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RESUMO

PEREIRA, A. A. G. O Documentario de Divulgacao Cientifica e a discussao de aspectos da
Fisica Moderna e Contemporanea na Formacao Inicial de Professores de Fisica. 237f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemadtica) — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”,

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2017.

Existe uma preocupagio crescente, tanto em ambito académico e educacional, quanto
politico e social, sobre a inser¢ao de aspectos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no
Ensino Médio (EM). Dentre as possiveis estratégias de ensino com objetivos de inser¢do da FMC
no EM, estd o desenvolvimento de atividades na formacao inicial de professores. Neste trabalho,
desenvolvemos um conjunto de atividades com estudantes de um curso de licenciatura em fisica
de uma universidade publica do Estado de Sdo Paulo, utilizando como principal estratégia de
ensino, Documentérios de Divulgacdo Cientifica (DDC). A coleta de informacdes se deu por
meio das gravagdes em video das principais atividades realizadas e da producdo escrita dos
licenciandos, que se constituiu na elaboracdo de questiondrios sobre os assuntos tratados nos
documentdrios. Nestas atividades procuramos responder duas questdes principais que nortearam
esta investigacdo: como os futuros professores de fisica produzem sentidos sobre a discussao de
aspectos da insercdo de assuntos de FMC no EM por meio de DDC? E de que forma o trabalho
com determinados DDC em sala de aula pode contribuir para a discussdo destes aspectos? A
andlise das informacdes foi realizada a partir de nogdes da Andlise do Discurso (AD)
principalmente a partir de textos de Eni Orlandi publicados no Brasil. Procuramos compreender
como determinado discurso foi formulado, tendo em conta a historicidade dos dizeres, o valor da
memoria, e principalmente tendo em conta as condi¢des de producdo imediatas, materializadas
nas atividades desenvolvidas com os licenciandos. Pudemos notar que no imagindrio dos
licenciandos o uso de DDC em sala de aula estava associado a ideia de visualizagdo, reforco,
complemento de contetidos e ilustracdo. No entanto, as atividades realizadas durante o semestre
contribuiram para produzir outros sentidos e usos de DDC. Entre estes destacamos a
problematizagdo das imagens e da narrativa dos DDC usados, assim como o uso de elementos da
Histéria e da Natureza da Ciéncia e da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para a
discussdo de assuntos relacionados a FMC contidos nestes DDC.

Palavras-chave: Documentdrios de Divulgagdo Cientifica. Fisica Moderna e Contemporanea.

Formacao Inicial de Professores. Anélise de Discurso.



ABSTRACT

PEREIRA, A. A. G. Science Documentaries and the discussion of aspects of Modern and
Contemporary Physics with undergraduates in a teacher education course in Physics. 237p.
Thesis (Doctorate in Science and Mathematics Teaching) — Institute of Physics, UNICAMP,
Campinas, 2017.

There is an increasing concern both in academic and educational level, and political
and social level, on the inclusion of aspects of Modern and Contemporary Physics (MCP) at High
School (HS). Among the possible teaching strategies using MCP at HS, is the development of
activities in the Teacher training with pre-Teachers. In this study, we developed a set of activities
with four undergraduates from the 6th semester of a teacher education course in Physics of a
public University at the State of Sdo Paulo, using as primary teaching strategy Science
Documentaries (SD). Data collection was made by video recordings of the activities and written
production of the undergraduates, which consisted in the development of questionnaires from the
elements of MCP covered in the documentaries. In these activities we intended to answer two
main questions that guided this research: How does future physics teachers produce meanings
about the discussion of MCP at HS using SD? And how activities using SD in classroom can
contribute to the discussion of MCP? The analysis of information was made using notions and
principles of Discourse Analysis (DA), developed by Eni Orlandi in her texts published in Brazil.
We intended to understand how certain discourse was formulated, taking into account the
historicity of the wording, the value of memory, and the influences of the immediate production
conditions, materialized in the activities with the undergraduates. We noted that in the imaginary
of undergraduate students of our research, the use of SD in the classroom was associated with the
idea of visualization, review contents, complementation and illustration. However, the activities
carried out during the semester contributed to broad this imaginary, producing other meanings
and SD uses. Among these we highlighted the questioning of images and narrative of DDC used,
as well as the use of elements of History and Nature of Science and Science Technology and

Society approach to discuss the aspects related to MCP contained in these SD.

Keywords: Science Documentaries. Modern and Contemporary Physics. Teacher Training.

Discourse Analysis.
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INTRODUCAO

Meu interesse por Filmes de Fic¢do Cientifica (FFC) e Documentarios de Divulgacao
Cientifica (DDC) trilhou um processo que vai desde o simples assisti-los acriticamente como
forma de entretenimento, passando por seu uso como professor, com objetivos de enriquecer e
diversificar minhas aulas de Fisica do Ensino Médio (EM), até o seu uso como objeto de estudo.
O contato com materiais de Divulgacdo Cientifica (DC), incluindo revistas, FFC e DDC,
influenciou minha escolha profissional, uma vez que a opcao por cursar Fisica foi uma de suas
consequéncias. Pode—se dizer que foi por causa de DDC que resolvi fazer Fisica, mas também,
devido a eles, resolvi ndo pesquisar mais a Fisica propriamente dita. Ao longo deste processo,
como ingénuo estudante de fisica, comecei a refletir sobre algumas questdes de cardter amplo,
mas que iriam se constituir na pesquisa atual. Entre elas: que tipos de técnicas midiaticas estes
recursos usam para produzir em alguns o deslumbramento e a paixao pela ci€éncia? Mas o que, ao
mesmo tempo, parece promover um distanciamento entre o cidaddo comum, interessado em
ciéncias, e o cientista, produtor deste conhecimento? Pois, algumas narrativas destes recursos,
assim como as aulas de Fisica do EM, parecem reforcar a visdo de ci€éncia como algo inatingivel,
de acesso somente a algumas pessoas com predilecio matemdtica e ideias geniais que parecem
surgir do nada.

Diversos filmes e documentérios trazem uma visao de ci€éncia com acesso a poucos,
produto do esforco individual de alguns inatamente iluminados e propensos a desvendarem os
mistérios do universo, independente de crenca, valor ou condicao social e politica. Como aponta
Chaves (2012), a visdo de ciéncia disseminada por alguns géneros audiovisuais pode causar
verdadeiras desilusdes em relacdo a carreira cientifica, pois a metodologia de trabalho da ciéncia,
ou ciéncia normal na definicdo de Kuhn (2009), se aproxima mais daquela cujo principal objetivo

€ reproduzir as realiza¢des cientificas baseadas num paradigma central que uma comunidade
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particular de cientistas reconhece por um tempo fornecer o fundamento para a pratica do
pesquisador ulterior. Tais realizacdes s@o recontadas por manuais que expdem o corpo da teoria
aceita, ilustram todas ou a maioria de suas aplica¢des bem sucedidas e compara tais aplicagdes
com exemplos de observacdes e experimentos. Ou seja, de acordo com Chaves (2012), a ciéncia
apresentada em alguns filmes e documentdrios se distancia da ci€ncia normal, ao apresentar uma
imagem glamorosa e espetacular de ciéncia. Sendo assim, percebemos que, motivando o interesse
pela ciéncia ou ndo, cada vez mais os recursos audiovisuais € a midia tém influenciado os
valores, atitudes e comportamento dos jovens quando se trata de interesse € 0s motivos que oS
levam a se dedicar ou ndo a carreiras cientificas. Podemos afirmar que o interesse em saber sobre
ciéncia parece estar relacionado mais a aspectos da educagdo ndo-formal e informal, ou seja,
aquela realizada em museus de ciéncias, e nos diversos meios de comunicagdo, do que aos
curriculos formais das disciplinas cientificas escolares (JIDESJ 0, 2010; FALK, 2002).

Para aprofundar o conhecimento sobre a relagdo entre os recursos audiovisuais e a
sala de aula, comecamos o trabalho realizando uma revisdo bibliografica, constatando a
existéncia de trabalhos que tratam a relacdo entre documentdrios e a educacdo de forma
abrangente, porém, poucos que particularizavam questdes relacionadas a veiculagdo de contetdos
de cunho cientifico por estes recursos e suas relacdes com a sala de aula. Encontramos ainda,
alguns trabalhos que problematizavam os tipos de discursos produzidos por estes recursos na
educacdo formal, particularmente, na formacdo inicial de professores de fisica (ARROIO;
GIORDAN, 2006; BRUZZO, 1998; JESUS, 2008; BONETTI, 2008; RAMOS, 2010; DIJCK,
2006; DHINGRA, 2003; REID, 2011).

Com o objetivo de compreender melhor como futuros professores de Fisica se
apropriam deste tipo de discurso, que é o da divulgacdo de assuntos cientificos contidos nos

DDC, e suas relagdes com o ensino de conhecimentos cientificos em sala de aula, decidimos
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investigar as possiveis relacdes que podem ser estabelecidas entre DDC e a formagdo de
professores de fisica.

Ao mesmo tempo, verificamos que a producdo de artigos, dissertagdes e teses na drea
de pesquisa em Ensino de Fisica tém mostrado nos ultimos anos a necessidade de uma
pluralidade de estratégias e metodologias com o objetivo de aproximar os estudantes do ensino
médio dos processos e resultados da fisica produzida nos séculos XX e XXI (ZANETIC, 1989;
JUNIOR; CRUZ, 2009; OSTERMANN; MOREIRA, 2001; SALES et al, 2008; OSTERMANN;
CAVALCANTI, 1999; KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005). No entanto, a apropriacao destas
estratégias, metodologias e contetidos em sala de aula, ainda € pequena, e os fatores para isso
incluem: pouco contato dos professores da educagdo bédsica com a pesquisa realizada na area de
ensino de fisica, necessidade de reestruturagdo das licenciaturas em fisica, poucos cursos de
formacdo continuada para professores em servico, desvalorizacdo da profissdo de professor da
educacgdo bdésica, entre outros.

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nos séculos XX e XXI, incluindo a
fisica, teve um imenso impacto na vida social e econdmica de abrangéncia mundial, afetando
todos os setores da vida produtiva. O consumo de tecnologia parece ser inversamente
proporcional a2 compreensdo que temos dos principios e fundamentos cientificos. Alguns fatos
histéricos t€m revelado que essa incompreensdo dos produtos da ciéncia e da tecnologia
modernas pode ter um preco muito alto para os cidadaos. Podemos citar, por exemplo, o acidente
radioativo de Goiania, ou as decisdes de ambito politico, como a liberacdo ou ndo do uso de
alimentos transgénicos, agrotoxicos etc.

A reflexdo sobre propostas curriculares alternativas as ditas tradicionais, ou as
baseadas na racionalidade técnica e alicercadas nos conceitos de competéncias e habilidades, tém

mostrado que o papel das disciplinas cientificas na escola formal transcende a simples
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transmissdo de conteidos cientificos fundamentados em linguagem matematica. Destas reflexdes
surgem propostas e estratégias de ensino cuja pluralidade metodolégica, abrange outros aspectos
da ciéncia, como as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, e as relacdes entre
ciéncia e cultura (ZANETIC, 2006).

