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IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION Girona, 9-12 de septiembre de 2013
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS COMUNICACION

PARCERIA ENTRE A EDUCACAO
FORMAL E NAO FORMAL VISANDO
INOVACOES CURRICULARES:

O ENSINO DE FISICA MODERNA

A PARTIR DA FISICA SOLAR!

Pedro Colombo Junior, A. Cristina, C. C. Silva
Universidade de Sao Paulo

RESUMO: Esta pesquisa enfoca a inovagio curricular e inser¢ao de fisica moderna no ensino médio
publico a partir da parceria entre a educagao formal e nio formal. Juntamente com professores em
atuagdo investigamos o processo de transposicao diddtica de contetidos de fisica solar e fisica moderna
no contexto de educagio formal e ndo formal. O centro de ciéncias em questdo é o Observatério Die-
trich Schiel do Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural da Universidade de Sao Paulo. Os trabalhos
foram guiados a partir da elaboragio conjunta entre professores e pesquisadores de uma Sequéncia de
Ensino e Aprendizagem contemplando ambos os ambientes. A sequéncia elaborada, aplicada e anali-
sada foi considerada satisfatéria e de convivio harmonioso com a proposta curricular vigente. Também
que ¢ vidvel A parceria no intuito da inser¢io de fisica moderna a partir da fisica solar em sala de aula.

PALAVRAS CHAVE: Educacio formal e nio formal; Inovacao curricular; Fisica moderna.

OBJETIVOS

Ainda hoje existe pouca comunicagio entre professor e educador de centro de ciéncias, o que torna
dificil incorporar o que foi vivenciado nestes locais ao que é ensinado em salas de aula (Tran, 2007;
Griffin, 2004). E preciso encontrar maneiras de tornar a relagio entre escola e centro de ciéncia mais
efetiva. Visando 2 inovacdo curricular, fundamentamos a utilizagio de uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem (SEA) (Méheut e Psillos, 2004) que incorpore elementos da sala de aula com atividades
em um centro de ciéncias, levando em conta o saber docente e as especificidades de ambas as institui-
¢oes. Objetivamos formar o professor para trabalhar em parceria com um centro de ciéncias e ensinar
topicos de fisica moderna. Buscamos compreender as condigoes necessérias para que SEA, envolvendo
fisica moderna, seja ressonante a proposta curricular vigente e 20 mesmo tempo envolva um espago de
educacio nao formal.

1. Pesquisa fomentada pela Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo, Brasil.
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MARCO TEORICO

Apoiamos nossas andlises na transposi¢io diddtica proposta por Chevallard (1991). Este definiu cinco
condicoes necessdrias para que um determinado saber sobreviva ao processo da transposi¢ao diddtica,
chamadas de Sobrevivéncia dos Saberes (SdS): o saber tem que ser consensual; deve buscar atualizacio;
tem que se mostrar operacional; deve permitir a criatividade diddtica, e por fim o saber deve ser zera-
péutico. Também nos apoiamos nas Regras da Transposi¢ao Diddtica (RTD) propostas por Astolfi et
al. (1997): (Regra 1) modernizacio do saber escolar, (Regra 1) atualizando o saber escolar, (Regra III)
articular o saber novo com o antigo, (Regra IV) transformar saberes em exercicios e problemas, (Regra V)
tornar os conceitos mais compreensiveis. As regras complementam a ideia original da Sobrevivéncia dos
Saberes e sa0 uma forma operacional para melhor descrever a dinAmica da transposi¢io dos saberes no
contexto da inovagao curricular no ensino de fisica.

METODOLOGIA

Os sujeitos da pesquisa sdo 04 professores, sendo que destes 02 aplicaram as SEA desenvolvidas com
seus alunos. Realizamos 08 encontros preparatérios com os professores totalizando aproximadamente
40 horas de atividades presenciais. A metodologia de pesquisa utilizada foi qualitativa, tendo como ins-
trumentos de coleta de dados grava¢oes em dudio e video, entrevistas semiestruturadas com professores
e alunos, anotacoes e observacoes das agoes desenvolvidas.

