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Atividades educacionais em mecanica
classica pautadas nas relagoes CTSA e no
ensino por investigacao

RESUMO

Diante das controvérsias sociocientificas atuais, compreendendo perspectivas de
desenvolvimento sustentdvel, questiona-se o modelo tradicional de ensino, pautado em
memorizagdo acritica de conteudos. Demandam-se abordagens metodoldgicas que
viabilizem a analise, discussdo e agdo em questdes envolvendo as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Nesse cendrio, neste relato de experiéncia, com
abrangéncia de pressupostos de Ensino por Investigacdo, objetiva-se analisar evidéncias
de apropriacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos por parte de discentes, com
inferéncias sobre caracteristicas e condi¢ées de desenvolvimento de aulas de Fisica. Este
trabalho envolve agdes do Programa de Residéncia Pedagdgica, desenvolvidas entre os
meses de margo e agosto de 2019, em instituicdo publica da cidade de Curitiba, Parana. As
analises incidem sobre atividades com estudantes de Ensino Médio de 12 ano, em aulas
regulares, e de 32 ano, em projeto especial, direcionado ao desenvolvimento de protétipo
de usina hidrelétrica a ser utilizado como recurso didatico na disciplina de Fisica. Em
modalidade regular, apresentam-se exemplares analiticos, concernentes a duas
atividades, uma envolvendo noticia da regido sobre ciclovias e energia cinética e outra
sobre analise de colapso de uma cama; essas a¢Ges demandaram problematizacédo e
avaliagdo de causas e consequéncias subjacentes a situagdes reais. O conjunto de dados
examinados compreende relatdrios elaborados por residente e trabalhos produzidos por
discentes; esses materiais foram analisados em referéncia a elementos de Analise de
Conteudo. As atividades educacionais vinculadas a relagbes CTSA e Ensino por
Investigacdo viabilizaram aos estudantes reconhecer aspectos concernentes a producdo e
utilizacdo de ciéncia e tecnologia. As associacGes entre conteldos de Fisica e aspectos
contextuais evidenciadas representam indicios de apropriacdio de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Cabe ainda destacar perspectivas motivacionais subjacentes a
essa abordagem. No que concerne as aulas de Fisica, destaca-se a importancia da
viabilizagcdo de condigdes para exame aprofundado de temas atuais e controversos, que
demanda tempo de estudo e preparagdo de atividades, assim como de estruturas fisicas
para desenvolvimento de a¢des nos espacos escolares.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo. Ensino de Fisica. Atividades de Ensino-Aprendizagem.
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INTRODUGAO

As demandas educacionais envolvendo o ensino de ciéncias tém se
apresentado emergentes, visto que o ensino tradicional pautado Unico e
exclusivamente no livro didatico tornou-se insuficiente. Esse modelo privilegia
apenas a capacidade dos alunos de resolver exercicios e, principalmente, a
aplicagdo de algoritmos ja conhecidos. Por outro lado, as habilidades necessarias
para solucdo de problemas reais sdo deixadas de lado (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2017).

Do mesmo modo, faz-se necessdrio viabilizar o contato dos estudantes
com temas relevantes na sociedade, de forma a promover o desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo, pois, analisando o contexto econémico, politico e
ambiental da atualidade, percebe-se a presenca de grandes desafios a serem
enfrentados. Entre estes, destaca-se o desenvolvimento sustentdvel, tendo em
visto o aumento da demanda energética no mundo e a reducdo da
disponibilidade de recursos naturais.

Dentro deste contexto, destaca-se o ensino mediado pelas rela¢des entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), vinculado a meta de formacao
dos discentes de maneira contextualizada e integrada a partir desses quatro
pilares. O carater interdisciplinar dessa abordagem permite que o professor
supere a racionalidade do ensino tradicional, viabilizando assim, a articulacdo
entre conteudos especificos das diversas dreas do conhecimento, as quais,
comumente, aparecem combinadas ao se discutir temas sociocientificos.
(MARTINEZ PEREZ, 2012).

