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RESUMO

O ensino e aprendizagem da eletrostatica, conteudo geralmente apresentado no Gltimo ano do
ensino médio, além das abordagens matematicas e algebra vetorial, requer do aluno
conhecimentos prévios de conceitos vistos nas séries anteriores e destacam-se os conceitos de
forca, energia e campo. Mas nem sempre, esses conhecimentos prévios, contidos na estrutura
cognitiva do aluno, tém o seu significado cientifico estabilizado e apesar da familiaridade com
0 conceito ainda se identifica dificuldade na aprendizagem. Vemos no teatro cientifico uma
proposta de trabalho capaz de promover a organizacdo de conhecimentos prévios dos alunos,
que trabalha o potencial que as pessoas possuem de expressdo e comunicagdo consciente. A
presente pesquisa tem como objetivo investigar em que aspectos o teatro cientifico pode se
configurar como um organizador prévio para a aprendizagem significativa de conceitos da
eletrostatica para alunos do segundo ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Acre (Ifac), campus Rio Branco. Para nortear nossa pesquisa, utilizou-
se a Pesquisa-acdo como metodologia de pesquisa e para coletar os dados utilizou-se o
questionario diagnostico, entrevistas e roteiro da peca. Para o estudo do teatro cientifico como
organizador prévio, fundamenta-se a proposta na teoria da aprendizagem significativa e
organizadores préevios. Participaram desta pesquisa dois grupos de alunos. O grupo que é o foco
deste trabalho foi constituido de 24 alunos do 2° ano do Ensino Médio que assistiram a peca
teatral (plateia). O outro grupo contendo 33 alunos do 3° ano do Ensino Médio colaborou na
construcdo do roteiro, na operacionalizacdo da peca teatral e sua encenacgéo. Para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, aplicamos um questionario diagndstico e a partir dos
resultados obtidos, elaborou-se a proposta de implementacdo do teatro cientifico como
organizador prévio de conceitos da eletrostatica. Os resultados comprovaram a eficacia do
teatro cientifico como organizador prévio para alunos do segundo ano do Ensino Médio, além
de promover aprendizagem nos alunos que participaram como atores e corpo técnico de apoio.
Elaborou-se um manual de orientagdo, como produto dessa pesquisa, intitulado “O teatro
cientifico como o organizador prévio de conceitos da eletrostatica - Manual de orientacéo ao
professor”, com o objetivo de incentivar o ensino e aprendizagem de conceitos da eletrostatica
por meio do teatro cientifico nas escolas.

Palavras-chave: Eletrostatica; Aprendizagem Significativa; Teatro Cientifico; Organizador
Prévio; Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The teaching and learning of electrostatics, content usually presented in the last year of high
school, in addition to mathematical approaches and vector algebra, requires the student previous
knowledge of concepts seen in previous series and emphasize the concepts of strength, energy
and field. But not always, this prior knowledge, contained in the cognitive structure of the
student, has its scientific meaning stabilized and despite the familiarity with the concept still
identifies difficulty in learning. We see in the scientific theater a proposal of work capable of
promoting the organization of previous knowledge of students, which works the potential that
people have of expression and conscious communication. The present research aims to
investigate in which aspects the scientific theater can be configured as a previous organizer for
the significant learning of electrostatic concepts for students of the second year of High School
of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Acre (Ifac), Rio Branco
Campus. To guide our research, the Research-action was used as research methodology and to
collect the data was used the diagnostic questionnaire, interviews and script of the theater play.
For the study of the scientific theater as a previous organizer, the proposal is based on significant
learning theory and previous organizers. Two groups of students participated in this research.
The group that is the focus of this work was composed of 24 students of the 2nd year of High
School who attended the play (audience). The other group containing 33 students from the 3rd
year of high school collaborated in the construction of the script, in the operationalization of
the play and its staging. In order to identify students' prior knowledge, we applied a diagnostic
questionnaire and based on the results obtained, the proposal was made to implement the
scientific theater as a previous organizer of electrostatic concepts. The results proved the
efficacy of the scientific theater as a previous organizer for second year high school students,
besides promoting learning in the students who participated as actors and support staff. An
orientation manual was developed as a product of this research, entitled "The scientific theater
as the previous organizer of electrostatic concepts - Teacher orientation manual”, with the
objective of encouraging the teaching and learning of electrostatic concepts through scientific
theater in schools.

Keywords: Electrostatic; Significant Learning; Scientific Theater; Previous Organizer;
Teaching Physics.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa surgiu com a aprovacao do pesquisador no Mestrado Profissional em Ensino
Tecnologico — MPET, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(Ifam), campus Manaus Centro. O MPET abrange duas linhas de pesquisa e dentro das
apresentadas escolheu-se a linha de pesquisa 2 “Recursos para 0 Ensino Técnico e Tecnoldgico”,
que iria possibilitar ao pesquisador desenvolver recursos pedagdgicos, processos investigativos e
ampliar sua pratica educacional.

Durante a disciplina de Metodologia da Pesquisa no Ensino Tecnoldgico, o pesquisador
teve contato através da revista “A Verdade dos Quatro” com o projeto intitulado Fisica pela Arte,
desenvolvido no curso de Licenciatura em Fisica do Ifam, campus Manaus Centro, sob a
coordenacao do Prof. Dr. Jodo do Santos Cabral Neto, que inseriu a Arte no ensino de Fisica. Com
isso, foi observado uma forma diferente de desenvolver o ensino e aprendizagem na Fisica.

A Fisica (do grego physis, natureza) € considerada a origem de todas a ciéncias e da
tecnologia, pois estuda as partes basicas de determinado fendmeno e as leis que regem suas
interacdes (TORRES et al, 2013).

Diante das inumeras transformac6es no mundo atual, € necessario compreender e saber
qual fisica mostrar e qual modelo possibilita formar um cidadao apto a enfrentar os problemas ao
seu redor e da sociedade que lhe cerca. Qual fisica ensinar, para torna-lo reflexivo e tomador de
decisOes diante dos problemas existentes na sociedade.

O eletromagnetismo é uma interacdo fundamental no ensino e aprendizagem de fisica.
Segundo Nussenzveig (1997, p.1), é “[...] muito mais importante do que a gravitagdo no dominio
que nos ¢ mais familiar [...]” porque € responsavel pelo surgimento de grande parte dos fenomenos
fisicos e quimicos presentes em nosso dia a dia.

No desenvolvimento da Fisica Classica, a compreensdo de fenémenos a luz do
eletromagnetismo proporcionou uma revolugéo tecnoldgica na indudstria, na medicina e nos meios
de comunicacéo, entre outros.

Vaérios pesquisadores relataram algumas dificuldades de aprendizado de conceitos do
eletromagnetismo. No conteldo eletrostatica, essas dificuldades sdo mencionadas nas pesquisas de
(BOSS, 2009; MARTIN; SOLBES, 2001; FURIO; GUISASOLA, 2001; KRAPAS; DA SILVA,
2008).
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Além disso, como docente em Fisica ha quatorze anos, o pesquisador também constatou
inimeras dificuldades na compreensdo dos conceitos da eletrostatica. Uma possivel forma de
amenizar essas dificuldades enfrentadas no processo de ensino e aprendizagem desses conceitos é
0 uso de estratégias que atendam as necessidades que os alunos tém para estarem aptos a transpor
esses conhecimentos numa situagao problema mais complexa.

Em busca de maneiras para solucionar essas dificuldades, foi proposto a implementagéo
do teatro cientifico como organizador prévio de conceitos da eletrostatica, no enfogque dos conceitos
de forca, energia e campo, observando a forma como o aluno organiza seu conhecimento.

Esses conceitos podem relacionar-se com seu desenvolvimento histérico, o perfil
conceitual e situagcOes no cotidiano que podem favorecer a constru¢ao do conhecimento e contribuir
para uma aprendizagem significativa de conceitos da eletrostéatica.

Através do teatro cientifico, pode-se ter uma proposta de trabalho capaz de organizar os
conhecimentos prévios dos alunos, que trabalha o potencial lGdico, a expressdo e comunicagao
perspicaz, para uma aprendizagem significativa dos conceitos da eletrostatica.

N&o se espera resolver todas as dificuldades, mas busca-se saber: “Em quais perspectivas
0 teatro cientifico, como organizador prévio pode contribuir para promover aprendizagens
significativas de alunos do segundo ano do ensino médio de conceitos da eletrostatica? .

Entende-se, conforme indica Shimizu (2014), que o desafio enquanto professor é buscar
formas diferentes de desenvolver o contetdo e toda a construcao de conceitos vem da interacdo do
aluno com diversas situacoes e vinculos possiveis com sua realidade.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs Fisica, o desenvolvimento
de competéncias no ensino de fisica deve ser buscado “novas ¢ diferentes formas de expressao do
saber da Fisica, desde a escrita, (...), até a linguagem corporal ¢ artistica” (BRASIL, 2002, p.84)

No artigo 36, inciso I, da Lei das Diretrizes e Bases da Educacéo - LDB (BRASIL,1996),
destaca a educacdo tecnologica basica, a clareza do significado da ciéncia, das letras e das artes e
do processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura. Entre ciéncia e arte, sempre
devem ser respeitadas as caracteristicas de cada uma, pois mesmo separadas elas se completam
(ZANETIC, 2006).

Segundo Tenfen (2016), a Base Nacional Comum Curricular — BNCC exigird dos
docentes, para Ciéncias e Fisica, um extenso conhecimento historico e epistemologico, tanto para

a superacao de pensamentos distorcidos sobre a Natureza da Ciéncia quanto para o planejamento e
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desenvolvimento de agdes pedagdgicas firmes com as hipoteses educacionais do documento.

A escolha do teatro cientifico como organizador prévio foi devido a possibilidade de se
trabalhar novas, diferenciadas e inovadoras metodologias, que poderdo gerar bons resultados e
ainda, investigar se atraves do teatro cientifico como organizador prévio, os alunos compreenderam
0s conceitos de forca, energia e campo que s@o conhecimentos prévios para 0s NOVos conceitos que
serdo abordados na eletrostatica.

A proposta de investir na arte como recurso pedagogico, combina com a proposta de
pesquisa em questdo que € de usar o teatro cientifico como organizador prévio capaz de promover
a organizacdo de conhecimentos prévios dos alunos para a aprendizagem de conceitos da
eletrostatica.

O objetivo geral deste trabalho é investigar em que aspectos o teatro cientifico pode se
configurar como um organizador prévio para a aprendizagem significativa de conceitos de
eletrostatica para estudantes do segundo ano do Ensino Médio.

De maneira mais especifica, discutir o uso do teatro cientifico como organizador prévio
de conceitos da Fisica. Em seguida, elaborar um roteiro de uma peca teatral cientifica que visa a
organizacdo e compatibilidade de conceitos para a aprendizagem da eletrostatica. E por fim, avaliar
a peca teatral cientifica sob a perspectiva de um organizador prévio de conceitos da eletrostética.

Para alcancar os objetivos elencados, elegeu-se a pesquisa-acao de tipo estratégica como
metodologia de pesquisa. Entende-se que esta escolha proporcionara uma metodologia de pesquisa
orientada a pratica educacional, um procedimento essencialmente pedagdgico a medida que ocorra
uma acdo que promova atitudes problematizadoras e contextualizadoras da pratica docente,
concebida como mediacdo para a constru¢do do conhecimento, com os vinculos, teoria e pratica,
pensar e agir, pesquisar e formar (SANDIN ESTEBAN, 2010; ANDALOUSSI, 2004; GHEDIN;
FRANCO, 2011).

A presente proposta de trabalho estd constituida de cinco capitulos, os quais estdo
estruturados da seguinte forma:

No capitulo 1 é apresentado os aspectos importantes sobre a aprendizagem de conceitos
da eletrostatica. Em seguida, os conceitos de for¢a, campo e energia e as principais dificuldades na
aprendizagem de eletrostatica.

No Capitulo 2 é apresentado uma breve historia do teatro e o teatro cientifico. Em seguida,

é tratado o conceito de teatro cientifico e apresentado algumas experiéncias no ensino da relacéo
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ciéncia e teatro.

No Capitulo 3 sdo apresentados os organizadores prévios, iniciando com 0s aspectos
fundamentais da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Em seguida, o conceito,
a funcdo e o tipo de organizadores prévios. E por fim, alguns exemplos do uso de organizadores
prévios no ensino e o teatro cientifico como organizador prévio.

No Capitulo 4 é apresentado a concepcao e a organizacdo da pesquisa que abrange os
pressupostos metodologicos, os elementos basicos da pesquisa, 0s objetivos, sujeitos e roteiro da
pesquisa.

No Capitulo 5 € feito uma discussdo e analise dos resultados da pesquisa, nos quais séo
apresentados 0s conhecimentos previos, o desempenho, o desenvolvimento e os efeitos na
aprendizagem dos envolvidos apds a aplicacdo do teatro cientifico.

Por fim, as consideracdes finais, onde é apresentado a visdo pesquisador em relagcdo ao
desenvolvimento da pesquisa, obstaculos enfrentados, possiveis recomendagfes e cuidados para

sua aplicagé&o.
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1 ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE A APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DA
ELETROSTATICA

A chegada no terceiro ano do ensino médio proporciona ao aluno seu encontro com o
eletromagnetismo, contetdos que envolvem a eletrostatica, eletrodinamica e o magnetismo. O
processo de ensino e aprendizagem desses contetudos requer do aluno conhecimentos prévios a
respeito dos conceitos de forga, campo e energia, vistos nos anos anteriores.

Durante o processo de ensino, quando se descrevem os varios fendbmenos que envolvem
0 conceito de carga elétrica, as interacdes entre particulas carregadas podem ser compreendidas
por meio de novos conceitos: forca, campo e energia. Se ndo ficar suficientemente claro para o
estudante cada um desses conceitos, na forma como se deu a elaboracéo e proposicao deles dentro
da eletrostatica, estabelecendo suas relacdes, suas diferencas e aplicacdo, 0 insucesso no processo
ensino-aprendizagem tem maior chance de acontecer.

Em geral, os planos de ensino priorizam o desenvolvimento de habilidades para a solugédo
de problemas focados no tratamento matematico e da algebra vetorial. A possibilidade de
implementar como estratégia de ensino, o teatro cientifico, sendo um conjunto organizado de
ideias, conceitos cientificos, acdes, expressdo e comunicacdo, e ainda oferecer aos alunos a
experiéncia em pensar criativamente, leva-nos a questdo da utilizacao do teatro cientifico no ensino
de fisica para aprendizagem de ideias relevantes que sirvam de ancoradouros para aprendizagem
significativa do eletromagnetismo no contetdo eletrostatica, a respeito dos conceitos de forca,
campo e energia.

N&o se quer dizer que nos anos anteriores ao terceiro ano o aluno ndo tenha aprendido tais
conceitos e que nao tenha habilidades para a solucdo de problemas no contexto da Fisica basica,
na mecanica newtoniana. Mas, o contato com as leis de Newton, com os principios da conservagdo
pode ter tornado ainda mais familiar os conceitos de forca, campo e energia. Contudo, até que
ponto essa aprendizagem tornou-se significativa? Pozo e Crespo (2006, p.194) afirmam que “as
dificuldades de aprendizagem do estudante estdo determinadas pela forma como ele organiza seu
conhecimento a partir de suas proprias teorias implicitas sobre o mundo que o rodeia”.

Considera-se a experiéncia do pesquisador com o processo de ensino e aprendizagem do
eletromagnetismo, em especial a eletrostatica. Algo que pode ser comum de se pensar €: 0 que gera

interesse para estudar eletrostatica? Frente a isso, observa-se seus conceitos e as principais
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dificuldades nesse processo de ensino e aprendizagem.

1.1 Sobre os conceitos de forga, campo e energia

Uma das propriedades da matéria € a carga elétrica, que por convencéo é chamada positiva
ou negativa, e quando duas cargas elétricas interagem ha a possibilidade de atracao ou repulsdo. A
eletrostatica € o caso em que as cargas elétricas estdo em repouso em relagdo a um referencial
inercial, forga, campo e energia ndo variam com o tempo.

O fendbmeno da atracdo ou repulsdo entre cargas elétricas pode ser descrito e
compreendido por meio dos conceitos forca, derivando-o para o conceito de forca elétrica, campo,
derivando-o para o conceito de campo elétrico e 0 mesmo para a energia, energia potencial elétrica.
Algo semelhante ao fenébmeno da atracdo é estudado no ano anterior ao terceiro ano quando se
discute o fato dos objetos serem atraidos pela Terra, tema gravitacao.

A forca elétrica entre duas cargas elétricas se mostra proporcional ao produto das cargas
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia, também conhecida como Lei de Coulomb?.

O campo elétrico é o efeito produzido pela presenca de uma carga elétrica (ou uma
distribuicdo de cargas elétricas) numa dada regido do espaco, afeta todos os pontos do espago que
s6 é percebido por uma outra carga elétrica (carga de prova). E uma descricao alternativa para saber
sobre a forca elétrica de atracdo ou repulsdo entre duas cargas elétricas, entretanto um conceito
mais abstrato que o da forca elétrica principalmente porque esse espaco é vazio, vacuo. Por outro
lado, pode-se dizer que na regido do espaco onde ha campo elétrico, manifesta-se uma de suas
propriedades: armazenar energia, a energia potencial.

A descricdo acima sobre forca elétrica, campo elétrico e energia potencial elétrica pode
ser vista pelo estudante do terceiro ano do ensino médio como complexa, porque de fato €. Ele
pode ter alguma familiaridade com fendmenos descritos pela eletrostatica, mas sendo apresentado
a ideias diferentes e mais complexas que as suas as dificuldades para compreender 0s conceitos

surgem: “[...] 0 mundo idealizado que a ciéncia apresenta e 0 mundo real que o aluno observa”

1 0 fenémeno da atracdo e repulsdo entre cargas elétricas foi estudado por Charles Augustin de Coulomb (1736-1806).
Coulomb, utilizando uma balanca de torgdo, pdde observar que as forcas de atracao e repulsao elétricas sdo diretamente
proporcionais ao produto das cargas e inversamente proporcionais ao quadrado da distancia entre elas (MAGALHAES;
SANTOS; DIAS, 2002).
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(POZO; CRESPO, 2006, p. 192).
Portanto, na tarefa de ensinar os conceitos de forca elétrica, campo elétrico e energia
potencial elétrica pode surgir complicacfes que necessitam de mais atencdo do professor, e essas

podem se tornar em dificuldades na aprendizagem dos alunos.

1.2 Dificuldades na aprendizagem de eletrostatica

Furi6 e Guisasola (2001) destacam algumas dificuldades: (i) a diversidade de terminologia
usada para ideias cientificas distintas e as concep¢des dos alunos sobre essas ideias. Assunto tratado
por Krapas e da Silva (2008), onde discute a polissemia do conceito de campo em Vvarios livros de
ensino de fisica; (ii) de estabelecer relacdo de causa e efeito entre o que veem e as grandezas fisicas
que lhe sdo ensinadas; (iii) a compreensdo dos conceitos requer maior demanda cognitiva,
abstracdo, também levantada por Martin e Solbes (2001) especialmente para o conceito de campo
elétrico; (iv) dificuldade em compreender conceitos tidas nas séries anteriores do ensino médio se
propagam até o terceiro ano do ensino e média, por exemplo, os conceito de forga, campo e energia
estdo presentes em todas as séries do ensino médio no ensino de fisica.

Martin e Solbes (2001), ainda apontam que nao se pode relacionar facilmente fenémenos
da eletrostatica, com se fez na mecanica, com o cotidiano do aluno e as interacdes entres cargas
elétricas podem ser descritas de diversas formas (por meio da forca elétrica, campo elétrico ou
energia potencial elétrica), um mesmo problema observado por diferentes perspectivas.

Segundo Boss (2009), alunos ingressos no ensino superior, na disciplina de Fisica Geral
I1l, quando perguntados sobre o que entendiam por carga elétrica suas respostas evidenciaram
varias confusdes sobre esse conceito, apenas 6% dos alunos definiram carga elétrica como uma
propriedade da matéria.

Este conceito € visto no ensino médio e a confusdo propaga-se para 0 ensino superior, e
dele define-se varios outros conceitos, tais como: forca elétrica, campo elétrico e energia potencial
elétrica. O autor questiona: “como ¢ possivel, para o aluno, entender aqueles conceitos definidos a
partir do conceito de carga elétrica se ele ndo compreende o que ¢ carga? ” (BOSS, 2009, p.60).
Considera gque o conceito de carga elétrica € um requisito para varios outros e se 0 aluno nao o tem,
ndo aprendeu de forma significativa este e 0os conceitos derivados dele.

Pesquisas realizadas no ensino de fisica assinalam varias dificuldades na aprendizagem
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dos conceitos que envolvem a eletrostatica. Essas dificuldades encontradas revelam que o0s
conceitos envolvidos s&o de alta demanda cognitiva e se apoiam em pré-requisitos fundamentais
introduzidos na eletrostatica, como por exemplo campo e potencial elétricos (WEISS, 2006).

Assim, uma nitida compreensdo dos conceitos que sao introduzidos na eletrostatica sao
essenciais para adquirir um melhor conhecimento dos demais fendbmenos eletromagnéticos. Além
do conceito de campo e potencial elétrico, ainda se revela dificuldades na aprendizagem do
conceito de forca elétrica, conceito dentro da mecanica newtoniana que podia ser de facil
compreensdo (MARTIN; SOLBES, 2001).

De acordo Furi6 e Guisasola (2001), os trabalhos que abordam sobre as dificuldades de
aprendizagem do conceito de campo expOe que os estudantes ficam ligados a utilizar as
informacdes recebidas ao longo da instrucdo. No geral, os estudantes empregam uma unica
estratégia que consiste, em geral, na aplicacdo de uma “receita”.

Na visdo de Furi6é e Guisasola (2001), a dificuldade de aprendizagem de eletrostética,
traduz-se no fato do professor passar diretamente de uma visdo newtoniana da eletricidade para
uma visao energética sem esclarecer a necessidade desta mudanca qualitativa. O professor introduz
0 conceito sem considerar seu ponto de vista, faz com que a maioria dos professores ndo tenha em
conta a mudanca ontoldgica? que se produz ao passar de uma visdo coulombiana® a outra de campo
elétrico como forma de conceber a interagdo elétrica.

As dificuldades na aprendizagem se devem frequentemente ao observar mudancas nos
significados atribuidos aos conceitos por ndo ter em conta nem os contextos da verificacdo que 0s
construiram nem sua evolucdo nas mudancgas contextuais tedricas que os sucedem na historia
(FURIO; GUISASOLA, 2001).

Furi6 e Guisasola (2001), destacam ainda que as dificuldades na aprendizagem se devem
também a forma como estes conteudos sdo geralmente tratados nos livros texto, onde observa-se
distor¢des nos significados atribuidos aos conceitos por ndo ter em conta nem as circunstancias de
investigagcdo que os construiram nem sua evolugdo nas mudangas no contexto tedrico que 0s
sucedem na historia.

Do ponto de vista de Martin e Solbes (2001), as dificuldades de aprendizagem do conceito

2 A palavra é formada através dos termos gregos ontos (ser) e logos (estudo, discurso). Engloba algumas questdes
abstratas como a existéncia de determinadas entidades, o que se pode dizer que existe, qual o significado do ser etc.
Disponivel em: <https://www.significados.com.br/ontologia/>. Acesso em: 07 mai. 2017.

3 A visdo coulumbiana refere-se a Lei de Coulomb, formulada por Charles Augustin Coulomb (1736-1806).
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de campo, em especial o campo elétrico, tem sido muito dificil. A primeira refere-se as dificuldades
que se encontra para realizar uma introdugdo qualitativa do campo, dado o elevado nivel de
abstracdo dos conceitos implicados. Em segundo lugar, ndo se pode relacionar facilmente com a
experiéncia cotidiana dos alunos, como pode ocorrer com 0s Varios conceitos de mecanica. Em
terceiro lugar, durante o processo de ensino ocorre constantemente que as interagdes entre
particulas podem ser descritas de diversas formas (forga, campo, energia, etc.) e é possivel
desorientar os alunos se ndo ficar suficientemente claros os conceitos, estabelecendo suas relagdes,
suas diferencas e ambitos de aplicacao.

Martin e Solbes (2001), sustentam que a maioria das situagdes estudadas correspondem a
casos estaticos, onde se combina a teoria newtoniana (que interpreta as interacgdes entre as cargas
ou massa pela distancia e forcas instantaneas) e a teoria de campo (que os interpreta como
interacdes locais com o campo pré-existente no ponto em que a referida carga ou massa).

Tudo isso € feito sem mostrar as limitagGes da teoria newtoniana, principalmente nos casos
em que os campos dependem do tempo, sem as vantagens da segunda, permitindo compreender
estas situacdes, as areas de integracdo fisica foram inicialmente separado como Optico e
electromagnetismo, etc (MARTIN; SOLBES, 2001).

Weiss (2006) destaca que em relacdo ao conceito de potencial, as dificuldades na
aprendizagem ocorrem por uma introducgéo do conceito puramente operativa e pouco significativa
para os estudantes, pois definem somente o aspecto quantitativo do potencial. Enfatiza que a ndo
relacdo entre o conceito energético de potencial e 0 movimento das cargas € uma consequéncia da
caréncia de significado deste conceito.

De acordo com Weiss (2006), varios outros aspectos justificam as dificuldades de
aprendizagem de eletrostatica. Os conceitos de campo e forga, e ainda de potencial elétrico, sdo
consenso no geral no ensino de fisica e destaca trés pontos fundamentais que sdo: (i) o carater
abstrato destes conceitos; (ii) a dificuldade de associar estes conceitos a situa¢des do cotidiano dos
alunos e (iii) nas representacdes associadas aos conceitos que devem ser aprendidas enquanto 0s
conceitos também s&o ensinados.

Para o pesquisador que atua como professor de Fisica, a utilizacdo de recursos e estratégias
voltadas para amenizar as dificuldades enfrentadas no processo de ensino e aprendizagem sao
fundamentais, mas ainda pode-se fazer mais em relacdo as necessidades que os alunos tém para

estarem aptos a transpor seus conhecimentos numa situacdo problema mais complexa. As
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dificuldades na aprendizagem dos conceitos de forca, campo e energia, no contexto da eletrostatica,
observando a forma como o aluno organiza seu conhecimento, pode ser dirimida com a
implementacao de recursos inovadores como o teatro cientifico.

N&o se espera resolver todas as dificuldades na aprendizagem de eletrostatica com o uso do
teatro cientifico. Parte-se do pressuposto de que subjacente aos conceitos de forga elétrica, campo
elétrico e energia potencial elétrica, discutidos na aprendizagem de eletrostatica, hd os conceitos
de forca, campo e energia que sdo conhecimentos prévios fundamentais. E necessario, portanto,
que o conhecimento prévio esteja claro, estavel e bem organizado para que funcione como
ancoradouro para um novo conhecimento.

No caso em que o conhecimento prévio esta instavel, (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980) propdem o uso de organizadores prévios para corrigir, ordenar, organizar e significar um
determinado conceito.

Deste modo, considerando que a dificuldade na aprendizagem também seja reflexo da
instabilidade de determinado conceito, investigou-se para saber em quais perspectivas o teatro
cientifico, como organizador prévio, propicia a rela¢do entre aquilo que o estudante demonstra

conhecer e necessita saber para a aprendizagem em si de conceitos da eletrostatica?
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2 UMA BREVE HISTORIA DO TEATRO E O TEATRO CIENTIFICO

As manifestacgOes artisticas sdo expressdes do sentimento do homem e de sua necessidade
de comunicagdo desde os primordios. Antes mesmo de desenvolver uma lingua, o0 homem ja
produzia arte. As pinturas rupestres da pré-historia sdo as primeiras manifestacoes artisticas que se
conhecem.