Nosso trabalho parte da hipétese de que o estudo e utilizagdo dos recursos
audiovisuais em sala de aula, em particular DDC sobre assuntos de FMC, podem contribuir para
o desenvolvimento de um tipo de aula que desperte a curiosidade dos estudantes a se interessarem
por assuntos relacionados a ciéncia e em particular da FMC. Para isso, partimos do pressuposto
de que atividades na formacao inicial de professores de fisica utilizando DDC podem contribuir
para disseminar esta pratica entre futuros professores de fisica instrumentalizando-os para refletir
e problematizar a utilizacio destes recursos nas aulas de fisica do Ensino Médio (EM).

A acessibilidade a este tipo de recurso hoje em dia € muito simples, se dando através
da Internet, Youtube, GoogleDrive, Downloads e até em alguns canais televisivos. Com esse
aumento exponencial da acessibilidade, e o desenvolvimento de diferentes tipos de técnicas
cinematograficas, como efeitos especiais, animacgdes digitais, computacdo gréfica etc, houve um
aumento significativo de consumidores destes tipos de recursos. Como professor de fisica da
educagdo bdsica durante muitos anos, notei que a ciéncia transmitida pelas diversas midias
existentes fora do ambiente escolar, era trazida para este ambiente pelos estudantes através de
questionamentos e dividas sobre algum assunto que tinham assistido em algum documentério ou
visto em noticias sobre ci€ncia. Empiricamente notava que pareciam existir duas ciéncias: a que
ensinava em sala de aula, sem vida e de cardater dogmaético, e aquela dindmica, viva e controversa,
proveniente dos mais variados tipos de midias.

No entanto, ndo € simples abandonarmos a ciéncia ensinada em sala de aula,

engessada durantes décadas e amparada por um modelo transmissionista de ensino onde a
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linguagem matemdtica € o principal meio usado para se compreender os resultados desta ciéncia.
Muitas sdo as dificuldades encontradas pelo professor da educacdo basica ao trabalhar com outros
aspectos da linguagem cientifica em sala de aula. Estas dificuldades referem-se a diversos fatores,
entre eles podemos destacar: falta de tempo para usar estratégias diferenciadas em aulas de fisica
(a disciplina de fisica no EM tem apenas duas aulas por semana), dificuldade de romper com o
paradigma da aula tradicional, baseada quase que exclusivamente na resolu¢do de problemas com
o uso de linguagem matematica, falta de infraestrutura, desconhecimento das diversas
materializagdes do discurso da divulgacio cientifica produzidas atualmente e outras dificuldades
de vérios tipos.

E importante salientar que o DDC é apenas um, entre muitos recursos existentes, que
podem ser usados em sala de aula com o intuito de desenvolver atividades diferenciadas das aulas
tradicionais. Assim como o formador de professores e o professor da educacao basica, a atividade
realizada em sala de aula é que vai determinar em grande parte se ocorrerd € como serd a
participacdo construtiva dos estudantes em discussdes e debates relacionados a topicos de ciéncia,

ou se ird reforcar ou ndo um método de aula tradicional. Como apontado por Almeida (2012):

[...] qualquer recurso é apenas um recurso, com determinados potenciais. Seu
uso depende de como é organizada a aula pelos professores formadores de
formadores ou pelos professores do ensino bdsico. Estes, além de direcionarem a
natureza das atividades propostas com o uso dos recursos disponiveis, sdo 0s
mediadores da circulacdo dos discursos na sala de aula (ALMEIDA, 2012, p.

38).
De modo geral, a ciéncia ensinada em sala de aula e a fisica em particular, pode
cumprir um papel mais abrangente do que apenas a aprendizagem de habilidades relacionadas a
operacionalizacdo de féormulas matematicas. Ela pode contribuir também para a formacao de um

cidaddo leitor de ciéncias em suas diversas materializacdes, como revistas de divulgacdo
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cientifica, filmes de fic¢do, documentarios, noticidrios, decisdes de ambito politico e social, que o
acompanharam para o resto de sua vida. A formacdo de um sujeito leitor de ciéncias é de
importancia peculiar numa sociedade em que a ciéncia e a tecnologia tém notdria presenca nos
afazeres e dizeres de nosso cotidiano. A cada dia surgem decisdes no ambito politico e social que
dependem de um conhecimento significativo de aspectos da ciéncia e da tecnologia. Numa
sociedade em que exista uma iniciativa genuina de divulgacdo da ciéncia, € possivel fomentar um
debate inteligente no qual os cidaddos podem e devem opinar direta ou indiretamente sobre
decisdes relacionadas a questdes cientificas (BIENVENIDO, 2007).

Paralelamente a discussao dos usos de recursos audiovisuais em sala de aula, existe
uma preocupacdo crescente, tanto em ambito académico e educacional quanto politico, sobre
como aspectos da FMC podem ser trabalhados no EM. A discussdo € antiga e compreende outros
setores e documentos oficiais, entre eles a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, que numa
passagem sobre o que os alunos devem saber ao terminar o EM, diz que “[...] o aluno deve ter
dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a produgdao moderna” (BRASIL,
1996). Ora, grande parte dos principios cientificos compreendidos na ciéncia e na tecnologia
moderna provém da FMC. Além disso, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem
como um dos seus critérios para a componente curricular dos livros de fisica o tratamento de
topicos relacionados a FMC, tendo como foco a apresentacdo dos contetidos de “[...] forma
adequada e pertinente, considerando os diversos estudos presentes na literatura atual da area”
(BRASIL, 2011).

A unido das duas problematicas, ou seja, como promover o contato com a ciéncia em
sala de aula por meio de DDC e ao mesmo tempo discutir assuntos de FMC no mesmo espaco,
levou-nos a pensar em modos de como poderiamos contribuir para que conhecimentos da FMC

pudessem ser inseridos no contexto da sala de aula no nivel médio por meio de DDC. Para isso,
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estabelecemos como objetivo investigar que sentidos sdo produzidos por quatro estudantes de um
curso de Licenciatura em Fisica sobre a inser¢do de tépicos de FMC no EM usando como
principal recurso DDC.

Enquanto professor atuamos como professor-pesquisador na disciplina Prética do
Ensino de Fisica II, desenvolvemos uma série de atividades envolvendo discussdes, producodes
textuais e apresentacdo de propostas de minicursos sobre assuntos relacionados a FMC contidos
nos DDC usado pelos licenciandos. Estas se deram num amplo espectro de estratégias e
abordagens de ensino e aprendizagem, como, por exemplo: relagdes entre Fisica, Arte e Cultura,
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC). As
principais atividades realizadas na disciplina foram filmadas e a producdo escrita dos
licenciandos foi analisada tendo como suporte tedrico-metodolégico a Anélise de Discurso (AD)
iniciada na Franca por Michel Pechéux, tendo-nos baseado principalmente em trabalhos
publicados no Brasil por Eni Orlandi.

As duas questdes centrais que procuramos responder foram:
1. Como sao produzidos sentidos pelos licenciandos em fisica sobre a insercao de
assuntos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio por meio de Documentarios
de Divulgacao Cientifica?
2, Como o trabalho com deferminados Documentarios de Divulgacao Cientifica em sala
de aula pode contribuir para a discussio de assuntos relacionados a Fisica Moderna e
Contemporanea?

As condi¢des de producao nas quais realizamos a coleta de informagdes constituiram-
se no acompanhamento, por parte do autor deste trabalho, de licenciandos do 6° semestre de um e
curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos — campus Sorocaba. Estes

foram acompanhados durante o segundo semestre de 2012 na disciplina de Pratica do Ensino de
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Fisica II pelo professor-pesquisador, entdo professor substituto na institui¢do. As principais
atividades realizadas pelos licenciandos nesta disciplina constituiram-se na leitura de artigos da
area de pesquisa em Ensino de Fisica sobre a insercao de conteidos de FMC no EM, e da leitura
de artigos sobre a linguagem audiovisual e suas relacdes com a praxis educativa. Além disso,
trabalhamos com alguns documentdrios na disciplina e a reflexdo sobre algumas das estratégias
discursivas neles utilizadas. No inicio da disciplina os estudantes apresentaram um Plano de Aula
destinado ao EM, e nas aulas seguintes, trabalhamos com o documentério A Caverna dos Sonhos
Esquecidos, produzido e dirigido pelo diretor alemdo Werner Herzog em 2010. Por fim, os
licenciandos apresentaram uma proposta de minicurso, que foi planejada e executada pensando
em sua apresentacdo para alunos de EM, utilizando documentérios sobre conhecimentos de FMC.

No Capitulo 1 desta tese realizamos um levantamento de alguns trabalhos que tratam
a tematica da inser¢do da FMC no EM discutindo as principais estratégias de ensino utilizadas.
No mesmo capitulo, fizemos um recorte sobre a evolu¢do dos documentirios € usamos
classificac@o de Nichols (2005) para categorizar os documentérios usados em nossa pesquisa. No
Capitulo 2 esbocamos brevemente as principais correntes da drea de formagao de professores
explicitando a postura tomada por nds neste trabalho nas atividades desenvolvidas com os
licenciandos. No Capitulo 3 apresentamos os principais conceitos € nocdes da AD empregadas
por nés nas andlises que foram realizadas no Capitulo 4, além de detalhar as condicdes de

producdo desta pesquisa.
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CAPITULO 1 - FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA E O DOCUMENTARIO DE

DIVULGACAO CIENTIFICA
1.1. Fisica Moderna e Contemporanea e Ensino de Fisica no Ensino Médio

A discussao sobre a insercao de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
no Ensino Médio (EM) € antiga e remonta pelo menos ao o inicio da década de 90 do século
passado. A partir dessa década a discussao tornou-se sistemadtica, culminando com a producgao de
diversos trabalhos em ambito nacional e internacional abordando essa tematica (LOBATO;
GRECA, 2005). Dentre os trabalhos produzidos, podemos citar: artigos, dissertagdes, teses, livros
e a alusdo a essa problemdtica, com algumas recomendagdes, nos principais documentos oficiais
sobre educacdo e ensino de ciéncias (BRASIL, 1996; BRASIL, 1999, BRASIL, 2002).

Em revisdo bibliogréfica, Silva e Almeida (2011) organizaram a producdo dos
trabalhos nesta drea particularizando a Fisica Quantica (FQ) e classificando-os em cinco
categorias: revisdo da literatura sobre o ensino de FQ/FMC, andlise curricular, andlise dos
conteddos em livros que abordam FQ/FMC, elaboracdo e/ou aplicacdao de propostas de ensino e
concepgdes de professores sobre o ensino de FQ/FMC no EM. Dentre as classificagdes
desenvolvidas por estes autores sao de nosso interesse alguns artigos da categoria que se refere a
elaboragdo e/ou aplicacdo de propostas de ensino de conhecimentos de FQ/FMC no EM.

