Resposta esperada:

Ao sugarmos o ar que se encontra na parte do canudinho préxima a
boca, reduzimos a pressao nessa regido, de modo que a presséao

atmosférica empurra o refrigerante para cima.

PRESSAO ATMOSFERICA
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Gréfico 3 - Resultado das respostas da questao 3 antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacao Aumento Reducéo Reducéo Aumento
Porcentagem 20% 42,86% 63,64% 200%

Tabela do gréfico 3
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O resultado obtido para o conceito E ndo é satisfatorio, uma vez que
apos a consulta ao site houve aumento em seu percentual. Entretanto, houve
um aumento consideravel das questdes com conceito MB e talvez isso

compense a reducéo no quantitativo de questbes com conceitos R e B.

Cabe destacar que podemos levar em consideracédo o fato da pergunta
ser completamente diferente nos formularios 1 e 2. Também é relevante o fato
de que no site ndo se menciona nada que guarde alguma similaridade com a

pergunta feita no formulario 2, omissdo que foi certamente intencional.

Assim, apesar de ndo haver mencao explicita a situacdo apresentada no
site, nos parece que os conteudos permitiram aprofundar a compreensao dos
estudantes a respeito do tema, o que parece ter se refletido nos resultados com

conceito MB.

QUESTAO 4

Formuléario 1 — O baiacu € capaz de engolir agua e alterar o seu volume.
Expligue como € possivel que ele se mantenha parado mesmo apos ter

dobrado o seu volume.
Resposta esperada:

A tendéncia é que afunde por causa do aumento de peso, porém o

volume aumenta e também aumento o empuxo, equilibrando o seu peso.

Formulario 2 — A bexiga natatdria € um mecanismo eficaz para que um
peixe possa modificar a sua densidade. Admita que um peixe encontra-se
inicialmente em repouso no fundo de um lago e que, em funcao da utilizacéo
conveniente de sua bexiga natatéria, seu volume aumenta em 10% e ele
comeca a subir verticalmente em direcdo a superficie. Explique fisicamente por

que ocorre esse movimento ascendente.
Resposta esperada:

Quando o volume aumenta o empuxo também aumenta. Se o0
aumento do peso nao for suficiente para contrabalancar o aumento do

empuxo, ele subira.
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Grafico 4 - Resultado das respostas referentes a questéo 4 antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacgéo Reducéo Reducéo Aumento Aumento
Porcentagem 94,74% 10% 566,67% 200%

Tabela do gréfico 4

Nas respostas da questédo 4, uma delas chamou nossa atengéo, pois um

aluno respondeu no formuléario 1: “Ndo sei, mas gostaria de saber.”
No entanto, no formulério 2, a resposta do mesmo aluno foi:

‘Esse fenémeno ocorre em razdo da alteragdo na
densidade do peixe que, ao inflar sua bexiga natatdria de
ar, aumenta seu volume sem aumentar a massa
propriamente dita. Dessa forma, a densidade do peixe
diminui com relacdo a &agua, promovendo o movimento
vertical.”

Portanto, a evolucéo do aluno foi consideravel apos acessar o site. Vale
ressaltar que no site explicamos o que é a pressao hidrostatica, os conceitos
de densidade e do Principio de Arquimedes (Empuxo), utilizando exemplos do
cotidiano. Dentre os exemplos mencionados, o baiacu foi citado. Além disso, na
sessdo de videos, colocamos o video que mostra a rea¢do do baiacu quando

se sente amea(;ado.

Esses fatores podem ter contribuido para um melhor resultado nas
respostas dos alunos, o que fica claro na analise dos dados obtidos com a
reducdo acentuada do conceito E e a transferéncia das respostas
correspondentes para os conceitos B e MB, conforme expresso no Grafico 4.
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QUESTAO 5

Formulario 1 — De que modo a eletrostatica pode desempenhar papel

relevante durante os processos de polinizacao?

Formulario 2 — ApoOs ter lido o conteudo do site, de que modo vocé
poderia explicar qual o papel desempenhado pela eletrostdtica durante os

processos de polinizagcado?
Resposta esperada:

Em virtude da eletrizag&o por atrito das asas dos insetos com o ar,

havera atracdo entre as “particulas” de pdlen e suas asas e pelos.
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Gréfico 5 - Resultado das respostas da questdo 5 antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacéo Reducéo Reducdo | Aumento | Aumento
Porcentagem 53,34% 33,34% 128,57% 200%

Tabela do grafico 5

O resultado obtido foi satisfatério, uma vez que houve reducdo das
respostas com conceitos E e R, simultaneamente houve aumento no

guantitativo das respostas com conceitos B e MB.