As manifestacOes teatrais nascem impelidas pela religiosidade humana “em que a
preocupagdo era reverenciar e agradecer os beneficios divinos” (CEBULSKI, 2013, p.12), cujo
objetivo era cultuar os deuses.

No Egito Antigo, durante a XI dinastia, inaugurada por Mentuhotepe I, ja existiam varias
representacdes teatrais cujo objetivo era cultuar os deuses, e que continuariam por todo o Médio
Império entre 2000-1700 a.C. (CEBULSKI, 2013).

O formato e o conteudo do teatro primitivo eram condicionados pelas necessidades da vida
e pelas concepcdes religiosas. Para Berthold (2001, p.2), “dessas concepgdes um individuo extrai
as forcas elementares que transformam o homem em um meio capaz de transcender-se e a Seus
semelhantes”.

O teatro primitivo sempre teve uma caracteristica voltado para os rituais religiosos, festas

pagés, celebracéo da colheita e ritos de iniciagéo religiosa.

O teatro dos povos primitivos assenta-se no amplo alicerce dos impulsos vitais, primarios,
retirando deles seus misteriosos poderes de magia, conjuragdo, metamorfose — dos
encantamentos de caga dos ndbmades da ldade da Pedra, das dancas de fertilidade e
colheitas dos primeiros lavradores dos campos, dos tios de iniciagdo, totemismo,
xamanismo e dos varios cultos divinos. (BERTHOLD, 2001, p.2).

O homem deu caracteristicas humanas aos poderes da natureza, transformou o Sol e a Lua,
0 vento e 0 mar em seres que brigam, disputam e lutam entre si e que podem agir em favor do
homem por meio de sacrificios, oracdes, cerimdnias e dangas (BERTHOLD, 2001).

Vale ressaltar, que ndo muito diferente das representacfes primitivas, as manifestacGes
teatrais seguiram-se em varias outras civilizagdes antigas como: sumérios, persas, indus, japoneses,
chineses e mesopotamicos, adquirindo a personalidade de cada povo.

Por exemplo, na india os poemas mostravam o teatro de sombra, ja no Japdo eram
realizadas celebragdes solenes carregadas de emocdes e sentimentos, enquanto que na China,
ocorriam as grandes celebracGes de carater religioso.

Na Grécia, as representacOes teatrais tiveram seu inicio em Atenas, considerada o bergo
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do teatro ocidental, como atracdo para a populacdo e com o objetivo de agradar os imperadores da
época e adorar a deuses, principalmente Dionisio, deus do vinho, originando o que se conhece hoje
como mitologia grega.

O teatro grego, surge com a intencé@o de proclamar uma personalidade politica e cultural,
combinando as histérias das familias reais e das batalhas disputadas com outros povos.

Para Cebulski (2013) ha duas formas draméticas caracterizavam o teatro grego — a tragédia
e a comédia — que influenciaram durantes os séculos inspirando criacdes e fornecendo modelos
teatrais que sucederam até a contemporaneidade. O Estado organizava o teatro civico para
incentivar o civismo e promover a sensacao de responsabilidade e o zelo pelas coisas publicas entre
os cidadaos da polis.

Segundo Berthold (2001), as multiddes reuniam-se no theatron, que significava “lugar
para contemplar”, e ndo eram meros espectadores, mas participantes ativos do ritual teatral
religioso. Introduziam-se na esfera dos deuses e compartilhavam o conhecimento das grandes
conexdes mitologicas.

Um dos principais teatros gregos € o Teatro Epidauro (Figura 1), projeto do escultor e

arquiteto grego Policleto, construido no século IV antes de Cristo (BERTHOLD, 2001).

Figura 1: Planta do teatro de Epidauro que podia acolher cerca de 14.000 espectadores

Fonte: Extraido de Berthold (2001, p. 132)

Berthold (2001, p.2) afirma que o teatro grego “[...] € uma obra de arte social e comunal:
nunca isso foi mais verdadeiro do que na Grécia antiga. Em nenhum outro lugar, péde alcangar
tanta importancia como na Grécia [...]”. Conhecé-lo, implica em entrar no mundo magico da

mitologia, percorrendo o caminho humano na sua busca de entender as origens e 0s movimentos
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que regem todas as coisas (CEBULSKI, 2013).

De fato, a possibilidade de estender todo esse conhecimento existente na Grécia, aliado
ao gosto por grandes espetaculos teatrais, fizeram de Roma uma acolhedora de espectadores
desejosos por diverséo e entretenimento.

De acordo com Berthold (2001), o teatro romano fundamentava-se no mote politico
panem et circenses - pdo e circo - que os estadistas astutos tém sempre tentado seguir. A histéria
de Roma e da sua transformac&o no mais poderoso império ocidental da Antiguidade remete a uma
trajetdria de quase setecentos anos.

O contato e a possibilidade de vivenciar a incrivel diversidade cultural permitiram a esse
povo incorporar o0 gosto por espetaculos grandiosos, encenados nos grandes teatros construidos
especialmente para acolher milhares de espectadores ansiosos por diversdo e entretenimento
(CEBULSKI, 2013).

O primeiro teatro permanente de Roma (Figura 2), construido em 55 a.C por Pompeu era
um edificio de multiplas serventias, que incluia um tempo de Vénus e que abrigava cerca de 40.000
espectadores (BERTHOLD, 2001).

Figura 2: Teatro de Pompeu construido em 55 a.C por Pompeu Magno

Fonte: Pagina da Wikipédia*

Os romanos eram um povo aguerrido, sobrio, disciplinado e responsavel, afeito as

conquistas militares que os levou a expansao territorial desde o norte do continente africano e

4 Disponivel em: < https://pt.wikipedia.org/wiki/Teatro_de_Pompeu> Acesso em 14 jan. 2018.
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europeu, até porgdes da Asia, no Médio Oriente. Sabiamente, permitiam que 0s povos conquistados
mantivessem seus habitos culturais e sociais, desde que Ihes pagassem devidamente 0s impostos.

Apesar de ter sido totalmente baseado nos moldes gregos, o teatro romano, segundo
Berthold (2001, p.148), “[...] cresceu sobre o tablado de madeira dos atores ambulantes da farsa
popular. Durante dois séculos, o palco nao foi nada mais do que uma estrutura temporéria erguida
por pouco tempo para uma ocasido ¢ desmontada de novo [...]”. Apenas um ator representava todos
0S papeis, com a utilizacdo de méascara para cada personagem interpretado, sendo o ator
acompanhado por masicos e por coro.

O teatro na idade média ndo teve a mesma representacao que na antiguidade. Provocou e
ignorou as proibicOes da igreja e com isso, segundo Cebulski (2013, p.23) “[...] foi abertamente
combatido pela Igreja Catdlica, tornando-se objeto de discussdes em concilios papais, que impuseram
crescentes ordens proibitivas, restringindo assim, o fazer teatral. ”

As mulheres ndo faziam nenhuma apresentacao teatral. Até o século XV, até em conventos
de freiras os papeis eram feitos por clérigos®. Os espetaculos religiosos eram escritos pelo clero
regular e secular, s6 depois, que professores de escolas de latim encenavam e dirigiam seus alunos
nas representac6es da Pascoa, Pentecoste e de Natal (BERTHOLD, 2001).

De acordo com Cebulski (2013, p.23-24), o teatro na idade média apresentava as seguintes
caracteristicas: (i) Preocupacdo em narrar toda a versdo biblica, da criacdo do mundo até o juizo
final. A figura do narrador era obrigatdria e de suma importancia; (ii) N&o se aplicavam as regras
teatrais classicas: todos 0s elementos retratavam a repeticao da trajetoria do homem: sua queda e a
sua salvacdo; (iii) had misturas entre o sagrado e o sublime, o profano com o grotesco, entre passado,
presente e o futuro; (iv) temas que propagavam a fé cristd, eram tratados de forma simples e numa
linguagem que o povo entendesse as verdades religiosas; (v) todos que eram envolvidos no fazer
teatral, eram da mesma classe social e (vi) os festivais religiosos eram apresentados ao ar livre
(prédios e pracas medievais), no periodo da Pascoa e do Natal. As representacdes e 0s cenarios,
mostravam o céu, terra e inferno, trazendo nos espectadores momentos de grande pavor e fervor.

Na Espanha, Franca, Itilia e em outros paises de lingua alemd, diante de toda
heterogeneidade, desenvolviam-se apresentagdes que geravam diversas reacdes nos espectadores.

Isso, devido a superestrutura teoldgica e didatica que segundo Berthold (2001, p.200) “[...] embora

5 Clérigo é o sujeito que faz parte da classe eclesiastica; aquele que alcangou as ordens sacras; cristdo que exerce o
sacerddcio. Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/clerigo/ > Acesso em: 02 jan. 2018.
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o0 clero haja perdido o controle sobre as cada vez mais numerosas representaces profanas, os
flagelantes e as corporagdes religiosas tinham ambigdes similares [...]”.

Foi na Franca e na Inglaterra, a partir do século XVII, que as mulheres comecaram a
ganhar espaco nas apresentacdes teatrais. Therese du Parc, conhecida depois como La
Champmesle, foi a primeira atriz que interpretou o papel principal de Fedra, da obra de Racine,
tornando-se entdo uma das principais atrizes da chamada "Commedie Francaise".

No Brasil, o teatro tem sua origem com o processo de aculturacdo dos indios que foi
desencadeado pela companhia de Jesus que segundo Bittar e Ferreira (2004, p. 173) tinha como
objetivo a “investigacdo no campo educacional porque se constitui num elemento fundamental da
construcao historica da Nacédo e do Estado brasileiro”.

De acordo com Bittar e Ferreira (2004, p. 174), o teatro jesuitico representava uma

[...] forma de aculturago e de educagdo, nds o analisamos como elemento de imposig&o
do padréo linguistico portugués sobre os demais idiomas, numa época em que se verifica
a auséncia de Nacdo e de Estado propriamente ditos e a coexisténcia de etnias, culturas e
interesses sociais conflitantes. Em outras palavras, ele é um recurso para a catequese —
portanto, para a educacdo — e parte integrante do projeto colonizador lusitano (BITTAR,;
FERREIRA, 2004, p. 174).

No final do século XVI, os jesuitas priorizam a pregacao para 0s portugueses e a catequese
deixou de ser prioridade. Mas com a colonizag¢do portuguesa no Brasil, a chegada da misséo de
Manuel da Nobrega e seus cinco companheiros, ¢ conforme Bittar e Ferreira (2004, p. 177) “coube
a Companhia de Jesus a organizacdo das institui¢des irradiadoras dos dois veios fundamentais de
sustentacdo da cultura europeia nas terras americanas mais ocidentais demarcadas pelo Tratado de
Tordesilhas: a Igreja Catdlica e a escola”. Nesse interim, esta inserido o teatro do Padre José de
Anchieta, produzindo arte letrada a servigo de Deus.

Nos séculos XVIII e XIX surgem o teatro burgués e o teatro romantico. E com eles,
acontece as mudancas nas estruturas das pecas devido a Revolugdo Industrial e a Revolugédo
Francesa.

No teatro burgués, 0s personagens representavam o ser humano concebido na sua
esséncia, cujos erros cometidos eram devido ao meio em que viviam. Devido as caracteristicas
apresentadas nas falas, provocavam na plateia muita comogéo e choro. Ao contrario, 0 teatro
romantico despertava no publico nobres sentimentos e ascensdo moral, sendo destague como a
melhor forma teatral produzida (CELBULSKI, 2013).

No século XX, o teatro assume uma caracteristica revolucionaria com as ideias de Bertolt
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Brecht. Além das ideias, certas caracteristicas foram vistas, o surgimento do diretor, encenagao
dindmica, estilo e interpretacao.
De acordo com Berthold (2001, p.504), Brecht percebeu que:

[...] o teatro revolucionério dependia ndo apenas da peca, mas também da direcdo. Mas a
encenacdo “dindmica” permanecia para Brecht uma solucdo proviséria, valida apenas
enquanto ndo fosse possivel uma transformacédo radical do teatro pela base. [...] Ndo
desejava provocar emocdes, mas apelar para a inteligéncia critica do espectador. Seu teatro
devia transmitir conhecimento e nao vivéncias (BERTHOLD, 2001, p.504).

Segundo Berthold (2001, p.521), o teatro do século XX “[...] no limiar da era atémica,
apresenta-se como um fendmeno internacional. E um sismégrafo do estado politico e intelectual
da humanidade”. As pecas de Brecht conduzem o espectador por ricos caminhos poéticos e
recorrem a parabola para conduzir o espectador a ilusdo (BERTHOLD, 2001).

Brecht (2005, p.19), surge uma pergunta: “Poderd o mundo de hoje ser reproduzido pelo
teatro? ” O autor afirma que apenas sera possivel se tiver em diapasdo com a vida, ou seja, é
necessario estar em sintonia, articulado a determinado conhecimento.

De acordo com Brecht (2005, p. 20), “[...] s6 poderemos descrever o mundo atual para o
homem atual na medida em que o descrevermos como um mundo passivel de modificagdo”. E
acrescenta dizendo: “Numa época em que a ciéncia consegue, de tal forma, modificar a Natureza,
gue o mundo ja nos parece quase habitavel, 0 homem ndo pode continuar a ser apresentado ao
homem como uma vitima [...]”. Brecht esta afirmando a necessidade de transformagéo, mas que so
pode ser imaginado se houver modificagéo.

Neste trabalho, apresenta-se o teatro cientifico como um recurso que pode se configurar
como uma metodologia que promova mudancas e melhoras na aprendizagem de conceitos do

eletromagnetismo, no conteldo eletrostéatica.

2.1 O conceito de teatro cientifico

Um espetaculo, quando apresentado no teatro com tema que aborda a ciéncia, €
compreendido sob diferentes perspectivas.

De acordo com os autores Batista et al. (2009) e Moura e Teixeira (2010), a relacéo entre
ciéncia e teatro é considerada teatro cientifico quando o teatro tem como foco a aprendizagem de
conceitos cientificos, quando busca aproximar de forma simples e lidica o espectador do

conhecimento construido pela ciéncia, tem a histéria da ciéncia no seu enredo e ndo perde de vista
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o fato de que o conhecimento é uma constru¢do humana.

Para Saraiva (2007), a relacédo entre ciéncia e teatro produz o que ele denomina de teatro
de tematica cientifica. O autor considera que o teatro de tematica cientifica engloba espetaculos
que ocorrem em museus e centros de ciéncias ou em escolas, com a preocupacdo de abordar os
temas cientificos numa vertente pedagdgica. Os espetaculos abordam conceitos cientificos, muitas
vezes complexos e complicados, visando torna-los mais acessiveis, remetendo, posteriormente, a
discussdo para a sala de aula.

A relacdo entre ciéncia e teatro, para Gunderson (2006), que a denomina como teatro de
tematica cientifica, é estabelecida sob trés aspectos: (i) pecas com cientistas famosos como
personagem; (ii) pegas cujos personagens sdo cientistas andnimos; e (iii) pegas que utilizam a
ciéncia como metafora, em que a figura do cientista tem destaque ou pode ressaltar o homem dentro
de sua obra e também se propde a discutir a ciéncia.

Tendo considerado essas defini¢des e as formas de entendimento entre ciéncia e teatro, o
conceito teatro cientifico caracteriza-se como um recurso didatico que contribui para a divulgacao
da ciéncia utilizando uma linguagem menos formal, mas fidedigna as fontes de informacéo, que
promove além da divulgacdo da ciéncia a aprendizagem de conceitos cientificos.

Neste trabalho, foi adotado o teatro cientifico como um recurso capaz de organizar ideias
prévias de conceitos cientificos observando o processo de construcdo desses conceitos porque o
conhecimento é uma construgdo humana. Conhecer o processo de construgdo do conhecimento
contribui para uma reconstrucao e ressignificacdo de conceitos e disso produzir uma aprendizagem

mais significativa.

2.2 Algumas experiéncias no ensino da relagdo ciéncia e teatro

A atividade teatro envolvendo ciéncia geralmente esta contido num conjunto de acdes e
estratégias que possibilitam a divulgacio da ciéncia. E tema de diversas pesquisas e diversos
autores utilizam-na como uma estratégia para facilitar o ensino, tornar as aulas mais interessantes,
melhorar a relacéo na sala de aula com os alunos e promover a alfabetizacao cientifica.

De acordo com Germano e Kulesza (2007, apud MOREIRA; MARANDINO, 2015,
p.1736)

Popularizagdo, comunicacdo, difusdo, disseminacdo e vulgarizacdo, entre outros, séo
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termos utilizados para definir atividades que tém como finalidade possibilitar o
conhecimento sobre ciéncias e tecnologia, sendo a designagdo divulgacdo cientifica
considerada hegeménica entre pesquisadores e divulgadores da ciéncia no Brasil

Segundo Moreira e Marandino (2015, p.1736),

A divulgacéo cientifica é pratica comum ao universo da ciéncia, e as experiéncias voltadas
para sua realizac8o vém sendo acentuadas nos Gltimos anos; em especial, museus e centros
de ciéncias se tornaram importantes instituicbes de socializacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico para o publico (MOREIRA; MARANDINO, 2015, p. 1736).

Essa motivacdo na divulgacao cientifica, segue uma vertente socioeconémica e atua como
meio para fundamentar ideias e concepc6es dentro da ciéncia (MOREIRA; MARANDINO, 2015)

Moreira e Marandino (2013, p.3) afirmam que “a proficuidade da relacdo Teatro e Ciéncia
residiria na possibilidade de se conhecer a ciéncia para além dos seus conceitos ou experimentos,
focalizando uma abordagem mais humanista”. Essa visao, podera proporcionar uma desmitificagdo
da ciéncia, tornando-a mais simples e acessivel a todos.

Apresentam-se nesta pesquisa algumas experiéncias que trabalharam teatro e ciéncia no
ensino, tornando mais claro para o publico essa relacéo.

Silveira (2011) destacou em sua tese de doutorado, um estudo tedrico e empirico da peca
de teatro Copenhague, de Michael Frayn. O objetivo do autor, era investigar o teatro como
instrumento de comunicacéo, reflexdo e humanizacédo da ciéncia, estudar os aspectos relacionados
ao potencial didatico e de divulgacao do teatro e promover a reflexao critica.

Percebe-se na anélise que, o texto teatral interagiu com o publico alvo da pesquisa e
alunos, trazendo bons resultados e possibilitou no publico, reflexdes sobre “Contexto Socio
histérico”, “Natureza da Ciéncia” e “Divulgagdo da Ciéncia e Inovagao Didatica”.

Moreira e Lopes Junior (2015), discutem e apresentam o projeto CIENICA que acerca de
20 anos é executado na forma de extensdo universitaria na Universidade Federal do Rio de Janeiro
campus Macaé da UFRJ. O projeto se propde a articular a pesquisa, 0 ensino de graduacdo e a
extensdo universitaria ao teatro, visando a divulgacgéo da ciéncia e da tecnologia.

De acordo com os autores a pratica adotada no projeto possibilita a articulagdo a extensdo
universitaria ao ensino de graduacdo e a pesquisa. O projeto desenvolveu atividades que
complementaram o ensino de graduacdo, possibilitou que os estudantes tivessem contato com
discuss@es sobre ciéncia e tecnologia e a possibilidade do graduando conhecer a realidade social
com o qual vai encontrar ap6s a conclusao do curso.

Montenegro et al. (2005) destacam o papel do teatro na divulgacdo cientifica: a
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experiéncia na seara da ciéncia. Os autores utilizam um espaco inovador, na Universidade Federal
do Ceara, para explorar as relagfes entre as ciéncias e as artes. Trazem reflexdes sobre a educacao
em ciéncias e a demanda das sociedades por um museu de ciéncias interativo e dinamico,
convergindo para conteido, metodologias e linguagens que direcionem para a construcdo de um
processo pedagogico mais amplo. Desmitificar conceitos complexos da ciéncia, através da
construcdo de pecas teatrais coletivas.

Gimenez (2013), na sua dissertacdo de mestrado, tratou da relagcdo ciéncia e teatro na
modalidade teatro cientifico como uma ferramenta didatica para o ensino de fisica. Pautado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, discute sobre as potencialidades desse recurso
na (re) construcdo de conceitos de fisica através da leitura e dramatizacdo de textos sobre Historia
e Filosofia das Ciéncias.

Neste trabalho, foi proposto investigar em que aspectos o teatro cientifico pode se
configurar como um organizador prévio para a aprendizagem significativa de conceitos do
Eletromagnetismo, no conteudo eletrostatica. Para isso fundamentou-se esta proposta na teoria da
aprendizagem significativa e organizadores prévios (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Parte-se da compreensdo que o teatro cientifico, espaco em que por meio da arte do teatro
se divulga o conhecimento cientifico, na criacdo de uma peca teatral, pode conter um conjunto de
textos cientificos, transpostos para os dialogos dos atores, capazes de revelar o “porqué” e o “como”
de uma teoria fisica, fazendo o espectador (e o prdprio ator) viajar por diversos contextos histéricos

que colaboraram para a evolucdo do conhecimento da fisica.



33

3 ORGANIZADORES PREVIOS

Apresenta-se a seguir, uma sintese da teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel. Para tal, inicia-se com o0s aspectos fundamentais, seguindo-se da diferenca entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica. Apds isso, sera descrito sobre 0s
organizadores prévios (conceito, funcdo e tipos). Por fim, alguns exemplos de organizadores

prévios no ensino e o teatro cientifico como organizador prévio.

3.1 Aspectos fundamentais da teoria da aprendizagem significativa

A teoria de Ausubel baseia-se na ideia de que para que aconteca a aprendizagem
significativa € indispensavel partir do que o aluno ja sabe. Ausubel parte do principio que existe
no individuo uma estrutura, onde as ideias se organizam e se processam, denominando-a de:
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2012).

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), investigam e detalnam o processo de
cognicdo num ponto de vista construtivista. Esta teoria ficou conhecida como teoria da
aprendizagem verbal significativa, por priorizar o papel da linguagem verbal. O proprio Ausubel
optou por chaméa-la de Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS.

Um determinado conhecimento relevante na estrutura cognitiva do aluno é definido na
teoria de Ausubel, como subsuncor. O subsuncor é o conhecimento prévio trazido de aprendizados
anteriores, que serve de ancoradouro para que dali se parta seguro em direcdo a0 novo
conhecimento, e que por meio de interagcdes pode dar sentido a novas ideias.

Moreira (2012, p.2) destaca que “ [...] a aprendizagem significativa ocorre quando novos
conceitos, ideias, proposicdes interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos, claros
e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacéo, elaboracéo e estabilidade”.

Pozo e Crespo (2006) afirmam que a familiaridade que o0 aluno possa ter com 0s conceitos
ancoradouros, as varias ideias a respeito de um conceito, competem com o conhecimento cientifico
construido desse conceito e tornando a aprendizagem mais dificil de identificar o tipo de
pensamento evidenciado pelas respostas dos estudantes submetidos a determinados contetdos.

A ideia principal da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, abrange a aquisicéo
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de novos significados e esses novos significados, no que lhe concerne, sdo produtos da
aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

De acordo com Lima (2015), a aprendizagem s0 se torna significativa quando se considera
0 conhecimento prévio do estudante e 0 novo conceito a ser estudado. O conhecimento prévio é de
fundamental importancia, pois se ndo, ocorrera apenas uma aprendizagem mecanica sem nenhum
significado para o estudante.

Moreira (2012) define a aprendizagem significativa a partir da teoria de David Ausubel:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem
de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagdo néo é
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante
ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p. 2).

A aquisicdo de conhecimento de forma ndo-arbitraria, entre o material de aprendizagem e
a estrutura cognitiva, ocorrera através da relagc@o entre os conceitos de forma “plausivel, sensivel e
nédo-aleatorio”. Enquanto que a aquisi¢cdo substantiva do conhecimento ndo ocorre de forma literal,
€ necessario conhecer a natureza das informagdes de forma especifica (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Segundo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), em relacdo a interacdo de novas

informagdes com ideias existentes destacam que:

E importante reconhecer que a aprendizagem significativa ndo significa que a nova
informagao forma uma espécie de elo simples com os elementos preexistentes da estrutura
cognitiva. Pelo contrario, somente na aprendizagem automatica ocorre uma ligacdo
arbitraria e ndo substantiva com a estrutura cognitiva preexistente. Na aprendizagem
significativa, o processo de obtencdo de informagdes produz uma modificagéo tanto na
nova informacdo como no aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva com
o0 qual a nova informac&o estabelece relacdo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p.48).

Dessa forma, a aprendizagem significativa acontece quando hd um compartilhamento
entre aqueles novos conceitos, questdes, ideias com os outros conhecimentos relevantes e acessivel
na estrutura cognitiva dos alunos.

De acordo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), para que ocorra a aprendizagem
significativa sdo necessarias trés condig¢bes: (i) o estudante tenhas as ideias (subsungores)
adequados na sua estrutura cognitiva: 0 novo conhecimento precisa ter esses subsuncores, para que
a informacao faca sentido; (ii) o estudante tenha disposicéo para a aprendizagem significativa: essa

disposicao deve ser substantiva e ndo-arbitraria com os subsuncores e (iii) que o material seja
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potencialmente significativo: o material que seré aprendido tem que ser ndo-arbitrario, ou seja, se
integre a estrutura cognitiva do estudante.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) destacam que ao contrario da aprendizagem
significativa, a aprendizagem mecéanica, definida como a aprendizagem sem relevancia, é a
memorizag&o, sem significado. Ressaltam que aprender de forma mecénica € decorar, os contetidos
e as informagGes sdo internalizadas sem nenhuma interagdo com 0s conhecimentos prévios. A
aprendizagem mecanica ocorre com tarefas puramente de forma casual, numa assimilagédo
totalmente arbitraria. Falta no aluno o conhecimento prévio significativo para tornar a
aprendizagem significativa.

Moreira (2012) ressalta uma questdo importante: O que fazer quando ndo existir na
estrutura cognitiva dos alunos, os conceitos, questdes e ideias relevantes, que sdo “ancoradouros”
para a aprendizagem significativa? (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) propéem a
utilizacdo de uma estratégia didatica dos Organizadores Prévios, que sirvam para preencher a
lacuna entre aquilo que o aluno j& sabe e o que ele precisa conhecer de forma significativa o

conteudo que lhe é proposto.

3.2 O que sdo os organizadores prévios?

Um determinado conhecimento relevante na estrutura cognitiva do estudante é definido
na teoria de David Ausubel, como subsuncor. O subsungor, ou conceito ancoradouro, é 0
conhecimento prévio trazido de aprendizados anteriores, que serve de um ancoradouro para que
dali se parta seguro em direcdo ao novo conhecimento, e que por meio de interacdes pode dar
sentido a novas ideias. Mas para isso, € necessario que este conhecimento prévio, na estrutura
cognitiva do estudante esteja claro, estavel e bem organizado para que funcione como ancoradouro
para um novo conhecimento.