Nesta categoria, encontra-se, por exemplo, o trabalho de Pinto e Zanetic (1999), que
utiliza a nocdo de perfil epistemoldgico de Gaston Bachelard (1884 - 1962) com o intuito de
analisar uma experiéncia educacional realizada em uma escola da rede publica de ensino do
Estado de Sao Paulo. Neste trabalho os autores elaboram um teste com o objetivo de tracar o
perfil epistemoldgico dos alunos do ensino médio em relacdo ao conceito de luz. Neste teste, a

classificacdo se da através das diferentes visdes epistemoldgicas apresentadas sobre o conceito de
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luz, classificando-os de acordo com as diferentes concepcdes filosoficas desenvolvidas por
Bachelard, a saber: a animista, realista ou positivista, racionalista e racionalista completa ou
racionalista dialética. Os autores concluem que, apesar do teste apresentar alguns problemas em
sua constituicdo, os alunos foram apresentados de forma substancial aos processos da fisica
produzida no século XX. Além disso, eles reforcam a necessidade de se trabalhar com aspectos
da Histdéria da Fisica que contribuam com o objetivo de romper os obstdculos epistemoldgicos
apresentados pelos alunos quando se referem a conceitos da FMC.

Uma proposta de viés multidisciplinar é apresentada no trabalho de Costa et al
(2007). Neste trabalho os autores propdem uma interface entre ciéncia e arte. A ciéncia é
representada pela FMC e a Arte pela obra do pintor espanhol Salvador Dali (1904 - 1989). E
discutida a relacao entre ci€ncia e cultura, enfocando a contribuicdo mutua no desenvolvimento
de ambas. Eles enfatizam a visdo da ciéncia como constru¢do humana e como seu
desenvolvimento € influenciado pelos aspectos social, historico e cultural. Uma colocacio
interessante apontada por estes autores € que “O ensino de fisica deve levar a compreensao das
formas pelas quais a fisica e a tecnologia, influenciam nossa interpretacio do mundo atual”
(COSTA et al, 2007, p. 23). Semelhante a proposta de Costa et al, neste trabalho, procuramos nos
aproximar de uma abordagem multidisciplinar ao escolhermos o documentéario Cave of forgotten
dreams (A caverna dos sonhos esquecidos) numa das atividades que realizamos com o0s
licenciandos.

Na mesma linha do trabalho de Costa et al (2007), Andrade et al (2007) analisam a
influéncia da FMC nos trabalhos de Salvador Dali. Os autores descrevem alguns aspectos da
pintura de Dali relacionando-os a Teoria Quantica e a Relatividade, e enfatizam a importancia do
trabalho multidisciplinar ao se pensar em atividades para o EM com o objetivo de estudar as

relacdes entre ciéncia e arte. Além disso, explicitam a importancia de se considerar a “[...]
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separacdo de conteddos entre as duas culturas, ou seja, ndo apenas identificando a imaginagao
artistica com a racionalidade cientifica, mas enfatizando sua complementaridade produtiva”
(ANDRADE et al, 2007, p. 407).

Ainda na categoria elaboracdo e/ou aplicacdo de propostas de ensino de
conhecimentos de FQ/FMC, o trabalho de Carvalho Neto et al (2009), enfatiza a importancia de
se trabalhar o carater probabilistico da FMC no EM. Os autores procuram desenvolver atividades
que particularizam as diferencas de interpretacdo entre o carater preditivo da Mecanica Cléssica
(MC) e da Mecanica Quantica (MQ). O principal objetivo do trabalho € analisar a estrutura
cognitiva dos alunos sobre o significado de previsdo em MQ e o significado de probabilidade no
contexto desta teoria cientifica. Para isso, eles desenvolvem e implementam uma estratégia de
ensino para abordar os aspectos probabilisticos da MQ para eventos individuais. Os autores
utilizam como referencial de andlise a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e o

conceito de mudanga conceitual, no entanto, eles enfatizam:

No6s ndo procuramos fazer uma simples mudanga na estrutura cognitiva dos
alunos. Moreira (apud Peduzzi, 1999), extraindo das teorias de Ausubel, Novak
e Gowin, havia alertado sobre a dificuldade de efetuar a mudanca conceitual,
porque conceitos alternativos também sdo frutos de uma aprendizagem
significativa e, portanto, resistentes a8 mudanga. Em linha com este pensamento,
0 que buscamos foram estratégias para a aprendizagem de significados
compartilhados em um contexto cientifico e ndo o "abandono de significados
alternativos, mas a aquisi¢do da consciéncia de que tais significados sao

errdneos no contexto da ciéncia (CARVALHO NETO et al, 2009, p. 66).

Os autores realizam duas intervengdes numa sala de aula constituida de estudantes do
3° ano do EM, com o objetivo de analisar a evolucdo conceitual destes em relagdo ao carater
probabilistico da MQ e suas diferencas em relacdo a MC. De acordo com os autores, ao término

da 1° intervencdo, grande parte dos estudantes participantes da pesquisa entendem que a
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utilizacdo de probabilidade em MQ ndao € o reflexo da impossibilidade de se construir
equipamentos que aumentem a certeza na medida realizada em experimentos, mas sim parte
integrante da teoria. Por outro lado, alguns estudantes veem no uso ndo elimindvel de
probabilidade a ideia equivocada de que a MQ nao é uma teoria preditiva. Uma das
consequéncias de tais resultados é que os alunos compreendem as limitacdes da mecanica
classica no dominio atdmico, porém encontram dificuldades em compreender a visdo quantica
(CARVALHO NETO et al, 2009, p. 74).

Numa segunda intervencao, realizada posteriormente pelos autores, € apresentado aos
estudantes, por meio de um minicurso, o experimento da fenda dupla realizado com elétrons. A
escolha de tal experimento € justificada tendo como referencia o fisico americano Richard
Feynman (1918 — 1988). De acordo com Feynman, alguns dos mistérios da MQ podem ser
discutidos tendo como base o experimento da fenda dupla com particulas. Nesta segunda e ultima
etapa, os autores concluem que € possivel trabalhar a visdo probabilistica da MQ com alunos do
EM na busca de uma aprendizagem significativa. Eles inferem que um dos requisitos para isso é
que os estudantes possuam subsuncores apropriados em relagdo ao cardter preditivo da MC
ancorados na concepg¢ao que temos de predicao oriunda do senso comum, ou seja, quando hd uma
ideia estdvel previamente construida sobre previsdo estabelecida antes na estrutura cognitiva do
aluno.

No trabalho de Ostermann et al (2009) os autores defendem que o conceito de
dualidade onda-particula € a porta de entrada para o aprendizado da MQ no EM. Nesse tipo de
abordagem eles renunciam daquela trazida pela maioria dos livros didaticos usados na graduacao,
que utilizam uma sequéncia histérica na apresentacao dos conceitos e da fenomenologia da fisica
quantica. Como os proprios autores apontam, este tipo de abordagem foi defendida por fisicos

importantes, entre eles, Werner Heisenberg (1901 - 1976). No entanto, eles enfatizam que tal
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estratégia, para se ensinar conceitos de FQ no EM, necessita “[...] que o professor disponha de
muito conhecimento no assunto e de muito tempo para reflexdo com os alunos” (OSTERMANN
et al 2009, p. 1095). Sendo assim, o tipo de atividade realizada em sala de aula, poderia
prescindir de aspectos histéricos da MQ, tendo como foco principal a discussdo de resultados
obtidos através da realizacdo de experimentos virtuais. Os autores utilizam para isso um
interferometro de Mach-Zehnder Virtual (IMZ). O IMZ possui dois divisores de feixes
equivalendo a um experimento de dupla fenda, prescindindo assim, de acordo com os autores, a
introducido de um modelo novo no estudo de fendmenos quanticos (OSTERMANN et al, 2009).
Para explicar os fendmenos observados, eles utilizam como analogia os resultados de
experimentos tipicamente ondulatdrios para o caso da 6Gtica cléssica.

Num outro ramo da FMC, que diz respeito a Teoria da Relatividade Restrita (TRR)
de Einstein, Kohnlein e Peduzzi (2005) desenvolvem um Moédulo Didatico baseado numa
abordagem histdrico-filoséfica. O mddulo centra-se em aspectos histdricos e filosoficos da TRR e
foi planejado tendo como perspectiva os trés momentos pedagdgicos de Angotti e Delizoicov
(problematizacdo inicial, organiza¢do do conhecimento e aplicacdo do conhecimento). De acordo
com os autores, este tipo de estratégia “[...] mostrou-se bastante positiva, capaz de envolver o
aluno nas discussdes em sala de aula e promover o seu interesse” (KOHNLEIN; PEDUZZI,
2005, p. 63). Eles salientam ainda a importancia de se trabalhar tais temas em sala de aula devido
ao cardter problemdtico no estabelecimento da TRR como uma teoria plenamente aceita pela
comunidade cientifica. A TRR € um exemplo tipico da mutabilidade da ciéncia, e discussdes
dessa natureza, contribuem para que o aluno tenha nog¢des sobre o cardter social e histérico da
construcdo dos conhecimentos cientificos.

Outra revisdo de interesse € a realizada por Pereira, Ostermann e Cavalcanti (2009)

que analisaram os trabalhos produzidos nas principais revistas nacionais e internacionais de
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ensino de ciéncias sobre a inser¢do de FMC no EM. A sele¢ao das revistas foi pelo critério de sua
classificacdo na CAPES (Qualis) escolhendo aquelas que sdo de nivel A e B, em ambito nacional,
e nivel A no caso de internacional. As revistas escolhidas foram: Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Ciéncia & Educacdo, Ensaio — Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias, Investigacdes em
Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias e as internacionais American Journal of Physics, Ensefianza de la
Ciencias, International Journal of Science Education, Physics Education, Revista Electronica de
Ensenanza de la Ciencias, Science Education e Science & Education.

A partir da andlise dos trabalhos, os autores elaboraram uma classificacao de acordo
com as seguintes categorias: propostas diddticas testadas em sala de aula, levantamento de
concepcgoes, bibliografia de consulta para professores e andlise curricular (PEREIRA;
OSTERMANN; CAVALCANTI, 2009, p. 394). As propostas diddticas referem-se a trabalhos
que desenvolveram algum tipo de atividade em sala de aula com o objetivo de trabalhar temas de
FMC neste espaco escolar. Nesta categoria englobam-se os seguintes tipos de trabalhos:
estratégias para abordar FMC no ensino médio, aqueles que avaliam mudancas no ensino de
FMC em nivel superior, o uso de tecnologias de informacao e comunicacao, abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e articulacdo com a histdria e a filosofia das ciéncias (HFC).

Com relagdo aos trabalhos que utilizaram tecnologias da informacdo e comunicagao,
incluem-se aqueles que desenvolveram atividades com o uso de softwares educacionais
(MACHADO; NARDI, 2006), experimentos virtuais (TRINDADE et al, 2005), e livros e/ou
textos de divulgacdo cientifica (OSTERMANN; RICCI, 2005). Nestes trabalhos os autores
desenvolvem atividades em sala de aula, tanto no nivel médio quanto superior, utilizando-se de
recursos tecnoldgicos como computadores, hipertextos e simuladores computacionais com o

objetivo de motivar e facilitar a compreensdo de alguns conceitos da FMC pelos alunos. Os
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resultados dos trabalhos apontam que os recursos utilizados contribuem de forma geral para
facilitar a interagdo dos alunos com os conceitos de FMC.