De forma similar a situagdes anteriores, intencionalmente, ndo é tratado

diretamente no site 0 assunto relativo a polinizacdo em seus exemplos. Assim,
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€ necessario que o aluno entenda o processo da polinizagcdo a partir da

compreensao dos processos de eletrizacéo.

O aluno que destacamos para essa questdo teve o conceito E nessa
questao no formulério 1, j& no formulério 2 esse conceito foi para MB. Abaixo

estdo as respostas do aluno em questdo em ambos os formularios:

Formuléario1 = “Néo lembro.”

Formulério 2> “‘Mudanca de cargas, atracdo de cargas opostas. A
abelha esta carregada eletricamente por conta do
atrito ao longo da trajetoria do vdo, quando chega
proxima a planta, ela atrai as cargas opostas,
fazendo com que a abelha e pélen se aproximem por
diferenca de cargas, facilitando a polinizagéo.”

As diferencas das respostas nos dois formularios evidenciam que o
conteudo do site desempenhou importante papel para a evolucéo do raciocinio

empregado pelo estudante.

QUESTAO 6

Formuléario 1 e 2 — Comente a afirmacao: “Independente do processo de
eletrizacdo, uma observacao importante é que o niumero de protons nao se

altera nos corpos, mas apenas o numero de elétrons.”
N&o ha diferenca nessa questao nos dois formularios.
Resposta esperada:

O processo de eletrizacdo é importante apenas devido a existéncia
ou ndo de contato, mas os portadores de cargas séo os elétrons e apenas
eles passam de um corpo para outro, pois os protons estdo localizados

nos nucleos dos atomos.
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Graéfico 6 - Resultados das respostas da questéo 6 antes e depois do acesso ao site.

CONCEITO E R B MB
Situacao Reducao XXX Aumento Reducao
Porcentagem 47,06% 0% 300% 20%

Tabela do gréfico 6

Os resultados obtidos exibem uma reducdo das respostas com conceito
E e um aumento no numero de respostas com conceito B. Esses resultados
sugerem que os alunos passaram a considerar que apenas 0s elétrons € que

sdo trocados e que, portanto, ndo geram alteragcdes no niumero de prétons.

A resposta que vamos destacar na questdo 6 é de um aluno que obteve

conceito E no formulario 1, pois o aluno ndo respondeu.

Em nossa perspectiva, como todos os estudantes terminaram de
responder os formularios antes do término do tempo sugerido, descartamos a
possibilidade de que a auséncia de resposta se deve a esquecimento ou falta

de tempo.

Ao responder o formulario 2 o seu conceito foi MB e exibe um nitido
aprofundamento conceitual, 0 que pode ser verificado na sua resposta que se

encontra a seguir:

Formulario 2 > ‘A forca necessaria para alterar o numero de
particulas nucleares de um atomo é muito maior do
gue a necessaria para retirar elétrons de um atomo.
Entdo os fendbmenos de eletrizacdo sdo capazes
apenas de modificar o niumero de elétrons.”
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6.2 — Andlises finais

Nesse topico vamos fazer um compilado dos comentarios dos alunos
sobre o site. Achamos conveniente nos debrucarmos sobre a opiniao deles e
suas sugestdes para possiveis melhorias.

Nos formulérios que foram disponibilizados aos alunos apés a visita ao
site, apresentamos cinco perguntas para que eles expressassem suas
impressdes. As perguntas tém carater subjetivo, com o intuito de deixar os
participantes a vontade para criticar, elogiar e dar sua opinido em relacdo ao

nosso trabalho.

Abaixo vamos colocar cada uma das perguntas do questionario e
posteriormente fazer uma andlise das respostas. Considerando que em alguns
casos as respostas sao muito similares, nossa andlise vai se restringir aos

comentarios que englobam o posicionamento geral dos alunos.

Em alguns casos, os resultados foram agrupados em categorias,

conforme a similaridade das respostas.
Pergunta 1 2 Qual a sua avaliacdo a respeito dos conteudos do site?