Pozo e Crespo (2006, p.191) afirmam que a familiaridade que o estudante possa ter com 0s
conteddos envolvidos na aprendizagem (relacionados a conceitos ancoradouros), que pode gerar
varias ideias a respeito de um conceito, competem com o conhecimento cientifico construido desse
conceito quando se estd aprendendo e podem levar vantagem. Segundo Pozo e Crespo (2006,
p.194) “[...] na fisica as dificuldades de aprendizagem do estudante estdo determinadas pela forma

como ele organiza seu conhecimento a partir de suas proprias teorias implicitas [...]”.
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Aprender fisica, assim como outras ciéncias, requer que o estudante busque e organize
suas teorias implicitas para que a aprendizagem de um novo conhecimento produza a mudanca
epistemoldgica desejada, o estudante amplia e diferencia um determinado conceito.

Caso contrario, se 0 conhecimento prévio for instavel, tacito e desorganizado (divergéncia
entre 0 que a ciéncia apresenta e aquilo que o estudante considera como real), h& maior chance de
o estudante ndo obter éxito quanto a aprendizagem daquele conceito. E necesséaria uma agio do
professor para evitar que equivoco ou incompreensdo, quando compartilhar o conhecimento,
inibam a aprendizagem ¢ a retengdo desse, como afirma Ausubel (2003, p.10): “Assim, é atraves
do fortalecimento de aspectos relevantes da estrutura cognitiva que se pode facilitar a nova
aprendizagem e retengao”.

Moreira (2012) salienta um ponto importante: O que fazer quando nédo existir na estrutura
cognitiva do aluno o conhecimento prévio de um determinado contetido, 0s conceitos, as questdes
e as ideias relevantes, que sdo “ancoradouros” para facilitar a disposi¢édo para a aprendizagem? Ou
mesmo, como prevé (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), o conhecimento prévio pode ndo
possuir o grau necessario e desejavel de relevancia e de especificidade na estrutura cognitiva do
aluno para servir de apoio a novas ideias.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) propdem o uso dos organizadores prévios ou
antecipatdrios, no qual o conteido € apresentado de forma a manipular a estrutura cognitiva do
aprendiz, para que 0 novo conceito seja apresentado a partir dos conceitos que ja existem. Por
exemplo, Azevedo (2013) utilizou como organizadores prévios para a uma futura aprendizagem de
conceitos do eletromagnetismo, artigos cientificos e a participacdo dos estudantes numa oficina
para construir um motor elétrico.

Segundo Moreira et al (1982), organizadores prévios sao:

[...Jmateriais introdutérios apresentados antes do material a ser aprendido, porém em nivel
mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo do que o material em si e,
explicitamente, relacionado as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva e a tarefa
de aprendizagem. A principal fungdo do organizador é servir de ponte entre 0 que 0
aprendiz ja sabe e 0 que ele precisa saber para que possa aprender com Sucesso 0 Novo
material [...] (MOREIRA etal., 2013, p. 42).

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) resumem que:

[...] a principal fungdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o
aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender significativamente
a tarefa com que se defronta (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144)

A maneira de apresentar um material ou recurso, como organizador prévio deve levar em
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consideracdo o nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do préprio material, destacando
certos aspectos do assunto e que ndo deve ser um resumo (MOREIRA, 2013).

A materializacdo de um organizador prévio depende da natureza do material da
aprendizagem, da idade do aprendiz e do seu grau de familiaridade prévia com a passagem a ser
aprendida (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Moraes (2005) os considera como instrumentos que também podem servir como
ativadores de subsuncores que ndo estavam sendo usados pelo individuo, mas que estdo presentes

na estrutura cognitiva e, que

[...] constitui um instrumento (textos, trechos de filmes, esquemas, desenhos, fotos,
pequenas frases afirmativas, perguntas, apresentacbes em computador, mapas conceituais
etc.) que é apresentado ao aluno em primeiro lugar, num nivel de maior abrangéncia, que
permita a integracdo dos novos conceitos aprendidos. Um organizador prévio prescinde
de nivel de inclusividade e abrangéncia sobre o conteldo que serd posteriormente
apresentado (MORAES, 2005, p. 69).

Segundo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144), os organizadores poderdo
facilitar, de forma primaria, a incorporacdo e longevidade do material de forma significativa por
trés razdes; (i) por ter ideias relevantes ja disponiveis na estrutura cognitiva, tornando significativa
ideias novas; (ii) utilizar ideias mais gerais e inclusivas, tornando possivel a subordinacao apoiado
em condigdes relevantes e (iii) pelo proprio aprendiz tentar identificar e indicar a relevancia dos
conteddos na estrutura cognitiva e sua importancia para o novo material de aprendizagem.

Segundo Moreira (2012, p. 2), organizadores prévios sao “[...]Jmateriais introdutdrios
relacionado as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva e a tarefa de aprendizagem. ”,
utilizados antes do material de aprendizagem em si quando o estudante apresenta instabilidade
sobre determinado conceito, ideias desordenadas ou mesmo ndo demonstra ter o conhecimento
prévio® necessario.

O beneficio da utilizagdo de um organizador prévio é que o aluno pode ter uma nocao

geral dos conceitos, antes mesmo de analisar 0s seus elementos caracteristicos.

& Conhecimento prévio é diferente de pré-requisito. O conhecimento prévio tem relagdo com os saberes que o estudante
demonstra ter na estrutura cognitiva (na sua mente), que deduz de um conjunto de outros conhecimentos
procedimentais, afetivos e contextuais. J& 0s pré-requisitos, constituem uma relagdo de contetdos e habilidades
(formatados em disciplinas) que, teoricamente, possibilita ao estudante avancar nos seus estudos (FERNANDES,
2011).
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3.3 Qual a funcéo do organizador prévio?

A funcdo de um organizador prévio independe da situacdo da aprendizagem e esta
intrinsecamente relacionado com o material a ser utilizado para a aprendizagem, e que busca
estabelecer uma relacdo entre aquilo que o estudante demonstra conhecer (se instavel ou
desorganizado) com o conhecimento prévio necessario para a aprendizagem em si.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144) definem que a funcdo do organizador
prévio é:
[...] oferecer uma armacdo ideativa para a incorporagdo estavel e retengdo do material mais
detalhado e diferenciado que se segue no texto a aprender. [...Jaumentar a discriminalidade
entre este Gltimo material e ideias similares ou ostensivamente conflitantes na estrutura

cognitiva e tornar evidentes as ideias que porventura ja existam na estrutura cognitiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144)

O organizador prévio tem a funcdo de preencher o espacgo entre o que o estudante ja sabe
e 0 que ele precisa saber, manuseando sua estrutura cognitiva e servindo de apoio as novas
aprendizagens, desenvolvendo assim a capacidade de aprendizagem do sujeito (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

Quando o aluno demonstra ndo possuir, diante do novo contetido, o conhecimento prévio,
0 organizador prévio deve suprir a falta de conceitos, ideias ou proposi¢bes relevantes a
aprendizagem do novo contetdo, formulado em termo daquilo que o aluno ja sabe. Se o aluno
demonstra possuir o conhecimento prévio com baixo grau de relevancia, o organizador prévio deve
assumir o papel de integrador e discriminador do conhecimento ja existente com 0 novo
conhecimento (MOREIRA, 2008).

De acordo com Moreira (2012, p. 3) o organizador prévio deve: (i) identificar o contetdo
relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse conteido para a aprendizagem do
novo material; (ii) dar uma viséo geral do material em um nivel mais alto de abstragdo, salientando
as relagbes importantes; (iii) prover elementos organizacionais inclusivos que levem em
consideracao, mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteudo especifico do novo
material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) consideram que o0s organizadores prévios ndo
sdo apenas comparacdes existentes de forma introdutéria em relagdo ao conteddo, distinto disto, 0s

organizadores prévios apontam os contetdos que sdo relevantes na estrutura cognitiva e explica-



39

los de forma relevante em relagdo ao novo conceito que serd aprendido. Ainda de acordo com
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144), os organizadores prévios “[...] facilitam a
aprendizagem de material factual mais do que a aprendizagem de material abstrato, uma vez que a
abstracdo, em certo sentido, contém os seus proprios organizadores [...]”.

Em relacdo ao uso do material ser pouco familiar, relativamente familiar e ideias
conflitantes na estrutura cognitiva do estudante, (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980),

evidenciam dois tipos de organizadores prévios: 0 expositivo e 0 comparativo.

3.4 Tipos de organizadores prévios

Segundo Moraes (2005), esses organizadores prévios abrangem os dois principais fatores
relacionados a aprendizagem escolar. O organizador expositivo, diz respeito a relagéo tradicional
entre professor e aluno, referentes a temas que sdo desconhecidos aos estudantes cuja mediacéao é
a linguagem. O segundo, refere-se a aprendizagem por comparacao, quando o contetdo é familiar

ao estudante e integra conceitos novos e 0s existentes na sua estrutura cognitiva.

3.4.1 Organizador Expositivo

O organizador expositivo € utilizado num material pouco familiar, um tema desconhecido
e oferece subordinadores proximos relevantes.

Segundo Moraes (2005, p.70) deve ser utilizado “quando o aluno ndo dispde de ideias
relevantes sobre um topico especifico, ou seja, quando o aluno esta aprendendo um novo assunto”.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), propdem um organizador do tipo expositivo
guando o assunto é desconhecido para 0s alunos. Esses organizadores relacionam-se por
superordenagdo como o novo material a ser aprendido, primariamente oferecem um esteio ideativo
em termos que sdo familiares ao aprendiz. Por exemplo, um texto cientifico seria apresentado e
serviria como uma introducao ao tema. Este seria apresentado de uma forma maior de abrangéncia
do assunto a ser estudado posteriormente.

Por exemplo, o aluno esta estudando sobre o Impulso e os conceitos referentes a forca
como uma grandeza vetorial esta instavel ou desorganizado (ou até esqueceu). O professor entédo

podera recorrer a um texto cientifico ou um video em que a forga é tratada como uma grandeza
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vetorial abordando operagdes algébricas envolvendo vetores, tratado de modo mais abrangente,
permitindo com isso a extensdo maior de novas ideias quanto a algebra dos vetores. Esse texto
cientifico (ou video) traria as defini¢Ges de for¢ca como uma grandeza vetorial.

Desta forma, os organizadores prévios promoveriam um arcabougo de conhecimentos

para servir de apoio a nova aprendizagem.

3.4.2 Organizador Comparativo

O organizador comparativo € utilizado se o material for relativamente familiar, um assunto
conhecido, e segundo Moraes (2005, p.71) “poderdo aumentar a discriminalidade entre as ideias
novas e as existentes, que séo essencialmente diferentes, mas que podem causar alguma confusao”.

Moraes (2005, p.71) afirma que os organizadores comparativos

[...] serdo utilizados quando o aluno dispde de ideias claras e disponiveis sobre 0 assunto
a ser tratado, neste sentido o organizador prévio tem a funcéo de ressaltar as semelhangas
e diferengas que existem entre o conteido a ser aprendido e aquele que esta disponivel na
mente do aluno (MORAES, 2005, p.71).

E ainda ressalta que, a escolha do organizador prévio, requer do professor uma percep¢do
de modo a apresentar quatro caracteristicas:

a) que estejam em um nivel compativel ao desenvolvimento do grupo; b) que apresentem
um nivel de abrangéncia de conhecimentos que sirva de arcabougo (contexto) ao conteido
que seré aprendido; c) que o assunto apresentado tenha relagdo com algum conhecimento
ja presente na estrutura cognitiva do aluno ou que ele tenha contato atraves dos inimeros
meios de comunicagdo de massa; d) que o modo de apresentagdo seja 0 mais organizado
e claro possivel (MORAES, 2005, p.72).

A experiéncia do professor com o contetdo é um fator a ser considerado na escolha do
material ou recurso a ser utilizado como organizador comparativo (assim como o do tipo
expositivo), porque conhecendo bem sua ciéncia e o que dela seré tratado tem maior chance de
uma boa escolha do material.

Por outro lado, pode-se fazer um diagnostico sobre 0s conhecimentos prévios do estudante
e adotar um material que seja compativel com o nivel de conhecimento demonstrado por ele
(compativel com o que ele ja sabe, organizado e claro) tornando o organizador uma ‘“ponte
cognitiva’.

Silva et al. (2014) utilizaram os organizadores prévios comparativos numa intervencao

pedagdgica na disciplina de historia da matematica para alunos de licenciatura em matematica. O
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que levou o uso do organizador comparativo foi em observar a auséncia na compreensao por parte
dos estudantes das ideias matematicas ao longo da caminhada escolar.

Foram apresentados textos de apoio, que possibilitaram uma visao geral do conteudo a ser
estudado e segundo Silva et al. (2014, p. 66), “[...] auxiliaram na ampliacdo da compreensédo
conceitual dos alunos[...]” e melhora no desenvolvimento e reconhecimento dos conceitos

matematicos”.

3.5 Exemplo do uso de organizadores prévios no ensino

A titulo de exemplo, é apresentado alguns trabalhos que utilizaram organizadores prévios
em situacdes que antecederam a aprendizagem.

Santos e Dias (2005) utilizaram a Historia da Fisica como organizador prévio, porque nela
se revela a forma como o conhecimento fisico foi construido. Na experiéncia, os autores relatam
as dificuldades que alunos dos cursos de licenciatura tem ao ensinar a fisica de modo convencional,
destacam-se: as dificuldades conceituais e os abismos entre 0s conceitos abstratos e experiencias
diarias dos alunos, aumentando as dificuldades de compreensdo nos conceitos e experimentos.

De acordo com Santos e Dias (2005), a Histéria da Fisica pode servir como organizador
prévio pois apresenta os problemas que levaram a criacédo particular do conceito, mostra todos 0s
argumentos que foram importantes nesse processo, tornando-o claro e trazendo-lhe significado
l6gico.

No trabalho, os autores apresentam as bases metodoldgicas do uso da Histdria da Fisica
como organizador prévio, listam os materiais instrucionais (questionarios, textos) e por fim,
analisam os resultados obtidos. Segundo os autores, 0s questionarios auxiliam na selecdo de
subsungores, auxiliando no crescimento no acerto nas respostas dos alunos, indicando uma melhora
na aprendizagem comparado ao método tradicional utilizado.

Tavares (2010) utilizou animagdes interativas como um organizador prévio, porque
preencheriam o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer antes de
poder aprender de forma significativa. Segundo o autor, as dificuldades enfrentas por estudantes
sdo auséncias de alternativas na aprendizagem, fazendo os alunos sairem dos cursos médios sem
conhecer a ciéncia e nem saber explica-la.

Por exemplo, quando o estudante chega a escola, este ja possui um conhecimento empirico
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sobre os fendmenos ao seu redor. Conhecimento este, que possui limitagdes pela sua propria
limitagdo empirista de perceber um fenémeno.

Segundo Tavares (2010, p. 58), a “[...] animagdo Se caracteriza por mostrar a evolugéo
temporal de um dado evento e se presta de maneira exuberante para a exposi¢édo de fenbmenos que
se apresentam intrincados para aqueles alunos [...]. Dessa forma, a animag&o interativa exerce a
funcdo do organizador prévio que € preencher esse espaco que o estudante ja conhece e que precisa
conhecer para aprender de forma significativa.

De acordo com Tavares (2010, p. 60), os resultados obtidos usando as animacdes
interativas foram: (i) facilidade na construgéo de significados, pois de acordo com Moreira (2012,
p. 3), 0 organizador prévio identificou o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicou a
relevancia desse conteudo para a aprendizagem do novo material; (ii) melhora nos resultados
obtidos pelos estudantes em exames conceituais.

Ribeiro et al. (2012) usaram filme de animac&o de curta duragdo como organizador prévio
para a aprendizagem de torque, momento da for¢a. Segundo os autores, existem muitas dificuldades
com conceitos abstratos e intuitivos, levando os estudantes a se defrontarem com dois problemas.
O primeiro é o grande esforco de abstracdo que se exige para manter a atencdo no fenémeno e o
segundo, € a dificuldade de os estudantes relacionarem uma equac¢do com um dado fenémeno
fisico.

Segundo os autores, existem dificuldades com conceitos abstratos ou pouco intuitivos, por
exemplo com modelos matematicos em diversos fendmenos. Assim, um video de curta animacao
podera indicar-se como um organizador prévio de um determinado conceito e apresenta-lo de
maneira significativa para os aprendizes.

Diante disso, o video didatico foi construido de forma digital, para funcionar como
organizador prévio. A aplicacdo do video em sala de aula foi fundamentada em uma estrutura e
dividido em atos, que na hipotese de cumprir a funcéo de organizador, preparassem os estudantes
com ideias ancoras necessarias para ao contetdo principal.

Segundo Ribeiro et al. (2012, p. 181), o curta de animacao “[...] apresentou caracteristicas
relevantes suficientes para validar sua utilizagdo como organizador prévio”. Mostrou-se efetivo na
funcdo de servir como ponte de ligacdo entre o que o estudante sabe e o que precisa saber para
aprender significativamente.

De acordo com Ribeiro et al. (2012, p. 181) “[...] houve aprendizagem significativa. 1SS0
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foi verificado através da manifestacdo e disposi¢do dos alunos ao relacionarem o novo material a
ser aprendido, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a estrutura cognitiva idiossincratica”.

Azevedo (2013) utiliza oficinas e leitura de artigos cientificos como organizadores prévios
para a aprendizagem do eletromagnetismo. Segundo o autor, as dificuldades estdo na forma de
exposicao dos contetdos. Os conceitos sdo abstratos, surgindo até exemplos de repulsdo por partes
dos estudantes a disciplina. Dessa forma, o autor procurou aplicar o organizador prévio através de
textos e realizacdo de oficinas.

O autor aplicou um pré-questionario, e na sequencia como organizador prévio,
proporcionou a leitura de textos historicos e cientificos sobre o eletromagnetismo, oficinas e um
poés-questionario. Segundo o autor, 0 organizador prévio mostrou-se eficaz na manipulacdo da
estrutura cognitiva do aluno para a suscitacao e/ou sedimentacdo e a incorporacdo de novas ideias.

Lima (2015) usa o jogo digital intitulado Lampadas que funciona como um organizador
prévio para a aprendizagem de circuitos elétricos. Segundo o autor, ndo utilizar as inovacgdes nas
metodologias didaticas, tem proporcionado um desinteresse nos estudantes. Segundo Lima (2015,
p.12), os jogos “[...] educativos se mostram ferramentas importantes de apoio didatico, pois
modificam o clima formal e expositivo da sala de aula em um ambiente ladico”.

De acordo com Lima (2015, p.79), a atividade “[...] pode conduzir os estudantes ao
aprendizado significativo, pois ao ser aplicado antes de uma aula de circuitos elétricos, 0 jogo
Lampadas funciona como um organizador prévio, ou seja, um material que visa facilitar a
aprendizagem de uma unidade de estudo”.

Segundo o autor, 0 jogo Lampadas podera ser usado durante e depois da exposicao dos
conceitos, pois trata de um objeto de aprendizagem, reutiliza-lo em todas estas etapas pode facilitar
a aprendizagem significativa.

Diante do nimero de acertos dos questionarios avaliativos aplicados aos estudantes, antes
e depois de usarem o jogo, o autor concluiu que o jogo Lampadas é um produto potencialmente
significativo, pois os resultados indicaram que o aplicativo pode promover aprendizagem
significativa de conceitos do eletromagnetismo.

Desta forma, antes de apresentar o material de aprendizagem, a utilizagdo desses
organizadores prévios proporciona ao aluno uma nogéo geral dos conceitos. Tal como, a Historia
da Fisica, animac0es interativas, filme de animacao de curta duracéo, oficinas, leitura de artigos

cientificos e jogo digital, acredita-se que o teatro cientifico como organizador prévio pode
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configurar-se como uma metodologia capaz de auxiliar para uma futura aprendizagem

significativa.

3.6 O teatro cientifico como organizador prévio

Neste trabalho, foi utilizado o teatro cientifico como organizador prévio dos conceitos
ancoradouros forca, campo e energia, que na aprendizagem da eletrostatica derivam para forga
elétrica, campo elétrico e energia potencial elétrica. Materializado em uma peca teatral intitulada
“Os Trés Conhecimentos”, contem dialogos entre personagens abordando os conceitos de forca,
campo e energia e destinado a ser encenada na escola.

O teatro cientifico foi caracterizado como um organizador prévio baseado no que
preconiza Moreira (2012), o roteiro da pega teatral aborda e explica os conceitos relevantes,
contextualiza e organiza ideias e estabelece relacdo entre os conceitos e sua derivacdo, por
exemplo, forca e forca elétrica.

A fungdo do teatro cientifico nesse contexto é estabelecer relagdo entre os conceitos de
forga, campo e energia, conceitos possivelmente existentes na mente do estudante, mas que podem
estar sem significado, na aprendizagem da eletrostatica.

Koudela (1990), quando discute o teatro como elemento de educacdo, considera que a

experiéncia artistica produz aprendizagem.

Quando experimentamos alguma coisa agimos sobre ela e depois sofremos as
consequéncias. E a conexo entre essas duas fases da experiéncia que da a medida do seu
sucesso ou valor. Mera atividade néo é experiéncia, pois ela envolve uma mudanca. E essa
mudanca s6 pode se processar quando a atividade é conscientemente relacionada com as
consequéncias que provém dela (KOUDELA, 1990, p. 30-31).

Acredita-se que gquando os estudantes séo envolvidos no teatro cientifico, os conflitos entre
0s conhecimentos previos do aluno e o conteudo da peca teatral tendem a produzir novas
concepcdes sobre conceitos, estimulo para aprendizagem, que somadas a intervencéo do professor
podem facilitar o entendimento do arcabouco conceitual para a futura situagdo de aprendizagem.

Na configuracdo do teatro cientifico como um organizador prévio, por meio de uma peca
teatral, deve-se considerar que a interagdo entre a informacédo e o que o aluno sabe se da de forma
substantiva e ndo arbitraria.

A ordem proposta para a construcdo deste organizador prévio é estabelecida de forma

progressiva, inicia com a construcdo da ideia central da peca, culminando com a sua apresentacao.
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Dessa forma, o organizador comparativo foi escolhido para caracterizar este trabalho,
tendo em vista que o conceito apresentado tem uma relacdo direta com o novo conceito a ser
estudado. O subsuncor forca deriva para o conceito de forga elétrica, campo deriva para o conceito

de campo elétrico e 0 mesmo para a energia derivando para o conceito de energia potencial elétrica.
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4 CONCEPCAO E ORGANIZACAO DA PESQUISA

Nesse capitulo € tracado o percurso para a realizacdo da pesquisa. Apresenta-se a
metodologia de pesquisa adotada para planejar, implementar, acompanhar e avaliar a proposta
didatica desenvolvida na intervencao realizada neste trabalho, assim como o roteiro mostrando o

plano de implementacdo do organizador prévio.

4.1 Pressupostos metodoldgicos

A abordagem desta pesquisa € classificada, prioritariamente, como qualitativa e norteada
pela pesquisa acao.
Segundo Thiollent (2000b, apud BEDIM, 2012, p. 09) a pesquisa agao eé:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (2000b, p. 14, apud BEDIM, 2012, p.
09)

Quando a intencdo da pesquisa € sobre pratica educacional, a pesquisa-acdo € um método
que deve ser fortemente considerado, pois o seu foco € contribuir com dados para a tomada de
decisdes e 0s processos e mudancgas da pratica, sem descuidar da producdo de conhecimentos
(SANDIN ESTEBAN, 2010).

De acordo com Sandin Esteban (2010), existem diversas formas de conceber o processo da
pesquisa-acdo, mas é importante entender que o processo é pensado e executado sob a perspectiva
de constante avaliacédo e correcdo de erros, flexibilidade e interatividade em todas as etapas da
pesquisa.

Neste trabalho foi adotado a pesquisa-agéo do tipo estratégico que, segundo EI Andaloussi
(2004) é aquela que tem por base a articulagdo da resolucdo do problema e a producdo de
conhecimento. Isso se configura a partir do desejo de saber em quais perspectivas o teatro
cientifico, como organizador prévio, propicia a relagdo entre aquilo que o estudante demonstra
conhecer e necessita saber para a aprendizagem em si de conceitos da eletrostatica.

Segundo Tripp (2005), a pesquisa-acdo € denominada geralmente investigacdo acéo,
podendo ser organizada seguindo um ciclo de quatro fases: o plano de acdo para a solucdo do

problema, a implementacédo desse plano, o acompanhamento do seu desenvolvimento e a avaliagdo
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de processo e resultados. Como é observado na figura 3.

Figura 3: Fases da pesquisa-acao

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada m
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da agao

INVESTIGAGAO

Fonte: Tripp (2005, p. 446)

Tripp (2005) vé nessa investigacdo, uma reflexdo que é essencial para o0 processo de
pesquisa-acao. N&o se deve colocar a reflexdo como uma fase distinta na pesquisa-acéo e sim, esta
deve ocorrer em todo o ciclo. E ainda, durante esse processo identificar onde deve ocorrer a
melhora nas a¢des, para um planejamento eficaz, implementacéo, monitoramento e avaliacdo. Essa
estratégia, para EI Andaloussi (2004) fara com que o pesquisador elabore um conjunto de medidas
que lhe conduziré aos objetivos estabelecidos.

Os momentos planejar, agir, observar os efeitos e avaliar, que intermediam a agéo e
investigacdo, foram configurados neste trabalho como: (1) planejamento para execuc¢do do teatro
cientifico como organizador prévio; (2) implementacdo do teatro cientifico como organizador
prévio; e (3) avaliacdo da peca teatral cientifica como organizador prévio.

Cabe ressaltar que se adota a pesquisa-acdo do tipo estratégico, e desse modo 0 processo de
transformacéo € planejado sem a presenca dos sujeitos da pesquisa (0s espectadores, plateia) e o
pesquisador observa os efeitos e avalia os resultados da aplicagéo do recurso utilizado (FRANCO;
GHEDIN, 2011).

Por outro lado, participaram do trabalho alunos pertencentes ao terceiro ano do Ensino
Médio colaborando na construcdo do roteiro, como atores, na producéo, dire¢do, figurino, cenario
e efeitos visuais e sonoros. Estes ndo sdo os sujeitos desta pesquisa, mas observou-se também os

efeitos transformadores no grupo a partir da experiéncia cognitiva com a reflexao critica dos textos
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cientificos socializados, o enfoque cientifico dado aos conceitos forga, campo e energia, € que 0
teatro cientifico vai para além de organizador previo.

Diante dos pressupostos metodoldgicos, apresenta-se 0s elementos basicos da pesquisa e 0s
procedimentos metodoldgicos. O estudo desenvolvido é de carater qualitativo e a metodologia

utilizada na investigacdo é a pesquisa-a¢ao.

4.2 Elementos bésicos da pesquisa

Nesta perspectiva, torna-se necessario apresentar os elementos basicos que nortearam a

pesquisa.

4.2.1 Objeto de estudo

O teatro cientifico como organizador de conhecimentos prévios.

4.2.2 Problema de pesquisa

Considerando que a dificuldade na aprendizagem também seja reflexo da instabilidade de
determinado conceito, investigou-se para saber em quais perspectivas o teatro cientifico, como
organizador prévio, propicia a relacdo entre aquilo que o aluno demonstra conhecer e necessita

saber para a aprendizagem em si de conceitos da eletrostatica?

4.2.3 Questdes norteadoras da pesquisa

Foram levantadas as seguintes questdes para nortear este trabalho.

e Como discutir o uso do teatro cientifico como organizador prévio de conceitos da
eletrostatica para alunos do segundo ano do Ensino Médio?
e Como elaborar um roteiro de uma peca teatral cientifica para que os alunos do segundo

ano do Ensino Médio organizem e compatibilizem os conceitos da eletrostatica?
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e Como avaliar a peca teatral cientifica na perspectiva de um organizador prévio de

conceitos da eletrostatica?