Nesse panorama, a partir dos registros obtidos com este trabalho, objetiva-
se analisar evidéncias de apropria¢do de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
por parte dos discentes, assim como indicios de melhorias nas aulas de fisica com
a introdugdo do Ensino por Investigacdo, perpassando a problematizagdo de
relagbes CTSA. Este trabalho se refere a relato de experiéncia com agdes
desenvolvidas no ambito do Programa de Residéncia Pedagdgica de Fisica. O
presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

PRESSUPOSTOS DE EDUCAGAO CTSA

O enfoque CTSA envolve objetivo de emancipa¢do dos sujeitos ao propiciar
a eles problematizar ciéncia e tecnologia e participar de seu questionamento
publico, engajando-se na construcdo de novas formas de vida e de
relacionamento coletivo. A ciéncia e a tecnologia sdo compreendidas como
atividades humanas inseridas em multiplas controvérsias e incertezas, exigindo
dos cidaddos um posicionamento critico de seus impactos e alcances. (MARTINEZ
PEREZ, 2012)

Por outro lado, Santos (2008), situando o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), expressa como objetivo transformar a concepgao excludente da
ciéncia e da tecnologia, de modo que se volte a justica e a igualdade social.
Assim, o autor propde uma abordagem humanistica para o ensino de ciéncias,
pagina | 2 em conformidade com a educacao libertadora de Paulo Freire.
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Nesse cendrio, a abordagem CTSA configura-se como viés com
potencialidade de promover uma educacdo dialdgica, pautada no protagonismo
do estudante. Martinez Pérez (2012) destaca a abordagem de aspectos cientificos
importantes e controversos na sociedade atual no dominio da sala de aula com
guestdes envolvendo energias alternativas, aquecimento global, poluicdo,
transgénicos etc.

Neste trabalho, utiliza-se no escopo de temas controversos, a producao e
uso de energias renovaveis, assim como, discussdes acerca do aquecimento
global. Esses temas, além de serem contemporaneos e controversos e de
significativa importancia no mundo, viabilizam a abordagem de conteldos de
Fisica, em que se situa o estudo da Mecanica.

ENSINO POR INVESTIGACAO

s

Se por um lado é importante trazer para sala de aula temas de ampla
discussdo na sociedade, também, faz-se necessario que os estudantes utilizem os
conhecimentos adquiridos em ciéncias para desenvolver argumentacdo
pertinente a perspectiva cientifica. Nesse sentido, além da abordagem CTSA, este
trabalho abrange Ensino por Investigacdo, associado a mobilizacdo de senso
analitico, critico e a criatividade dos estudantes diante de questGes problemas
que lhes sdo apresentadas. Busca-se assim identificar causas, elaborar e testar
hipdteses, e formular explicagOes para tais indagacdes.

Dessa forma, os alunos podem, por exemplo, avaliar com mais precisdo as
condicbes de obtencdo de dados de uma noticia, além de apresentar contra
evidéncias, fazer inferéncias a respeito do tema em debate e avaliar como tais
informagdes influenciam a sociedade. Nessa concepg¢do, o ensino de ciéncias
precisa estar associado ao ambito social. Carvalho (2013, p. 10), de posse da
teoria piagetiana, argumenta que:

[...] é importante partir de um problema para o inicio da construgdo do
conhecimento. Ao trazer esse conhecimento para o ensino de sala de aula,
esse fato — propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai
ser o divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o
ensino em que proporciona condigdes para que o aluno possa raciocinar e
construir seu conhecimento.