De uma forma geral, adjetivos como bom, didético, interessante, 6timo e

esclarecedores foram empregados.

Sobre a linguagem que utilizamos no site, os comentéarios foram que foi
utilizada uma linguagem acessivel, num formato amigavel e de forma didatica;

a clareza da linguagem facilitou a compreensao durante a leitura do site.
Destacamos a seguir, duas respostas dos formularios:

“Conteudo muito dtil e com linguagem facilitada. Essencial para
quem precisa dar aula sobre assuntos que ndo domina.”

“E um bom instrumento de ensino dos conceitos bésicos que
faltam em muitos professores de ciéncias, por causa da formacao
dos profissionais (que normalmente nao é de fisica). Acredito que
com ele, de forma simples, um professor que ndo domina estes
assuntos pode se capacitar para aplicar uma aula de ensino
fundamental. Outro ponto positivo € a legitimidade da fonte, que
foi gerada em meio académico, mas de forma simplificada, pois
existem muitos portais que tém a mesma proposta, mas estao
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corrompidos por erros, que podem levar a disseminacdo de
conteudo basico errado para os alunos em formagéo.”

Os comentérios evidenciam confiabilidade nas informacdes em virtude
das fontes de onde elas foram retiradas. Além disso, a linguagem simples
empregada no auxiliou na compreensdo dos conceitos para quem ndo € da

area de Fisica.

Em geral, as sugestbes feitas estdo relacionadas a necessidade de
acréscimo de mais conteudos, mais exemplos do cotidiano e exemplos com

organismaos Vivos.

Cabe destacar que essas sugestdes sdo compativeis com as categorias
que identificamos nas respostas dos alunos que participaram da primeira fase
de estruturacdo do produto, conforme exposto na secéo 4.2 — especificamente,
categorias | e Ill. Assim, embora estejamos diante de grupos distintos, o
segundo grupo de participantes também evoca a necessidade de que o ensino
de Fisica seja marcado por sua contextualizacdo junto a situacdes reais e que
seja valorizada uma linguagem mais acessivel, como sendo mais uma

estratégia didatica.

Pergunta 2 - Qual a parte do site que mais o(a) auxiliou nas respostas as

perguntas?

Nessa questdo, alguns alunos escolheram mais de um tépico, de modo
que consideramos conveniente consolidar os dados num gréafico com os trés

tépicos mais comentados nas respostas dos questionarios.
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RECURSOS DIDATICOS

RREBREEBNNNN
ONDOOWONRNMNOONDIR®
L

CONTEUDOS FIGURAS VIiDEOS

Além desses trés topicos principais, legendas, textos, linguagem
acessivel, tabelas e exemplos praticos de Biologia também se destacaram nos

comentarios.

Pergunta 3 = Que sugestbes vocé teria para melhorar a qualidade/estrutura
do site?

As respostas, em geral, foram subjetivas e em funcdo dessa
subjetividade, optamos por separa-las em blocos de respostas de acordo com

sua similaridade.

O grafico abaixo mostra algumas das melhorias mais citadas pelos
estudantes participantes, sendo que as legendas correspondentes se

encontram na tabela logo a seguir.

A B C D E

O R, N W b U1 OO N 0O O
1
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ABREVIACAO LEGENDA

A Melhorar o Layout

B Acrescentar mais contetdos

C Incluir exercicios resolvidos para fixagéo

D Utilizar mais videos, acrescentar
justificativa nos videos e juntar videos
com conteudos

E Acrescentar jogos

Embora haja solicitacdo para inclusdo de mais videos e de jogos,
podemos observar — de acordo com o grafico de Recursos Didaticos, na
pergunta 2 —, que o apelo visual ndo pareceu ser tdo importante quanto a parte
dos conteudos. Acreditamos que esse fator por estar diretamente relacionado a
necessidade do futuro professor de ter acesso a um conteido com linguagem

simples e de fonte confiavel para utilizar na elaboracéo de suas aulas.

Além dessas sugestdes, uma chamou nossa atencdo por nos parecer
mais relevante: “facilitar a interacdo e troca de experiéncias dos usuarios do
site”. Apesar da solicitacdo de que fosse criada uma area onde 0s usuarios
possam trocar experiéncias e informacfes, a mediacdo do professor é de
extrema importancia, pois este pode afirmar se as interpretacbes dos
conteldos estdo sendo feitas corretamente, auxiliando no aprendizado do
futuro professor e evitando que informagdes incorretas sejam divulgadas e

propagadas em sala de aula ou por qualquer outro meio.