4.2.4 Objetivo Geral

Investigar em que aspectos o teatro cientifico pode se configurar como um organizador
prévio para a aprendizagem significativa de conceitos da eletrostatica para alunos do segundo ano

do Ensino Médio.

4.2.5 Objetivos Especificos

e Discutir o uso do teatro cientifico como organizador prévio de conceitos da
eletrostatica;

e Elaborar um roteiro de uma peca teatral cientifica que visa a organizacdo e
compatibilidade de conceitos para a aprendizagem da eletrostatica;

e Avaliar a peca teatral cientifica sob a perspectiva de um organizador prévio de
conceitos da eletrostatica.

4.2.6 Sujeitos da pesquisa

Participaram desta pesquisa dois grupos de alunos. O grupo que é o foco deste trabalho
foi constituido de 24 alunos do segundo ano do Ensino Médio que assistiram a peca teatral (plateia).
O outro grupo contendo 33 alunos do terceiro ano do Ensino Médio colaborou na construcao do
roteiro, na operacionalizagéo da peca teatral e sua encenagdo. Em ambos grupos os alunos eram do
Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informética do Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia do Acre — Ifac, campus Rio Branco.

4.3 Roteiro da pesquisa

Seguindo as fases da pesquisa-acdo, com a finalidade de planejar melhores formas de
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implantar o teatro cientifico como organizador prévio dos conceitos forga, campo e energia, foi
buscado conhecer o material didatico que o sujeito da pesquisa utiliza para aprendizagem e atraves
disso, verificar os conhecimentos prévios existentes na sua estrutura cognitiva.

Os conceitos forca, campo e energia sdo tratados na disciplina de Fisica no primeiro e
segundo ano do Ensino Médio (também vistos em caréter introdutério no Ensino Fundamental). O
conceito de campo, em particular, ndo tem a mesma énfase que forca e energia nesses anos
anteriores e pode ocorrer 0 caso de 0 estudante ter o primeiro contato somente no terceiro ano.

Examinou-se no livro texto do Ensino Médio a forma como esses conceitos sdo abordados
e buscou-se observar os significados atribuidos a eles. O conceito de forca é um dos mais comuns
na aprendizagem da Fisica, esta presente em diversos contetdos abordados nos trés anos do Ensino
Médio. Ele comumente surge no livro texto no capitulo que trata dos principios fundamentais da
dindmica, que inicialmente é associado a ideia de esfor¢o: quando alguém empurra um objeto
aplicamos uma forca sobre ele.

Considerando que o estudante ja tenha experimentado ter trabalho em conteldos
anteriores com o conceito de vetor e sua algebra, a ideia da forca € a seguir associada a ideia do
vetor. Apresenta-se, brevemente, a possibilidade de um objeto mover-se na auséncia de forca, ideia
proposta por Galileu e a seguir as chamadas leis de Newton. A forga no contexto das leis de Newton
surge como a causa da variacdo de velocidade; sutilmente é lembrado que velocidade é uma
grandeza vetorial.

Trata-se do conceito de inércia (propriedade do objeto de resistir a mudanca de
movimento, mudanca da velocidade) e a ideia de forca reaparece como responsavel pela aceleracao
(variacdo da velocidade). Outro conceito é o referencial inercial, em que novamente atribui-se a
forca a ideia de acdo responsavel pela variacdo da velocidade, mas a forca é atribuida outra ideia:
forga com resultante.

Ap0s estas discussdes, o conceito de forca € relacionado ao trabalho desenvolvido por

Newton quando é formulada a chamada segunda lei de Newton, também chamada de equacao

fundamental da dindmica: o conceito de forca recebe atributo matematico por meio da relagéo F_R) =
md, em que m representa a massa do objeto, d a aceleracdo do objeto e o subindice R indica que
a forca é a resultante de outras forgas.

A seguir apresenta-se alguns tipos de forca quanto ao modo como atuam sobre um

determinado objeto: forca peso, forga de contato, forca de atrito, forca de resisténcia do ar e forca
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em trajetdria curvilinea. (Forca de atrito, forca de resisténcia do ar e forca em trajetdria curvilinea
sdo apresentados em capitulos posteriores do intitulado principios fundamentais da dindmica.)

Com a matematizacdo do conceito de forca sdo ensinadas técnicas Uteis na resolucdo de
problemas por meio de exemplos de problemas resolvidos, em que sugere-se ao estudante que: (i)
faca um esbogo do problema indicando as forcas que atuam sobre ele (diagrama de forcas); (ii)
observe as grandezas fisicas fornecidas e sua ordem de grandeza ou unidade; (iii) escreva a equacao
fundamental da dindmica para o problema; e finalmente (iv) insira os valores fornecidos fazendo
as manipulacbes matematicas necessaria de modo a determinar a quantidade solicitada no
problema.

Em sintese, sdo atribuidos significados ao conceito de forca como empurrdo, como
responsavel pela mudanca na velocidade do objeto, como a relacdo entre massa e aceleracdo na
forma de um produto e quanto ao modo como agem sobre 0 objeto. Esta polissemia de conceitos
pode produzir dificuldade para o estudante na organizacdo de suas ideias: “[...] na fisica as
dificuldades de aprendizagem do estudante estdo determinadas pela forma como ele organiza seu
conhecimento a partir de suas proprias teorias [...]” (POZO; CRESPO, 2006, p.194).

Em relacdo ao conceito de energia, o livro texto deixa claro a dificuldade de conceitua-la
mas busca associar a ideia de energia a situa¢des do dia a dia do estudante quando apresenta as
diferentes formas de energia: energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial
elastica. Cada adjetivo dado a energia tem relagdo com um atributo.

Ao conceito energia cinética é atribuido a ideia de movimento e generaliza-se afirmando

que todo corpo que estd em movimento possui tal energia. A formulacdo matematica que define

2
energia cinética é dada por E, = % em que m representa a massa do objeto e v 0 mddulo da

velocidade.

O conceito de energia potencial surge quando se atribui a um sistema a capacidade de
armazenar energia. A forma como se armazena energia depende dos mecanismos utilizados. E
possivel armazenar energia utilizando uma mola: quando mantemos um objeto preso a uma mola
e essa tendo sido comprimida e mantida assim por um dispositivo tal como uma trava armazena
energia, podendo, quando solta a trava, o objetivo adquirir movimento.

Deste modo, diz-se que a energia potencial, a que foi armazenada, transformou-se em
energia cinética. Nesse contexto surge a ideia de que um tipo de energia pode transforma-se em

outro tipo, assim, um novo atributo € dado ao conceito de energia: propriedade que expressa as
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alteracdes ocorridas nos sistemas, em que essas alteragcbes sdo produzidas quando o sistema
interage com sua vizinhanga. De um modo geral, o conceito de energia é associado a outro conceito,
0 conceito de trabalho, trabalho fisico.

Tendo examinado o conceito de energia, esse recebe os seguintes atributos: capacidade de
produzir movimento, propriedade presente nos processos de transformacdo e transferéncia e
capacidade de realizar trabalho.

Em relacdo ao conceito de campo, o livro apresenta esse importante conceito da fisica
quando relaciona os tipos de forca quanto ao modo como atuam sobre um determinado objeto. O
conceito de campo surge da ideia de agéo a distancia quando uma determinada forca atua sobre o
objeto sem que se possa ver o mecanismo utilizado pela forga. Por exemplo, sabe-se que a Terra
atrai objetos que estdo proximos a sua superficie, mas ndo é visto o mecanismo usado pela forca
chamada forca peso, entdo, surge a ideia de acdo a distancia (ndo & contato fisico entre a Terrae o
objeto).

A Terra produz um campo tal que qualquer objeto proximo a sua superficie sera atraido,
assim como um imd atrai um pedaco de ferro ou uma carga positiva atrai uma carga negativa. Dai
atribui-se o conceito de campo (para exemplo da Terra, campo gravitacional) a uma regido do
espaco onde a forca peso (noutros casos forca magnética ou elétrica) é capaz de atrair um objeto.
De outro modo pode-se dizer que campo é meio transmissor da interacdo (de influéncia) entre a
Terra e 0 objeto.

A magnitude do campo, ou seja, sua intensidade depende da posi¢cdo em que se encontra

0 objeto em relacdo a Terra (seguindo 0 nosso exemplo). Quantifica-se o campo gravitacional por

meio da definigo E = % em m representa a massa do objeto e F a forga gravitacional (no exemplo,
forca peso).

Geralmente este contetdo é visto na parte final do ensino de fisica na 12 série do Ensino
Médio, mas pode ocorrer de o0 estudante ndo ter sido apresentado a ele por uma questdo de tempo
(o ano letivo pode ter chegado ao fim).

Tendo observado os atributos e significados dados aos conceitos for¢a, campo e energia
no livro texto e considerando que do estudante, o que chega ao terceiro ano do Ensino Médio, é
requerido conhecimentos prévios a respeito desses conceitos para a aprendizagem da eletrostatica
foi proposto um questionario para observar como estes conceitos estdo organizados na mente do

estudante e se sdo compativeis com os conceitos cientificos. Este questionario foi aplicado a alunos
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do segundo ano do Ensino Médio que estavam na condicao de espectadores, plateia.

Contudo, como se prop0e utilizar uma peca teatral como organizador prévio e o tempo
entre o levantamento dos conhecimentos prévios e a elaboragdo da peca seria longo, optou-se por
elaborar o roteiro da peca teatral a partir do que foi encontrado no livro texto considerando dois
aspectos: a provavel instabilidade de um determinado conceito e a compatibilidade deste conceito
com o conceito cientifico, assim, a peca teatral funciona como um organizador prévio para facilitar
a futura aprendizagem de eletrostéatica.

O questionario supracitado foi entdo aplicado apds a elaboracao do roteiro da peca para
24 alunos as vesperas da apresentacao, que responderam 10 perguntas fechadas, podendo escolher
uma das varias op¢des com resposta ou produzir uma resposta. Na confeccdo do questionario
utilizou-se o Google Drive Formulario (Google Forms) e os estudantes responderam ao
questionario na sala de informatica do IFAC, campus Rio Branco, no horario da Unidade Curricular
de Fisica Il, no segundo semestre de 2017.

Por outro lado, o grupo de estudantes que participou da producéo e apresentacédo da peca
também foi submetido a uma investigacdo prévio de conhecimento. Os 33 (trinta e trés) alunos do
curso técnico integrado em Informaética Ifac, campus Rio Branco, responderam um questionario
contendo 10 (dez) questbes envolvendo os conceitos de forgca, campo e energia para que
demonstrassem sua compreensao desses conceitos, de principios, leis e teorias relacionadas a eles.

Apesar de ndo ser o grupo de interesse principal, buscou-se observar o efeito neles quanto
a dois aspectos importantes na aprendizagem significativa: diferenciacio progressiva’ e
reconciliagdo integradora®.

A partir do cenério produzido por meio do exame do livro texto, e até pelas respostas
dadas pelo grupo de alunos que participam da peca teatral, elaborou-se um plano de acdo (Quadro
1) para nortear todas as ac@es, desde da construcdo da ideia central a peca até a sua apresentacao

com a presenca dos 33 (trinta e trés) alunos que assumiram os papeis de atores, produtores etc.

" Diferenciagéo progressiva é quando as ideias mais gerais e mais inclusivas da disciplina sdo apresentadas em primeiro
lugar (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.159).

8 Reconciliagéo integradora é quando o assunto é organizado em linhas paralelas, isto é, quando materiais relacionados
sdo apresentados em série, mas sem nenhuma dependéncia sequencial intrinseca de um tépico a outro (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p.161).
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Acéo

Resultado Pretendido

O que faz o Professor

O que faz o aluno

Definir uma ideia central que

() Selecionar textos
que abordem os
conceitos de

(i) Contribuir na
escolhado o
estilo da peca.

proporcione a pega ser um forca, campoe  (iii) Contribuir na
organizador prévio dos energia sob as escolha quais
conceitos de forga, campo e perspectivas personagens da
energia. ontoldgica e histéria da Fisica
epistemoldgica serao
associadas a apresentados.
marcos no (iv) Contribuir na
Construir a ideia desenvo!v_imento escolhq da acédo
central da peca ) da F_lSlca. dramatica da
(i) Analisar os pega: 0 que,
textos guem, onde e
selecionados guando.
(artigos (v) Contribuir na
cientificos). escolha o tempo
(iii) Elaborar a de duracdo de
sintese do cada cena e ato,
material limitando o
analisado. tempo total da
peca a no
maximo 1h.-
(i) Sensibilizar os alunos (i) Apresentar a proposta | (i) Assistira
quanto a proposta do do teatro cientifico. apresentacdo da
teatro cientifico. (ii) Organizar a agenda de proposta.

2. Socializar a
proposta

(i) Apresentar a ideia central
da peca.

(iii) Construir o calendério de
reunides.

reunibes para a
construcdo do roteiro.

(iii) Fazer diario de
bordo, gravar ou
filmar.

(if) Tomar nota.

(iii) Participar
encaminhando
questdes e
esclarecendo davidas.

3. Construir o
roteiro

Criar o roteiro da pe¢a como
um organizador prévio dos
conceitos de forca, campo e

energia.

Apresentar a proposta de
roteiro aos estudantes.

Colaborar na construcdo
dos diélogos das varias
cenas e o desenrolar dos
fatos alusivos a ideia
central com linguagem
simples e que atraia a
atencdo do publico.

4. Compor as
equipes

Compor as equipes de

direcéo, atores, cenério,

figurino, som e efeitos
especiais.

Q) Organizar
reunido com os
alunos para a
definicdo dos
membros das
equipes.
(i) Definir as tarefas
de cada equipe.
(iii) Promover filmes
tematicos com
vista a linguagem
imagética.

Participar da reunido.
Dirimir davidas.
Apresentar ideias e
sugestdes.
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(iv)

Fazer diario de
bordo, gravar ou
filmar.

5.

Caracterizar os
personagens

Compor e caracterizar os

personagens observando o

estilo, aspectos fisico e

comportamento pessoal dos

cientistas.

(i)

(i)

(iii)

Apresentar aos
alunos sintese
das biografias

dos personagens.
Coordenar o
trabalho de
criacéo dos
alunos.

Fazer diario de

bordo, gravar ou

filmar.

Identificar os
personagens no palco por
meio de carateristicas
fisicas e sua cosmovisao.

6.

Produzir a peca

Criar os ambientes onde a
historia desenrola.

(i)

(i)

Explorar o
potencial criativo
dos alunos para
produzir o
trabalho
utilizando
material de baixo
custo.
Fazer diério de
bordo, gravar ou
filmar.

Criar cenérios, figurinos e
efeitos especiais.

7. Ensaiar

i)

Memorizar as falas e
acdes do personagem no
palco.
Familiarizar-se com o
papel de ator.

(i)
(i)

Acompanhar os
ensaios.
Fazer diario de
bordo, gravar ou
filmar.

Ler o roteiro.
Memorizar o texto.
Interpretar personagem.

8.

Apresentar a
peca

Apresentar a pega para um
publico compostos de alunos

e professores.

(i)

(i)

(iii)

Definir local e
data da
apresentacdo.
Providenciar o
local da
apresentacao.
Filmar a
apresentacao.

Criar material de
divulgacéo da pega.
Apresentar a peca ao

publico.

Fonte: Elaboragdo propria, 2017

No cumprimento da agdo 1 deste plano selecionou-se varios textos cientificos que
abordam os conceitos de forca, campo e energia sob as perspectivas ontoldgica e epistemoldgica
associadas a marcos no desenvolvimento da Fisica (NASCIMENTO, 2011; RADE, 2005; CRUZ,
1985; FARIAS; SELLITTO, 2011; ORNELLAS, 2006; ROCHA, 2009).

Para a agédo 2 apresentou-se 0s objetivos da pesquisa, 0 objeto de estudo que € o teatro
cientifico como organizador prévio, e em seguida, apresentou-se aos estudantes que fazem parte
do grupo que participa da peca teatral (grupo do teatro) os conceitos de teatro cientifico e

organizador prévio mencionados por diversos pesquisadores. Foi organizada uma agenda de
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reunides.

A sintese da historia: o enredo, o estilo da peca, quais personagens da historia da Fisica
seriam apresentados, a acdo dramatica da peca: o que, quem, onde e quando e o tempo de duracéo,
foi apresentada ao grupo do teatro na qual abordava-se os conceitos de forca, energia e campo de
uma forma mais abrangente dentro dos marcos da histdria da fisica.

Na acdo 3, os estudantes aprovaram a ideia do enredo e passou-se para construgéo do
roteiro da peca teatral cientifica. O roteiro da peca teatral (Apéndice F), foi construido e
apresentado aos estudantes contendo os didlogos das varias cenas, o desenrolar dos fatos alusivos
a ideia central com linguagem simples para atrair a atencéo do publico.

Na acdo 4 foram compostas as equipes de diretores, roteiristas, elenco principal, cenarios,
figurinos, operadores de cameras, editores de video, comunicacgdo e imprensa e sonorizacao.

Na acdo 5 buscou-se nos textos cientificos elementos que pudessem indicar a pessoa do
cientista e assim definir seu estilo e aspecto fisico para a caracterizacdo dos personagens

Na acgéo 6, foi realizada a producéo da peca teatral com material de baixo custo, tais como:
tecido TNT, cola, fita adesiva e papel. Os atores compuseram seu figurino com roupas de uso
préprio, uniforme da escola e acessorios como mochila, caderno, livros, etc. que pertenciam a eles.
Para compor o cenario foram utilizadas mesas, cadeiras, quadro e um cortina de tecido TNT. Para
a iluminacdo e sonorizagdo do cenério utilizou-se de equipamentos cedidos pelo campus.

Na acdo 7, foram realizados 0s ensaios da peca em espacos como sala de aula e auditorio
da escola. Nesta acdo trabalhou-se a memorizacdo das falas, familiarizacdo com o papel de ator,
leitura, memorizacgdo do roteiro e a interpretacdo dos personagens. Os ensaios tinham duracdo em
média de 2h e foram realizados 20 (vinte) ensaios e 01 (um) ensaio geral.

Durante os ensaios discutiram-se a criagdo dos materiais de divulgacdo da pega. A
elaboracdo do banner, cartaz, faixa e folder da peca ficaria sob responsabilidade da equipe de
divulgacdo e imprensa. Os materiais de divulgacdo, foram fixados nos murais e corredores da
escola e uma pauta de matéria foi enviado para ser divulgado no site do Ifac.

Antes da apresentacao da peca teatral foi necessario teste de som, iluminacdo e cameras.
Os materiais utilizados no cenario (livros, mesas, cadeiras etc.) sdo colocados em ordem conforme
a sequéncia das cenas da peca.

Completada todas as 7 (sete) acOes da construcdo da peca teatral organizou-se a
apresentacdo para o publico. Na plateia, além dos 24 alunos do segundo ano do Ensino Médio que
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responderam um questionario, havia pais, servidores do campus (técnicos e professores) e demais
estudantes do Ensino Medio.

Na acéo 8 foi apresentada a peca teatral intitulada “Os Trés Conhecimentos”. A peca conta
a historia de trés estudantes que se conhecem desde o ensino fundamental, uma amizade construida
de longa data, em que o processo de aprendizagem deles dos conceitos de forga, campo e energia
é contado.

Participam como atores e corpo técnico de apoio (direcdo, figurino, cenario etc) da peca
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Para esses a proposta vai além de um organizador
prévio, e podem tornar-se sujeitos de uma investigacdo quanto a aprendizagem em si. A peca
ocorreu no dia 31 de outubro de 2017 no audit6rio do campus Rio Branco do Ifac em duas sessdes,

10h e 19h. O total de publico presente foi de aproximadamente 300 pessoas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentam-se os resultados e discussdes apds o planejamento,
implementacao, criacdo e execucao do teatro cientifico como organizador prévio para os alunos do
segundo ano do Ensino Médio (plateia) e os efeitos observados na aprendizagem dos conceitos
forga, energia e campo para o terceiro ano do Ensino Médio (colaboradores) como tambeém

aspectos importantes e alusivos a participacdo no teatro cientifico.

5.1 Levantamento dos conhecimentos prévios dos espectadores

Na secdo 4.3 deste trabalho apresentou-se o resultado de um exame realizado no livro texto
utilizado pelos estudantes nos seus estudos quando estdo no primeiro e segundo ano do Ensino
Médio a respeito dos conceitos de forca, campo e energia. Ao final desses estudos considerou-se

que, conforme o livro, o estudante seja capaz de atribuir os significados (Quadro?2):

Quadro 2: Significados dado as grandezas fisica
Grandeza Fisica Significado

Empurrdo; responsavel pela mudanca da
Forca velocidade; Relagédo entre massa e aceleragéo
na forma de um produto; Modo como agem
sobre o objeto (tipos de forca).

Acdo a distdncia; Meio transmissor da
Campo interacdo; Regido de influéncia de uma
determinada forca.

Capacidade de  produzir  movimento;
Energia Propriedade presente nos processos de
transformacéo e transferéncia; Capacidade de
realizar trabalho.

Fonte: elaborac&o propria, 2018

Assim, para observar o conhecimento prévio do aluno sobre estes conceitos foram
elaboradas 10 (dez) perguntas para 24 alunos do segundo ano do Ensino Médio do (Ifac), campus
Rio Branco.

Para a confeccdo do questionario contendo as 10 (dez) perguntas, em que cada pergunta
continha varias opgles para escolha (o estudante poderia escolher apenas uma delas ou escrever

uma resposta), utilizamos o Google Drive Formulario (Google Forms). Os estudantes responderam
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individualmente, sem consulta, o questionario por meio de computador disponibilizado na sala de
informéatica do campus, no horario da unidade curricular de Fisica Il. O tempo de aplicacdo do
questionario foi de aproximadamente 50 minutos. Apresenta-se no quadro 3 a sintese dos

resultados.

Quadro 3: Resultado do questionario aplicado aos alunos do segundo ano

Pergunta

Resultado

O que vocé entende por forga?

50% dos estudantes entendem que forca esta ligado
ao que é forte, robusto, com vigor fisico, energia
vital, 25% consideram com algo desconhecido que
faz mover e o restante (25%) associou forca
fendbmenos naturais

Qual (is) das situacdes afirmadas por
Galileu Galilei em que Newton se
apoiou para definir o ente que
chamamos forca

A maioria, 58%, respondeu que um corpo
permanecia em movimento se atuasse sobre este
alguma forca.

A opcdo que melhor representa as
ideias Aristotélicas sobre forca é:

66,6% optaram pela ideia de que um corpo sé
permanecia em movimento se atuasse sobre ele
alguma forca. Se a forca parasse, o corpo também
parava.

O que vocé entende por energia?

As  respostas  indicadas  mostraram  que
aproximadamente 62,3% ndo compreendem o
conceito de energia, tal como dificuldade de produzir
velocidade.

No seu entendimento, em qual desses
exemplos ocorre transformagdo de
energia?

Das varias opcdes 70,8% considerou que no
funcionamento do motor a combustéo interna temos
transformacao de energia.

O termo energia esta relacionado a
capacidade de realizar:

54,2% optaram por realizar trabalho.

O que vocé entende por campo?

62,5% optaram por respostas que indicam
incompatibilidade de conceito relacionando-o ao
conceito de inércia.

O conceito fisico de campo para ser
perfeitamente compreendido deve
estar associado a um (a):

62,5% responderam a uma equacdo fisica e 12,5% a
uma equacao matematica

A concepcdo cientifica dos conceitos
de forca, energia e campo,
respectivamente, esta relacionada com
a ideia de:

Aproximadamente
dinamis e influéncia.

54,2% responderam  forte,

Fonte: elaboracédo propria, 2017

Uma das questdes deste levantamento foi descartada porque observou-se que, durante a

analise dos resultados, ndo oferecia em suas opg¢des de escolha uma escolha adequada e isto ndo

invalidou o processo. Portanto, das 10 (dez) questdes elaboradas contabilizamos 9 (nove) delas. Os
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resultados nos deram evidéncias de que os conceitos forga, energia e campo poderiam estar
instaveis ou incompativeis com os conceitos cientificos.

Pode-se constatar a partir dessas observacdes que o levantamento dos conhecimentos
prévios de conceitos ancoradouros (subsuncgores) para aprendizagem em si nao poderia se esgotar
num questionario (pode-se, por exemplo, solicitar ao estudante que também construa um mapa
conceitual), porque ndo se pode abarcar o conhecimento global que o respondente tem da realidade,

mas alguns aspectos com 0s quais tiveram contato no seu processo de aprendizagem.

5.2 Levantamento dos conhecimentos prévios do grupo do teatro

Os alunos que participaram da construcdo e apresentacdo da peca teatral também foram
submetidos a um questionario em que buscou-se levantar os conhecimentos prévios sobre forca,
campo e energia. A razao deste levantamento tem sua justificativa no fato de que foram eles que
apresentaram, por meio da peca teatral, os referidos conceitos e é razoavel pensar que havia
necessidade de dirimir davidas ou incompatibilidade de ideias.

Este questionario tem uma configuracdo diferente daquele aplicado ao outro grupo, pois
para que esses alunos fizessem a apresentacdo, os conceitos deveriam estar bem-estaveis. Nele
solicitou-se dos estudantes que, além de responder questdes tedricas, resolvessem problemas.

Cada aluno do grupo do teatro respondeu individualmente um questionario contendo 11
(onze) questdes (Apéndice A); o tempo investido foi de aproximadamente 100 minutos. As
questdes discursivas relacionavam-se com o que os alunos entendem sobre determinados modelos
e conceitos; e nas questdes fechadas, os alunos sdo estimulados a mobilizar seu entendimento para
solucionar problemas especificos (estratégias) ou interpretar uma situacéo baseado em leis, teorias
e principios da fisica. As questdes elaboradas para o questionario foram distribuidas conforme
mostrado no quadro 4.

Quadro 4: Conhecimentos prévios existentes no questionario diagnostico

Questdes Conhecimento Prévio
Q1 Modelo atdbmico
Q2, Q6, Q7,Q8 e Q11 Forca
Q3,Q4e Q5 Energia
Q9e Q10 Campo

Fonte: elaboracéo propria, 2017
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A primeira questdo tratava-se de conhecimento sobre eletrostatica e sua analise nédo
interferia na pesquisa, mas que constava por ser uma questdo geral e introdutdria. As questdes 2,
4, 8 e 10 ndo foram resolvidas por boa parte dos alunos (entregaram em branco), 66,7%, 81,2%,
45,5% e 40% respectivamente. Nas questdes 2 e 4 foi requerido do estudante que efetuasse
calculos, utilizando das leis de Newton (questdo 2) e do principio da conservagdo da energia
(questéo 4), para solucionar o problema. Nas questfes 8 e 10 solicita-se ao estudante observar o
efeito produzido pela forca (questdo 8) e pelo campo gravitacional (questdo 10) sobre um objeto.

O grande numero de questdes em branco nos revelou a necessidade de revisar alguns
contetdos com estes alunos, que ja foram vistos por eles no primeiro ano do Ensino Médio. As
outras questdes foram respondidas, mas na sua maioria, média acima de 50%, com respostas pouco
adequada ao que foi solicitado podendo o estudante ter confundindo aspectos relevantes

pertencentes a um conceito ou a um modo de resolver. No quadro 5 apresenta-se alguns exemplos.