A segunda categoria descrita por Pereira, Ostermann e Cavalcanti (2009) engloba
trabalhos que avaliaram o conhecimento de professores e alunos acerca de temas de FMC. Nesta
categoria encontram-se trabalhos que realizaram levantamento das dificuldades dos estudantes
para entender a MQ (SINGH, 2001), estudo dos modelos desenvolvidos por estudantes para
explicar fenomenos da FMC (WITTMANN et al, 2002), posicionamentos dos estudantes quando
o assunto estudado relacionava-se a temas controversos da FMC, como energia nuclear (YANG,
2003), por exemplo, entre outros da mesma natureza.

Na terceira categoria descrita intitulada Bibliografias de consulta para professores,
foram identificadas quatro subcategorias: textos didaticos, novos recursos didaticos, novas
propostas e estratégias diddticas e divulgacdo cientifica. Dentre os trabalhos analisados,
encontram-se aqueles que utilizaram alguns recursos da Divulgagdo Cientifica (DC). Mackintoshi
(2001), por exemplo, discutiu a questdo da energia nuclear e seus aspectos negativos adquiridos
invariavelmente pela origem do estudo dos processos nucleares estarem ligados a bomba atdomica
de Hiroshima. Com o objetivo de popularizar o conhecimento da energia nuclear, membros da
comunidade cientifica europeia realizam turnés expositivas, producao de livros populares e uma
pdgina na web. Bergstrom et al (2001) trabalharam o conceito de dualidade onda-particula e
outros aspectos da MQ com o publico de Estocolmo através de uma exposicdo tedrica e
experimental. A motivagdo da exposicdo € devida ao sucesso adquirido pela peca de teatro
Copenhagem em cartaz na Suécia. A peca também foi encenada no Brasil sob a dire¢cdo de Marco
Antonio Rodrigues e os atores Carlos Palma, Oswaldo Mendes e Selma Luchesi como Werner
Heisenberg, Niels Bohr e Margareth Bohr respectivamente. Ela também aborda didlogos entre

Niels Bohr e Werner Heisenberg sobre aspectos da MQ na época da Segunda Guerra Mundial. A
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peca deu origem ao filme de mesmo nome de 2002, estrelado por Daniel Craig no papel de
Heisenberg e Stephen Rea no de Bohr e tendo Howard Davies como diretor.

Em relagdo a subcategoria de trabalhos que fizeram uso de livros de divulgacdo
cientifica, estd o de Jacobs e Wiseman (2005). Com o objetivo de explicar o conceito de nao-
localidade os autores adaptaram algumas histdrias de mistério de Sherlock Holmes, trabalhando-
as com os estudantes.

Em trabalhos mais recentes sobre a inser¢do da FMC no EM Guerra e Morais (2013),
por exemplo, utilizaram aspectos da HFC com o objetivo de trabalhar o conceito de energia numa
turma de 1° ano do ensino médio. Dentre as atividades realizadas pelos autores, estd o uso de

trechos do documentdrio Einstein’s Big Idea (A grande ideia de FEinstein, 2005). Este

documentdrio narra a histéria de cada simbolo da equagio de Einstein E = mc”, associando-o ao
principal cientista responsavel pelo desenvolvimento de sua compreensdao. No caso da massa, por
exemplo, simbolizado por m, o documentario narra a empreitada do cientista Antoine Lavoisier
(1743 - 1794) para estabelecer o principio da conservacdo da massa. Inicialmente, Guerra e
Morais (2013) iriam usar apenas o trecho referente a Lavoisier, no entanto, como apontado por
eles:

Os alunos participaram ativamente da aula. Nas duas turmas, os alunos ficaram
bastante atentos durante a exibi¢do do filme e apds a exibicdo lancaram muitas
perguntas a professora. As didvidas e inquietagdes passavam tanto por
curiosidades sobre a biografia de Lavoisier, quanto sobre seu trabalho. Essa
peculiaridade fez com que optdssemos por usar outros trechos do filme em aulas

posteriores (GUERRA; MORALIS, 2013, p. 1502-6).

Os autores justificam a utilizacdo do documentério, pois, de acordo com eles, este
apresenta elementos da vida de Lavoisier contextualizando o tempo histérico no qual ele vivia,

como o mobilidrio de seu laboratério, a arquitetura de Paris da época e a relacdo de Lavoisier
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com a Revolugdo Francesa. No entanto, eles apontam alguns problemas realtivos a narrativa do
filme ao apresentar tracos do uso de pseudo-histéria como, por exemplo, ao apresentar Lavoisier
como o criador de uma nova quimica. Para evitar uma imagem equivocada da ciéncia, os autores,
salientam a importancia de se discutir em sala de aula as possiveis ideias antecedentes e
alternativas anteriores a aceita¢do do principio de conservacdo desenvolvido por Lavoisier. Além
disso, os autores discutem os aspectos sociais, culturais e histéricos que levaram a enunciacao de
tal principio.

Além do trecho citado acima, eles trabalharam os trechos sobre a controvérsia entre
Newton e Leibniz sobre a ideia da vis viva e a contribuicdo dada por Emilie du Chatelet (1706 -
1749) na solug@o da controvérsia, e o trecho sobre a vida e a pesquisa desenvolvida por Lise
Meitner (1878 - 1968) e Otto Hahn (1879 - 1968) sobre fissdo nuclear. Além do documentario, os
autores passaram dois videos sobre o experimento de Rutherford e outro sobre o efeito
fotoelétrico.

De modo geral, os autores perceberam que o documentirio, juntamente com a
mediacdo da professora da turma, contribuiu para gerar discussdes e muitas dividas em sala de
aula evidenciadas pelas perguntas e questionamentos suscitados pelos alunos durante as
atividades e textos produzidos pelos mesmos. Os autores puderam constatar que: as atividades
contribuiram para a compreensao do principio de conservacio e transformacao de energia, para a
percepcio da relacdo entre as disciplinas e que a ciéncia e a sociedade estdo relacionadas e o
reconhecimento de que a energia € um conceito essencial da vida (GUERRA; MORALIS, 2013, p.
1502). No entanto, os mesmos textos apresentaram trechos com concep¢des ingénuas sobre as
disputas realizadas na ciéncia em torno do conceito de vis viva. De acordo com os autores, 0s

alunos associaram a disputa entre Newton e Leibniz como decorrente de uma disputa e rivalidade
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pessoal e ndo em torno da compreensdo do conceito de vis viva envolvendo a controvérsia do
termo v ou v’ para a energia cinética.

Dentre as conclusdes as quais chegaram os autores, uma sugere que a escolha de uma
abordagem histdrico-filoséfica em torno do uso dos conceitos de conservacio e transformacao
possibilita um entremeio em um objetivo maior que € a inser¢ao de conceitos de FMC no EM
(GUERRA; MORALIS, 2013, p. 1502-9).

Em trabalho de 2014 sobre a inser¢do do conceito de &tomo de Bohr no EM, Parente,
dos Santos e Tort (2014) propdem uma maneira de introduzir o modelo de Bohr sem recorrer ao
conceito de momento angular, como € tradicionalmente feito nos cursos de introducdo a fisica
quantica na universidade. Os autores justificam essa escolha argumentando que o conceito de
quantizagdo do momento angular ndo € trabalhado no EM, sendo assim, introduzi-lo como um
postulado arbitrariamente parece algo mais proximo da magia do que da ciéncia (PARENTE et
al, 2014, p. 1502-4). Eles propdem, entdo, a apresentacdo do conceito de atomo de Bohr no EM
por meio de analogias. Para isso, usam uma analogia entre o fato de que os elétrons s6 podem
descrever orbitas especificas nos dtomos com o fato de que uma corda atada em suas
extremidades também s6 pode oscilar em determinados comprimentos de onda especificos.
Primeiramente, eles argumentam que é necessdrio apresentar os conceitos de interferéncia,
ressondncia e estados estaciondrios, sem a utilizacdo do conceito de momento angular. Logo em
seguida apresenta-se a dualidade onda-particula “[...] que pode ser feita de modo descritivo e com

o apoio dos resultados de experimentos modernos de interferéncia e difracdo de elétrons”

(PARENTE; dos SANTOS; TORT, 2014, p. 1502-3). Logo em seguida explica-se a relacdo de

Broglie que conecta ondas e particulas, a saber, A = % . De acordo com os autores, uma vez que
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apresentemos estes conceitos iniciais, a analogia entre ondas estaciondrias e o elétron numa orbita
fechada poderia ser usada. Os autores ndo comentam se realizaram tal estratégia em sala de aula.

De forma geral, a pesquisa aponta que os tipos de abordagens usadas em sala de aula
com o objetivo de se trabalhar a inser¢cdo da FMC no EM ndo devem ser pensadas da mesma
forma que a Fisica Classica vem sendo trabalhada no mesmo ensino. Os trabalhos analisados
mostram uma preocupacao com aspectos do ensino e aprendizagem da FMC muito diferente do
uso de sua linguagem matemdtica apenas. A importancia de se aprender rudimentos da FMC no
EM ndo se resume a compreensdo dos conceitos fisicos por trds do funcionamento de
equipamentos tecnoldgicos. E certo que os conceitos e fundamentos da FMC participam
ativamente do cotidiano das pessoas, através, principalmente, de produtos tecnolégicos que t€m
como base de seu funcionamento principios da FMC. No entanto, a importincia de se aprender
no¢des de FMC no EM ndo se resume a isso. A FMC foi responsavel por uma revolucio
cientifica na estrutura de pensamento equipardvel somente a revolugdo cientifica do século XVII,
devido a Galileu, Kepler, Newton e outros. Assim como a revolucao cientifica do século XVII, a
revolugdo ocasionada pela FMC contribuiu e sofreu influéncias de outras dreas do conhecimento,
como da quimica, da biologia, da arqueologia, arte etc. Além disso, por se tratar de um assunto
relativamente atual e cujas consequéncias fazem parte de nosso dia a dia, a FMC possibilita um
espaco de discussdes em sala de aula que contribuem para uma andlise mais detalhada do fazer
cientifico, e a superacdo da visdo de ci€ncia como um processo linear e cumulativo.

Poderiamos enumerar varios motivos que justifiquem a insercdo de FMC no EM, no
entanto, apontamos como os principais, no contexto da utilizacdo de DDC, principalmente
quando estes sdo vistos em situacdes pedagdgicas que incluem a mediacdo do professor, os

mesmos apontados por Torre (1998, p. 70-71):
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. Conectar o estudante com a sua historia;
. Possibilitar que o aluno possa localizar corretamente o ser humano na

escala temporal e espacial da natureza;

. Propiciar o entendimento sobre as multiplas e evidentes consequéncias
tecnoldgicas da FMC;
. Ensejar beleza, como também prazer, pelo conhecimento, haja visto que

tudo isso constitui parte insepardvel da cultura, pois o saber nos faz livres e

valoriza a humanidade.

A visdo de ensino e aprendizagem que norteia este trabalho procura fornecer
ferramentas aos estudantes para que possam conduzir o seu destino frente as mudancgas profundas
e rdpidas que caracterizam as sociedades contemporaneas e para que se tornem capazes de
encontrar um melhor e mais adequado equilibrio entre vida profissional e aprendizagem, bem
como de exercer uma cidadania ativa, critica e produtiva (DELORS, 2001).