Outro ponto importante a se considerar nessa perspectiva refere-se ao
conhecimento prévio que os alunos possuem, adquirido a partir da sua
experiéncia cotidiana, fato que suscita a necessidade do processo de ensino ser
muito mais dindmico e democratico (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). Essa
abordagem metodolégica pressupbe a realizacdo de algumas etapas didaticas.
Tais etapas, conforme Schiel e Orlandi (2009), sdo sintetizadas no Quadro 1, a
seguir.
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Quadro 1 — Etapas da atividade investigativa

Etapa Descrigao

Apresentacdo e problematizagdo das questdes ou situacdes
problema que serdo estudadas.

Os alunos realizam preliminarmente um levantamento de
possiveis causas suscetiveis de explicar ou viabilizar o processo
investigativo em torno da situagao problema.

De posse das hipoteses levantadas na etapa anterior, os alunos,
preferencialmente em grupos, testam/confrontam a resposta/
descoberta/experimento formulada(o) para resolver a situagdo

Investigacdo problema. Caso as hipdteses ndo deem conta de resolver a
situacdo problema, os alunos propGem atividades em busca de
respostas, por exemplo, saida a campo, observagdo de
fendbmenos, pesquisas em livros, entrevistas entre outros.

Os alunos apresentam os resultados obtidos com as pesquisas.
Cabe ao professor reunir as diversas opinides, viabilizar a
comparagao dos resultados e fomentar a discussdo e reflexdo por
parte dos alunos, de forma a ampliar o conhecimento.

Fonte: Adaptado de Schiel e Orlandi (2009).

Problematizagdo

Levantamento de
hipdteses

Conclusdo

Destaca-se, ainda, que todos os estdgios podem e devem envolver
registros, seja através de textos, desenhos, graficos, modelagem etc. Estes por
sua vez podem ser individuais, coletivos e, inclusive, do professor. Isso facilitara a
analise e comparacdo dos dados, assim como a confrontacdo de resultados.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado sob o contexto do Programa de Residéncia
Pedagdgica, no qual fizeram parte: licenciando, professor orientador de Ensino
Superior e professor preceptor de Educagdo Basica. As agles descritas neste
trabalho foram desenvolvidas em colégio publico de Educagao Basica da cidade
de Curitiba, Parand, com estudantes do 12 e 32 ano do Ensino Médio, durante os
anos de 2018 e 2019. As atividades educacionais desenvolvidas em sala de aula
foram situadas entre os meses de margo a agosto de 2019.

A estruturacdo das acdes se deu através da elaboracdo de uma proposta
de ensino, com apreciacdo dos professores: orientador e preceptor. A definicdo
do tema ocorreu apds observacdo e reconhecimento da instituicdo escolar,
organizacdo curricular e plano de trabalho docente, assim como de
caracteristicas dos alunos. Inicialmente, houve a leitura e analise de referenciais
tedricos, seguido de ambientacdo no espagco escolar, abrangendo
acompanhamento de aulas de professor preceptor.

Apds o reconhecimento da estrutura fisica e organizacional da escola,
constatou-se que a mesma possuia salas de: atendimento para alunos com altas
habilidades; atendimento de alunos com necessidades educacionais especiais;
multimidia; recursos. Além disso, contava com laboratdrio de Fisica, Quimica e
Ciéncias. Apesar do laboratdrio de Fisica ndo estar funcionando, nota-se que o
colégio dispunha de recursos fisicos capazes de atender as necessidades

educacionais do seu publico.
Pagina | 4
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Tendo em vista tal realidade e, por meio de didlogo com o professor
preceptor e profissionais da escola, optou-se por realizar uma parte da carga
horaria de regéncia com a articulacdo de projeto extraclasse com alunos de altas
habilidades. Sendo assim, foi realizado um conjunto de atividades com dois
alunos do 32 ano do Ensino Médio; esses discentes ja realizavam atividades dessa
natureza em contraturno na sala de recursos da escola, com objetivo de
confeccionar materiais de apoio diddtico e pedagdgico para os professores e
alunos da escola, em especial, produtos para uso nas aulas de Fisica.