Quadro 5: Exemplos das respostas dos alunos do grupo do teatro

Questéao

Resposta

(RAMALHO et al, 2009) Um caixote de peso 80N,
incialmente em repouso sobre o solo horizontal, é
empurrado por uma forca F, também horizontal, de
intensidade 24N. Determine a velocidade que o caixote
adquire ao fim de 10s, sabendo que o coeficiente de atrito
entre o caixote e 0 solo é 0,25 (use: g = 10 m/s?).

Figura 4: Caixote sendo empurrado por uma pessoa

Fonte: Extraido de Ramalho et al (2009)

Apresentaram  dificuldades  no
esboco das forgas que atuam no
sistema, na anotacdo dos dados e
equac0es para a solucdo da questao e
na manipulacdo algébrica e calculos
para encontrar o resultado.

O desenho da figura representa o perfil de uma montanha
russa. O atrito entre o carro e as vias € muito pequeno e,
portanto, ndo deve ser considerado. Deixa-se cair
livremente um carro com seus ocupantes, sem
velocidade inicial, da parte mais alta (o ponto A). Indique
em que ponto dos que estdo marcados no desenho vocé
acredita que o carro tera atingido a maior velocidade.

Cerca de 72% dos estudantes
responderam que o carro tera maior
velocidade quando do ponto A para o
ponto B, seno que correto é o ponto
D.
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Figura 5: Representacdo de uma montanha russa
A

Fonte: Extraido de Pozo e Crespo (2009)

(GREF, 1998) Como vocé entende o conceito de campo? | (Estudante E1) Néo tenho conhecimento
voltado a esse aspecto, mas deve ser as

ondas causadas pelas particulas; Local de
grande visdo, onde tem uma area de grande
extensd@o ou espaco; é a atribuicdo de uma
qguantidade a todo ponto no espaco; eu
entendo que é uma &rea usada com algum
objetivo, exemplo é o campo de futebol, ou
mesmo usado pela natureza; é uma area
limitada; O campo do magnetismo é um
campo que a fisica nos explica como forga
“oculta”. E, resposta em branco

Fonte: elaboracdo propria, 2017

No processo de construcdo da peca teatral, em que estes alunos participaram como atores
(e outras funcdes), foram submetidos a leitura de textos cientificos que abordam os conceitos de
forca, campo e energia, e no momento da elabora¢do do roteiro puderam rever as ideias que
subsidiam tais conceitos. Em todo o tempo o professor dirimiu ddvidas e assistiu 0s estudantes nas

suas dificuldades.

5.3 A peca teatral cientifica como organizador prévio

A ordem proposta para a constru¢cdo do organizador prévio foi estabelecida de forma
progressiva, inicia com a construcao da ideia central da peca, culminando com a sua apresentacao
para que os conhecimentos prévios se relacionam a estrutura cognitiva dos alunos que participaram
como espectadores.

Para a construcdo da ideia central da peca teatral selecionou-se varios textos cientificos
que abordam os conceitos de forca, campo e energia associadas a marcos no desenvolvimento da

Fisica. No quadro 6 apresenta-se os textos cientificos utilizados na construcéo da peca.
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Quadro 6: Textos cientificos utilizados na construcdo da peca

(sgggjﬁggr) Titulo Autor/Referéncia/Ano
“Historia do desenvolvimento do conceito
de forga: um estudo visando contribuicdes Nascimento (2011)
para o ensino de fisica no nivel médio”
Forca O gopcelto de forca na FlS’l,CaZ evolugéo Radé (2005)
histérica e perfil conceitual
(0) CO’I’lceltO de for¢a no pensamento Cruz (1985)
grego
Uso d;a energia ao ¥0ngo da hlS,:[OI‘laI Farias: Sellitto (2011)
evolugdo e perspectivas futuras
Energia
A e_n,e:rgla dos tempos antigos aos dias Ornellas (2006)
atuais
Campo O conceito de campo’ em sala‘de a,l’lla: Rocha (2009)
uma abordagem historico-conceitual

Fonte: elaboracdo propria, 2017

Iniciou-se a implementacdo do organizador prévio. Na acdo 1, realizou-se as analises dos
textos selecionados (artigos cientificos) para a construcdo da ideia central da peca. A analise, foi
realizada através da construcdo de roteiros de investigacdo para montagem da peca teatral. Os
roteiros foram encaminhados aos alunos com as seguintes orientacfes para sua resolucdo: (i) titulo
do roteiro; (ii) descricdo do tema; (iii) atividade investigativa e (iv) a avaliacdo do roteiro. O
objetivo do roteiro de investigacdo, era relacionar 0s conceitos que inspirassem a construcdo da
peca, considerando os marcos do desenvolvimento da fisica.

Na sequéncia, foram desenvolvidos 05 (cinco) roteiros de investigacdo — RlIs (Apéndice
C) que abordavam os conceitos de forca, energia e campo. Os alunos recebiam os roteiros por e-
mail, respondiam a atividade investigativa e se preparavam para as discussdes e comentarios na

sala de aula (Figura 6).
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acdo e analise dos artigos cientificos

Figura 6: Apresent

Fonte: Autoria propria, 2017

Na acdo 2, realizou-se a socializag@o da proposta apresentando 0s objetivos da pesquisa,
0 objeto de estudo que € o teatro cientifico como organizador prévio (os conceitos de teatro
cientifico e organizador prévio). Ainda nessa acdo, apresentou-se as agendas de reuniGes com o

calendario para cumprimento de todas as etapas do projeto. (Figura 7).

Figura 7: Socializacdo da proposta

Fonte: Autoria propria, 2017

Os alunos participam contribuindo na escolha da sintese da histéria: a sinopse, o estilo da
peca, dos personagens da historia da Fisica serdo apresentados, a acdo dramatica da peca e na
escolha do tempo de duragdo de cada cena e ato. Assistem & apresentacdo da proposta e
encaminham questdes e esclarecendo davidas.

Os alunos escolheram a sinopse cujo titulo para a pega teatral foi intitulado como “Os trés

conhecimentos” (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Apresentacdo da sinopse da peca Figura 9: Sintese da sinopse da peca

4900 agaba (o s cama i ¢ vl wemhar
Arstoeles

Fonte: Autoria propria, 2017 Fonte: Autoria propria, 2017

Na acéo 3, desenvolveu-se a construcdo do roteiro da peca como um organizador prévio dos
conceitos de forgca, campo e energia. Os textos cientificos, abordam esses conceitos sob as
perspectivas ontoldgica e epistemoldgica associadas a marcos no desenvolvimento da Fisica
(Figuras 10 e 11).

O roteiro da peca teatral (Apéndice F), foi construido e apresentado aos alunos. Os dialogos
das cenas foram construidos e o desenrolar dos fatos alusivos a ideia central, foram feitos com
linguagem simples para atrair a atencdo do publico. Os alunos participam assistindo a proposta do

teatro cientifico, tomando nota e participando encaminhando questdes e esclarecendo dividas.

Figura 10: Construcdo do roteiro da peca teatral

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Na ac¢do 4, apresentou-se uma agenda de reunides para a composi¢édo e definigdo das tarefas
das equipes: diretores, roteiristas, elenco principal, cenarios, figurinos, operadores de cameras,
editores de video, comunicacao e imprensa e sonorizagao.

Realizaram-se reunifes com os alunos para a definicdo dos membros das equipes, e
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promoveram-se filmes teméticos voltados a tematica (Figuras 12 e 13).

Figura 12: Apresentag&o do roteiro aos alunos Figura 13: Definigdo do calendario de reunides

~81

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Na acdo 5, realizaram-se reunifes para composicdo e caracterizacdo dos personagens,
observando estilo, aspectos fisico e comportamento pessoal dos cientistas. Durante as reunides,
apresentou-se aos alunos uma sintese das biografias dos personagens e acompanhou-se o trabalho
de criacédo dos alunos.

Os alunos participam identificando os personagens no palco por meio de suas caracteristicas
fisicas. (Figuras 14 e 15).

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria

A acgéo 6, foi a producdo da peca. Discutiu-se a criacdo dos materiais de divulgacdo da peca,
a elaboracéo do banner, cartaz, faixa e folder da peca ficaria sob responsabilidade da equipe de
divulgacdo e imprensa. (Figuras 16 e 17).

Os materiais de divulgacéo, foram fixados nos murais e corredores do campus e uma pauta
de matéria foi enviado, pela equipe de divulgacéo, para ser divulgado no site do Ifac (Figuras 18 e

19). Os materiais utilizados no cenario (livros, mesas, cadeiras etc.), foram colocados em ordem
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conforme a sequéncia das cenas da peca (Figuras 20 e 21). Realizaram-se os testes de som e
iluminag&o para o Ultimo ensaio geral realizado dia 30 de outubro de 2017, no auditorio do campus,
local da apresentacédo da peca.

Explorou-se o potencial criativo dos alunos, produzindo com material de baixo custo. Os
alunos participam criando cenarios, figurinos e os efeitos especiais.

Figura 16: Rgunlao hara criacao dos materiais de Figura 17: Definicdo dos materiais de divulgagdo da peca
divulgacéo da peca teatral

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria

Figura 18: Divulgacdo no mural do campus Figura 19: Divulgacéo através de banner e faixa

et [l AMATEMATICA
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Fonte: Autoria propria

Fonte: Autoria propria
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Figura 20: Montagem do cenario Figura 21: Montagem de som e iluminagdo
e 2 . = =,

"

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prdpria

Figura 23: Materiais utilizados nas cenas
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Figura 22: Montagem de cameras para gravacdo do video
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Fonte: Autoria propria

Fonte: Autoria propria

A acdo 7 foi a realizacdo dos ensaios. Primeiramente, ocorreram na sala de aula e ap0s,
passou a ser realizada no auditorio do campus, local da apresentacdo. Realizou-se uma reunido para
definir os dias e horérios de realizagdo dos ensaios e realizar o teste dos atores principais (Figuras
24 e 25).

Durante 0s ensaios, observou-se o desempenho dos atores na memorizacdo das falas,
familiarizacdo com o papel de ator, leitura, memorizacdo do roteiro e a interpretacdo dos
personagens, fazendo o registro fotografico de todas acdes. Os alunos participaram durante os
ensaios, lendo o roteiro e memorizando o texto.

Os ensaios tinham duracdo em média de 2h, foram realizados 20 (vinte) ensaios e 01 (um)

ensaio geral. O ensaio teste geral ocorreu no dia 30 de outubro de 2017, véspera da apresentacéo.
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Figura 24: Ensaio na sala de aula 7 Figura 25: Leitura e observacéo da interpretacéo dos
i personagens
i

A

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

A acdo 8, foi a apresentacdo da peca teatral. Na véspera da apresentacdo da peca, realizou-
se 0 Ultimo ensaio geral. Durante o ensaio, observou-se o potencial criativo dos alunos no
desenrolar das cenas para apresentar os conceitos de forga, energia e campo de forma ludica e
divertida num contexto historico e conceitual, dentro dos marcos do desenvolvimento da fisica
(Figuras 26 a 27).

Em alguns momentos, realizaram-se intervengdes nas cenas, ajustando e contextualizando
0S conceitos para que o publico assimilasse com mais clareza os conceitos encenados na peca
(Figuras 28 e 29).
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Figura 26: Ensaio geral ) Figura 27: ensaio teste

B

IC

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

Figura 28: Equipe de atores Figura 29: Ensaio com ajustes nas falas

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

5.4 Os resultados dos pos-espetaculo

A apresentacdo da peca teatral cientifica “O Trés Conhecimentos” foi realizado no dia 31
de outubro de 2017 em dois horarios as 10 h para um pablico de alunos do Ensino Médio Integrado
e as 19h para os demais alunos, professores, técnicos administrativos do Ifac e comunidade em
geral (Figuras 30 e 31).

A peca teatral contou a historia de trés alunos que se conheceram desde o ensino
fundamental, uma amizade construida de longa data, em que o processo de aprendizagem deles dos
conceitos de forga, campo e energia é contado.

A amizade comeca no ensino fundamental, entre Isaac e Raquel. Eles se tornam
verdadeiros amigos, mas ocorreu um imprevisto, Raquel viajou para outro Estado distante. Isaac

ficou triste com sua partida.
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Anos mais tarde, no comeco do ensino médio, Raquel volta a cidade de origem, e quando
ele a reencontra conversam sobre varios assuntos dentre eles, as lembrancas das aulas de ciéncias.
Numa conversa, no terceiro ano do Ensino Médio, Raquel conhece Wiliam e se tornam amigos.

Numa aula de campo, o professor estava explicando como a fisica estava em todo o lugar,
Isaac fica interessado sobre o0 assunto, e assim conversam sobre qual curso na faculdade cada um
queria cursar. Todos sdo unanimes na escolha: Fisica.

Na Faculdade Isaac € um excelente aluno, e num determinado dia encontra-se com Willian
e Raquel. Na sala de aula, Willian d& um show de aprendizado sobre varios conceitos da fisica e
deixa Isaac sem saber o que fazer, enquanto Raquel se admira com a inteligéncia de Wiliam.

Decidido a tornar-se um excelente aluno, Isaac decide estudar sobre as grandes teorias
fisicas e ser bastante inteligente o quanto Willian. Entdo comeca a estudar muito, dias e noites, até
gue em uma madrugada Isaac dorme e tem um sonho.

Neste sonho, ele se encontra primeiramente com Tales de Mileto, os dois comegam uma
conversar e Tales explica na sua teoria dizendo que tudo que existe vem da Agua, entdo aparece
Poseidon mostrando sua forga, mas em contraméo aparece Anaximandro dizendo que tudo veio de
um protoplasma, em seguida chega Anaximenes e diz que tudo vem do ar, e ja aparece Zeus e
outros deuses se encarando junto com os fil6sofos, aparece Pitagoras explicando sua teoria, entdo
chega Empédocles que diz que tudo vem da terra, agua, fogo, ar € o “amor” e o “6dio”.

Na noite seguinte, Isaac tem outro sonho. Desta vez, aparece Platdo e Aristdteles. Isaac
pergunta algumas coisas a ele a respeito da fisica e Platdo responde, a partir dai Isaac percebe a
importancia de desenvolver os conceitos abordando o contexto histdrico e o perfil conceitual, pois
tornara mais facil a sua compreensdo. No sonho aparecem ainda, Isaac Newton e Albert Einstein.

Reunidos antes da apresentacdo do trabalho, sobre conceitos de forga, energia e campo,
proposto pelo professor, Willian e Raquel desejam sucesso a lIsaac, para ter a capacidade de
apresentar os conceitos de forma clara e objetiva para a turma.

No dia de apresentacdo os trés apresentam os conceitos de forca, energia e campo. Isaac,
apresenta sobre forca, Willian sobre energia e Raquel sobre campo. Ao final, todos recebem os
aplausos da turma e os parabéns do professor pelo desempenho e capacidade de discorrer sobre
esses conceitos importantes que sdo um marco no desenvolvimento da fisica.

A apresentagdo do teatro cientifico, contou com aproximadamente 300 espectadores

(Figura 32), entre alunos, professores, técnicos e comunidade em geral. No momento da
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apresentacdo, a plateia ficou atenta ao desenrolar das cenas e as falas dos personagens. Todos
assistiram a apresentacdo em siléncio e atentos a todos 0s movimentos encenados no palco. A pega
teve uma duracédo de 45 minutos e ao final, muitos aplausos para os atores e demais participantes
(Figuras 30, 31 e 33).

Figura 30: Apresentagdo da pega teatral cientifica “Os Figura 31: Foco e concentracdo na apresentacao das
trés conhecimentos” cenas

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Figura 33: Final da apresentacdo da peca teatral cientifica
“Os trés conhecimentos”

«

Figura 32: Platéia de alunos do ensino médio integrado
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Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Participaram ainda, alunos de escolas publicas estaduais de Ensino Médio do municipio
de Rio Branco, acompanhados de seus professores e corpo pedagogico. Muitos professores e alunos
realizaram diversos comentarios, relatando como foi o impacto da peca nos seus alunos. Observa-
se isso no recorte da fala do professor e de quatro alunos das escolas publicas:

Professor Al: “Acredito que a peca de teatro tenha sido uma ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem, tanto para os atores, que buscaram o conhecimento por meio
de pesquisas para poderem atuar, como para os espectadores, 0s quais tiveram a oportunidade de
apreciar a apresentacéo e aprender conceitos da Fisica de modo dindmico e ludico. Para os meus

alunos, foi uma excelente oportunidade, pois eles vivenciaram o estudo da Fisica a partir de uma
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abordagem diferente e enriquecedora. Nos relatdrios que produziram, mencionaram varios pontos
presentes na pe¢a, demonstrando que a aprendizagem foi efetiva”.

Aluno Al: “Apds ter assistido a peca, resolvi rever algumas coisas em minha vida, e
procurar me dedicar mais aos estudos, que os resultados irdo aparecer”.

Aluno A2: “A peca foi muito legal, aprendi que energia tem relacdo com trabalho, muito
legal”.

Aluno A3: “Achei legal como eles conseguiram montar e desmontar o cenario”.

Aluno A4: “ A peca teatral contribuiu para o aprimoramento e aprofundamento de um
contedo bastante relevante no dia a dia, além de promover uma interacdo ampla dos
participantes ali presentes. O empenho, organizagdo e entusiasmo dos envolvidos deixou o
espetdculo mais bonito. ”

Estas respostas mostram os resultados positivos da apresentacdo da peca teatral cientifica
“Os Trés Conhecimentos”. Durante a implementa¢dao e construgdo da pega, a expectativa em
relagdo a apresentacdo foi perceptivel em todo campus. Nos corredores, nas salas de aulas e nos
diversos espacos do campus 0 assunto abordado era sobre a tematica que seria abordada na peca
teatral cientifica.

Apos o espetaculo convidou-se o grupo dos 24 (vinte e quatro) alunos para responder um
questionario de perguntas - Apéndice M (as mesmas de antes) e assim avaliar o impacto da peca
na organizacgdo de conceitos da fisica. Compareceram nesta atividade 11 (onze) estudantes dos 24
(vinte e quatro). Os estudantes responderam o questionario diagndstico na sala de informatica do
campus, utilizando o Google Drive Formulario (Google Forms) individualmente e sem consulta.
O tempo de aplicacdo do questionario foi de aproximadamente 50 minutos. O resultado €
apresentado no quadro 7.

Quadro 7: Resultados do pds-espetaculo com 24 alunos do segundo ano
Pergunta Resultado

1. O que vocé entende por forca? 36,3 % associaram o conceito de forgca ao que é
forte, robusto, com vigor fisico e energia vital,
fendbmenos naturais como o vento, a chuva, 0
furacdo, o raio.

63,7% responderam a pergunta relacionando com o
conceito cientifico de forca: O que muda a
velocidade do corpo, muda a velocidade, qualquer
acdo que muda a velocidade de um corpo.
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Qual (is) das situacdes afirmadas por
Galileu Galilei em que Newton se
apoiou para definir o ente que
chamamos forca

36,3% responderam a pergunta entendendo que: O
corpo tem que ficar em movimento e em repouso,
Ele pode permanecer em movimento se tiver em
movimento e repouso se tiver em repouso, Se a
forca parasse o corpo continuava.

63,7% associou as ideias de Galileu ao conceito de
inércia.

A opcdo que melhor representa as
ideias Aristotélicas sobre forca é:

72,8% compreenderam a ideia aristotélica que
relaciona forca a movimento: um corpo SO
permanecia em movimento se atuasse sobre ele
alguma forca. Se a forca parasse, 0 corpo também
parava.

O que vocé entende por energia?

81,8% relacionaram o conceito de energia com a
capacidade realizar trabalho: capacidade de
produzir trabalho, capacidade de realizar
trabalho, produc&o de trabalho, E a realizagdo de
trabalho.

No seu entendimento, em qual desses
exemplos ocorre transformacdo de
energia?

100% das respostas demonstraram uma relacédo
entre processos de transformacao e transferéncia de
energia.

O termo energia esta relacionado a
capacidade de realizar:

90,9% relacionaram energia com a capacidade de
realizacdo de trabalho.

O que vocé entende por campo?

72,7% dos alunos relacionaram o conceito fisico de
campo com a ideia de intensidade (magnitude),
espaco ou interacdo a distancia.

O conceito fisico de campo para ser
perfeitamente compreendido deve
estar associado a um (a):

54,5% entenderam que a necessidade de associar 0
conceito de campo a uma funcdo matematica.

A concepgdo cientifica dos conceitos
de forca, energia e campo,
respectivamente, esta relacionada com
a ideia de:

63,6% relacionaram os conceitos de forga, energia
e campo a mudanca de velocidade, transformacéo
ou transferéncia e interacdo a distancia,
respectivamente.

Fonte: elaboragdo propria, 2018,

Desse modo, observou-se que nestes 11 (onze) alunos, espectadores da peca teatral “Os
Trés Conhecimentos”, uma mudanca na organizacdo e compatibilidade dos conceitos. As
respostas, de modo geral, estavam contidas nos dialogos dos atores e nas cenas na peca teatral.
Nalgumas respostas observam-se as mesmas frases e/ou textos das cenas apresentadas.

A implementacdo do teatro cientifico como organizador prévio para a aprendizagem de
conceitos de eletrostatica nos revelou caminhos, estabelecidos a partir dos conhecimentos prévios
dos alunos que foram sendo gradativamente ampliados por meio da utilizacdo do teatro cientifico
como organizador prévio.

De acordo com (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144), os organizadores
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poderdo facilitar, de forma priméria, a incorporacdo e longevidade do material de forma
significativa por trés raz@es; (i) por ter ideias relevantes ja disponiveis na estrutura cognitiva,
tornando significativa ideias novas; (ii) utilizar ideias mais gerais e inclusivas, tornando possivel a
subordinacdo apoiado em condicgdes relevantes e (iii) o pelo proprio aprendiz tentar identificar e
indicar a relevancia dos contedos na estrutura cognitiva e sua importancia para 0 novo material
de aprendizagem.

Observou-se que a peca contribuiu na aprendizagem dos conceitos da eletrostatica,
fazendo os alunos trabalharem de forma integrada, na construcéo da peca, elaboracéo de roteiro,
guanto na caracterizacdo dos personagens, ensaios e apresentacdo da peca.

De modo geral, observou-se nas respostas do questionario diagnostico com 11 alunos
espectadores do teatro cientifico “Os Trés Conhecimentos”, que houve avango nas assimilacdes
dos conceitos de forca, energia e campo. Observou-se que nas perguntas 02 e 03, ndo foi alcancado
0 objetivo do organizador prévio que é proporcionar a presenca do contetido relevante na estrutura
cognitiva do aluno, resultante da visdo geral do material transmitido em um nivel mais alto de
abstracdo e possibilitar a aprendizagem de novos conceitos.

Por fim, verificou-se com o uso de ideias mais gerais e inclusivas que os alunos
pesquisados se motivaram para a recepc¢ao do contetdo programatico da peca e apesar do tempo
de apresentagédo, em torno de 45 minutos, os alunos receptores (plateia) conseguiram expressar 0s
conceitos que foram abordados de modo mais dindmico e interdisciplinar, que possibilita a

aprendizagem significativa.

5.5 Os efeitos da peca teatral na aprendizagem do grupo do teatro

Apresentam-se os efeitos da peca teatral na aprendizagem do grupo do teatro, que participou
da producéo e apresentacdo da peca. Inicialmente, foram submetidos a uma investigacao previa de
conhecimento. Os 33 (trinta e trés) alunos do curso técnico integrado em Informatica Ifac, campus
Rio Branco, responderam um questionario contendo 10 (dez) questdes envolvendo os conceitos de
forca, campo e energia para que demonstrassem sua compreensao desses conceitos, de principios,
leis e teorias relacionadas a eles.

Realizou-se as andlises dos textos selecionados (artigos cientificos) para a construcdo da

ideia central da peca. A andlise, foi realizada através da construcdo de roteiros de investigagdo para
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montagem da pega teatral. Os roteiros foram encaminhados aos alunos com as seguintes
orientacbes para sua resolucdo: (i) titulo do roteiro; (ii) descricdo do tema; (iii) atividade
investigativa e (iv) a avaliacdo do roteiro. O objetivo do roteiro de investigacéo, era relacionar os
conceitos que inspirassem a construcdo da peca e contribuissem na aprendizagem dos conceitos de
forca, energia e campo, considerando os marcos do desenvolvimento da fisica.

Foram enviados 5 (cinco) roteiros de investigacdo — RIs (Apéndice C) numerados e com
os seguintes titulos: (i) “Que a forga esteja com vocé! ” (ii) “A forca na antiguidade” (iii) “Vis
Viva” (iv) “O status da energia” e (v) “O conceito de campo”. Os alunos (colaboradores) recebiam
os roteiros de investigacdo por e-mail, respondiam a atividade investigativa e se preparavam para
as discussdes e comentarios na sala de aula.

Os roteiros de investigacdo, foram discutidos e analisados durante as aulas. Em relacéo ao
conceito de forca, no roteiro 1 abordou-se o contexto historico e perfil conceitual em diversas
visdes e linguagem. O estudo, auxiliou na compreensdo do significado a partir da abordagem
extracientifica até as primeiras conotagdes cientificas.

O objetivo era que o aluno: (i) conceituasse forca numa visdo extracientifica;(ii)
identificasse as varias concepcdes e conceitos de forca no contexto historico; (iii) identificasse o
desenvolvimento do conceito de forca desde a fisica aristotélica até mecénica newtoniana e (iv)
descrevesse as primeiras conotacdes do conceito cientifico de forca.

No roteiro 2, abordou-se o0 conceito de forga no pensamento grego e os diversos aspectos
relacionados ao seu desenvolvimento. O estudo auxiliou na reflexdo sobre a abordagem e
concepcdes dentro desse contexto.

O objetivo era que o aluno: (i) conceituasse forca na visdo da ciéncia grega; (ii)
identificasse os aspectos da cosmologia grega e a visdo de diversos fildsofos; (iii) identificasse o
conceito de forca segundo Platdo e (iv) descrevesse as ideias intuitivas a respeito do conceito de
forca.

No roteiro 3 e 4, abordou-se o conceito de energia. O conceito evolutivo, as concepcdes
no cotidiano escolar e as concepgdes alternativas, ajudariam a refletir e conhecer suas primeiras
conotagdes cientificas.

O objetivo era que o aluno: (i) conceituasse energia pela ciéncia aristotélica; (ii)
conhecesse 0 processo evolutivo do conceito de energia; (iii) identificasse as varias concepgoes e

conceitos de energia; (iv) identificasse as concepgdes do termo energia no cotidiano escolar e (v)
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descrevesse as concepcoOes alternativas a respeito da energia.

No roteiro 5, abordou-se o conceito de campo. Os seus aspectos histéricos-conceituais,
uma visdo relacionada a interacdo entre os corpos, a relacdo com uma funcdo matematica e o que
entendemos hoje sobre este conceito, resultado da fusdo entre as duas concepcdes.

O objetivo era que o aluno: (i) conhecesse 0s aspectos historico-culturais sobre o conceito
de campo; (ii) identificasse os principios de interacdo entre os corpos; (iii) identificasse as formas
de representacdo matematica para o conceito de campo e (v) descrever o conceito atual que
entendemos de campo.

Ap0s a discussdo e andlise dos roteiros de investigacdo, tornou-se possivel a execugdo das
proximas etapas da implementacdo do teatro cientifico que sdo: socializacdo da proposta,
construcdo do roteiro, composicao das equipes, caracterizacdo dos personagens, producdo, ensaios
e apresentacao da peca.