Cabe mencionar que essas criticas e sugestdes sdo bem vindas, pois
através delas encontramos uma possibilidade de aproximacéo entre a autora e
o leitor. Através delas, melhorias e reparos do produto poderéo ser realizados
com embasamento vindo principalmente de quem mais importa para n6s no

contexto desse trabalho: o futuro professor de Ciéncias.

Vale ressaltar que a intencdo do site é estimular a aproximacao
interdisciplinar entre os conceitos de Fisica e de Biologia, oferecendo material
complementar para a abordagem feita pelo professor em sala de aula. O site foi

feito inicialmente com trés temas de Fisica, mas ao solicitarem mais conteldos,
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mais videos, exercicios, jogos, os futuros professores parecem demonstrar
interesse em continuar utilizando a ferramenta, o que consideramos ser de
extrema importancia para o0 avango e crescimento do site como uma

ferramenta pedagdgica complementar.
Pergunta 4 - Qual a sua opinido sobre a aba curiosidades?

A maioria das respostas foi composta de adjetivos como util ou muito (til
e interessante ou muito interessante. As respostas foram complementadas com
comentarios como: atrativa; informacdes de forma descontraida; amplia o

conhecimento; e leitura rapida e acessivel.

Os participantes também usaram expressdes que podem ser resumidas

de acordo com a declaracdo de um dos participantes: contextualiza com o

cotidiano.

Inicialmente, quando pensamos na aba curiosidades, pensamos em sair
um pouco da parte conteudista que é abordada em sala de aula e mostrar,
tanto para o professor em formacao quanto para o professor em exercicio, que
existe Fisica além da sala de aula. Existem artistas que sao fisicos, astrofisicos
ou possuem alguma profissdo relacionada a Ciéncia e essas informacdes

podem influenciar positivamente na relacao do aluno com a Ciéncia.

Outro aspecto que nos parece relevante, € que a inclusdo dessa aba
permite que sejam exibidas algumas possibilidades de aproximacdo com
situacdes reais, bem como oferecer uma maior diversificacdo de estratégias

didaticas que podem ser incorporadas & sala de aula.*®

Em nossa opinido, a Fisica € um mundo e o mundo € Fisica, entéo,
nessa perspectiva, ndo devemos restringir algo de tamanha importancia a
apenas formulas — conforme a visdo do aluno. Precisamos mostrar a
grandiosidade e a utlidade da Ciéncia para ampliar e enriquecer a forma

comoas pessoas enxergam o mundo.

Pergunta 5 = Qual a sua opinido sobre a aba fato ou fake?

19 Essa incluséo converge para as categorias exibidas nas respostas dos sujeitos participantes
da aplicacdo do produto, conforme apresentado na secdo 4.2.
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Além de achar util e interessante, os alunos ressaltaram que havia
preocupagao em esclarecer ou até “desmistificar” informacgdes. Para eles, evitar
a propagacdo de inverdades, desmentir falsas afirmacdes, destruir conceitos
errados torna-se fundamental, principalmente para quem entra em sala de aula

nos dias atuais.

Através dessas citacdes podemos perceber que o futuro professor tem a
preocupacdo de se amparar em fontes seguras e informagdes confiaveis que
lhes permita fazer abordagens mais solidas durante suas aulas.

Abaixo se encontra um comentario que destacamos sobre a aba fato ou

fake e que esté relacionado com o ensino de Ciéncias:

“Ela é muito boa, e acho que tem potencial para
explorar muitos outros fendmenos que sdo mal
compreendidos. Se ensinados de forma didatica e
acessivel, pode ser uma forma divertida de a
populacéo leiga aprender melhor sobre Ciéncia.”

No cenério atual, nos deparamos com a disseminacéo de noticias falsas
atraves, principalmente, das redes sociais. Ainda que existam ferramentas nas
quais se tenta explicar e apresentar as informacbes corretas, estas se

propagam tao rapidamente como as noticias falsas.

As fontes de onde as informacbes sao retiradas sado de extrema
importancia, pois sdo elas que dao a credibilidade necesséaria para sabermos

se a noticia deve ou nao ser divulgada.