Diante da viabilidade, o residente prop0s a construcao de um protétipo de
usina hidrelétrica, tendo em vista a possibilidade de, por meio desse projeto,
trabalhar conceitos de Fisica, abordar aspectos relacionados a geracdo e
consumo de energia elétrica, propor desafios reais aos alunos com altas
habilidades e desenvolver um recurso didatico para o colégio. O protdtipo
descrito neste trabalho teve como base o artigo: “Um modelo de usina
hidroelétrica como ferramenta no ensino de Fisica”, de Teixeira, Muramatsu e
Alves (2017), que apresenta uma proposta de construcdo de um modelo
interativo de usina hidrelétrica com materiais de baixo custo. Foram abordados
conteudos concernentes a energia cinética de translacdo e rotacdo e
hidrodinamica. Destaca-se que devido a problemas com o laboratério de Fisica no
colégio, os trabalhos foram realizados em espaco fora da mesma, que dispunha
de ferramentas, equipamentos e materiais necessarios a execucdo do projeto.

Paralelamente ao desenvolvimento do projeto, o residente atuava em sala
de aula junto com o professor preceptor em duas turmas de 12 ano. Nesse
contexto, a abordagem partiu de problematizacdes envolvendo o aquecimento
global e uso de fontes de energia renovaveis. Inicialmente, com o objetivo de
verificar o conhecimento prévio dos estudantes, algumas perguntas de natureza
investigativa foram feitas como, por exemplo: o que é energia? H3d mais de um
tipo de energia? Serd que é possivel transformar energia em algo? Essas
perguntas foram importantes, para verificar o conhecimento prévio dos
estudantes e viabilizar espago para participagdo, posicionamento critico,
argumentacdo e descontragao.

A partir dessa introdugdo, foi possivel verificar que os alunos possuiam o
conceito de energia elétrica estabilizado em sua estrutura cognitiva. Apesar de
alguns alunos fazerem mencdo a outros tipos de energia, uma parcela
significativa da turma associava este conceito amplo a apenas uma de suas
formas, a saber, energia elétrica. A problematizacdo também foi mediada com a
apresentacdo de videos, dentre eles, destaca-se o documentario: “Construindo o
futuro — A Solucdo é Energia Renovavel”, produzido pelo Discovery Science.
Foram levantadas questes como uso de combustiveis fdsseis, poluicdo,
aquecimento global, recursos naturais e o papel da ciéncia e tecnologia no
desenvolvimento sustentavel.

Nesse processo, ressalta-se, ainda, a adaptacdao da estrutura curricular
prevista no plano de trabalho docente. Tradicionalmente, inicia-se o estudo da
Mecanica Cldssica por meio da Cinematica, seguido da Dindmica até chegar as
leis de conservagao. Porém, para essa proposta de ensino, houve uma mudanca
significativa na ordem cronoldgica de abordagem dos conteudos, assim como na
metodologia de ensino. Iniciou-se com o estudo da energia, de forma que os
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temas comumente abordados no inicio do ano em Cinematica foram
apresentados conforme a necessidade foi surgindo.

O foco do trabalho foi aproximar os conceitos fisicos a realidade dos
alunos, considerando aspectos cientificos e criticos. No contexto de
problematizacdo de energia, foi proposta investigacdo sobre tecnologias
relacionadas a espacos urbanos. Dentre elas, destacou-se a ciclovia que
transforma energia proveniente da vibracao produzida sobre o piso por bicicletas
e pedestres em eletricidade. Nessa atividade, foi apresentado o trecho de uma
noticia a respeito do tema Sustentabilidade retirada do site catracalivre.com.br,
apresentado a seguir.