Os efeitos da peca teatral cientifica na aprendizagem dos alunos foram observados durante
a discussdao e analise dos textos inseridos no roteiro de investigacdo. Observou-se durante a
construcdo do roteiro da peca, que os alunos ampliaram seus conhecimentos em relacdo aos
conceitos de forca, energia e campo. Apresenta-se no quadro 8 o depoimento registrado (e-mail,

entrevistas, etc.) de alguns participantes da peca teatral.

Quadro 8: Depoimento sobre a participagdo na peca teatral

Qual aprendizado na participacio na peca teatral cientifica “Os Trés Conhecimentos”?

PARTICIPANTE 1: Participar do teatro cientifico, foi algo que nos exigiu muito a aprendizagem do trabalho em
equipe, a aceitacao de ideias para o crescimento do projeto, sem falar também das contribuicdes externas que foram
feitas para que o roteiro pudesse ficar firmado em sua base cientifica. Esse trabalho foi com certeza um grande ganho
de experiéncias para nossa juventude. Agora, quando estivermos a trabalhar em equipe nos nossos futuros cargos de
emprego, teremos uma maior no¢éo de organizacgao e liderancga. Criar o roteiro dessa peca nos permitiu idealizarmos
uma realidade bem diferente da nossa. Quando imagindvamos as cenas em nossas mentes, ficavamos ansiosos para
ver como ficaria ao serem interpretadas pelos atores, o drama intensificado pelo fundo musical e pela atuacdo dos
nossos amigos, s6 colaboravam com nossa intensa ansiedade para producéo dessa peca. O video de introducgéo a
Fisica com a breve historia dos personagens é a prova real do que estou falando, ficou simplesmente EPICO com a

grande voz do nosso narrador. De verdade foi maravilhoso participar de tudo isso.

PARTICIPANTE 2: Esse projeto vai ficar marcado, ndo s6 na minha vida, mas com certeza na vida de todos os que
estiveram envolvidos nele. Foram dias de muito trabalho, vérias horas de sono perdidas mas valeu a pena. E 6timo
ver o resultado de nossa apresentacdo. Além de nos ensinar sobre fisica e seus conceitos, aproximou ainda mais a

turma do terceiro ano. Espero que este projeto Abra novas portas no Ifac. Ndo aprendemos somente na sala de aula,
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mas em todo 0 momento onde nos estivermos. Podemos ensinar a Fisica e outras disciplinas usando além do normal,
amusica, dancga, poesia e 0 proprio teatro. Agradego a todos, primeiramente a Deus por ter nos dados forca e energia,
agradeco ao professor Erlande Nascimento por nos escolher para este projeto, e agrade¢o novamente a todos 0s

envolvidos, isso vai ficar marcado na histéria do Instituto Federal do Acre.

PARTICIPANTE 3: O uso do teatro cientifico como método pedagogico, possibilitou uma experiéncia de poder
vivenciar a evolucéo e a compreensdo da ciéncia ao longo da histéria. Possibilitou também o despertar nos alunos,
a pratica do método cientifico tanto utilizado no dia-a-dia dos cientistas e também a iniciacéo cientifica ao utilizar
tracos da “época e materiais experimentais no momento da apresentacéo da peca. Exigiu estudo para que no momento
da apresentacéo, todos interpretassem e falassem com clareza os conceitos de forca, energia e campo. Para mim,
despertou ideias que as vezes deixamos esquecidas no dia-a-dia, além de melhorar o meu desempenho e interesse
pelo contetido, que em todas as partes esta ligado com o contetdo histérico. Foi importante para o desenvolvimento

do ano letivo, com as outras disciplinas, além de proporcionar o importante olhar critico em todos os alunos.

PARTICIPANTE 4: Participar do teatro cientifico foi uma experiéncia diferenciada. A preparacao para 0 momento
de apresentar a pe¢a proporcionou o compartilhamento de conhecimentos pertinentes a qual, é de grande relevancia.
Os conceitos de forca, energia e campos abordados nos ensaios, permitiram uma compreensdo melhor da realidade.
Ademais, as interagdes entre os participantes do teatro foram marcantes. Por meio do processo de criagéo do roteiro,
ideias envolvendo a criatividade e as ciéncias da natureza, puderem ser apresentadas, discutidas e aprimoradas.
Nota-se, desse modo, que os beneficios da peca teatral ndo foram sentidos apenas por aqueles que assistiram a ela:
0s que integraram a equipe organizadora do espetaculo também tiveram a oportunidade de usufruirem dos seus

efeitos positivos, sendo perceptivel um aprofundamento no entendimento geral da fisica.

Fonte: elaboracéo propria, 2018

Ao analisar as falas, observa-se que os textos cientificos (artigos cientificos) que foram
apresentados aos alunos, contribuiram na compreensao dos conceitos de forc¢a, energia e campo, a
partir da avaliacdo realizada em sala de aula.

Ambos os textos, abordavam os conceitos de forma clara e possibilitava aos alunos uma
melhor compreenséo dos conceitos abordados. O participante 1, salientou que as contribui¢des dos
textos cientificos foram importantes para que o roteiro ficasse firmado em base cientifica. Ja o
participante 3, enfatizou a experiéncia da criacdo da peca utilizando os textos cientificos que
contribuiu para vivenciar a evolucao e a compreensao da ciéncia ao longo da historia. O referido
participante afirmou ainda que a utilizacdo de materiais experimentais na peca, contribuiu muito
no aprendizado no momento da apresentacédo da pega.

O depoimento do participante 4, enfatiza que através da peca teatral os conceitos de forga,
energia e campo, permitiram uma compreensdo melhor da realidade. As ideias durante a criagio

do roteiro, foram discutidas e aprimoradas e que os efeitos positivos da peca, ndo foram sentidos
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apenas pela plateia, mas por todos os participantes.

Mesmo ndo sendo os alunos foco da pesquisa, observou-se que durante todo o processo
de construcdo da peca teatral, os alunos demostraram uma maior motivacao em trabalhar conceitos
amplos de fisica, de uma forma ludica e divertida, do que no ensino formal. Buscaram solugdes
diante dos desafios que eram propostos, favorecendo assim, a comunicagdo (nesse caso, cientifica)
de cada participante.

Observou-se que, com a leitura dos textos cientificos, os alunos melhoram sua
argumentacdo referentes aos conceitos de forca, energia e campo. Verificou-se na fala do
participante 2, que a construgéo da peca teatral contribui para a melhoria no desempenho em outras
unidades curriculares, proporcionando habilidades como assimilagéo e foco dentro da sala aula,
contribuindo no processo de ensino-aprendizagem.

Analisou-se também que houve diferenciacdo progressiva em que as ideias mais gerais e
mais inclusivas dos conhecimentos prévios da eletrostatica foram apresentadas em primeiro lugar.

Dessa forma, com a implementagédo da proposta que iniciou com a ideia central da peca
até a apresentacao, observou-se resultados positivos com o0 grupo que apresentou a pec¢a. Dois
aspectos podem ser colocar em evidéncia: o primeiro € a eficacia da insercdo de textos cientificos
na aprendizagem de conceitos da fisica e no estimulo e motivagdo dos alunos no processo de

construcdo da peca.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi construida apresentando o teatro cientifico como organizador prévio, com
enfoque na aprendizagem significativa de conceitos da eletrostatica. Dessa forma, construiu-se
uma peca teatral cientifica intitulada “Os Trés Conhecimentos” abordando conceitos de forca,
energia e campo que sdo conhecimentos prévios fundamentais para a aprendizagem significativa
de conceitos do Eletromagnetismo, no contetdo eletrostatica, abordados geralmente no terceiro
ano do Ensino Médio.

A metodologia empregada nesta pesquisa € classificada com uma abordagem qualitativa
norteado pela pesquisa-a¢do, que segundo Thiollent (2000b, apud BEDIM, 2012) tem por propdsito
subsidiar a solugdo de um problema coletivo por meio da atuacdo direta do pesquisador, envolvido
com outros atores sociais chamados de cooperativos ou participativos.

O objetivo principal dessa pesquisa € investigar em gue aspectos o teatro cientifico pode se
configurar como um organizador prévio para a aprendizagem significativa de conceitos da
eletrostatica para alunos do segundo ano do Ensino Médio. Além disso, discutir o uso do teatro
cientifico como organizador prévio de conceitos da Fisica, a partir de entdo, elaborar um roteiro de
uma peca teatral cientifica visando a organizacdo e compatibilidade de conceitos para a
aprendizagem da eletrostatica e avaliar a peca teatral cientifica sob a perspectiva de um organizador
prévio de conceitos da eletrostatica.

Considera-se que os objetivos foram alcancados, visto que a peca teatral cientifica foi
planejada e implementada como organizador prévio de conceitos da eletrostatica. Verificou-se que
apos a apresentacdo da peca, com os resultados das analises dos questionarios, uma mudanca na
organizacdao e compatibilidade dos conceitos. As respostas, estavam contidas nos didlogos dos
atores e nas cenas na peca teatral. Em algumas respostas, observou-se as mesmas frases e/ou textos
das cenas apresentadas.

Diante o que Moreira (2012, p.3) contextualiza sobre as fungdes do organizador prévio e
Visto isso, a peca teatral cientifica atuou nas interagdes entre quem ja teve contato e enfrentou as
principais dificuldades para assimilacdo dos conceitos de eletrostatica (alunos do terceiro ano) com
guem esta adquirindo os conceitos (alunos do segundo ano). Dessa forma identificou-se um
contetdo relevante para estrutura cognitiva, elevou-se a abstracdo de todos os envolvidos, pois

acoes e desafios foram enfrentados em ambas as partes e facilitou a aprendizagem com um novo
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material.

O teatro cientifico como organizador prévio atendeu aos objetivos especificos uma vez
instigados sobre o que conheciam previamente sobre os conceitos de forca, energia e campo,
responderam apenas conceitos voltados ao senso comum. Apo6s a implementacdo da peca,
observou-se avangos e melhorias, além de integra-los de forma ldgica e cientifica.

Observou-se que o teatro cientifico como organizador prévio promoveu a aprendizagem,
pois na concepg¢do ausubeliana, os organizadores prévios ndo sdo apenas comparacgdes existentes
de forma introdutoria em relacdo a contetdo, distinto disto, os organizadores tém que em primeiro
lugar apontar os contetdos que sdo relevantes na estrutura cognitiva e explica-los de forma
relevante em relagcdo ao novo conceito que seré aprendido.

Constatou-se que a maioria dos alunos compreenderam o conceito cientifico de forca,
necessario para o entendimento dos conteudos posteriores sobre Eletromagnetismo, no contetdo
eletrostatica.

Conforme eram perguntados e desafiados, os alunos questionavam sobre os conceitos de
forca, energia e campo. Buscavam em diversas fontes, aprimorar os conhecimentos para a
apresentacdo da peca teatral. Especificamente sobre 0s conceitos, construiram uma ponte especifica
conceitual e historica tornando eficiente o aprendizado.

Em relacdo aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio, que ndo era o foco da pesquisa,
verificou-se através das falas dos alunos melhorias e avangos na aprendizagem dos conhecimentos
prévios (subsuncor) forca, energia e campo.

Por conseguinte, o teatro cientifico como organizador prévio, pode ser considerado um
espaco para aulas diferentes, aulas que incentivam a producgéo de conhecimento, podendo convergir
de uma aula expositiva para um ambiente ludico que estimula a memoria, atencéo, a concentracao
e que promova nos alunos a aprendizagem de novos conhecimentos.

Espera-se que essa pesquisa se torne um projeto continuo e sélido no Ifac, contribuindo
para aprendizagens mais significativas, e servindo de exemplo para outros projetos que promovam
aulas dindmicas, motivadoras e transformadoras no meio da comunidade académica e de nossa
sociedade.

A partir dessa pesquisa foi possivel criar como produto educacional do Mestrado
Profissional em Ensino Tecnoloégico, um manual intitulado * O teatro cientifico como organizador

prévio de conceitos da eletrostatica - manual de orientacdo ao professor”, com 0 objetivo de
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incentivar o ensino e aprendizagem da eletrostatica por meio do teatro cientifico nas escolas. E
além desse conteddo, instigar em outros educadores 0 uso do teatro cientifico como recurso

pedagdgico em sua pratica educacional.
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APENDICES
APENDICE A — Questionario diagnéstico
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO
v" Verifique se as questdes estdo em ordem correta (1 a 11). Caso contrario, solicite

AN

AN

imediatamente outro formulario de questdes. Apds a conferéncia das questdes, vocé deve
assinar seu nome na capa deste referido documento;

Nas questdes de Multipla Escolha, marque com X apenas uma resposta;

Nas questdes discursivas, vocé devera expressar sua percepcdo sobre os contetdos
especificos abordados;

Todas as respostas deverdo ser escritas a caneta esferografica de tinta preta ou azul;

Tenha muito cuidado com este questionario, ndo dobrar, amassar ou manchar. Este
formulario, s6 serd substituido caso esteja danificado nas margens superiores e/ou
inferiores;

Este questionéario é individual. Sdo vedados o uso de calculadora e qualquer comunicacao
e troca de material entre os presentes, consultas a material bibliografico, cadernos ou
anotacdes de qualquer espécie.

Vocé tera 1,5 horas para responder as questdes de multipla escolha e discursivas.

Nome do Aluno (a):

Rio Branco
2017
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QUESTAO 1
Desenhe um &tomo, dispondo de l&pis e canetas coloridas que desejar e explique o desenho.

QUESTAOQ 2
(RAMALHO et al, 2009) Um caixote de peso 80N, incialmente em repouso sobre o solo

horizontal, é empurrado por uma forca F, também horizontal, de intensidade 24N. Determine
a velocidade que o caixote adquire ao fim de 10s, sabendo que o coeficiente de atrito entre o
caixote e 0 solo é 0,25 (use: g = 10 m/s?).

Figura 34: Caixote empurrado por uma pessoa

Fonte: Extraido de Ramalho et al, 2009

QUESTAO 3

(POZO & CRESPO, 2009) O desenho da figura representa o perfil de uma montanha russa. O
atrito entre o carro e as vias € muito pequeno e, portanto, ndo deve ser considerado. Deixa-se
cair livremente um carro com seus ocupantes, sem velocidade inicial, da parte mais alta (o
ponto A). Indique em que ponto dos que estdo marcados no desenho vocé acredita que o carro
tera atingido a maior velocidade.

(@ B (b) C (c) D d) F

Figura 35: Representacdo de uma montanha russa
A

Fonte: Extraido de Pozo & Crespo, 2009
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QUESTAO 4

(POZO & CRESPO, 2009) Considere a ilustragéo apresentada na figura 2. Nele temos bolas de
massas diferentes em alturas diferentes que quando soltas cairdo num solo arenoso. Analisem
0 tamanho do buraco que provocaria a queda das bolas com diferentes massas e diferentes
alturas.

Figura 36: Representac&o de bolas em queda livre

|

|

|

|

|
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|

|

Fonte: Extraido de Pozo & Crespo, 2009

QUESTAO 5

(RAMALHO et al, 2009) Uma particula esta sujeita a acdo de uma unica forca F(x), onde x €
sua posicao. A forca é conservativa e a energia potencial, a ela associada, Ep(x), € mostrada na
figura 4. A variacdo da energia cinética da particula, entre as posi¢cbes X =0 e X = 5m, é:

(@ 10J (b) 12 (c)15J (d)18J (e)20J

Figura 37: Grafico da acdo de uma forga

‘Epljx'l em joules

0 1 2 3 4 5 b x (mi

Fonte: Extraido de Ramalho et al, 2009
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QUESTAO 6

(FURIO & GUISASOLA, 1999) Duas bolas de poliestireno carregadas tém massas iguais e
estdo suspensas por um fio (ndo condutor), uma ao lado da outra. A carga de uma das bolas é
o0 dobro da outra. Escolha qual o diagrama que melhor representa a condic¢ao do sistema.

Figura 38: Representacdo de bolas de poliestireno carregadas eletricamente

q q q 2q
()

2q
a (b) (©)
Fonte: Extraido de Furié & Guisasola, 1999

QUESTAOQ 7

(MALONEY, 2001) Dois pequenos objetos cada um com carga elétrica positiva Q exercem
entre si uma forga de valor igual a F.

Figura 39: Representacdo de dois objetos carregados eletricamente com cargas iguais

r F

-

Fonte: Extraido de Maloney, 2001

N6s mudamos um dos objetos por outro com carga elétrica +4Q.

Figura 40: Representacdo de dois objetos carregados eletricamente com cargas diferentes

Fonte: Extraido de Maloney, 2001

A forca exercida sobre o objeto de carga +Q antes era F e nessa nova condicéo é 4F. Qual é o
valor da forca sobre o objeto de carga +4Q?
(a) 16F (b) F (c) 4F (d) F/4
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QUESTAO 8
(TEODORO, 2000) Uma bola de ténis é lancada verticalmente para cima. Identifique qual

forca que age na bola enquanto ela sobe, no ponto mais alto de sua trajetoria e durante a queda.
Figura 41: Representagdo do langamento de uma bola de ténis

Fonte: Extraido de Teodoro, 2000

QUESTAO9
(DO ENSINO, GREF, 1998) Como vocé entende o conceito de campo?

QUESTAO 10

Na representacdo do campo gravitacional da Terra pela cor cinza, explique por que no ponto
A o valor do campo é maior que em B (veja figura 2)?

Figura 42: Representacdo do campo gravitacional da Terra

B

Fonte: Extraido de GREF, 1998
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QUESTAO 11

(MALONEY, 2001) Qual das setas indica a direcdo correta da forga liquida (resultante) sobre
acarga B?

Figura 43: Representacdo da forca resultante sobre uma carga

=] +1

Ae® ®B
+1
eC

Fonte: Extraido de Maloney, 2001

a)/ b)/ c)q_d) T e) \
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

¥ A

MINISTERIO DA EDUCACAO
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre

Campus Rio Branco

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos convidando seu filbo (a) para participar de uma pesquisa a ser realizada
no Instituto Federal de Fducagfio, Ciéncia e Tecnologia do Acre - IFAC, ¢com 0 tema *O
teatro cientifico como organizador prévio pars a aprendizagem significativa de
conceitos de eletrostatica™. Para tanto, necessitamos do seu consentimento,

A pesquisa tem coma ohjeliva de investigar em gue aspectos o teatro cientifico
pode s¢ configurar como um organizador prévio para a aprendizagem de conceitos de
eletrostatica de estudantes do tereeiro ano do Ensino Médio,

Serio utilizados coma instrumentos de coleta de dados questiondrios, entrevistas
semiestruturadas e aberta ¢ observagfo parlicipunie, A pesquise sem realizada nas
dependéncias do ITAC/Campus Rio Brance. O dia ¢ o hordrio serdo previamente
ugendados junto aos senhores.

A identidade de seu filhofa) serd preservada, pois cada individoo serd identificado
por um nimero. Como néo se trata de um procedimento invasivo os riscos envalvidos
neste estudo serfio minimos. Considera-se wmbém uma oportunidade de discussio 2
reflexdo subre o teatro cientifice como organizador prévio no ensino de fisica,

A (5) pessoa (8) que realizard (d0) g pesquisa serd (ao) estudantes do curso técnico
integrade ao Ensino Médio em Informatica ¢ o professor Dr. Jodo do Santos Cabral Neto,
orientader da pesquisa. Solicitamos & sua autorizagdo para a realizagdo do estudo ¢ para
produgan de artipos 1éenicos ¢ cientificos. Caso aceite assine ao final deste documento,
quc csta cm duas vias, Uma delas ¢ sna, a outra é do pesquisador responsdvel. Em caso
de recusa vocé niio serd penalizado(a) de forma alguma,

Agradecemos desde 38 sua stengiio!

Mecstrando/Pesquisador:

COrientador: B
... Averads Beasil, 920, Balem Xavar Maia
lNST'TUTO Rip Branco/AC - CEP 65103368
HENE FEDERAL Campus lefune: (63) 2106-5900 - (6F) 2106-5007 = (55} 2106-5006

i BraNcaita: an
1 | Acro Rio Branco Femall: campusriatrancagitas asa.or



MINISTERIO DA EDUCACAO
Instituto Federzl de Educacao, Cléncia & Tecnologia do Acre
Campus Rio Branco

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, . RG/CIT
. abuixo assinado, concordo que meu filho(a)

participe do estude como sujeito. Fui informade sobre a pesquisa ¢ seus procedimentos e, todos os dados a
seu respeito néo deverdo ser identificados por nome em gualquer uma des vias de publicagiio on use. Foi-me
garantido gue passo retivar o consentimento & qualquer momente.

Rio Branco-Ag, ... e I et e i de 2017
Nome do respansivel:
Assinatura:
AvEnda Bogail, S2U, Mewma Amnes Maiz
INSTITUTO Rio Sranca/AC - CEP 53.903-066
® FEDERAL Campus Talelones: [£3) 2106-5500 - (55) 2406-5907 « (¢4} 2106-5906

Acre Rio Branco E mat: campussishravoifac adu . be
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APENDICE C — Roteiros de investigacio para construcdo do roteiro da peca teatral
QUE A FORCA ESTEJA COM VOCE!

Roteiro de Investigacdo 01

Carga horéria prevista: 04 encontros (50 minutos cada aula)

Prof. Erlande D Avila do Nascimento

DESCRICAO E INFORMACOES GERAIS

Prezado (a) Aluno (a), neste roteiro vamos tratar sobre o conceito de forca. O contexto historico e
perfil conceitual em diversas visdes e linguas. O estudo deste tema ajudara a refletir o significado

a partir da abordagem extracientifica até as primeiras conotaces cientificas.

Bom estudo!

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

« Conceituar forca numa visao extracientifica;
« Identificar as varias concepcgdes e conceitos de forca no contexto histérico;

« ldentificar o desenvolvimento do conceito de forca desde a fisica aristotélica a mecanica
newtoniana;

« Descrever as primeiras conota¢@es do conceito cientifico de forca.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

1. Vamos comegar tratando sobre a concepcao do conceito de “forg¢a”, numa visdao totalmente
extracientifica, emocional e filosofica. Para isto, apresentamos o seguinte material de apoio.
e Star Wars, O Despertar da Forca, o mestre Yoda aparece no Episodio 5, falando sobre o
conceito de “for¢ca”.  Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-
NVHBKIHXOO0.

Com base nestes recursos de estudo, responda:



https://observatoriodocinema.bol.uol.com.br/tag/yoda
https://www.youtube.com/watch?v=-NVHBKlHXOQ
https://www.youtube.com/watch?v=-NVHBKlHXOQ

2.
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1.1 George Lucas (roteirista de Star Wars) se baseou em conceitos de bioenergias da China
(CHI) e da india (Prana), ao este conceito. Mencione como o mestre Yoda explica o que é
“forca™?

1.2 Quando conceituava forca, 0 mestre Yoda mencionou: Sua energia nos cerca e nos une...
Na sua visdo, em que sentido ele relaciona “for¢a” com energia?

Vamos agora concentrar a atengcdo no estudo sobre o conceito de for¢a na fisica — evolugéo

historica e perfil conceitual. Para compreender sobre esse tema, sugiro o0 acesso ao seguinte

material:

e Dissertacdo de Mestrado “O Conceito de forga na Fisica — Evolugdo historica e perfil
conceitual’”, de Tane da Silva Radé, Canoas 2005 disponivel em:

http://www.ppgecim.ulbra.br/teses/index.php/ppgecim/article/view/14.

Apos a leitura das paginas 38 a 52, responda:

2.1 Sem pretender escrever um tratado sobre a etimologia do termo forga, qual a origem e o
conceito inicial do termo forca?

2.2. Na visao etimologica proposta por Ernout e Meillet (1951), quais as derivactes
do conceito de forga?

2.3. Podemos perceber ja a partir da etimologia do termo forca, que este apresenta um
sentido bastante geral e variado. Segundo o autor, como se consolidou o termo forga no
decorrer dos séculos?

2.4. Mencione algumas das utilizacBGes extracientificas mais comuns e frequentes,
encontradas em dicionarios ndo sé de lingua portuguesa, como também de lingua inglesa,
italiana, francesa e alema.

2.5 A partir de quando e por quem, o termo forca comecou a ter conotacdes de carater
cientifico?

2.6. Nas questdes anteriores, tratarmos da etimologia do termo forca, apresentamos
alguns dos seus usos mais frequentes, relativamente ao senso comum, e que fazem parte da
literatura em geral. Segundo o Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa (1998),
(Encyclopaedia Britannica do Brasil) quais as defini¢cOes para o termo forga, sob o ponto de
vista da fisica.

2.7. Qual o conceito de forgca segundo o livro Curso de Fisica 1, literatura didatica do
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ensino médio, Alvares e Luz (1987).
2.8 Alvares e Luz (1987), comentam sobre um importante ponto sobre forca em
relacdo a interacdo entre corpos. Comente.
2.9. De que forma o termo forca € introduzido na viséo de (SEARS; ZEMANSKY &
YOUNG, 1994) ao inserir a nogéo de vetor.
3. Agora vamos nos concentrar no estudo sobre “Histéria do desenvolvimento do conceito de
forga”. Para isto, acesse o seguinte recurso:
e Trabalho de graduacdo: “Historia do desenvolvimento do conceito de for¢a: um estudo
visando contribuicbes para o ensino de fisica no nivel médio, disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/120162

Com base no seu estudo, responda:

3.1 Quais as principais concepc¢des do Universo entre os fildsofos pré-socraticos, que serviram
de base para conhecer o conceito de forca na fisica aristotélica?

3.2 Para explicar a origem do movimento, o conceito de forca para Platdo, estava ligada a
algumas concepcdes. Comente.

3.3 Comente o conceito de forca na mecanica newtoniana?

AVALIACAO

N&o sera atribuida nota a esta a este roteiro investigativo. Sera dado feedback na propria

aula.
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A FORCA NA ANTIGUIDADE!

Roteiro de Investigacao 02

Carga horaria prevista: 02 encontros (50 minutos cada aula)

Prof. Erlande D Avila do Nascimento

DESCRICAO E INFORMACOES GERAIS

Prezado (a) Aluno (a), neste roteiro vamos tratar sobre o conceito de for¢a no pensamento grego e
conhecer diversos aspectos relacionados ao seu desenvolvimento. O estudo deste tema ajudara a

refletir sobre a abordagem e concepc¢des dentro desse contexto.

Bom estudo!

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

Conceituar forca na visdo da ciéncia grega;

Identificar os aspectos da cosmologia grega e a visdo de diversos filésofos;
Identificar o conceito de forca segundo Plat&o;

Descrever as ideias intuitivas a respeito do conceito de forga.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

2. VVamos tratar do conceito de forca na ciéncia grega. Para isto, apresentamos o seguinte material
de apoio.
e O artigo cientifico: O conceito de forgca no pensamento grego. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/5797/5318

Com base neste recurso de estudo, responda:


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/5797/5318

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.
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Como a maioria dos conceitos em Fisica, a origem primeira do conceito de for¢a vem da
experiéncia cotidiana dos homens. No denominado estagio pré-ciéncia como surgiu a ideia
de forca?
Esses significados aparecem como sindnimo e constroem que tipo de alicerce para o
conceito de forga?
Quais observacOes séo feitas por Zylbersztajn e outros (1983), sobre a presenga desses
conceitos? Exemplifique
Discorra sobre os principais aspectos da Cosmologia grega na visdo de Tales,
Anaximandro e Anaximenes.
Quem na ciéncia grega, talvez foi o primeiro a enunciar com clareza um conceito proximo
ao de forca como hoje conhecemos? Mencione as ideias principais.
Nessa passagem rapida por varios pensadores gregos, ndo podemos deixar de lado Platéo,
do qual temos muito a dizer. Essa concepcdo de forga no pensamento platonico nao
conseguia explicar determinados fendmenos. Cite alguns desses fendmenos, comentando.
Como era justificado a queda dos corpos para Platdo?
Essas concepcbes foram adotadas por Aristételes, fazendo com que ele dividisse 0s
fendmenos em terrestres e celestes. Essas mesmas concepgdes levaram-no a reconhecer
dois tipos de forca. Mencione e conceitue.
Enuncie a lei de forca desenvolvida por Aristoteles.