No meio académico nao deve ser diferente. Por este motivo colocamos
as fontes de onde retiramos todas as informacdes, para que o aluno sinta-se

seguro ao aprender e utilizar as mesmas em seu cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, o desenvolvimento do produto educacional se mostrou
uma experiéncia bastante enriquecedora do ponto de vista de minha formacao
académica. Acrescentou muito no meu cotidiano, pois diversas situagoes novas
foram experimentadas e passaram a fazer parte da minha pratica profissional —
ainda que vivamos na atualidade num momento de pandemia, 0 que, em

muitos casos, inviabiliza um convivio mais proximo dos estudantes.

Por outro lado, apesar desse cenario, uma vez que o produto
educacional é um site, a partir de sua publicacdo e disponibilizacdo para o
publico, penso que ele pode ser mais uma ferramenta util para a facilitacdo do
trabalho do professor em exercicio, em formacédo e inclusive do professor

universitario.

Em termos de minha formacdo académica, as aproximacoes
interdisciplinares, por exemplo, proporcionaram uma nova forma de
compreender o papel do professor, em sua busca pela contextualizagdo da
Fisica, num mundo mais proximo dos estudantes e, portanto, menos abstrato.
Hoje, quando dou aula de Fisica, faco abordagens interdisciplinares junto aos
meus alunos, dando exemplos a respeito do que aprendi. Enfim, passei a
considerar que a interdisciplinaridade é uma poderosa ferramenta nos
processos de ensino-aprendizagem. Agora, acredito que ndo s6 os professores
de Ciéncias sejam capazes de fazer aproximacdes interdisciplinares, mas nés,
professores e professoras de Fisica, também somos. Afinal,
interdisciplinaridade e multidisciplinaridade estdo presentes em nosso

cotidiano.

Ainda que essa ferramenta tenha-me imposto a necessidade de me
afastar de minha zona de conforto — um afastamento que foi arduo nas
primeiras investidas — esse afastamento se mostrou fértil. Como diz o poeta,
em outras palavras: “O caminho se faz ao caminhar”; e interdisciplinaridade se

constroéi ao fazer.
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Em termos dos resultados alcancados junto aos alunos, entendo que
foram bastante promissores, pois, de acordo com nossa andlise, os estudantes
se manifestaram claramente de forma participativa e prazerosa, destacando a
linguagem acessivel e com exemplos proximos ao seu cotidiano utilizados no

site.

Naturalmente, para um aluno da area de Ciéncias da Vida que esta
aprendendo Fisica e estuda fendbmenos elétricos, por exemplo, faz muito mais
sentido para ele, saber que para que ocorra a polinizacdo das flores, o pélen
deve ficar grudado nas abelhas através de um conceito da eletrostatica: a
eletrizacdo por atrito. Sendo assim, ele ndo estara aprendendo apenas Fisica,

mas sim a aplicacdo daquele conceito, na natureza que Ihe é proxima.

Outro ponto marcante em minha trajetoria foi aquele no qual, durante a
pesquisa de campo, foi dada voz aos graduandos dos cursos de Ciéncias com
relacdo as suas aflicdes, seus receios, anseios e também para o acolhimento

de sugestdes referentes a melhoria do site.

Em relacdo ao produto em si, ainda que na andlise dos dados a
evolucdo na maioria das respostas, apds a utilizacdo do site, tenha se

mostrado bastante evidente, foi possivel perceber que ainda existem lacunas.

De fato, melhorias podem ser implementadas, conforme foi colocado
pelos alunos. Por exemplo, foram citadas: a inclusdo de jogos; disponibilizacao
de maior quantidade de videos; e, até mesmo, inclusdo de exercicios de
fixacdo. Porém, nossa ambicdo aqui era apontar possibilidades e explorar os
efeitos gerados por um produto que visava uma complementacdo formativa,
bem como fosse capaz de propiciar a seguranca necessaria aos futuros
professores, no que diz respeito aos conceitos estudados durante sua

formacdo na area de Ciéncias.

A partir de nosso estudo, concluimos que a forma como as disciplinas de
Fisica sdo muitas vezes abordadas no Ensino Superior, em especial em cursos
de Licenciatura das areas de Ciéncias Biologicas e afins, ndo vem cumprindo o

papel ao qual se propdem. E urgente que os profissionais envolvidos nessas
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tarefas estejam voltados para a necessidade dos estudantes, de modo que

possam contribuir para o melhor aprendizado do professor em formacéao.