A comemoragdo dos 110 anos da imigragdo japonesa no Brasil tem
iluminado os caminhos da eletricidade limpa em Curitiba. Desde o més
passado, a prefeitura testa um projeto de ciclovia que gera energia a partir
da vibracdo produzida sobre o piso por bicicletas e pedestres. A tecnologia
foi desenvolvida por uma empresa do Japdo e fornecida de graga para a
prefeitura da capital paranaense. (CATRACA LIVRE, 2019)

Por meio do trecho, foram discutidos aspectos a respeito de
sustentabilidade, conservacdo da energia, e também da formulagdo fisica da
energia cinética. Ao final da aula, solicitou-se que os alunos propusessem uma
maquina ou processo capaz de realizar a transformacdo de diferentes formas de
energia, levando em consideracdo a sua aplicacdo e impacto na sociedade. Além
dessa atividade, destaca-se neste trabalho a inser¢do de situacdo problema real
envolvendo a analise da ruptura de uma cama, na qual os alunos tiveram que
elaborar um relatério “técnico” apontando a(s) causa(s) do colapso da cama.

Os didlogos e problematizagdes ocorridos durante as aulas compuseram
relatérios escritos, os quais em conjunto com trabalhos produzidos por discentes
integram os materiais analisados neste trabalho. Essas produg¢des foram
analisadas em referéncia a elementos de Analise de Contetdo (BARDIN, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na apresentagdo de exemplares de andlise, o residente é identificado com
a letra “R” enquanto os alunos sdo designados por “A” seguido de um nimero
(exemplo: Al). O primeiro episddio de analise se refere a atividade acerca de
ciclovia que utiliza energia cinética. No que concerne ao estudo da energia no
cotidiano, no Quadro 2, a seguir, representam-se expressdes sobre energia.

Quadro 2 — Expressdes sobre energia

Individuo Dialogo

R O que é energia?
Al E algo relacionado com forga. Quanto mais energia mais forca.
A2 Eu acho que energia é uma espécie de combustivel.
A3 Existem vdrios tipos, a mais comum é elétrica.
Vocés ja viram na embalagem de algum alimento a descri¢do do valor
R energético? O que significa dizer que tal alimento fornece 5000
calorias de energia?
Pagina | 6
A4 Eu ja vi, mas eu acho que isso é a quantidade de gordura presente no
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Individuo Dialogo

alimento, certo?

A2

E a energia que ele fornece para o corpo.

Vocés tomaram café antes de vir para a escola? Se sim, como vocés
acham que estariam se ndo houvessem tomado, ou seja, qual a
diferenga entre tomar café e ficar sem tomar de manha?

Al

Sim. Se eu ndo tivesse tomado eu estaria bem fraco.

A5

O nosso corpo precisa de energia, e quem fornece energia para o
Nnosso corpo sdo os alimentos.

Ad

Professor, a energia neste caso depende de cada alimento?

Sim. Cada alimento possui uma quantidade especifica de energia. Essa
energia pode ser medida tanto em caloria como em joule. Inclusive,
vocés notaram neste exemplo uma relagdo entre energia e
movimento, ou seja, a realizacdo de um esforgo fisico?

Ad

Sim.

Pois bem, na fisica é comum a gente se referir a realizagdo de um
esforco como sendo um trabalho realizado por alguma forga.
Neste caso, poderiamos dizer que uma parte da energia que vocés
forneceram ao corpo por meio dos alimentos se transformou em
trabalho, devido a forca que vocés tiveram que fazer para chegar até a
escola.

A energia que os alimentos fornecem é de origem quimica, pois
depende da composi¢do de cada alimento.

Fonte: Autoria propria (2019).

Nessa situacdo, os alunos demonstraram possuir uma boa noc¢do a respeito
da manifestacdo dessa grandeza denominada energia, no caso especifico, em um
contexto envolvendo alimentos. Resgatar essa percepg¢ao propria dos alunos é
importante para situa-los diante de conteldos supostamente novos. Destaca-se
também que foram realizados outros questionamentos.

Em termos de abordagem de energia cinética a partir de aplicacGes
tecnoldgicas, outro didlogo estabelecido com a turma ocorreu no momento de
introduzir o conceito de energia cinética. O Quadro 3 expressa parte desse

dialogo.