Vamos agora concentrar a atenc¢ao no estudo sobre o conceito de forca relacionado as leis de

2.1

2.2

Newton. Para compreender sobre esse tema, sugiro o0 acesso ao seguinte material:

O artigo cientifico: O conceito de forgca no movimento e as duas primeiras Leis de
Newton, Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/5796/5317.

Apos a leitura, responda:

. As possiveis ideias intuitivas de forca, observadas nas respostas dos alunos da pesquisa,
mostram uma relagdo de forca com um outro conceito importante. Qual este conceito e
quais resultados da pesquisa mostram que essas ideias podem influenciar no aprendizado
da primeira lei de Newton?

. Na visao dos autores, qual o ponto principal e o que & necessario fornecer aos alunos para


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/5796/5317
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que a aprendizagem se torne significativa?
AVALIACAO

Para este roteiro sera atribuido dez pontos (10,00). A entrega deve ser feita por escrito ou por e-mail
(davila.erlande@gmail.com) até as 18h dia 24/05/2017. No assunto do e-mail escreva ROTEIRO

DE INVESTIGACAO - 02 e no corpo do e-mail o seu nome. O roteiro deve ser feito de forma
individual. No dia 25/05/17, sera dado um feedback das perguntas na sala de aula.


mailto:davila.erlande@gmail.com
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“VIS VIVA”

Roteiro de Investigacao 03

Carga horaria prevista: 04 encontros (50 minutos cada aula)

Prof. Erlande D Avila do Nascimento

DESCRICAO E INFORMACOES GERAIS

Prezado (a) Aluno (a), neste roteiro vamos tratar sobre o conceito de energia. O conceito evolutivo,
as concepcdes no cotidiano escolar e as concepgdes alternativas, ajudara a refletir e conhecer suas
primeiras conotagoes cientificas.

Bom estudo!

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

Conceituar energia pela ciéncia aristotélica;
Conhecer o processo evolutivo do conceito de energia

Identificar as varias concepcdes e conceitos de energia;
Identificar as concepgdes do termo energia no cotidiano escolar;
Descrever as concepcoes alternativas a respeito da energia.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

3. Vamos iniciar tratando sobre a Energia dos Tempos Antigos aos dias Atuais. Para isto,

apresentamos o seguinte material de apoio.

O livro digital: A Energia dos Tempos Antigos aos dias Atuais. Disponivel em:

http://www.usinaciencia.ufal.br/multimidia/livros-digitais-cadernos-

tematicos/A Energia dos Tempos Antigos aos dias Atuais.pdf.

O texto de apoio: Introducdo ao conceito de Energia. Disponivel em:

https://www.if.ufrgs.br/tapf/v17n3 Bucussi.pdf

Com base nestes recursos de estudo, responda:

1.3 0 conceito de energia antes de Aristételes, era tratado juntamente com qual outro

conceito”?


http://www.usinaciencia.ufal.br/multimidia/livros-digitais-cadernos-tematicos/A_Energia_dos_Tempos_Antigos_aos_dias_Atuais.pdf
http://www.usinaciencia.ufal.br/multimidia/livros-digitais-cadernos-tematicos/A_Energia_dos_Tempos_Antigos_aos_dias_Atuais.pdf
https://www.if.ufrgs.br/tapf/v17n3_Bucussi.pdf
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1.4 No processo evolutivo do conceito de energia, apesar da existéncia de calculos e da
quantificacdo matematica, de forma eram feitas as descri¢des dos fendbmenos da natureza?

1.5 Qual deus da mitologia grega, “o pai dos deuses ¢ dos humanos”, simbolizava uma ordem
racional, era o brilho e a luz para as coisas do mundo, que poderia na certa ser denominado,
na concepcdo mitica daquela época, de Deus Energia.

1.6 Na filosofia antiga procurava-se por um elemento comum a toda a matéria. Quais
substancias a partir da qual se originavam todas as outras?

1.7 Quais os pensamentos de Anaxagoras no sec. VI a.C, que se contrapds ao pensamento da
época em relacdo ao conceito de energia?

1.8 Quais séo as quatro questdes fundamentais da metafisica aristotélica?

1.9 Qual a quinta substancia criada por Aristoteles e quais seus principios?

1.10 Nesse mesmo periodo da cria¢do da quinta substancia, surge a palavra energia. Qual seu
significado, suas varias concepcdes e como se costumava conhecer esse seu conceito?

Vamos agora concentrar a atencdo no estudo a introducdo ao conceito de Energia. Para

compreender sobre esse tema, sugiro 0 acesso ao seguinte material:

e O texto de apoio: Introdugdo ao conceito de Energia. Disponivel em:
https://www.if.ufrgs.br/tapf/v17n3 Bucussi.pdf

Com base neste texto de apoio, responda:

2.1. Qual o significado grego e latim do termo Energia, e como foi utilizado inicialmente esse
termo para se referir a muito fenémenos?

2.2. Quais as concepcdes de Thomas Young sobre o termo energia?

2.3. No inicio do séc. XIX, o termo energia passou a ser usado com frequéncia cada vez maior,
sobrepondo-se as concepgoes de “vis viva” e de “caldrico”. Mas apenas em 1850 que se
estruturou um principio que vislumbrava diversos tipos de fenémenos fisicos e quimicos. Qual
0 nome desse principio?

2.4 Quem influenciou a substitui¢do do termo vis viva pelo termo “energia” a partir de 18077

2.5 A partir da pagina 17, passa-se a avaliar algumas questes relativas a transposicao didatica
deste saber cientifico para a educacao escolar. Relacione algumas acepc¢des que existem no
dicionario Aurélio eletrénico.

2.6. Mencione e comente as cinco concepg0es alternativas dos alunos a respeito da energia.


https://www.if.ufrgs.br/tapf/v17n3_Bucussi.pdf
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2.7 Hierrezuelo e Molina (1990, p.23) sugerem qual definicdo como uma primeira
aproximagao ao conceito de energia?
2.8. Qual definicdo descritiva para o conceito de energia foi sugerida por Michinel e
D"Alessandro (1994, p.370).

AVALIACAO

N4o sera atribuida nota a este roteiro investigativo. Sera dado feedback na prépria aula.
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O Status da Energia

Roteiro de Investigacao 04

Carga horéria prevista: 04 encontros (50 minutos cada aula)

Prof. Erlande D Avila do Nascimento

DESCRICAO E INFORMACOES GERAIS

Prezado (a) Aluno (a), neste roteiro vamos tratar sobre o conceito de energia. O conceito evolutivo,
as concepcdes no cotidiano escolar e as concepgdes alternativas, ajudara a refletir e conhecer suas
primeiras conotagoes cientificas.

Bom estudo!

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

« Conceituar energia pela ciéncia aristotélica;
« Conhecer o processo evolutivo do conceito de energia

« Identificar as varias concepcdes e conceitos de energia;
« Identificar as concepgdes do termo energia no cotidiano escolar;
* Descrever as concepcdes alternativas a respeito da energia.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Vamos iniciar tratando sobre o artigo: Energia em diferentes contextos. Para isto, apresentamos o

seguinte material de apoio.

e O artigo cientifico: Energia em diferentes contextos: uma proposta atual para sua definicao.
Disponivel em: http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1445.pdf

Com base neste recurso de estudo, responda:
1.11 O artigo apresenta uma reportagem intitulada “Dia de recuperar a energia do time”. No
texto, € incorporada duas palavras no contexto cientifico, quais séo elas?
1.12 Qual a relevancia dessas duas palavras em relacéo a aproximacgéo do tema energia?

1.13 Qual a relagdo dessas duas palavras com outros temas da fisica?


http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1445.pdf
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1.14 Para os autores, qual a concepcéo aristotélica do vocabulo energia?
4. Vamos agora concentrar a atencdo sobre a evolucdo histdrica dos conceitos de Energia. Para
compreender sobre esse tema, sugiro o acesso ao seguinte material:
¢ O artigo cientifico: A evolucgdo historica dos conceitos de energia e quantidade de movimento.

Disponivel em: http://dfis.uefs.br/caderno/vol9ni2/PatrickPonczek.pdf

Com base neste artigo cientifico, responda:
2.1 A Vis Viva (mv2) nomeada por Leibniz ou Quantidade de Movimento (mv), por René
Descartes possuiam uma forca que passaram a disputar qual status entre os cartesianos e

leibnizianos?

AVALIACAO

N&o sera atribuida nota a este roteiro investigativo. Sera dado feedback na prépria aula.


http://dfis.uefs.br/caderno/vol9n12/PatrickPonczek.pdf
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O conceito de “campo”

Roteiro de Investigacao 05

Carga horéria prevista: 04 encontros (50 minutos cada aula)

Prof. Erlande D Avila do Nascimento

DESCRICAO E INFORMACOES GERAIS

Prezado (a) Aluno (a), neste roteiro vamos tratar sobre o conceito de campo. Os seus aspectos
historicos-conceituais, uma visdo relacionada a interacdo entre os corpos, uma fungdo matematica

e 0 que entendemos hoje sobre este conceito, resultado da fuséo entre as duas concepgoes.

Bom estudo!

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

« Conhecer os aspectos histérico-culturais sobre o conceito de campo;

» ldentificar os principios de interacdo entre 0s corpos;

» ldentificar as formas de representacdo matematica para o conceito de campo;
» Descrever o conceito atual que entendemos de campo.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

1. Vamos comecar tratando sobre o conceito de campo numa abordagem-histérica. Para isto,

apresentamos o seguinte material de apoio.

e O artigo cientifico: O conceito de “campo” em sala de aula - uma abordagem histérico-
conceitual. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rbef/v31nl/v31nlal3.pdf

Com base neste artigo cientifico, responda:
1.1. O autor considera o conceito de campo um dos mais fundamentais da fisica. No entanto,
quando se apresenta este conceito qual aspecto mais é abordado?

1.2.Como chama-se a mediag&o da interacdo a distancia entre corpos?


http://www.scielo.br/pdf/rbef/v31n1/v31n1a13.pdf

109

1.3. A partir de que ponto ocorre a génese da discussao do conceito de campo?

1.4. Quais as ideias de William Gilbert (1544-1603) sobre os efeitos produzidos pela magnetita?
1.5. Quais as ideias de Lucrécio que lembra o conceito de campo quéantico (quantizado)?

1.6. A partir das ideias propostas por Gilbert, qual a formulacdo do conceito de campo?

1.7. Explique a teoria de Lucrécio chamada de ef-fluvium.

5. Vamos agora concentrar a atencao a ideia de campo, verificando o caso classico e em seguida
analisando o caso quantico:
2.1. Faca um comentéario sobre o campo numa visdo classica, discutindo suas principais

caracteristicas.

2.2. Na visdo quantica, como é apresentado o elétron e o que diferencia do caso classico?

2.3. Quais as caracteristicas da representacdo de um campo classico?

2.4. O periodo que abrange aproximadamente a segunda metade do século XVI e todo o século
XVI11 foi de profundas transformacdes nas ciéncias. Qual a ideia que estava estabelecida em
relacdo a atracdo dos corpos e que critério passaria a ser analisado.

2.5. Quais as principais caracteristicas do campo de Faraday, que descrevia as interagdes
eletromagnéticas?

2.6. Na extensao do conceito de campo em relacdo a funcdo matematica, qual a visdo de Einstein
em relacdo a nocdo de campo?

2.7. A ideia de um meio que preencheria o espaco remonta a Grécia antiga. Faca uma sintese da
visdo de Aristdteles (384-322 a.C.), e das modificaces com os trabalhos de Descartes,
Huygens, Newton e outros.

2.8. O conceito de campo apos a validade das equacdes Maxwell, sem a necessidade do meio
etéreo, trouxe varias relacbes entre diversas grandezas fisicas. Comente.

2.9. O conceito de campo em sala de aula levanta diversas questdes sobre 0 uso dessa palavra no

cotidiano. Quais as duas abordagens do conceito de campo, que tornam melhor a formagéo do aluno?

AVALIACAO

Para este roteiro sera atribuido vinte pontos (20,00). A entrega deve ser feita por escrito ou por e-
mail (davila.erlande@gmail.com) 24 h antes da préxima aula. No assunto do e-mail escreva
ROTEIRO DE INVESTIGACAO - 05 e no corpo do e-mail o seu nome. O roteiro deve ser feito
de forma individual. Serd dado um feedback das perguntas na sala de aula.
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APENDICE D — Termo de consentimento

MINISTERIOQ DA EDUCACAO
Instituto Federal d= Educacso, Ciarizia e Tecnnlagia do Acre
Campus Rio Branco

TERMO DF CONSENTIMENTO

Estamaos ciente que panticiparos de nma pesguiza para o rabalke de conclesic
dir puran da2 Mestrads Prafissional em Ensing Teenolégico — WPET do Institoma Federal
de Fdueagfio. Cidredn ¢ Tecnalagia do Amaronas - IFAM do mesranda Erlarde I Avila
o Mesuimena. cujo shietiva & investigar uma praposte diditiza vellada pacs a dres do
Fisica. )

Enlatizomes gue a pesyuisa temn como finalidage, tostar un produte melodaldaicn
sdueazionzl, e que todos que estio covelvidns nesse provesso s30 livres para dezidiv 4 sua
participagiio em tal pesguiss ¢ gue qualdquer exposigia pessosl attavés de fatografia,
Flimagenn ou gravagdo dos particisantes serf apenas pera s de pesguisa cleniifea, com
a devido autorizacio.

Consentidn esti coluborando para que novas prapasias de ensing scjam dlndidas

no precesso de aprendizagem da discipling de Fisiea,
[ezde 14 acmidecomos.,

Rin Reanco-Ac., 15 de Main de 2017

P‘*“““ﬂr‘#’%ﬂé’p&%ﬁf}lﬁm“

et Gerd da Camspis oo Rmnen
Potarie & 140 de 45472076
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APENDICE E — Sinopse — Os Trés Conhecimentos

Autor: André Sales

A peca teatral contou a historia de trés estudantes que se conheceram desde o ensino
fundamental, uma amizade construida de longa data, em que o processo de aprendizagem deles dos
conceitos de forca, campo e energia é contado.

A amizade comeca no ensino fundamental, entre Isaac e Raquel. Eles se tornam verdadeiros
amigos, mas ocorreu um imprevisto, Raquel viajou para outro Estado distante. Isaac ficou triste
com sua partida.

Anos mais tarde, no comeco do ensino médio, Raquel volta a cidade de origem, e quando
ele a reencontra conversam sobre varios assuntos dentre eles, as lembrancas das aulas de ciéncias.
Numa conversa, no terceiro ano do Ensino Médio, Raquel conhece Wiliam e se tornam amigos.

Numa aula de campo, o professor estava explicando como a fisica estava em todo o lugar,
Isaac fica interessado sobre o assunto, e assim conversam sobre qual faculdade cada um queria
cursar. Todos séo unanimes na escolha: Fisica.

Na Faculdade Isaac é um excelente aluno, e num determinado dia encontra-se com Willian
e Raquel. Na sala de aula, Willian d& um show de aprendizado sobre vérios conceitos da fisica e
deixa Isaac sem saber o que fazer, enquanto Raquel se admira com a inteligéncia de Wiliam.

Decidido a tornar-se um excelente aluno, Isaac decide estudar sobre as grandes teorias fisicas
e ser bastante inteligente o quanto Willian. Entdo comeca a estudar muito, dias e noites, até que em
uma madrugada Isaac dorme e tem um sonho.

Neste sonho, ele se encontra primeiramente com Tales de Mileto, os dois comegam uma
conversar e Tales explica na sua teoria dizendo que tudo que existe vem da Agua, entdo aparece
Poseidon mostrando sua forga, mas em contraméo aparece Anaximandro dizendo que tudo veio de
um protoplasma, em seguida chega Anaximenes e diz que tudo vem do ar, e ja aparece Zeus e
outros deuses se encarando junto com os filosofos, aparece Pitagoras explicando sua teoria, entéo
chega Empédocles que diz que tudo vem da terra, 4gua, fogo, ar e o “amor” e o0 “6dio”.

Na noite seguinte, Isaac tem outro sonho. Desta vez, aparece Platdo e Aristoteles. Isaac
pergunta algumas coisas a ele a respeito da fisica e Platdo responde, a partir dai Isaac percebe a

importancia de desenvolver os conceitos abordando o contexto historico e o perfil conceitual, pois
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tornara mais facil a sua compreensdo. No sonho aparecem ainda, Isaac Newton e Albert Einstein.
Reunidos antes da apresentacdo do trabalho, sobre conceitos de forga, energia e campo,
proposto pelo professor, Willian e Raquel desejam sucesso a lIsaac, para ter a capacidade de
apresentar os conceitos de forma clara e objetiva para a turma.
No dia de apresentagé@o os trés apresentam os conceitos de forga, energia e campo. lIsaac,
apresenta sobre forca, Willian sobre energia e Raquel sobre Campo. Ao final, todos recebem os
aplausos da turma e os parabéns do professor pelo desempenho e capacidade de discorrer sobre

esses conceitos importantes que sdo um marco no desenvolvimento da fisica.



113

APENDICE F — Roteiro da pega teatral cientifica “Os Trés Conhecimentos”

OS TRES CONHECIMENTOS
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PERSONAGENS

ISAAC é atencioso, educado, inteligente e aplicado em faz todas as atividades.

RAQUEL é consciente e caprichosa, sempre corre atras de aprender mais.

WILLIAN é cuidadoso, interessado e busca sempre cumprir suas atividades.

PROFESSORA E ¢ dedicada, tem dominio do conteido e cria oportunidades para o aluno
aprender.

PROFESSORA S é sempre atualizada em relacdo as mais recentes pesquisas, procura sempre
ensinar da melhor forma.

ALUNO I é ausente, descuidado e quando aparece na escola € um tagarela.

ALUNO II € esquecido, aéreo, ndo é zeloso e sempre pede livros emprestados.

ALUNO I11 é briguento e atrapalha constantemente a aula.

ALUNO 1V é, no inicio, motivado, mas depois acaba tudo que fez e muda de direcéo.
DIRETORA | € organizada e conquista a confianga dos professores.

DIRETORA Il tem 6tima conduta, é um bom lider, tem compromisso e constréi um trabalho de

exceléncia na escola.
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Elaborado a partir dos textos:

FORCA

¢ “Historia do desenvolvimento do conceito de forga: um estudo visando contribuig¢des para

o ensino de fisica no nivel médio” (NASCIMENTO, 2011).

«“0 conceito de for¢a na Fisica: evolugdo historica e perfil conceitual” (RADE, 2005);

¢“O conceito de for¢a no pensamento grego” (Cad. Cat. Ens. Fis. Florianopolis, 2(1): 16-

24, abr. 1985) (CRUZ, 1985).

ENERGIA

e“Uso da energia ao longo da histéria: evolucdo e perspectivas futuras” (FARIAS;

SELLITTO, 2011).

¢ “A energia dos tempos antigos aos dias atuais” (ORNELLAS, 2006).

CAMPO

¢“0O conceito de ‘campo’ em sala de aula: uma abordagem historico-conceitual” - Revista

Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 1, 1604. (ROCHA, 2009)
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Apresentacdo de um video com o titulo da peca e dos créditos com fundo musical, na
sequéncia a fala do narrador.

Narrador

Ha muito tempo, em um mundo pouco descoberto, habitavam homens que buscavam por
respostas ao desconhecido. Todos eles estavam atrds de explicagdes que esclareceriam e
quebrariam de vez todos 0s seus questionamentos.

Naquela época, qualquer explicacdo cientifica, l6gica ou matematica era algo a ser
discutido em meio a tempos de grandes revoltas naturais. Tempestades, mudancas climéticas e
atividades vulcanicas, s6 aumentavam os mistérios deste mundo.

Em meio a noites escuras, em que apenas estrelas geravam luz nos céus, povos politeistas
gue habitavam o oriente atribuiam todos esses fendmenos as suas crengas mitologicas.

Em meados do séc. IV a.C., Sécrates e outros filosofos gregos procuravam desvendar 0s
segredos e encontrar explicacdes racionais para essas causas naturais através de registros
passados e de outros estudiosos.

Passaram-se 0s anos e surgiram novos filésofos com novas ideias sobre os fenémenos
naturais.

Em 385 a.C., surge Aristoteles, fildsofo grego, aluno de Platdo e professor em Alexandria.
Aristételes imaginava que as leis que regiam os movimentos celestes eram muito diferentes
daquelas que regiam os movimentos na superficie da Terra, ele observava o movimento vertical
como natural, enquanto que o horizontal exigia uma forca de sustentacéo.

A Fisica é a ciéncia que estuda os fendbmenos naturais como, o movimento dos planetas,
a troca de calor entre dois corpos e o surgimento do arco-iris.

E dificil afirmar quando a Fisica surgiu como ciéncia, mas a explicacdo mais aceita é:
guando 0 homem comeca a buscar respostas para as origens do Universo através de métodos
racionais baseados em provas, da natureza e do seu funcionamento, a fisica tem seu surgimento.

Imagem de uma pessoa pesquisando

Mas é com Aristoteles que as ciéncias naturais, dentre elas a fisica, comegam a evoluir:
teorias sobre movimento e queda dos corpos, que deram origem a palavra gravidade, e conceitos
de forca e energia. Para ele, os corpos caem para chegar ao seu lugar natural, e, portanto, quanto

mais pesado um corpo, mais rapido ele chega ao chéo.
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Video mostrando uma pessoa fazendo musculagédo, um CD player tocando uma musica e um

campo de futebol representando, respectivamente, forca, energia e campo.
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CENAI
Onde tudo comeca: na escola.

Cena na sala de aula. O professor, depois de fazer a chamada e iniciar com uma pequena
introducdo ao contetdo que seria estudado durante o ano, é surpreendido pela chegada da
diretora na porta da sala de aula pedindo licenga para entrar. Ela anuncia a nova aluna da escola:

Raquel.

Diretora I: Bom dia, 9. ° ano. Com licenca, professora. Quero apresentar uma nova aluna. O nome
dela é Raquel. Ela veio do interior para estudar com vocés neste ano. Boa aula a todos.

O diretor sai de cena e o professor pede para Raquel sentar.

Professora E: Seja bem-vinda, Raquel. Sente-se, pois ja iniciamos a aula.
Raquel: Obrigada, professora. Bom dia a todos.

Sem conhecer ninguém, ela senta do lado de Isaac.

Isaac: Ola. Tudo bem com vocé? Seja muito bem-vinda.

Raquel: Muito obrigada. VVocé parece ser um garoto legal.

Raquel e Isaac organizam seus materiais sobre a carteira. Em seguida, € exibido um video, com
um fundo musical, sobre um histérico de experiéncias deles na escola. Encerrada a exibicdo do

video, abrem-se as cortinas.

Narrador

Ao se encerrar mais um dia de aula prontos para irem para casa, Isaac e Raquel iniciam uma
conversa.

Isaac: Raquel, esta tudo bem?

Raquel mantém-se em siléncio.

Isaac: O gue esta acontecendo com vocé? Desde ontem vocé ndo fala com ninguém. O que houve?

Raquel permanece calada por alguns instantes e volta a falar.

Raquel: Meus pais conseguiram uma nova oportunidade de emprego em outra cidade. Vou ter de
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sair da escola.

Isaac fala entristecido.

Isaac: Néo acredito nisso, Raquel. Agora que estdvamos estudando juntos varias matérias legais?
Raquel: Desculpa, Isaac. Estava tentando me acostumar a viver sem a presenca de vocés ao meu
lado.

Isaac: Raquel, posso te dizer uma coisa?

Raquel: Sim, pode.

Isaac: Mesmo ouvindo esta noticia, contem comigo sempre, onde estiverem.

Raquel: Obrigada.

Isaac: VVocé ainda vai voltar?

Imediatamente o celular de Raquel toca e, enquanto ela abre o bolso da mochila para pega-lo,

continua a falar com Isaac.

Raquel: Ainda ndo sei. Meu pai esta me ligando; acho que ele chegou na escola. Tenho que ir.
Raquel fala com seu pai ao telefone.

Raquel: Oi, pai. Eu ja estou indo.

Raquel desliga o telefone e fala com Isaac.

Raquel: Podemos conversar depois, Isaac?

Isaac: Sim, claro.

Raquel: Tchau entéo!

Isaac: Tchau!

Eles se abragam e Raquel sai ao encontro de seu pai.

CENAII

Lembrancas das aulas de ciéncias

Narrador

Na Gltima semana de aula do ano, Raquel e Isaac conversam sobre a viagem de Raquel.

Isaac: Vocé vai mesmo embora, Raquel?

Raquel: Néo tenho escolha. Querendo ou ndo, € 0 melhor para meus pais, e isso também me inclui.

Isaac: Vou sentir sua falta.
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Raquel: Nem me fale.

Isaac: Vamos nos ver ainda, Raquel?

Raquel: Claro. Quem mais poderia ser meu nerd?

Isaac: Bom saber, Raquel. Mas, para vocé nao se esquecer dos momentos bons aqui na escola, leve

esse livro de Ciéncias com vocé; é um presente.

Raquel pega o livro com um sorriso triste no rosto.

Raquel: Mas, Isaac, como vai se lembrar de mim?

Isaac: N&o fica assim, eu tenho todas as nossas fotos no meu computador.

Raquel: Vocé ainda tem aqueles videos sobre os trabalhos de ciéncias?

Isaac: Claro que sim. Foi muito legal aquele trabalho sobre as leis de Newton e energia. Se vocé
quiser, te envio pelo e-mail depois.

Raquel: Quero. Estou indo agora; tchau.

Isaac: Tchau, Raquel.

Isaac abre um sorriso, e saem de cena. Raquel viaja. Ouve-se o som de um avido decolando, que

simboliza Raquel viajando e enquanto os atores saem de cena.

CENAIII

O retorno

Narrador

Apos dois anos, Raquel retorna a sua antiga cidade para concluir o ensino médio, pois 0 emprego
de seus pais era temporario. Agora, ela esta no terceiro ano e deseja reencontrar seu antigo amigo.
Voltando a escola no seu primeiro dia de aula, Raquel é levada pela diretora a sala em que vai
estudar. A diretora pede licenca ao professor e apresenta a nova aluna a classe.

Diretora I1: Com licenca, professora. Quero apresentar a nova aluna da turma.

A professora pede siléncio a turma.

Professora E: Fagcam siléncio, pessoal.

Diretora I1: Obrigado, professor. Bom dia, turma.

A turma da um bom-dia a diretora da escola.
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Diretora Il: Quero Ihes apresentar a nossa nova aluna; o nome dela € Raquel. Ela vai finalizar o
ensino médio aqui na escola. Desejo boas-vindas a vocé, Raquel, e espero que todos tenham

sucesso aqui na escola.