A metodologia utilizada na condugio do processo de elaboragio das SEA foi desenvolvida por nés
e intitulada de «Ciclos de reflexdo», os quais sdo interpretados como a¢oes continuas de pesquisa que
proporciona, em todas as etapas da pesquisa, suporte diddtico e pedagdgico para a parceria professores-
-pesquisadores. Os ciclos de Reflexao compreendem trés etapas:

a) Constituicdo do grupo de trabalho.
b) Atualizagio de conteiidos, Compartilhamento de ideias, perspectivas e identificacio de problemas e
solugoes, Coleta de material jd disponivel e Desenvolvimento das SEA.

o) Aplicagio do material desenvolvido, Avaliacio continua e Reelaboragio SEA e Disponibilizacio do
material e das SEA.

Esta dltima etapa engloba o ambiente escolar, o ambiente de educa¢io nio formal, e a parceria
entre pesquisadores e professores no continuo (re)pensar das a¢oes desenvolvidas na pesquisa.

Etapa A
1. Constituigdo do grupo de trabalho
Etapa B
1. Atualizagdo de contelidos
3. Compariilhamento de ideias, perspectivas,
identific agdio de problemas e solugfes
4. Coleta de marerial ja disponivel

5 senvolimento de SEA
Etapa C
6. Aplicagdo do material elaborado

1. Avaliagdo continua e reelaboragdo das SE4

oo

. Disponibilizagdo de meteriais e das SEA

=]

. Compariil hamento de ideias, perspectivas,

identific agdio de problemas e solug des

Fig. 1. Esquema representativo dos Ciclos de Reflexio.
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RESULTADOS

Uma caracteristica notdvel de uma SEA visando a inovacao curricular ¢ a sua inclusio em um processo
de investigagio baseado no processo evolutivo gradual, ligando o conhecimento cientifico a perspec-
tiva do estudante e as agoes docentes. Seguindo a teoria da transposi¢io diddtica e os fundamentos
essenciais para a construgio de SEA: adocio de tdpicos especificos, poucas semanas de aplicacio,
desenvolvimento em um ciclo evolutivo amparado por dados de pesquisa (Méheut e Psillos, 2004),
juntamente com os professores, elaboramos e aplicamos a SEA a seguir.

Quadro 1.

Sequéncia de Ensino e Aprendizagem elaborada na parceria professores-pesquisadores

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 01

w
< “ 17, .
2 Tema Recursos diddticos e Leituras Aulas
L
= Videos sobre o Sol (youtube)
8 O Sol, a ativida- | Texto de apoio «Nossa estrela o Sol» e «Radiagdes o, ff ey ».
w
| .§ de solar e suas Recurso dudio visual - filme

— .2 | radiacées. Atividade experimental: «Estimando a temperatura da fotosfera solar» com
ok
= £ materiais de baixo custo. Exercicios. 06
Z L
25) Apresentar o Sol, suas estruturas e radiacoes.
% Objeti .| Entender a fusdo nuclear e o Sol como fonte de energia

etivos gerais L ., . L .

) & Discutir aspectos cientificos relacionados as radiacées a partir do filme «2012»

G

(Columbia Pictures, 2009, EUA).
SITUACAO DE APRENDIZAGEM 02

Tema Recursos diddticos e Leituras Aulas
O dromo de Texto de apoio «Espectro eletromagnético e o dtomo de Bohr» e «Radiagio de
Bohr e o Espec- | corpo negro».
tro eletromag- | Texto de apoio «Espectroscopia» e Exercicios.
nético
Discutir as diferentes faixas do espectro eletromagnético 05

Discutir sobre o surgimento a ideia de quantizacio da energia (pacotes de
energia).