Nesse sentido, vislumbro uma série de possibilidades. Por exemplo, ndo
€ raro que o professor em formacgéo esteja distante da experimentacdo em
Fisica. Porém, a nova tecnologia do arduino esta mais presente a cada dia nas
universidades. Essa pode ser uma ferramenta promissora, uma vez que O
arduino possui diversos fatores que auxiliam o professor em sala de aula,
principalmente com relagéo a sua funcionalidade, custo acessivel e pelo fato de
que seu caodigo de programacao é aberto. Sendo assim, futuramente o arduino
pode ser apresentado ndo soO pra professores de Fisica, mas também para os
professores de Biologia, em formagcdo ou em exercicio, para a insercao da

tecnologia em sala de aula.

Em termos de atividades interdisciplinares, diversos outros temas podem
ser abordados, além dos que foram explorados nesse trabalho, como por
exemplo: tubarbes que se utilizam dos campos elétricos produzidos por suas
presas para fins de alimentacdo; passaros que se orientam pelo campo
geomagnético durante a migracdo; localizacdo de presas pelas cobras, em
virtude de sua capacidade de deteccao de radiacdo infravermelha, entre muitas

outras possibilidades.

As fronteiras entre a Fisica e a Biologia séo férteis em termos de
possibilidades de aproximagéo. Precisamos inovar a forma como a abordagem
dos contelidos é feita em sala de aula. A Fisica e a Biologia sdo disciplinas
muito interessantes quando estudadas separadamente, mas quando
empregadas em conjunto sdo capazes de explicar como e o0 porqué da
ocorréncia de determinados fenébmenos. Com isso, o aprendizado fica mais
completo e passa a ter um sentido mais profundo para um namero maior de

pessoas.

As criticas construtivas foram muito importantes e bem vindas, pois elas
possibilitaram a melhoria do produto, porém os elogios ressoaram como um
carinho recebido apds tanta luta, cansaco e esforco. O reconhecimento de um

trabalho, e o efeito positivo causado por ele nos mostra como é recompensador
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cada pesquisa feita, cada lagrima nos olhos, cada noite mal dormida e outras

coisas que enfrentamos para a conclusao do trabalho.

Ter a consciéncia de que o trabalho pode contribuir para melhorar a
relagdo de inUmeras pessoas com a Fisica, tornar mais eficientes os processos
de ensino-aprendizagem nos da a sensagao — e até mesmo a certeza — de que

a dedicacao empregada foi recompensada de forma positiva.
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APENDICE A

O produto educacional descrito no capitulo 5 € um site, cuja estrutura é

apresentada a sequir.

Vale ressaltar que os professores devem adaptar o produto educacional
a sua realidade de sala de aula e considerar a possibilidade de sua utilizacdo
para atividades a distancia, inclusive introduzindo novos temas. Neste caso, ha

necessidade de autorizacéo para edi¢ao.

O site é composto por abas principais: “Conteudo”, “Videos”,

“Curiosidades” e “Fato ou Fake na Fisica”.

Na pagina inicial se encontra um pequeno texto no qual séao
apresentados os objetivos do site (Figura 1). Nela também se encontram as

quatro abas principais.

Paginainicial | CONTEDQ v VIDEOS s CURIOSIDADES v FATO O FAKE NAFISICA

Fisica para o Ensino
de Ciéncias

Fisica no Ensing Fundamental

Osite ¢ um produto educacional e fo criads com a intencso de auxiliar o5 professores de Cigncias 4o Ensing Fundamental I1, hew como esmdantes
de Licencianira em Cineias Bioldgicas e afins. B3ses professores s56 os r Aveis pela apresentaciio dos primeiros conceitos de Fisica aos alunos
das séries iniciais: 60,70, 30  Gp-anos,

Fisica no Ensino Fundamental

0O Site é um produto educacional e foi criado com a intengdo de auxiliar os
professores de Ciéncias do Ensino 1I, bem como de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas e afins. Esses professores sdo os
responsaveis pela apresentagdo dos primeiros conceitos de Fisica aos
alunos das séries iniciais: 60, 70 , 80 e 90 anos.