A diretora sai de cena enquanto o professor convida Raquel para entrar, sentar e assistir a aula.
Professora E: Entre, Raquel. Sente-se e fique a vontade.
Raquel abre um largo sorriso no rosto e senta ao lado de Isaac.

Isaac: Nem acredito que vocé voltou.

Isaac fala sorrindo.

Raquel: Eu disse que voltaria.

Isaac: E bom ver vocé novamente.

Narrador

E por dias, os dois estiveram a caminhar juntos pelos corredores da escola. Raquel e Isaac
aproveitavam os intervalos de aula para ler e fazer pesquisas. Em certo dia, Raquel faz amizade
com outro colega de sala; seu nome é Willian. Ele lhe oferece ajuda em algumas matérias,

principalmente as exatas.

Ao terminar mais um intervalo, enquanto todos os alunos estdo retornando para a sala. Isaac

observa William conversando com Raquel.

Willian: Raquel, percebi que vocé estd com dificuldade em Fisica.
Raquel: Bastante.
Willian: Posso te ajudar nos trabalhos e estudarmos juntos para as avalia¢cdes bimestrais?

Raquel: Pode, William.

Raquel sorri e cumprimenta Willian. Isaac passa na hora e fica observando.

CENA IV
A ideia
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Narrador
Num dia, em meio a aula de fisica, a professora propde a turma uma atividade sobre conceitos
gerais de fisica. Dentre os varios conceitos, o professor abordara alguns que sdo conhecimentos

prévios importantes para o estudo do Eletromagnetismo.

Professora E: Pessoal, em razéo dos conteildos a serem estudados neste semestre, que envolvem
conceitos de Eletromagnetismo, no conteddo de eletrostatica, tenho uma proposta para nossas
préximas aulas.

Isaac levanta a méo e fala.

Isaac: Como seria isso, professora?

Professora E: Bem, ja explicarei. Para iniciar, vamos discutir um pouco sobre alguns conceitos
que voceés estudaram no primeiro ano do ensino médio.

A sala continua em siléncio.

Professora E: Por exemplo: Se uma bola esta parada no chéo e alguém a chuta, ela é atirada para

longe. O que causou esse movimento?

Willian levanta a méo.

Willian: Professora! Foi o chute que a pessoa deu na bola.

Isaac também levanta a méo.

Isaac: Professora, o que causou 0 movimento da bola foi uma forga, mas nédo sei 0 nome dela.
Professora E: Antigamente, ndo se tinha o conceito cientifico de “for¢a”. Aristoteles acreditava
que um corpo sé permanecia em movimento se atuasse sobre ele alguma forca. Se a forga parasse,

0 corpo também parava, mas esta ideia s foi aceita até ao Renascimento. Apds 500 anos, nasce

Galileu Galilei, que iria contra estas duas ideias. Com 0s seus estudos, chegamos aos conceitos
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atuais de movimento, que foram estudados por Isaac Newton, em sua obra Principios Matematicos

da Filosofia Natural, iniciando o estudo da Dindmica atual.

Raquel observa a turma admirada com as ideias e conceitos ministrados pela professora e

pergunta.

Raquel: Professora, entdo, se um objeto cai de certa altura, podemos dizer que a causa de sua queda
foi uma forca?

Professora E: Sim, Raquel. Neste momento, existem forgas agindo sobre vocé sentada nesta
cadeira. Observe que mesmo essas forgas existindo, vocé continua parada. 1sso acontece porque

elas se cancelam, entendeu? Podemos dizer entdo que vocé esta em equilibrio.

O aluno | fala.

Aluno I: Professora, vamos fazer um trabalho sobre esses conceitos? Parece dificil.
Professor E: Muito bem! Chegamos ao ponto. Quero propor um acampamento no final de semana,
para observamos e compreendermos alguns fendmenos naturais que ocorrem no cotidiano e realizar

experiéncias que facilitem a compreenséo de vocés desses fendmenos que existem na natureza.

A sala concorda, e iniciam-se varias discussdes sobre o acampamento. Na saida Isaac acompanha

Raquel e saem de cena. E logo inicia os preparativos para 0 acampamento.

CENAYV

O acampamento

Narrador

Chegou o dia e todos os alunos estavam animados em dire¢cdo ao acampamento. A professora
pergunta se estdo todos prontos, e eles dizem que sim! Ao cair da tarde, a turma chega ao
acampamento. A noite, todos estdo ao redor da fogueira, e a professora faz alguns

questionamentos.
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Professora E: Pessoal, vou comecar fazendo o0 mesmo questionamento que fiz antes em sala de

aula. O que causa 0 movimento da bola quando alguém a chuta?

O aluno I levanta a mao e diz

Aluno I: Quando eu chuto uma bola, eu estou usando uma forca?
Professora E: Sim, mas o que vocés entendem por forca?

Aluno Il: Professora, eu malho toda a semana, e uso muita forca, vejal

O Aluno Il mostra o musculo forte do brago e todos sorriem.

Professora E: VVocés agora estdo parados aqui, sentados proximo da fogueira. Quais forcas estdo

agindo em vocés?

Todos sorriem e conversam entre Si.

Aluno I: A gravidade, a forga do vento, certo?

Todos sorriem.

Professora E: Entdo me digam algum conceito de forca.

Aluno I: Professora, forca é a massa de um objeto vezes o deslocamento. Acho que tem a ver com
o sentido. Professora, eu ndo estudei bem esses conceitos.

Professora E: Pessoal, forca € uma nocdo muito basica e, as vezes, as pessoas ndo tém ideia do
que seja. Forca é qualquer acdo que produza mudanga no estado de movimento ou repouso de um
objeto, e podemos perceber essa a¢éo por meio da mudanca da velocidade do objeto e de sua massa.
Aluno I11: Professora, poderia falar um exemplo que fique claro?

Professora E: Observem esta arvore. Neste momento, ha uma forca atuando nela puxando sua
massa para o centro da Terra, e uma forca de reacdo do solo, que o chdo faz na &rvore no sentido
contrario, equilibrando a arvore. 1sso acontece, pois, essas duas for¢as tém o mesmo valor, médulo

ou intensidade.
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Aluno I11: Professora, é por causa desse equilibrio de forcas que a arvore esta parada?
Professora E: Isso mesmo! Pessoal, outro conceito muito importante é o conceito de energia. Na
Fisica, ndo € um conceito diretamente explicado; ndo é facil. N&o é apresentada uma ideia precisa;
é bem abstrato e muitas vezes associado a uma expressdo matematica. Podemos dizer que energia
€ uma propriedade que expressa as alteracfes ocorridas nos sistemas, em que essas alteracfes sao
produzidas quando o sistema interage com sua vizinhanca. E isso ocorre atraveés de uma
transformacéo e depois uma transferéncia.

Aluno I: Mas, professora, a energia e a forca ndo sdo a mesma coisa? Dé um exemplo.
Professora E: Aqui perto! Vejam, a agua de uma cachoeira tem energia potencial que se transforma
em cinética durante a queda. A energia elétrica de um CD player se converte em energia sonora

guando toca uma mdsica.

Ouve-se 0 som de uma musica ao fundo.

Isaac: Entdo, professora, 0 conceito de energia tem a ver com transformacéo ou transferéncia de
energia de um sistema para o outro?

Professora E: 1sso mesmo, Isaac.

Raquel: Professora, a senhora poderia explicar sobre o conceito campo?

Professora E: Muito bem! Essa palavra campo é comum no dia a dia. Quando assistimos a uma
partida de futebol, atribuimos a ideia de campo ao espaco onde 0 jogo acontece, mas no contexto
da Fisica sofre uma modificacdo quando ao seu significado. O conceito de campo tem relagcdo com
a ideia de intensidade e, além disso, também, esta associado a uma funcdo matematica que nos da
o valor intensidade do campo, de como se comporta numa dada regido de espaco e qual seu alcance
de influéncia.

Raquel: Sério, professora?! Complexo esse conceito, mas, com essas comparagdes, entendi

melhor.

Neste momento, o professor convida os alunos para algumas demonstracGes préaticas sobre queda
livre, transformacédo de energia e demonstracdo das linhas do campo magnético. Durante cada
demonstracdo, a professora aborda a histdria, conceitos, principios, e em seguida, faz uma

pergunta a turma.
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Professora E: Muito bem pessoal, ja pensaram qual curso desejam fazer na Universidade?
Aluno I: Professor eu acho quero fazer Direito.

Aluno Il: Eu também, talvez faca Medicina.

Aluno I11: Acho que vou fazer Engenharia.

Aluno 1V: Ndo sei 0 que eu quero, qualquer coisa serve.

Professora E: E vocés, Isaac, Raquel e William, o que pensam em cursar?

Isaac: Professora, gostaria de fazer o curso de Fisica; acho muito legal.

Raquel: Acho que também quero fazer fisica professor.

Willian: A fisica é sensacional. Compreender os fendmenos da natureza é legal. Quero fazer
também.

Professora E: Otimo, gostei de vocés terem escolhido ao curso de fisica. Que tal agora ouvirmos
uma boa musica?

Todos ouvem uma masica.

Narrador

Passadas algumas horas de muita musica e bate-papo, todos ja estavam cansados, pois se

aproximava da meia-noite.

Professora E: Vamos 14 galera. Ja esta tarde, hora de dormir. Boa noite a todos.

Fecham-se as cortinas.

CENA VI

O primeiro ano na universidade
Narrador
No ano seguinte, varios alunos conseguem aprovacao e entram na universidade. Isaac, Raquel e

Willian escolhem o curso de fisica, e, ja na primeira aula, ocorreu o encontro novamente, como

havia acontecido no ensino médio.
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Abrem-se as cortinas: Isaac, Willian e Raquel entram no cendrio conversando a respeito do que

fizeram recentemente e da felicidade de estarem juntos novamente.

Narrador

Na primeira aula da disciplina de Fisica I, a professora apresenta o programa da disciplina, as
unidades que seriam estudadas, a metodologia e a forma de avaliacdo. Todos atentos ouvem a

professora na apresentacao da disciplina, e nas boas-vindas a universidade.

Professora S: Bem-vindos ao curso de Fisica. O que vocés aprenderam nos anos anteriores podera
ser importante para que todos tenham sucesso nesta disciplina que serd ministrada. Sigam-me neste
vasto mundo que poucos conhecem. Quero lembra-los que ndo é facil ser aprovado nesta disciplina.
E preciso determinagdo, muito estudo e foco em todas as atividades que estdo programadas.

Grandes mentes ja sairam daqui. Sucesso e a todos e bons estudos.

Apagam-se as luzes.

Narrador

Ap0s varias unidades ministradas, chega o0 momento de estudar a unidade dindmica da particula,
trabalho, energia e conservacao da energia. Essas unidades trazem conceitos e conhecimentos

prévios que serdo importantes em outras disciplinas do curso, como o Eletromagnetismo.

Professora S: Pessoal, esta chegando ao final do semestre e é necessario vocés terem uma boa nota
para passar de periodo. Quero ver se alguém aqui prestou ateng@o nas minhas aulas, pois tenho um
trabalho. VVocés serdo professores por um dia. No dia eu serei aluno, e vocés dardo aula sobre 0s
conceitos que estamos estudando. NGs teremos varios temas da fisica que serem apresentados.
Faremos o sorteio dos temas, vocés se dividirdo em equipes de trés pessoas e abordardo toda
evolucéo historica e o perfil conceitual dentro dos marcos do desenvolvimento da fisica. Ficou

claro?
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A turma entra em conversa questionando, mas a professora retruca.

Professora S: Vou encaminhar para o e-mail do representante da equipe alguns materiais que irdo

auxiliar na pesquisa. Vamos fazer o sorteio dos temas.

Narrador

A professora comeca a fazer o sorteio dos temas. A equipe formada por Isaac, William e Raquel
apresentara sobre os temas forga, energia e campo. Um pouco apreensivos com os temas, saem

para o intervalo e, no restaurante, Isaac conversa com Raquel.

Isaac: Tudo bem? O que achou dos temas?
Raquel: Vamos ter de estudar muito.

Isaac: Também acho.

William chega e fala.

Willian: E ai, Isaac! Beleza?

Isaac: Tranquilo.

Willian: Achei os temas bem amplos e complexos.

Isaac: O importante é que, além da questdao matematica, abordam a quest&o historica, e isso é muito
importante, pois nos leva a conhecer desde o principio como se formou cada conceito.

Willian: Gente, o intervalo acabou; a professora estéa iniciando a aula.

Isaac: Sim, estamos indo.

CENA VII

O Plano de estudo

Narrador
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Apos todos voltarem, a professora exibe um video sobre as contribui¢Ges dos filosofos e cientistas

para a construcao de varios conceitos dentro da histéria da ciéncia, iniciando um debate na sala.

Professora S: O que acharam do video? Interessante? Quero ouvir a opinido de voceés!

Aluno I: Legal, professora. Ele pode nos ajudar a fazer o trabalho.

Professora S: Willian, fale-me um pouco sobre um dos temas da sua equipe.

Willian: Professora, falaremos sobre forca, energia e campo. Comecei a pesquisar sobre o conceito
de energia. No dia a dia, € um termo muito utilizado; na fisica, ndo é diretamente explicado. E um
conceito muito abstrato, precisa ser exemplificado e, as vezes, temos de utilizar uma equacéao
matematica.

Professora S: William, ndo se esqueca de abordar no trabalho toda a evolucao histérica e o perfil
conceitual que envolve esse conceito.

Willian: Pode deixar, professora.

Raquel fala admirada.

Raquel: Willian, eu ndo sabia que vocé era tao inteligente assim!

Willian: Estudar muito é um dos meus robes.

Risos.

Raquel: Impressionante. Que legal.

Professora S: Fagam toda essa abordagem e coloquem no trabalho de vocés, OK? Até a préxima
aula.

Encerrada a aula, os alunos saem de sala.

Narrador

Entéo, Isaac pensa em como fazer a diferenca, e comeca, dessa forma, a sua jornada dentro da

historia da ciéncia, pegando varios livros, artigos cientificos, pesquisando em sites e estudando
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todos os dias e noites.
Fecham-se as cortinas

CENA VIII
Os estudos na biblioteca da Universidade

Narrador

Comegam os estudos, todos estdo empenhados na elaboragéo do trabalho. Num certo dia, Willian
e Raquel combinam de estudar na biblioteca e a conversa resulta em descobertas importantes

sobre os temas.

Willian chega com alguns livros de fisica, artigos cientificos e encontra Raquel na biblioteca
sentada com seu notebook lendo um livro e a convida para ver um artigo interessante sobre “A

energia dos tempos antigos aos dias atuais”.

Willian: Raquel, veja esse artigo que baixei da Internet.

Raquel: Legal, Willian.

Willian: No artigo, o autor mostra que o conceito de energia, mesmo existindo os célculos
matematicos nas civilizacdes do mundo antigo, era associado aos poderes dos deuses ou dos seres

mitoldgicos.

Eles ficam juntos numa mesa, lendo e marcando as partes principais que seriam colocadas na

apresentacdo. Isaac estd do outro lado da estante de livros estudando o conceito de forca.

Willian: Raquel, vocé pesquisou sobre o conceito fisico de campo?

Raquel: Sobre o conceito fisico de campo?

Willian: Sim, vocé vai apresentar sobre esse conceito, certo?

Raquel: Estou pesquisando. Encontrei um artigo bem interessante chamado “o conceito de campo
em sala de aula: Uma abordagem historica conceitual”. Verifiquei que a nogdo de campo tem a ver

com a interacdo entre 0s corpos a uma certa distancia um do outro e que poderia ser considerado
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como uma alternativa a ideia de acao a distancia. Vou abordar nesse sentido.

Willian: Certo, creio que esse seja 0 caminho, mas busque em outras fontes; esse € um assunto que
precisa ser bem compreendido.

Raquel: Pode deixar.

Fecham-se as cortinas.

CENA IX

Véspera da apresentacao

Narrador
Isaac chega a casa, e, no seu ambiente de estudo, permanece sentado até tarde lendo seus livros.

Ja passava da meia-noite quando ele teve uma experiéncia muito diferente.

Isaac: [fala bocejando]. Que sono! Acho que vou estudar s6 mais um pouco.

Narrador
Ele nem percebe e acaba dormindo sobre os livros. De tanto estudar, o seu cérebro entra em
colapso. Em sonho, comega a viajar na historia da fisica. No dia seguinte, Isaac encontra na

biblioteca Raquel e William, e fala sobre o sonho que teve na noite anterior.

Willian e Raquel estao sentados estudando e Isaac chega.

Isaac: Gente, passei a noite estudando acabei dormindo sobre os livros. Tive um sonho muito

interessante.

Willian: Conta o que aconteceu.

Isaac: No sonho, apareciam vérios filosofos, como Tales de Mileto, Anaximandro, Platdo,
Aristdteles, até Arquimedes, 0s quais traziam suas contribui¢des no desenvolvimento do conceito
atual de forca.

Raquel: Sensacional, Isaac. Que experiéncia legal.

Isaac: Kepler surgia também com a conceituacgéo cientifica de forca. Por fim, aparece Galileu e,
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depois, Newton com seu conceito newtoniano de forga.
Willian: Interessante, Isaac. Fala um pouco mais.

Isaac: Néo, vou colocar os pontos principais na apresentacdo, que sera amanha.
Narrador

Isaac, Raquel e Willian passaram todo o dia concluindo o trabalho e, de noite, despediram-se e

desejaram sucesso um para 0 outro na apresentacao.

Willian: Gente, o trabalho estd pronto. Foram dias de estudos, dedicacdo e foco. Amanha seré a
apresentagdo. Sucesso, e, com certeza, faremos uma bela apresentagéo.

Raquel: Tudo bem. Até amanha.

Fecham-se as cortinas e comegam 0s preparativos para a apresentacao

CENA X

O dia da apresentacéo

Abrem-se as cortinas e a professora inicia a aula

Professora S: Boa tarde, pessoal. Espero que todos tenham estudado, realizado as pesquisas e
elaborado as apresentagcdes. Agora, vamos comecar. A primeira equipe pode iniciar. Davidas e
questionamentos apenas no final. Obrigada.

Isaac: Willian, sucesso na apresentacao.

Willian: Obrigado, Isaac! Para vocé também.

Raquel: Seremos os ultimos, correto?

Willian: Sim, pelo sorteio foi essa ordem.

Narrador
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Durante toda a tarde, cada um dos grupos falava sobre seus temas. Ap6s a conclusdo de cada
equipe, havia 0 momento de duvidas e questionamentos, o qual era mediado pela professora. As
equipes chegavam a frente, apresentavam seus trabalhos, a professora observava-os, logo vinha
outro grupo de alunos, assim até chegar a vez da apresentacdo de Isaac, Willian e Raquel sobre

0s conceitos de forca, energia e campo.

Eles se levantam e comegam a apresentacao.

Cena XI

A apresentacao

Inicia a apresentacao

Isaac: Boa tarde a todos. Hoje teremos uma aula importante sobre conceitos da fisica.
Abordaremos trés conceitos: forca, energia e campo. Vamos comecar entdo. Muito se fala nas Leis
de Newton, no conceito de energia e no conceito de campo em fisica. Esses conceitos possuem um
contexto historico e um perfil conceitual, construidos por filésofos e cientistas no decorrer dos
séculos. Vamos apresentar e discutir alguns exemplos. Comecaremos pelo conceito de forga.

Com livros e artigos cientificos em mao, Isaac discorre o contexto historico do conceito de forca

desde a Antiguidade até a mecanica newtoniana.

Isaac: O termo forca tem um sentido bastante geral e variado. Nesse ponto, é natural que se tenha
consolidado, ao longo dos seculos, como signo de diversas representacGes de realidades,
relativamente ao senso comum dos individuos.

Willian: Entéo, Isaac, o termo forca esta associada a adjetivos cujos significados estéo ligados, por
exemplo, a ordem fisica e moral, tanto dos individuos como de animais?

Isaac: Sim, esta ligado a termos como bom, (til, honesto, virtuoso etc. Vale lembrar, que a palavra
“for¢a” € um termo universal, e, portanto, suas interpretacdes extracientificas nas diversas culturas

tém basicamente 0 mesmo sentido. Visivelmente, “for¢a”, “intensidade”, “esfor¢o”, “poténcia”, e
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“trabalho” eram sindnimos na linguagem do cotidiano. O conceito de forga seria qualquer causa
capaz de produzir ou acelerar movimentos, oferecer resisténcia aos deslocamentos ou determinar
deformacdes dos corpos.

Willian: Isaac, poderia dar um exemplo da nocdo de forca e contextualiza-lo desde a Antiguidade
até lIsaac Newton?

Isaac: Sim, Willian. Quando exercemos um esfor¢o muscular para puxar ou empurrar um objeto,
estamos comunicando-lhe uma forca; uma locomotiva exerce forca para arrastar os vagdes; um
jato-d’ agua exerce forga para acionar uma turbina; etc. Assim, todos nds temos, intuitivamente, a
ideia do que seja forga. E ainda, para que o efeito de uma forca fique bem definido, sera necessario
especificar seu modulo, sua direcdo e seu sentido.

A nocdo de forca para os primeiros filésofos, como Aristételes, era de que ela era proporcional a
velocidade do corpo. Essa nogdo € a raiz de muitos erros cometidos pelos estudantes. Para 0s
gregos, a forca é ainda alguma espécie de substancia fluida, embora diferente de todas as outras
coisas materiais. Para Platdo, a no¢do de forca esta intimamente relacionada a sua doutrina
metafisica do ser. Aristoteles adota o termo dynamis como um termo técnico para qualquer espécie
de empurrdo ou puxdo. Arquimedes pouco contribui no desenvolvimento do conceito de forga,
mencionando ser puramente geométrico, implicando nog¢des de distancia e peso. Mas foi com
Kepler que a conceituagéo cientifica de forga tornou-se mais evidente.

Raquel: O conceito de forca estd comecgando a ficar claro, Isaac. VVocé poderia mencionar os quatro
tipos de forca ou quatro tipos de interacdes fisicas?

Isaac: Raquel, sdo as forcas (interacbes) gravitacionais, eletromagnéticas, fracas e fortes, que
buscam explicar todos os efeitos dindmicos observados na natureza.

Raquel: Entendi, Isaac.

Isaac: Outra ideia de forca apresentada é a de forca de atracdo da Terra sobre os corpos localizados
proximos a sua superficie. Essa for¢a é denominada peso do corpo, sendo definida como “a forga
com que a Terra atrai esse corpo”. Sdo denominadas forgas de acdo a distancia, como a forga de
atracdo da terra sobre um objeto, e as forcas elétricas e magnéticas que ndo necessitam de contato
entre 0S COrpos.

Willian: E muito importante, Isaac, também falar sobre o que é energia; sem ela, nada existiria.
Né&o haveria Sol, ventos, rios e nenhum tipo de vida. Ela esta em toda parte, e suas modificagdes

de forma séo responsaveis por tudo que acontece no mundo.
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Raquel: Willian, o termo energia esta relacionado diretamente com algum conceito?

Willian: Pode designar vérias coisas, pois, na fisica, ndo had uma definicéo exata. Uma delas, talvez
a mais importante, esta relacionada a determinada condicao de trabalho, como o calor, o trabalho
mecanico (movimento) e a luz.

Raquel: Entdo, qual é o conceito de energia?

Willian: De alguns bons livros de fisica, tirei alguns conceitos.

1) Energia é a capacidade de produzir movimento;

2) Energia é a capacidade de realizar trabalho;

3) A energia relaciona-se diretamente com o trabalho;

4) Energia € um conceito dificil de ser definido.

Raquel, todos os livros estdo certos, talvez a definicdo que mais se aproxime do seu real conceito
estd ligada a realizacdo de alguma coisa, como trabalho. Tudo que realiza trabalho, seja no
movimento, aquecimento, na emissao de luz e passagem de corrente elétrica, faz-nos através de
energia. Raquel, ocorre uma “transferéncia”, pois nenhuma energia ¢ perdida, e sim transformada
ou transferida a outro corpo.

Isaac: Willian, é verdade que a evolucdo do conceito de energia é tratada integrada a prépria
evolucdo do conceito de matéria?

Willian: Sim, a partir do século VI a.C. os primeiros fil6sofos identificaram esses fendbmenos da
natureza (da physis) de forma discursiva e justificada pelos poderes dos deuses e dos seres
mitolégicos. O deus Zeus era chamado de Deus Energia. Na filosofia antiga, a procura por um
elemento comum a toda matéria desempenhou todo esse papel: ora a 4gua, ora o fogo, ora a terra.
Para Anaxagoras, deveria haver algum tipo de “forca” ou “energia”. Nessa mesma €poca, surge a
ideia do &tomo como minuscula particula, que mais tarde seria um estudo de suma importancia
para a composi¢do da matéria e 0s conceitos embrionarios de forca e energia.

Raquel: Willian, como se pode medir a energia? Poderia mencionar um exemplo?

Willian: A energia € medida no Sistema Internacional de Unidades (SI) em joules (J), em que 1
joule equivale a 4,2 calorias ou a energia necessaria para se levantar um objeto de um quilograma
a 10 centimetros acima da superficie. E uma homenagem ao fisico James Prescott Joule, que
estudou o principio da conservagdo da energia.

Raquel: Certo, Willian, agora vou falar um pouco sobre campo. O conceito de campo é uma das

ideias fundamentais da fisica. Vamos considerar a nogédo de campo como algo responsavel pela
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mediagéo entre corpos a certa distdncia um do outro e que poderia ser considerado como uma
alternativa a ideia de agdo a distancia.

Willian: Esse conceito € muito dificil. Poderia explicar melhor?

Raquel: O conceito de campo relaciona-se muito com a transmissdao de forca e os efeitos
produzidos pelo &mbar atritado e a magnetita. De acordo com Willian Gilbert, o campo é uma
propriedade fisica que se estende por uma regido do espaco. Em relacdo ao elétron, numa
linguagem figurada, teria uma “aura”, como algo sutil e ténue, mas real. No principio,
consideraram-se 0S campos unicamente no aspecto matematico-conceitual. Devido as descobertas
realizadas por Faraday e por J. C. Maxwell, foi necessario atribuir uma maior realidade fisica ao
campo. Deste modo, associou-se a cada ponto dele uma energia que, em alguns campos vetoriais,

recebe 0 nome de potencial.

Narrador

E assim foi-se passando o tempo. Cada vez mais que ensinavam a sala, mais eles ficavam
fascinados, porque era a primeira vez que os trés conhecimentos eram abordados no contexto

historico e conceitual naquela classe. Isaac era o mais inspirado.

Todos aplaudem. A professora S parabeniza os alunos, fazendo o fechamento teérico dos
conceitos, e o0s trés encerram a apresentacdo. Fecham-se as cortinas. A plateia assiste a um video

sobre 0s anos seguintes da turma.

Narrador

Quem tirou a nota mais alta foi Isaac e o seu grupo. Isaac apresentou muito bem. Por isso, naquele
ano foi o melhor da sala. William tinha achado sua vocacao: ministrar aulas. Eles se formaram, e
cada um seguiu sua profissdo, mas nunca deixaram de ser amigos. Isaac, Willian e Raquel
ganharam um prémio por sua brilhante apresentacéo sobre os trés conhecimentos.

Isaac se casou com Raquel. Tiveram um filho, o qual foi nomeado Albert, e assim deram inicio a

sua vida cientifica, colocando em prética os conceitos de forca, energia e campo.
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Abrem-se as cortinas e todos que participaram da pecga entram em cena para os agradecimentos.

FIM