Quadro 3 — Expressdes sobre energia cinética e ciclovias

Individuo Dialogo

R

Vocés observaram no exemplo dos alimentos da primeira aula que é
possivel transformar a energia de uma forma para outra?

Al

Sim.

A2

Sim professor.

Eu vou mostrar para vocés outro exemplo no qual ocorre
transformacdo de energia. Para isso, eu vou apresentar o trecho de
uma matéria sobre sustentabilidade que eu retirei de um site.

Primeiramente, vocés conseguiram observar os tipos de energia
envolvidos no funcionamento do aparelho?

A3

Sim, tem energia elétrica.

Ad

Energia elétrica e do movimento do ciclista.

Pégina | 7 A5

O ciclista pedalando transfere energia ao passar pela placa, é tipo
aqueles dinamos de bicicleta, professor.
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R Ok pessoal, vocés estdo certos. Mas sera que sdo apenas esses dois
tipos que estdo envolvidos?
A3 Eu acho que sim professor.
R O que o ciclista precisa para ter energia suficiente para pedalar?
A6 Forga.
R Ok. Mas vocés concordam que se ele ndo comer, ele ndo terd forga
suficiente para pedalar por longas distancias?
A6 Sim, é verdade.
R Portanto, sera que ha energia quimica nesse processo?
A2 Sim professor. A energia quimica estd no ciclista.
Exato, além disso, ao pedalar o ciclista fica suado, isso ocorre porque a
temperatura do seu corpo aumenta. Portanto, o ciclo de conversdo é o
R seguinte: energia quimica é convertida em duas outras formas, no caso
energia de movimento e térmica, a energia cinética por sua vez é
transformada em elétrica.

Fonte: Autoria propria (2019).

Durante essas aulas, buscou-se apresentar as equa¢bes de maneira
investigativa e intuitiva. A equacdo da energia cinética foi apresentada levando
em consideracdo a seguinte problematizacao, representada no Quadro 4.

Quadro 4 — Expressdes sobre equacgdo de energia cinética

Individuo Dialogo

A energia associada ao movimento do ciclista é chamada de energia
cinética, ela estd presente sempre que hd movimento. Como sera

R podemos quantificar essa energia? Faz diferenca se o ciclista estiver
pedalando rapido ou devagar?
A2 Se ele estiver muito rapido, ndo vai ser possivel pegar a sua energia,
porque ele vai passar muito rapido.

Al Eu acho que ndo faz diferenga, o que importa é passar pela placa.

A3 Eu acho que quanto mais rapido, mais movimento ele tera e mais
energia.
Certo, temos algumas afirmacdes diferentes. E quanto a estatura do
R ciclista, serad que faz diferenga? Quero dizer, serd que ha diferenca se a
pessoa tiver bastante ou pouco massa?

A4 Eu ndo tenho certeza, mas eu acho que ndo faz diferenca.
A5 Professor, se ele tiver mais massa vai pedalar mais devagar?

Quanto maior for a sua massa, mais forca ele vai ter que fazer para
R aumentar a velocidade da bicicleta, concordam? Além disso, se ele
precisar fazer mais forga, precisara de mais energia.
Sendo assim, vocés concordam que existe uma certa dependéncia da
energia cinética com a massa e a velocidade do corpo?

Al E verdade. Ent3o se ele estiver mais rapido, ele vai ter mais energia?

Sim. Por esse motivo, dizemos que a energia cinética é proporcional a

massa e velocidade. Se aumentarmos um ou outro, a energia também

R aumenta. Assim, mesmo a gente ainda ndo conhecendo a equacgdo da

energia cinética, massa e velocidade ndo podem aparecer como uma
divisdo na equagao, concordam?