Muitas sao as dificuldades encontradas quando pensamos em mudanga e inovagdo no
ensino de ciéncias na escola. Entre outros aspectos, a falta de interacdo entre as disciplinas e a
forma como os conteddos cientificos sdo ensinados, destoados do cotidiano dos alunos, dificulta
um espago de didlogo entre os saberes constituidos na escola e os conhecimentos adquiridos fora
dela. Assim, o trabalho utilizando estratégias e abordagens diferenciadas em sala de aula
utilizando, por exemplo, Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) e DDC podem contribuir para a
aprendizagem das ciéncias. Como aponta Orlandi (2008) referindo-se a divulgacdo da ciéncia no
jornalismo cientifico:

Quanto mais ele (o jornalista cientifico) leva o leitor a compreender o processo,
e insiste menos na representacdo terminoldgica da ciéncia, mais dentro desse
circuito ele consegue pdr o seu leitor. E se assim for, trabalhando o processo de
exterioridade da ciéncia, e ndo submetendo aos efeitos de seu produto, no mito
da informacdo e da transmissdo de conhecimento, o jornalismo cientifico

habilita o sujeito a produzir um gesto de interpretacdo, um movimento de
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ciéncia, pela forma como se constitui, passa a ter um lugar (mais) real no social

(ORLANDI, 2008, p. 159).

Apesar da passagem se referir ao jornalismo cientifico, ela se aplica aos processos de
mediacdo em sala de aula, uma vez que, neste espaco ¢ dada demasiada importancia as defini¢des
e representagdes terminoldgicas da ciéncia, incluindo sua linguagem matemdtica. Sendo assim, os
processos de mediac@o pensados por nds, ao utilizarmos DDC em sala de aula com o objetivo de
insercdo de topicos de FMC, prescindem o saber da linguagem com que a fisica é construida e a
matematica na resolucdo de exercicios. Em contrapartida, direcionamos o nosso foco para o
desenvolvimento de elementos que contribuam para que o estudante se torne um cidaddo mais
participativo e leitor de ci€ncia por vias audiovisuais € que saiba produzir um didlogo mais
construtivo e democrdtico sobre os efeitos positivos e negativos da empreitada cientifica. Para
1sso, acreditamos que ao pensarmos no EM, um dos atores responsdveis pela mediacdo destes
tipos de discussdes em sala de aula, serd o professor que hoje estd em formacdo. Para que ele
venha a trabalhar com DDC convém adquirir o hébito ou mesmo a cultura de ler sobre a ciéncia
através de DDC instrumentalizando-se para elaborar uma discussdo proficua em sala de aula com
os alunos sobre temas cientificos tratados em DDC. Nao apenas como um acréscimo de
contetidos de FMC, mas também, uma inser¢do que contribua para que o estudante compreenda o
desenvolvimento social e histérico como um elemento da cultura e desenvolvimento cientifico a
partir do século XX.

A pesquisa em ensino de fisica tem mostrado uma crescente apropria¢do, por parte
dos professores de fisica da escola bésica, das propostas de mudancas curriculares com objetivos
de inser¢do de topicos de FMC no ensino médio. No entanto, existem alguns problemas
referentes as metodologias e escolhas sobre quais e como tratar os assuntos da FMC no espaco da

sala de aula. Estes problemas geralmente estdo relacionados, entre outros fatores, a formacdo dos
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futuros professores da escola bdsica. Neste sentido, hd um longo trabalho a ser feito,
principalmente com relagao as mudancas curriculares das licenciaturas em fisica.

Ja ha bastante tempo, vem sendo realizada uma mudanga estrutural nos cursos de
licenciatura em fisica no Brasil. Surge no cendrio das licenciaturas, profissionais com formacao
na drea de ensino de fisica e ciéncias em geral. Disciplinas como Préticas do Ensino de Fisica,
Metodologias, Estdgio Supervisionado em grande parte tém cardter dindmico com a juncdo dos
conhecimentos pedagdgicos aos conhecimentos especificos da fisica visando um ensino
contextualizado e multidisciplinar. No entanto, para que esses conhecimentos se concretizem no
espaco escolar € necessario politicas de incentivo aos professores em formacgdo inicial e em
servico para que se dediquem de fato a carreira docente no ensino médio. Salario digno,
visibilidade social da profissdo de professor e melhoria em infraestrutura sdo alguns dos
problemas mais urgentes a serem resolvidos.

Como ja apontado por alguns pesquisadores (JUNIOR; CRUZ, 2009) a inser¢io de
conteddos de FMC no ensino médio ndo deve ser pensada nos mesmos moldes didético-
metodoldgicos que sdo apresentados os contetdos da fisica cldssica. Pois, se assim for, estaremos
apenas acrescentando mais temas diferentes no curriculo ja sobrecarregado de fisica no ensino
médio. Além disso, como apontado por alguns pesquisadores (LOBATO, GRECA, 2005;
JUNIOR; CRUZ, 2009) alguns professores relatam ter dificuldades em trabalhar tépicos de FMC
no ensino médio devido as complexidades matematicas inerentes a teoria. No entanto, estes
mesmos professores parecem carregar caracteristicas de sua formacao ambiente, dividida entre as
aulas na universidade em disciplinas que contemplam FMC nos moldes tradicionais, teoria mais
resolucao de problemas, e suas experiéncias como professores iniciantes de fisica no EM.

Entre outros aspectos, tépicos da FMC poderiam ser usados para contextualizar os

modos de funcionamento da ciéncia, onde o aluno, independente de sua escolha profissional,
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adquira elementos da linguagem cientifica, de sua natureza e suas principais metodologias. Além
disso, a FMC traz aspectos de ruptura epistemoldgica em relacdo a fisica cldssica sobre o modo
de pensar e explicar os fendmenos naturais que abarcam em si discussdes sobre Historia e
Filosofia da Ciéncia. A abrangéncia da FMC sobre nossas vidas ndo reside somente nos impactos
positivos e negativos sobre o social e ambiental incluindo ai as aplicagdes tecnoldgicas, mas
também, e principalmente, sobre a visdao de mundo que temos sobre ndés mesmos e sobre o
universo. Por exemplo, os métodos de datacio arqueoldgica que foram desenvolvidos na segunda
metade do século XX, e aperfeicoados a partir da década de 80 do mesmo século, com o auxilio
da FMC, provocaram uma revolucdo nas ciéncias arqueoldgicas sobre a compreensdo da
evolucdo humana equivalente, talvez, a publicagdo da Origem das Espécies, por Charles Darwin
no século XIX. Sendo assim, a FMC remodelou a metodologia de trabalho da arqueologia com o
advento da datacdo arqueoldgica por meio de decaimento radioativo.

Como dito anteriormente, ndo € esperado que o trabalho de topicos de FMC nesse
nivel de ensino se dé da mesma forma que a fisica cldssica. Outros aspectos devem ter relevancia
quando se discute a selec@o de tépicos para se trabalhar sobre FMC no EM, por exemplo, o fato
da FMC fazer parte de muitos dos aparatos tecnoldgicos de nosso cotidiano. Quando pensamos
que fendmenos naturais e diversas aplicagdes tecnoldgicas ou a compreensdao mais profunda de
respostas para muitas das perguntas que fizeram parte da evolugdo humana puderam ser
respondidas utilizando-se para isso conceitos da FMC, abre-se um espaco muito grande de
escolhas de tépicos para serem trabalhados com os alunos do ensino médio. Somente para
ilustrar, podemos discutir questdes como idade do universo, datagdo arqueoldgica ou mesmo
alguns aspectos da relacdo entre ciéncia e tecnologia como funcionamento do monitor de uma TV
de cristal liquido (LCD) ou de uma de diodo emissor de luz (LED), aparelhos de ressonancia

magnética, codigo de barra, portas que abrem “sozinhas”, lampadas fluorescentes etc. E também
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questionar e discutir sobre os beneficios ou maleficios de tais tecnologias para a qualidade de
vida dos cidadaos, como por exemplo, a necessidade ou nao de se investir dinheiro piblico na
construcdo de usinas nucleares, ou os perigos da radiacdo solar.

Quando pensamos na discussdo de assuntos relacionados a FMC no EM,
implicitamente levamos em considerag¢do alguns objetivos formativos para os alunos deste nivel
de ensino. Entre aspectos da vida produtiva e da sociedade em geral, também devemos levar em
consideragdo a curiosidade do ser humano em “poder” explicar os fenomenos da natureza ao
nosso redor. A compreensao/intervencao sobre sua realidade proxima ndo sao fatores tinicos que
motivam a aprendizagem dos alunos do ensino médio. O cotidiano a que nos referimos inclui nao
sO aspetos derivados do sistema produtivo e da realidade geral em que vivemos, mas também a
satisfacdo da curiosidade natural inerente ao ser humano, que o impulsiona na busca do
conhecimento, e a satisfacdo das solicitagdes incentivadas pelos meios de comunicacio

(TERRAZAN, 1992).
1.2. Aspectos gerais sobre os documentarios de divulgacao cientifica

Neste item descrevemos alguns aspectos dos documentérios, centralizando nossas
discussdes em uma classe de documentdrios classificados aqui como de Divulgagdo Cientifica. A
denominacdo que usamos € uma tradugdo livre do inglés Science Documentaries. Damos algumas
caracteristicas dos Documentédrios de Divulgacdo Cientifica (DDC) de tradi¢do inglesa e
americana, pois foram os tipos utilizados em nossa pesquisa em sala de aula.

A palavra inglesa documentary parece que foi usada pela primeira vez por John
Grierson (1898 - 1972) em 1926 em referéncia ao filme Moana de Robert Flaherty (1884 - 1951)
(JESUS, 2008; BIENVENIDO, 2007). Grierson foi um dos responsiveis pelo inicio do

movimento do documentdrio britanico, e sua preocupacio inicial era o despreparo do cidadao
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britanico para lidar com questdes da sua atualidade. De acordo com ele, o documentério funciona
para o fortalecimento da educagdo formal tradicional que ndo estava dando conta da realidade
mais concreta do mundo (BIENVENIDO, 2007).

De acordo com Nichols (2010), a origem do documentdrio na forma que conhecemos
hoje se deveu a vadrios fatores, entre eles: o desenvolvimento do refinamento narrativo, iniciado
por Robert Flaherty (1884-1951) em Nanook, o esquimé (1922) e a habilidade comercial de
Grierson em estabelecer uma base institucional para o chamado cinema documentério. Flaherty
ordenou os fatos observados numa perspectiva dramética, com a ajuda da montagem narrativa:
construiu personagens — Nanook e sua familia — e estabeleceu obstdculos que impulsionaram a
narrativa — o meio hostil dos desertos gelados (JESUS, 2008).