Praduzida por Mathali Hariz. ALuna de Hestrado da Universidade Federal do Estado do Rio de laneira (UNIRID)

Figura 1 - Pagina Inicial do Produto Educacional - Site Fisica para o Ensino de Ciéncias.

Na aba de “Conteudo”, o usuario pode acessar os temas explorados no
site: Eletrostatica (Figura 2), Pressédo (Figura 3) e Radiacdo Eletromagnética
(Figura 4).
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CONTE(DO +

ELETROSTATICA

A Eletrostatica ¢ a parte da Fisica que estuda o comportamento de cargas elétricas em repouso e ¢ a base para o conceito de
indmica. Portanto, é ério o i de is como carga elétrica e forsa elétrica, por exemplo,
assim como de seus comportamentos em varias situages.

As cargas elétricas podem ser positivas, neutras ou negativas. As particulas de cargas positivas séo chamadas prétons e as negativas,
elétrons. Essas particulas possuem carga com valor fixo, denominado carga elementar, cujo médulo é: e = 1,6.10° C.

A unidade correspondente & carga (independente se é préton, elétron ou a carga elétrica em si) é chamada Coulomb e é representada
porC.

Um corpo ¢ denominado neutro quando ele possui o mesmo nimero de prétons e elétrons. Isso indica que o somatério do valor de
carga positivas e negativas é nulo.

Figura 2 - Pagina de Conteudo - Aba Eletrostatica.

Se duas pessoas que possuem a mesma massa andarem sobre a grama, uma de ténis e outra de salto alto fino, sabemos que o salto
fino afundara na grama. Por que isso ndo acontece com a pessoa que esta de ténis?

Esse fato é explicado através do conceito de pressdo, que se define como a razdo entre a Forga e a area.

Figura 3 - Pagina de Conteudo - Aba Presséo

v FATO QU FAKE NAFISICA

ONDAS ELETROMAGNETICAS

Ondas éticas sdo ondas origi por cargas elétricas oscilantes. Sdo formadas por campos elétrico e magnético,
perpendiculares entre si (transversais) e também & diregdo propagagéo da onda, conforme a figura 1

Campo |
elétrico

Campo magnético

Figura 4 - Pagina de Conteudo - Aba Radia¢é@o Eletromagnética

Ao entrar na aba ‘Videos’ o usuario se depara com outras trés abas nas
quais se encontram os videos associados aos temas: Eletrostatica (Figura 5),
Presséo (Figura 6) e Radiacdo Eletromagnética (Figura 7). Essas abas servem

como complementacédo do conteaddos mencionados anteriormente.
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ES v FATO OU FAKE NAFISICA +

ELETROSTATICA

PP cabelo

—_

‘ RADIACAO&LE'[RQM

Figura 7 - Pagina de Videos - Aba Radiagao Eletromagnética

A aba “Curiosidades” acessivel na pagina inicial € utilizada para mostrar
alguns fatos interessantes que aconteceram na historia da fisica e que
dificilmente sdo mencionados em livros didaticos. Foram escolhidos apenas
dois temas: “A miopia do telescédpio Hubble” (Figura 8) e “A morte de Pierre”
(Figura 9).
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Paginainicial  CONTEUDO «  VIDEOS &  CUI JES v FATOOU

AMIOPIA DO TELESCOPIO

HUBBLE

Em 1990, foi langado ao espago o telescépio Hubble, cujo nome é uma homenagem ao astrénomo Edwin Hubble que, em 1929,
descobriu que o universo é formado por um grande niimero de galdxias e que se encontra em expanso.

A expectativa da comunidade cientifica Logo ap6s o langamento era de que as imagens obtidas pelo telescépio apresentassem uma
nitidez jamais alcangada pelos telescépios terrestres. Mas houve uma grande frustragdo quando as primeiras imagens geradas por ele
foram observadas, come se pode ver pelo exemplo abaixo da Galaxia M100:

Figura 8 - Pagina de Curiosidades - Aba A Miopia do Telescopio Hubble

A morte de Pierre

Em 2020 esta previsto o L do longa Radi ive [1], drama biogréfico baseado na vida e obra de Marie Curie, ganhadora de
dois prémios Nobel, um deles em Fisica e outro em Quimica. Este Ultimo por seus trabalhos com o el ioativo Radio e o
primeiro por seus trabalhos com radiagdo [2,3].