Buscar entender o conceito de radiagio de corpo negro

Trabalhar o 4tomo de Bohr e as transicoes eletronicas, e entender as leis de

Objetivos gerais

Kirchhoff para a espectroscopia.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 03

8
a.
o
O
2
3
=}
Q
(9]
o
| Tema Recursos diddticos e Leituras Aulas
= L Texto de apoio «Como as limpadas funcionam»
O | Aplicagoesdaes-| , .. . B -
. V) X « » -
= Atividade experimental «Constru¢io de um espectroscépio amador» com ma
& | pectroscopia L . .
4 teriais de baixo custo. Exercicios.
s . o - 03
. .| Construir e discutir um «Espectroscépio amador».
O | Objetivos gerais | .. . . A -
S Discutir os espectros de diferentes limpadas do cotidiano
Preparar os alunos para a visita ao Observatério.
SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 04
Tema Recursos diddticos e Leituras Aulas
A espectroscopia | Texto do aluno «Visita ao Observatério Dietrich Schiel»
no Observatério | Atividade experimental: «A Sala Solar e o espectro solar» e Exercicios Visita dids
isita did4-
Visitar o Observatério Dietrich Schiel da USP e visualizagio do espectro solar tica

e espectros de lampadas. (> 02)
Trabalhar os diferentes tipos de espectros (continuos e discretos)
Abordar a espectroscopia no ambiente nio formal de educagio

Objetivos gerais

788 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 786-790



SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 05

Tema Recursos diddticos e Leituras Aulas

Feedback dos t6- | Uso de Applets — sala de informdtica
picos estudados. | Atividade de avaliagio final

Usar recurso de multiplas midias como forma de sistematizar o que foi tra- 02

Sistematizagao

MOMENTO III

Objetivos gerais | balhado durante as aulas.

Propor uma avaliagio final, como uma das etapas avaliativas do curso.

* Os textos de apoio foram idealizados por professores e pesquisadores na preparagio docente. Total: > 18

A aplicagao da SEA ocorreu entre os meses de Agosto a Outubro de 2012. Os dados coletados con-
sistem em cerca de 30 horas de gravacoes em dudio e video, realizagio de 10 entrevistas semiestrutura-
das individuais com professores e alunos, registros de observagao das aulas, e andlise de 127 apostilas
(material de apoio) dos alunos utilizadas em aulas. As apostilas foram elaboradas durante a preparagio
docente pelos professores e pesquisadores envolvidos na pesquisa.

A SEA 2 luz da transposicao diddtica

A andlise dos dados a luz da transposigao diddtica mostra que o contetido de fisica moderna trabalhado
na SEA desenvolvida obedecem a todas as Regras da Transposigio Diddtica proposta por Astolfi et. al
(1997).

— As atividades prdticas «Determinagao da temperatura da fotosfera solar» e «Construgao de um
espectroscopio amador», além de tornar o conceito mais compreensivo (Regra V), permitiu
transformar os saberes em exercicios e problemas (Regra IV) e discutir com os alunos ideias mais
contemporaneas da fisica, como: quantizacio da energia e o surgimento da mecinica quantica.
Tal fato favoreceu a atualizagio do saber escolar (Regra II) e articulou o saber novo com o antigo
(Regra I1I), discutindo com os alunos mais a fundo o tema «Atomon.

— Ao discutir sobre fusdo nuclear e as cadeias préton-préton (nicleo solar), o professor ampliou o
entendimento dos estudantes sobre questdes nucleares, configurando a modernizagao do saber
escolar (Regra I), pois possibilitou trabalhar ideias mais contemporaneas do ensino de fisica,
como neutrino solar e radiacées a, P, v, raramente abordado nas escolas brasileiras. Estudando
o 4tomo de Bohr (nocao de transicoes eletronicas) e as leis de Kirchhoff, os alunos tiveram tam-
bém a oportunidade de discutir a formagao dos espectros: continuo, emissio, e absor¢io.