Assim como Dziga Vertov fizera na antiga Unido Soviética na década de 1920 e Pare
Lorentz faria na década seguinte nos Estados Unidos, Grierson tornou-se o inspirador dos
movimentos britanicos no cinema documentdrio. Foi Grierson quem assegurou um nicho
relativamente estdvel para a producdo de documentérios na Gra-Bretanha a partir da década de

1930 até os dias de hoje (NICHOLS, 2010). Como apontou Ramos (2008, p. 13):

Com a chegada do som ao cinema 1929/30, Grierson apresenta na Inglaterra o
documentdrio como uma proposta educativa, onde a voz over informativa e clara
deveria estar sempre sobreposta as imagens, passando-nos toda a informacao,
sem nunca vermos o rosto de quem fala. Nasce assim a estrutura do

documentario classico.

De acordo com Nichols (2005, p. 47 - 49) na histéria do documentério, podemos
identificar no minimo quatro principais estilos, cada um com caracteristicas formais e ideoldgicas
distintas:

e Discurso direto. Da tradi¢ao de Grierson, estabeleceu-se como uma forma acabada de

documentdrio, por isso também classificado como documentério cldssico. Sua principal
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caracteristica € a narracdo fora de campo, quase sempre arrogante € em muitos casos a

narra¢do domina os elementos visuais, embora possa ser poética e evocativa;

e Cinema direto. Com promessas de “efeitos de verdade” gracas a objetividade, ao

imediatismo e a impressdao de capturar fielmente acontecimentos ocorridos na vida

cotidiana das pessoas. O estilo busca tornar-se “transparente” captando as pessoas em

acdo e deixando que o espectador tire conclusdes sobre elas sem a ajuda de nenhum

comentario, implicito ou explicito.

o Filme de entrevista. Incorpora o chamado discurso direto, no qual personagens ou

narrador falam diretamente ao espectador, geralmente na forma de entrevistas. Esses

filmes forneceram o modelo para o documentério contemporaneo.

e  Documentdrio auto-reflexivo. Este tipo de documentdrio mistura passagens

observacionais com entrevistas, a voz sobreposta do diretor com intertitulos, deixando

claro o que sempre esteve implicito: o documentario ¢ uma forma de representacdo, e

nunca uma janela para a realidade. O cineasta sempre é testemunha participante e ativo

fabricante de significados, muito mais um produtor do que um repdrter neutro ou

onisciente da verdadeira realidade das coisas.

Na classificacdo de Nichols, o documentdrio usado em nosso trabalho A caverna dos

sonhos esquecidos, possui elementos de filme de entrevistas e documentario auto-reflexivo. O
narrador - o proprio Herzog - participa como personagem, realiza entrevistas com cientistas e
pesquisadores que participaram desde 1994, data da descoberta da caverna, de atividades como
datacdo das pinturas, mapeamento do sitio arqueoldgico, interpretacdo dos significados das
pinturas, entre outras. Além disso, como a passagem pela qual a equipe de filmagem e cientistas

podia andar dentro da caverna tinha apenas 60 cm de largura, e a equipe de filmagem foi limitada
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a quatro pessoas, ndo era possivel ela se esconder para ficar fora do enquadramento (KLINGER,
2012).

No entanto, os tipos de questdes elaboradas por Herzog ndo se limitam aquelas
relacionadas a transmissao e confirmagao de um discurso cientifico. H4 um espago consideravel
para imaginagdo e criatividade que proporcionam e instrumentalizam o espectador para produzir
um vasto campo de reflexdes. Por exemplo, quando Herzog entrevista o cientista Jean-Michel
Geneste, que, além de explicar as técnicas de pintura usada pelo homem do Paleolitico,
demonstra como este usava lancas para cacar animais. Ao entrevistar o antropdlogo Julien
Monney, e este mencionar, num primeiro momento, que ja tinha trabalhado como artista de circo
e, em outro, que devido aos sonhos que tivera sobre a pintura contida na caverna chamada
“Painel dos Ledes”, tinha abandonado momentaneamente suas visitas a ela, Herzog pergunta se
ele ja tinha trabalhado como domador de ledes. Um tipo de questdo que sugere a coexisténcia de
dois tipos de discursos: um, de uma posi¢ao de artista de circo, imbuido de fantasia, imaginacao e
obsessdo pelas descobertas da caverna, e outro, da posicao de cientista (KLINGER, 2012).

Uma das primeiras tentativas de se usar filmagens com o intuito de popularizar a
ciéncia ocorreu na Gra-Bretanha pela empresa Urban Trading, fundada por Charles Urban. Um
de seus primeiro curtas refere-se a imagens microscépicas, intitulado Blood in the Frog’s Foot
(1903), que mais tarde faria parte de uma série chamada Unseen World (BIENVENIDO, 2007).
Iniciativa semelhante foi realizada na Franca, também em 1903, por Dr. Jean Comandon, com o
filme Microscopic life in a lake de 1903. Considerado o primeiro filme de biologia, o objetivo de
Comandon era “[...] demonstrar aos seus colegas certos fenomenos de curta duracdo para a
posterior preparacdo de experimentos ou simplesmente a observacdo de coisas ou fatos da vida

bioldgica”. Em 1909 Comandon filmou, pela primeira vez, o organismo que causava a sifilis e
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enviou o material para a Academia de Ciéncias de Paris como parte de sua tese de doutorado
(BIENVENIDO, 2007).

No comego da década de 30 do século XX a Atlantic Films, produziu o Three minutes
of astronomy, reproduzindo o movimento acelerado dos planetas e da lua por meio de animagdes
(BIENVENIDO, 2007). A mesma técnica foi usada por Etienne Lallier com o objetivo de
popularizar a teoria da relatividade. Ao longo destes anos documentarios foram produzidos nos
mais variados paises sendo em sua maior parte sobre aspectos taxondmicos da natureza, sem se
preocupar ainda com os aspectos comportamentais, como € feito nos documentarios atuais sobre
natureza animal, principalmente os produzidos pela National Geographic. De fato, a filmagem de
animais em seu habitat natural, seja cacando, acasalando, ou realizando qualquer outro tipo de
atividade demanda um tipo de tecnologia que ainda ndo existia na época.

No Brasil, a preocupagdo com a producdo de documentdrios com objetivos
educacionais também € antiga. Os primeiros documentarios produzidos estiveram vinculados a
fins pedagdgicos, tornando-se sindnimo de filme educativo, pois suas tematicas relacionavam-se
com contetddos curriculares. Tais documentérios, inicialmente produzidos por Humberto Mauro
(1897 - 1983) entre 1936 e 1964, num total de 357 eram, em sua maioria, os chamados cientificos
e técnicos. De acordo com Jesus (2008):

Tais filmes seguiram a matriz estético-ideoldgica do documentdrio cléssico,
baseados na ideia de dramatizacdo, interpretacdo e intervengdo social. O
realizador, enquanto transmissor da ciéncia, € o intérprete da sociedade, pois a
realidade nao apresenta diretamente, mas através do método, e a credibilidade
advém da autoridade cientifica (JESUS, 2008, p. 238).

Tanto no Brasil quanto na Europa e Estados Unidos, a discussdo sobre as
representacOes de ciéncia veiculadas pela midia no espago escolar € recente. No curriculo

nacional do Reino Unido, por exemplo, a preocupacao de se discutir tais questoes € colocada nos
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principais programas curriculares, onde ¢ sugerido que: “[...] os estudantes de 11 a 14 anos,
devem possuir um entendimento sobre as formas de representagdo da ciéncia pela midia ou pelos
proprios cientistas” (MCCLUNE; JARMAN, 2012, p. 2).

A questdo da origem e desenvolvimento dos documentdrios pode ainda ser discutida
por um viés relacionado a fé que temos no poder da imagem em retratar o real. A crenca na
transparéncia da imagem, adquirida bem antes das primeiras apresentacdes de imagens em
movimento através da fotografia, se deve as primeiras apresentacdes feitas por Louis Lumiere no
final do século XIX. Nessa €poca, acreditava-se que a tecnologia por trds do cinematégrafo era
um meio privilegiado de captar “as verdades” do mundo (JESUS, 2008). A visdo de que a
imagem deveria retratar fielmente o real tem origens na corrente positivista que marcou o final do
século XIX. Ou seja, a fé na imagem como reproducdo fiel da realidade, silenciava aspectos do
ponto de vista do cineasta, sua ideologia, sua subjetividade e o cardter institucional por trds da
imagem documentada por ele. Por exemplo, um dos pioneiros do documentario Robert Flaherty,
em Nanook, criou a impressdo de que algumas cenas foram filmadas dentro de um iglu, quando
na verdade, elas foram gravadas ao ar livre, com um meio iglu maior do que o normal como pano
de fundo. Isso possibilitou a Flaherty luz suficiente para gravar, no entanto, necessitou que seus
personagens atuassem como se estivessem dentro de um iglu de verdade, quando ndo estavam
(NICHOLS, 2010).

Desde o seu inicio o documentédrio tem como um de seus objetivos o registro do
“real”. No entanto, sempre devemos ter em mente que a constru¢do do documentario esta
imbuida de aspectos ideoldgicos, seja na escolha de determinadas cenas em detrimento de outras,
ou no tipo de enquadramento utilizado, ou pelo ponto de vista do diretor, entre outros aspectos.
Além disso, é corrente a discussdo sobre a distingdo entre o filme documentéario e o filme de

ficcdo. Esta discussdo, no entanto, apesar de ser de grande importincia na compreensdo dos
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géneros audiovisuais, como salienta Bentes (2008) ¢ de natureza restrita, uma vez que “[...] as
fronteiras entre essas linguagens se misturam” (BENTES, 2008, p. 3). De acordo com a autora:

O documentério utiliza uma série de recursos e técnicas compartilhados pelo
filme de ficgdo e de encenagdo, possui “personagens”, “cenarios” e locagdes,
toda uma série de intervengdes, da cdmera, do entrevistador, do narrador, do
montador, que “alteram” e modificam de forma significativa o mero “registro”
(BENTES, 2008, p. 3).

No inicio do século XX, com o advento do movimento modernista na arte, literatura e
musica, a expressdo do artista através de seu ponto de vista sobre a realidade comecou a ter
prioridade sobre a “simples” reproducdo da realidade. Influenciado pela vanguarda modernista,
0s cineastas comegaram a priorizar a sua maneira de ver as coisas, em detrimento da habilidade
da camera de registrar fiel e precisamente tudo o que via (NICHOLS, 2010).

Um grande salto de popularizagdo ocorreu a partir dos anos 50 do século XX, devido
a popularizacio da TV como meio de informagdo. Nesta época surge uma série de documentérios
que ficou muito famosa na Gra-Bretanha: a série Horizon. O canal de televisdo British
Broadcasting Corporation (BBC) comecou a transmitir a série em 1964 e ainda € transmitida até
hoje, tornando-se uma referéncia internacional quando se trata de DDC. Desde o inicio dos anos
90 do século XX, a Horizon tem desenvolvido um tipo de narrativa caracteristica de suas
producdes, onde a escolha dos assuntos a serem tratados no documentario tem como critério a
relacdo com a vida cotidiana das pessoas. O canal brasileiro de televisdao TV Escola, iniciativa
publica do governo federal, transmite em sua programagdo anual, diversos documentdrios
produzidos pela BBC, entre eles podemos citar: A historia da eletricidade, Charles Darwin e a
arvore da vida, A medida de todas as coisas, A Histéria da Matematica, entre muitos outros (No

Anexo VII listamos todos os documentérios citados e usados neste trabalho).
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Um dos apresentadores mais famosos de documentérios produzidos pela British
Broadcasting Corporation (BBC) é David Attenborough. Em 2003, Attenborough recebeu o
prémio Michael Faraday, “... em reconhecimento a sua dedicagdo em comunicar o senso de
admiragdo que impulsiona a pesquisa cientifica através de palestras, livros, documentarios e
discussdes”. Entre principais documentdrios apresentados por Attenborough estdo: Life on Earth
(1979), Life in Cold Blood (2008), Charles Darwin and the Tree of Life (2009) e Africa (2013).
Todos trazem um equilibrio entre a linguagem do rigor cientifico e a dramaticidade da midia
televisiva segundo Bienvenido (2008).