Pégina | 8 L.
Fonte: Autoria propria (2019).
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No segundo episédio analisado, enfatiza-se o estudo das leis de Newton a
partir de uma situacdo problema. Para o desenvolvimento dessa atividade, foi
considerada uma situacdo problema envolvendo a analise da ruptura da
estrutura de uma cama, pertencente ao préprio residente, em que se verificou
ser possivel explicar o ocorrido a partir de argumentos fisicos, em particular,
utilizando as leis de Newton.

A cama quebrou exatamente na mediana do seu comprimento no
momento em que o usuario deitou para dormir. Uma imagem do ponto de
ruptura é apresentada a seguir na Figura 1:

Figura 1 — Ponto de ruptura da cama

Fonte: Autoria propria (2019).

Diante dessa situacdo, elaborou-se uma proposta de atividade investigativa
tendo como objetivo formular hipdteses ancoradas em pressupostos fisicos para
explicar o colapso da cama. Apds apresentar o problema para os estudantes, foi
colocada a seguinte pergunta: a cama do rapaz quebrou porque nao foi projetada
para suportar o peso dele, ou porque ele exerceu mais forca do que a cama
poderia suportar no ponto de contato? Para justificar a abordagem e resolucdo
desse problema, os alunos foram convidados a analisa-lo sob duas perspectivas,
primeiro em relacdo ao cliente que comprou a cama, e segundo sob o ponto de
vista do fabricante, que precisa descobrir o mais breve possivel as causas do
colapso do produto. Eles precisavam determinar, entre outras coisas, se o0 motivo
foi mau uso ou erros de projeto.

Apresentada a situacdo, foram discutidos com os alunos os principais
pontos passiveis de analise, como, por exemplo: qual a funcdo dos parafusos de
uma cama? Quais as caracteristicas fisicas que a madeira utilizada para fabricacdo
deve obedecer? Existe alguma relacdo entre a forca que o usudrio exerce quando
estd sentado, deitado ou em pé na cama? Existe diferenga entre os trés casos?
Colocadas essas indagagoes, os alunos comegam a discutir entre si e fazer outras
perguntas. Destacam-se aqui algumas questdes levantadas pelos alunos: qual o
tipo de madeira da cama? Qual a massa do colchdo? A cama quebrou apenas de
um lado ou dos dois? Nota-se com isso, processos de problematizacdo e
envolvimento dos alunos. Partindo para analise da estrutura da cama, buscou-se
chamar atengdo dos alunos para a necessidade de distribuir a for¢a que o usuario
exerce quando estd deitado na mesma, sendo assim, na aula foi utilizada como
recurso a imagem apresentada na Figura 2 a seguir:

Anais da lll Semana das Licenciaturas, Curitiba, out., 2019.
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Figura 2 — Esquema envolvendo forca peso e corpo humano

Em qual parte do corpo vocé achaque a
forca peso € maior?

Fonte: Autoria propria (2019).

Como resultado de questionamento, os alunos responderam quase que de
forma unanime que na regido 2 a forca peso era maior, devido a massa ser maior.
Diante do argumento, o residente fez a seguinte pergunta: sera que a regiao
central da cama é mais “forte” que as outras? O intuito dessa indagacdo era
mostrar que independente da forca exercida pelo usuario, a estrutura da cama é
projetada de forma a distribui-la igualmente. Para justificar os questionamentos
feitos durante a aula, o residente utilizou a 22 lei de Newton. Por fim, a solucdo
para a situacdo problema deveria ser apresentada a partir da elaboracdo de um
relatdrio escrito pelos alunos, em cardter de laudo técnico, justificando por meio
de argumentos cientificos o(s) motivo(s) que levaram ao ocorrido.

A partir da andlise dos relatdrios elaborados pelos alunos, constatou-se a
presenca de argumentos de natureza investigativa e embasamento cientifico,
demonstrando assim maior apropriacdo dos conteludos por parte dos discentes.
Destaca-se, ainda, o posicionamento critico e relevante dos mesmos, tendo em
visto que as ponderacgbes levantadas refletiram maior valorizacdo e significado
aos conteudos. Por fim, cabe salientar que nessa atividade todas as etapas
apresentadas no Quadro 1 foram contempladas.