— Durante a visita a0 Observatério, com a identificagio dos espectros das limpadas e do Sol, os
alunos tiveram a oportunidade de visualizar o desdobramento pratico da teoria estudada em
sala de aula, fato que contribuiu para tornar os conceitos mais compreensiveis (Regra V), e
transformar saberes em exercicios e problemas (Regra IV). Tal evento permitiu uma avaliagao
coerente daquilo que foi ensinado em sala de aula. O retorno a escola, e os trabalhos de sistema-
tizacdo realizados com Applets, permitiram a modernizacio do saber escolar (Regra I), visto que
as simulages referentes a espectroscopia fez com que os alunos tivessem contato com uma das
principais «ferramentas» usadas pelos astrofisicos. Entendemos que tais agoes contribuiram para
tornar os conceitos mais compreensiveis (Regra V), unindo o universo digital, cada vez mais
presente no cotidiano dos alunos, a curiosidade trazida pelas simulagées e pelos novos saberes,
como a espectroscopia e identificagdo estelar.

O contetdo das SEA também possui todas as condi¢oes apontadas por Chevallard (1991) como
necessarios 2 Sobrevivéncia dos Saberes:
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— O tema Sol, a partir de atividades desenvolvidas em sala de aula e no Observatério, possibili-
tou aos alunos entenderem conceitos oriundos da fisica moderna, como espectroscopia, d&tomo
de Bohr e radiacio de corpo negro. Os trabalhos permitiram a atualizagio dos contetidos de
fisica do ensino médio, indicando novos horizontes para o ensino de fisica no ensino médio. A
criatividade diddtica vinculada as atividades «Determinacio da temperatura da fotosfera solar»
e «Construc¢do de um espectroscdpio amador» fez muito bem o papel de operacionalizar os
saberes da fisica moderna em atividades e exercicios experimentais, permitindo discutir tépicos
mais atuais da fisica. Os tépicos trabalhados nas SEA exprimem por um lado o consenso de sua
elaboracdo dentro da parceria professor-pesquisador, por outro, obedecem a vertente consensual
do saber cientifico no 4mbito das pesquisas atuais em fisica. Inferimos que a boa aceitagao por
parte dos alunos, e ao final dos trabalhos a pretendida reaplicagio da proposta pelos professores,
sao indicios da terapéutica dos tépicos abordados no contexto escolar, atendendo assim ao pro-
cesso da transposi¢ao diddtica.

CONCLUSOES

A inovagio curricular e inser¢io de fisica moderna no ensino médio tornaram-se possiveis a partir da
parceria centro de ciéncia escola e obediéncia as ideias trazidas pela transposicao diddtica. Sobre as
SEA, estas podem ser consideradas satisfatérias e de conviveu harmonioso dentro da proposta curricu-
lar vigente e vidvel & parceria escola e centro de ciéncias.

Ficou evidente também que a preparacio docente foi essencial para o bom andamento da pesquisa
em sala de aula e no Observatério. Concluimos que este deve ser o quesito fundamental quando se
pensa em trabalhar a parceria escola e centro de ciéncias, de modo que a visita ao espaco nao formal
extrapole a motivagio e se torne efetivamente parte das agoes docentes dentro do processo de ensino
e aprendizagem.

Entendemos que uma das formas de lidar e buscar superar obsticulos diddtico-pedagdgicos ligados
ao ensino de fisica moderna por meio da construgiao de SEA esteja atrelado justamente na parceria
professores-pesquisador na observancia da metodologia «Ciclos de reflexao»; acoes continuas de pes-
quisa que proporciona, em todas as etapas da pesquisa, suporte diddtico e pedagdgico para a parceria.
Por fim, concluimos ainda, a partir de nossas andlises dos dados, ser possivel a promogao de inovagao
curricular no ensino médio com a inser¢ao de fisica moderna a partir da fisica solar e observancia as
pressupostos da transposicao diddtica e regras da transposigao diddtica.
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