No mesmo formato que a série Horizon da BBC, o canal americano Public
Broadcasting Service (PBS) criou a série Nova que foi ao ar em 1974. Ao longo dos anos, a série
produziu documentérios excelentes reunindo, assim como os da BBC, aspectos importantes sobre
a natureza e histdria da ciéncia aliado aos recursos tecnoldgicos da midia televisiva. Entre os
documentdrios de maior destaque, estdo The miracle of life (1983), Spy Machines (1987), The
Elegant Universe (2003) e o docudrama E=mc’ — Einstein’s Big Idea, produzido conjuntamente
com a BBC.

Juntamente a discussdo sobre o registro do real, existe a discussao sobre os limites do
uso de efeitos especiais, computacdo grifica e animagdes digitais na realizacdo de DDC, e em
que grau isso afeta a qualidade da informacao transmitida por eles. Dijck (2006), por exemplo,
analisa dois DDC que fazem uso exaustivo destas técnicas: Walking with Dinosaurs, transmitido
pela BBC em 1999, e The Elegant Universe, transmitido pela PBS em 2003. De acordo com a
autora, o uso de efeitos especiais e computacao grafica podem contribuir para o entendimento de
teorias abstratas. A autora discorda de outros autores que estabelecem uma divisdo nitida entre o
assim chamado paradigma realista e o paradigma ficcional quando se trata de DDC. O

paradigma realista, associado ao que chamamos de documentirio moderno e o paradigma
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ficcional ou pds-moderno, estabelece caracteristicas proprias a cada género audiovisual, onde a
principal caracteristica do paradigma realista € a busca da representag¢do da realidade. De acordo
com a autora, mesmo os documentdrios que intentam representar objetivamente a realidade, os
ditos do paradigma realista, “[...] nunca foram popularizagdes objetivas da ciéncia, e sempre
contaram com efeitos de realidade (por exemplo, visual e narrativa) para transmitir a intencao de
confiabilidade e validade” (DIJCK, 2006, p. 6). Como apontado pela autora, documentarios como
Walking with Dinosaurs ndo negam o realismo; pelo contrdrio, uma das caracteristicas mais
marcantes do documentario € sua adesdo ao paradigma cientifico vigente sobre a histéria dos
dinossauros, apesar de seu uso abundante de espetdculo visual, através de efeitos especiais e
computacdo grafica. Além disso, como colocado pela autora, a influéncia das tecnologias de
visualiza¢do na ciéncia contemporanea ndo € apenas para efeitos de divulgacdo ou popularizacao
desta, mas também, para atuar ativamente com o objetivo de facilitar a observacao de fendmenos
e a consequente compreensao destes no desenvolvimento da ciéncia.

O documentdrio O wuniverso elegante, adaptado do livro homonimo do fisico
americano e divulgador da ciéncia Brian Greene, foi transmitido em mais de 100 paises. Podendo
ser classificado como filme de entrevistas, de acordo com a classificacdo de Nichols (2005),
baseado na narrativa de um especialista, ele se distingue pelo uso exaustivo de animagdes digitais
com o objetivo de visualizacdo dos conceitos explicados no documentério. O assunto principal
tratado no documentério é a especulagcdo sobre a teoria das cordas e suas relagdes com as outras
areas da fisica. O apresentador, o proprio Brian Greene, é professor de fisica da Universidade de
Columbia e estudioso da teoria das cordas. Seu estilo de narrar aliado aos efeitos produzidos pela
animacdo digital, intentam explicar os principais conceitos da teoria das cordas para a pessoa
leiga interessada no assunto. Ele utiliza, por exemplo, um violoncelo para explicar vibracdes das

cordas, uma analogia entre uma xicara de café e uma rosca para ilustrar a importancia das formas
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e o corte de fatias de pao para exemplificar a existéncia de universos paralelos. Durante as
explicacdes/analogias/metdforas, as cenas sdo entrecortadas com efeitos visuais acompanhando a
narracdo do apresentador, cujos efeitos intentam aproximar os conceitos abstratos da teoria das
cordas e o telespectador (DIJCK, 2006).

No caso de DDC, apesar da imprecisao em definir um nicho relativamente especifico
e estdvel para este subgénero, algumas caracteristicas sdo comuns a todo tipo de producio que é
assim considerado. Primeiro, podemos notar que todo DDC tem relacdo com alguma disciplina
considerada cientifica. Apesar de termos documentdrios com viés multidisciplinar, como é o
caso, por exemplo, de A caverna dos sonhos esquecidos de Werner Herzog - 2010, a temdtica
cientifica estd presente ao longo de toda a obra. No entanto, no entremeio da linguagem
cientifica, Herzog trabalha a narracdo usando elementos poéticos e filosoficos. Herzog distingue
o que ele chama de “fato”, exemplificado, por exemplo, pela idade das pinturas e sua forma de
datacdo e o uso da “imaginagdo”, exemplificado pela reflexdo de como era o modo de vida do
homem pré-histérico tendo como base o estudo das pinturas rupestres encontradas ali.

Além disso, o documentdrio deixa transparecer que o conhecimento mais profundo
das obras encontradas na caverna depende também das metodologias cientificas associadas aos
campos das ciéncias, como a quimica, fisica, arqueologia etc. Ao contrario do modelo tradicional
descrito anteriormente, onde o comentdrio em voz over acompanha as imagens filmadas pela
camera explicando-as de acordo com algum paradigma vigente, o documentério alterna entre a
linguagem cientifica, poética e filoséfica, abrindo assim um espago para a reflexdo do espectador.

Frequentemente os canais televisivos associam documentédrios de divulgacdo da
ciéncia aos mais diversos tipos de recursos audiovisuais, os mais comuns sendo os que tratam de
aspectos da natureza, do universo e da medicina. Porém, verificamos algumas caracteristicas que

s3o comuns a todos os programas: sempre tratam de questdes geralmente estudadas por alguma
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area da ciéncia, normalmente enfatizadas pela presenca de apresentadores que sdo cientistas ou
pela inclusdo de imagens que fazem referéncia a determinados aspectos da ciéncia.

De forma geral os DDC seguem um modelo alicer¢ado pela busca na representagao
de elementos da realidade, utilizando-se para isso uma narrativa entrelacada entre a explicacdo e
exposicdo dos conteudos cientificos tratados. Historicamente os DDC caracterizam-se por
trabalhar o referente de forma linear, expositiva da forma mais “didatica” possivel (DIJCK, 2006,
p. 7). De acordo com Gardner e Young (1981, p. 177) estas caracteristicas foram e sdo vistas
como parametros de qualidade dos DDC, como por exemplo, os produzidos pela série Horizon da
BBC e Nova da PBS.

No entanto, a busca pela qualidade no desenvolvimento de DDC para a televisao
depende da forma como esta compreende como deve ser feita a divulgagdo da ci€ncia. De acordo
com Bueno (1984), por exemplo, a divulgacdo da ciéncia pressupde um processo de
recodificagdo, onde as informagdes e conceitos cientificos contidos nos instrumentos da
divulgacdo devem ser transmitidos da forma mais clara possivel para o publico ao qual ela é
enderecada. Ainda de acordo com o autor, a divulgacdo da ciéncia tem como principal objetivo a
tradugdo da linguagem cientifica para a divulgacdo com o intuito de atingir o maior nimero de
pessoas possivel e a outros pares que revelem interesse pelo assunto.

De fato, como apontado por Reid (2011), quando foi constatado que o interesse da
populagdo britinica pela ciéncia estava diminuindo (BODMER, 1985), surgiu a preocupacdo em
promover uma alfabetizacdo cientifica da populacdo, com o objetivo de vencer a apatia e
oposi¢ao desta em relac@o a ciéncia. De acordo com essa visdo, se o publico em geral conhecer
mais sobre ciéncia, entio este estaria apto a apoid-la. A partir de entdo, tanto na Inglaterra quanto
nos Estados Unidos e também no Brasil, surge um modelo de divulgacdo da ciéncia com o

objetivo de alfabetizar cientificamente o cidaddo comum. Cientistas foram motivados a participar
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da producdo, execugdo e apresentacdo de DDC produzidos para a televisao com o intuito de
“educar” as pessoas sobre ciéncia (REID, 2011, p. 2). No entanto, alguns autores ja haviam
realizado sérias criticas a esse modelo de divulga¢do da ciéncia em outras materializacdes
discursivas desde a década de 90 do século XX (GREGORY; MILLER, 1998; IRWIN; WYNNE,
1996). Esta critica se deu principalmente pelo fato deste modelo considerar a ciéncia como um
sistema privilegiado de conhecimento, cuja construcdo ndo apresenta incertezas e contestacoes
que podem contribuir para o seu desenvolvimento (GREGORY; MILLER, 2001, p. 62).

Neste modelo, os cientistas sdo os porta-vozes do conhecimento cientifico que deve
ser passado a populacdo que espera “passivamente” absorvé-lo e, consequentemente, apoiar seu
desenvolvimento. Como afirmam Gregory e Miller (2001, p. 62), neste modelo “[...] ndo ha
espaco para que a populacdo possa refletir criticamente sobre os contetidos discutidos nos meios
de divulgacdo da ciéncia nem um debate genuino sobre politicas publicas relacionadas aos
direcionamentos da pesquisa cientifica”. Assim, podemos intuir que, os tipos de discurso da
divulgacdo da ciéncia transmitidos pela televisdo, estabelecem-se num processo unidirecional
onde o espectador ndo tem oportunidades de discutir ou debater os processos de construcdo da
ciéncia. No contexto brasileiro, a critica a0 modelo unidirecional da divulgacdo cientifica, é
realizado por Caldas (2003) ao considerar que elaborar materiais de divulgacdo da ciéncia vai
além de produzir um texto inteligivel a partir de um texto fonte, ou seja, tornar acessiveis
determinados conceitos cientificos, a divulgacdo da ciéncia deve ter um compromisso com a
constru¢do da cidadania da populacido em geral.