Figura 9 - Pagina de Curiosidades - Aba A morte de Pierre

Na ultima aba do site, “Fato ou Fake na Fisica” foram abordados dois
assuntos: “A maca de Newton” (Figura 10) e “Passaros voando em V (Figura

11).

Muitas pessoas ja ouviram falar que Isaac Newton estava deitado descansando sobre uma macieira e uma magd caiu em sua cabega. A
pergunta é: Essa histéria é FATO ou FAKE?

Figura 10 - Pagina Fato ou Fake na Fisica - Aba A Maca de Newton

Passaros voando em

\'/

Por que algumas espécies de passaros voam em formagio em V?

Figura 11 - Pagina Fato ou Fake na Fisica - Aba Passaros Voando em V
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APENDICE B

Formulério 1

e Qual o seu codigo?

(Ele deve ser memorizado para ser utilizado no Formulario 2.)

(Inicie com um algarismo de 0 a 9 e depois escreva 4 letras diferentes, sem
gue sejam sequenciais)

e Qual o0 seu sexo e idade?

e Qual o seu curso?
Questodes:

1) De acordo com o seu entendimento, descreva fisicamente para os videos
correspondentes, por que: a) o cabelo da crianca fica arrepiado; b) o filete de
dgua muda de posicdo; c) as pessoas hdo se machucam ao sentarem na
cadeira de pregos.

2) Quais as diferencas entre radiacao ultravioleta, infravermelha e ultrassom?
3) Como vocé definiria pressao atmosférica?

4) O baiacu é capaz de engolir &gua e alterar o seu volume. Explique como é
possivel que ele se mantenha parado mesmo apos ter dobrado o seu volume.

5) De que modo a eletrostatica pode desempenhar papel relevante durante os
processos de polinizacao?

6) Comente a afirmacéao: “Independentemente do processo de eletrizacdo, uma
observacéo importante € que o niumero de prétons ndo se altera nos corpos,
mas apenas o numero de elétrons”.Observe o video e responda: Por que o
cabelo da crianca ficou arrepiado?

Formulério 2

e Qual o seu codigo? (Utilize aquele que foi memorizado durante o
preenchimento do Formulério 1.)

¢ Qual o seu sexo e idade?

e Qual o seu curso?

1) De acordo com o seu entendimento, descreva fisicamente para os videos
correspondentes, por que: a) o cabelo da crianca fica arrepiado; b) o filete de
agua muda de posicdo; c) as pessoas ndo se machucam ao sentarem na
cadeira de pregos.

2) O ultrassom é uma onda que se propaga, mediante zonas de compressao e
rarefacdo de grupos de moléculas. Explique as diferencas entre radiacao
infravermelha, ultravioleta e ultrassom.
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3) Diariamente nos confrontamos com situacdes em que nao percebemos a
importancia dos conceitos fisicos, como, por exemplo, quando tomamos
refrigerante com um “canudinho”. Use o conceito de pressao atmosférica para
explicar porque o refrigerante sobe no canudo.

4) A bexiga natatéria € um mecanismo eficaz para que um peixe possa
modificar a sua densidade. Admita que um peixe encontra-se inicialmente em
repouso no fundo de um lago e que, em funcéo da utilizacdo conveniente de
sua bexiga natatoria, seu volume aumenta em 10% e ele comeca a subir
verticalmente em direcdo a superficie. Explique fisicamente porqué ocorre esse
movimento ascendente.

5) Apos ter lido o conteudo do site, de que modo vocé poderia explicar qual o
papel desempenhado pela eletrostatica durante os processos de polinizacao?

6) Comente a afirmacéao: “Independentemente do processo de eletrizagdo, uma
observacdo importante é que o numero de prétons ndo se altera nos corpos,
mas apenas o numero de elétrons”.

7) Qual a sua avaliagcéo a respeito dos contetdos do site?

8) Qual a parte do site que mais auxiliou nas respostas as perguntas? (videos,
conteudo, figuras, etc.)

10) Que sugestbes vocé teria para melhorar a qualidade/estrutura do site?
11) Qual a sua opinido sobre a aba curiosidades? Ela é util? Por qué?

12) Qual a sua opinido sobre a aba fato ou fake? Ela é util? Por qué?
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