Destacam-se, ainda, neste trabalho, andlises sobre conjunto de atividades
realizadas com os alunos de altas habilidades em projeto com desenvolvimento
de protdtipo de uma usina hidrelétrica. Dentre os resultados obtidos, salienta-se
0 engajamento desses alunos. Em varios momentos os alunos tiveram que
recorrer a aspectos tedricos para analisar estratégias de aperfeicoamento,
utilizacdo de materiais, viabilidade econdmica, funcionamento e aplicabilidade do
projeto sob o ponto de vista técnico e educacional. De acordo com o relato
desses alunos, a estrutura das aulas tradicionais ndo os motiva, pois em grande
parte transmitem apenas informag¢bes conhecidas e estabilizadas, ou seja,
ignoram a necessidade que se tem de estabelecer desafios cognitivos ao
educando.

CONSIDERAGOES FINAIS

As experiéncias relatadas neste trabalho consubstanciaram oportunidades
de significativa importancia no ambito da formacdo docente. O Ensino por
Investigacdo se apresenta como abordagem metodoldgica promissora nas aulas
de ciéncias. Por outro lado, verificou-se que a carga horaria disponivel para a
disciplina de Fisica é insuficiente para essa abordagem. Nesse sentido, ressaltam-
se as extensas listas de conteldos previstos conforme instancias de
planejamento oficiais e a demanda de tempo para tais atividades, tanto em sala
de aula como em termos de preparacao das acoes.

s cunaa
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Quanto as questdes envolvendo a abordagem CTSA, o tema associado a
energias renovaveis viabilizou o estudo concernente as leis de conservagdo e
permitiu a discussdo a respeito de impactos socioambientais. Perpassou,
também, a formacdo de percepcdo dos estudantes sobre pertencimento e
necessidade de acbes no que se refere as questdes controversas
contemporaneas. Cabe, ainda, salientar, com base em relatos dos estudantes
durante as aulas, que as atividades desenvolvidas envolveram cardter de
motivagao.

Pagina | 11
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Educational activities in classical mechanics
based on STSE relations and inquiry-based
teaching

ABSTRACT

Given the current socio-scientific controversies, including perspectives of sustainable
development, the traditional teaching model, based on uncritical memorization of
contents, is questioned. Methodological approaches are required to enable analysis,
discussion and action on issues involving the relationships among Science, Technology,
Society and Environment (STSE). In this scenario, this experience report, within the scope
of Inquiry-based Teaching assumptions, we aim to analyze evidence of appropriation of
scientific and technological knowledge by students, with inferences about characteristics
and conditions of development of Physics classes. This work involves actions of the
Pedagogical Residency Program, developed between March and August 2019, in a public
institution in the city of Curitiba, Parand. The analysis focus on activities with High School
students in the first year, in regular classes, and in the third year, in a special project,
directed to the development of a hydroelectric plant prototype to be used as a didactic
resource in the Physics discipline. In regular domain, analytical examples are presented,
concerning two activities, one involving local news about bicycle paths and kinetic energy
and the other about a collapse analysis of a bed; these actions demanded problem-posing
and analysis of causes and consequences underlying real situations. The data examined
set includes resident reports and student work; these materials were analyzed with
reference to Content Analysis elements. The educational activities related to STSE
relations and Inquiry-based Teaching enabled the students to recognize aspects
concerning the production and use of science and technology. The evidenced associations
between Physics contents and contextual aspects represent evidence of appropriation of
scientific and technological knowledge. It is also worth highlighting the motivational
perspectives underlying this approach. With regard to Physics classes, the importance of
enabling conditions for in-depth examination of current and controversial topics is
highlighted, which requires time for study and preparation of activities, as well as physical
structures for the development of actions in school spaces.

KEYWORDS: Education. Physics teaching. Teaching-Learning activities.
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