De acordo com Roqueplo (1983) o discurso de divulgacdo da ciéncia difere-se do
discurso da ciéncia por ser “nao pratico” e “unilateral”. O termo ndo pratico se refere ao fato do
espectador ndo ter a possibilidade de julgar ou validar o discurso apresentado, podendo

simplesmente interpretar o que € apresentado, como se fosse um discurso que apresentasse a
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realidade por ela mesma. O espectador, em geral, ndo tem ferramentas para verificar a validade
das informagdes apresentadas podendo apenas aceitd-las como uma reflexao valida da realidade.
No caso da unilateralidade o espectador pode escolher ndo recebé-los, porém, uma vez que os
recebe, de acordo com Roqueplo, ndo possui uma critica fundamentada sobre o contetido e a
forma daquilo que lhe é apresentado.

Como resposta a essa perspectiva de alfabetizac@o cientifica, surge o movimento
contextualista de difusdo da ciéncia. Neste caso, o modelo prevé uma relacdo de “mao dupla”
entre ciéncia e publico. A ciéncia é reconhecida como um sistema imperfeito e passivel de
criticas e debates sobre sua constituicdo e desenvolvimento. De acordo com este modelo o ndo
interesse da populacdo por ciéncia ndo estd relacionado a algum tipo de “ignorancia” ou
“desinformacdo”, mas também, e principalmente, pelo fato do ptblico em geral ter outros modos
de avaliar a ciéncia e seus produtos. Ha ainda, neste modelo, uma andlise de como os aspectos
sociais, experiéncia pessoal e a confianca que as pessoas t€m em instituicdes, moldam a
percepg¢ao publica da ciéncia (REID, 2011, p. 3).

Sendo assim, percebemos que os debates entre a relacdo do documentédrio e os
espacos nio formais de ensino € antiga, no entanto, sua utilizacdo no espaco escolar, que
caracteriza a educagdo formal, ainda € restrita aos processos de transmissdo e ndo de socializa¢io
do conhecimento, ou seja, o uso destes recursos em sala de aula ainda segue um modelo nao
contextualista de trabalho, principalmente no caso da disciplina de fisica no ensino médio. As
atividades realizadas com estes recursos muitas vezes sdo embasadas em visdes ingénuas sobre
documentarios ou mesmo sobre ciéncia. Termos como “ilustrar”, “reforcar” um contetdo,
“complementar” a matéria dada, sdo usados quando pensamos nas qualidades que justificam o
uso destes recursos em sala aula. No entanto, como explicitado acima, é fundamental a leitura

critica destes recursos e dos contetidos veiculados por eles.
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Apesar de existirem algumas pesquisas realizadas nos tltimos anos sobre os efeitos
da televisdo na construcgdo de significados sobre ciéncia e tecnologia na populagcdo em geral e em
particular nos estudantes do ensino fundamental e médio, constata-se pouca mobilizagdo no
intuito de apropriacdo destas pesquisas no contexto da sala de aula (RAMOS, 2010; REID, 2011;
DHINGRA, 2003; DHINGRA, 2006; DIJCK, 2006). Esta problemética se torna critica quando
pensamos na relag@o entre pesquisa e ensino e aprendizagem como uma via em dois sentidos: a
pesquisa informa e transforma o ensino e aprendizagem e este € fonte para a realizacdo e
aprofundamento da pesquisa (MICHINEL; BURNHAM, 2007).

Neste sentido, no nosso trabalho partimos do pressuposto tedrico-metodologico de
que o professor, seja em formacdo inicial ou em servico, é o principal ator responsdvel pela
problematizacdo e engajamento dos estudantes na discussdo de questdes propostas pelos DDC.
No entanto, acreditamos que a prescri¢do e recomendagdo do que os professores devem saber e
fazer em sala de aula € um caminho que vai de encontro a uma visdo que busca a autonomia dos
professores em sua praxis educativa. Nas diversas formas de representar a realidade, os DDC sado
pouco abordados como objeto de estudo e o professor fica desarmado para proceder a escolha
desse tipo de produgdo filmica, por falta de reflexdes que apontem critérios de selecdo e
exploracdo dessa profusdo de imagens que se espalham pelas telas (BRUZZO, 1998). Ao
despertar-nos a capacidade de ver questdes oportunas que necessitam de atengdo, os
documentdrios colocam diante de nds questdes sociais e atualidades, problemas recorrentes e
solugdes possiveis (NICHOLS, 2010). A potencialidade dos documentdrios em suscitar
discussdes de natureza cientifica, histdrica e social em sala de aula proporciona um espaco de
criagdo para o professor.

Os assuntos relacionados a ciéncia veiculados por DDC, assim como qualquer outro

assunto tratado em outros tipos de documentdrios, ¢ uma constru¢do histérica e social, sdo
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reconstituicdes do mundo em que vivemos. O contato do estudante com esta linguagem se da
também, e principalmente, fora da escola, sendo assim, assumimos como pressuposto que o
estudante ja possui leituras individuais sobre os diversos assuntos tratados em documentdrios,
mas talvez nao sobre os documentarios. Assumimos ainda que a formagao cultural dos estudantes
ndo se encerrard quando do término de seus estudos, seja secunddrio ou superior, pois 0 contato
social continuard durante toda a sua vida, mas a capacidade de selecdo e critica dos saberes que a
sociedade difunde depende, em grande escala, das impressdes que marcaram sua vida de
estudante (ALMEIDA et al, 2001). Sendo assim, leituras que transcendem o paradigma conteido
e forma de documentérios de divulgacdo cientifica, contribuem para ampliar a visdo de mundo
dos estudantes e futuros cidadaos.
O tipo de linguagem usada pelos DDC também € tema de discussdo, uma vez que,
espera-se que estes programas possuam um equilibrio entre rigor cientifico e valores associados a
midia televisiva ndo sobrepondo, demasiadamente, uma forma sobre a outra. O discurso de
divulgacdo da ciéncia ndo € simplesmente uma tradu¢do de um texto cientifico em linguagem
acessivel ao publico em geral, mas o desenvolvimento de um novo tipo de linguagem com suas
caracteristicas e objetivos (ROQUEPLO, 1983). De modo geral, as caracteristicas que atribuimos
para um documentério que o classifica como sendo de divulgacdo cientifica, aproxima-se da de
Bienvenido (2007, p. 210), ou seja, eles possuem dois requisitos bdsicos:
1. Eles focam em assuntos que sdo resultados de pesquisas, fatos ou conhecimentos
relacionados diretamente a alguma disciplina cientifica ou em algum tipo de
argumentacio baseada em conhecimento cientifico, seja tedrico, aplicado ou das

ciéncias sociais.
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2. Eles mostram explicitamente (em imagens, na narra¢do ou nos créditos) que tém
colaboracdo e suporte de cientistas ou institui¢des, que participam como fontes
de informagao ou assessorando no contetido exposto.

A maioria dos DDC atuais segue o modelo expositivo, que na sua forma tradicional,
consiste em uma voz (ou voz-over) explicando o que é uma ideia cientifica, paradigma ou a
implicacdo de uma descoberta cientifica (DIJCK, 2006). Essa voz € do proprio apresentador, que
as vezes, é um cientista que tem formacdo na drea do referente do documentario, pois, como
aponta Dijck (2006, p. 8) “Os espectadores sdo mais propensos a confiar em afirmagdes feitas
pelas préoprias pessoas que pesquisaram ou pesquisam o assunto que estd sendo tratado no
documentario e cuja autoridade ¢ institucionalmente legitimada”. Classicamente os
documentdrios colocam uma determinada imagem em foco, ou uma voz que a explica, ou uma
pessoa que supostamente € autorizada a explica-la. Para isso, sdo usadas estratégias retoricas,
com o emprego de metdforas e analogias. Porém, o uso de tais recursos, apesar de ser excelente
para elucidar determinados aspectos do conhecimento cientifico, pode contribuir para direcionar
o espectador a concordar com determinados pontos de vista ideoldgicos e politicos dos processos
ou resultados da pesquisa cientifica (BUCCHI, 1998). Por exemplo, no documentério americano
An Inconvenient Truth (Uma verdade inconveniente) de 2006, o ex-vice presidente americano Al
Gore, utiliza-se de slides, graficos, videos de catdstrofes e depoimentos de cientistas respeitados
com o objetivo de sensibilizar o espectador sobre as consequéncias do aquecimento global e sua
relacdo com a producdo de CO, na atmosfera terrestre, principalmente apds a Revolugao
Industrial. No entanto, um ano depois, o Canal 4 britanico transmitiu o documentério The Great
Global Warming Swindle (A grande farsa do aquecimento global), utilizando os mesmos
recursos retoricos do de Al Gore, porém, com o objetivo de desacreditar a influencia humana no

aquecimento global devido a producdo exagerada de CO, na atmosfera. Este assunto pode
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contribuir para uma aula que privilegia um debate entre os estudantes, com a media¢do do
professor, contrapondo as duas visdes apresentadas nos dois documentarios.

Outro estilo de documentério produzido conjuntamente pela BBC e PBS, e que
também utilizamos em nosso trabalho, ¢ o docudrama. Um docudrama emprega recursos
cinematograficos tipicos do drama de fic¢do associados a técnicas tipicamente usadas em
documentdrios, cujo objetivo principal é aumentar o interesse do publico pelos assuntos tratados
em sua narrativa. Um docudrama que fez muito sucesso nos Estados Unidos e Europa, também
transmitido no Brasil pelo canal de televisdo Futura, é o Einstein’s Big Idea de 2005. Este
docudrama € uma narrativa histérica do desenvolvimento de cada termo da equacdo de Einstein.
Atores interpretam cientistas em seu tempo histérico mostrando as dificuldades encontradas por
estes na construcdo dos conceitos cientificos da época reconstituida. A reconstitui¢ao das cenas
historicas € feita com a ajuda de cientistas, por meio de informagdes histdricas sobre a época
retratada (BIENVENIDO, 2007).

No contexto brasileiro, discussdes sobre a midia, em particular alguns aspectos da
ciéncia contida em filmes e documentérios e a visdo que ela imprime nos cidaddos sobre o que é
ciéncia e sua influencia no mundo atual, ainda sdo pouco abordados em sala de aula. Como
apontado no PCN+ de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

O estudo do som e da imagem pode propiciar ainda meios para dimensionar o
papel da informacdo para a vida social, acompanhando as transformacdes sociais
que resultaram do dominio tecnolégico, do registro, reproducdo e velocidade de
transmissao de informacdes ao longo da histéria (BRASIL, 2002, p. 75).

Seguindo a mesma linha de Terrazan (2007), consideramos que além da importancia
dos espacgos ndo formais de ensino como provedores de cidadania, a escola precisa trabalhar em
compasso, porém de modo critico, com todas as midias, televisdo, jornal, revistas, videos,

internet, ou qualquer outra. De acordo com Terrazan (2007):
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De modo geral € na escola que a formagdo das criancas e dos jovens, no sentido
de capacitd-los a fazer suas préprias leituras do mundo, a tomar suas proprias
decisdes de modo justificado, a atuar de modo ativo, transformador,
comprometido e responsdvel na sociedade no sentido de prover uma discussio,
assume um papel preponderante. De fato, nas ultimas trés décadas, os avancos
vivenciado nos campos econdmico e cientifico-tecnolégico foram significativos
e impactantes, mas também acompanhados de grande producdo de desigualdades
sociais e de efeitos contraditérios ambos igualmente significativos, e o uso de
midias diversificadas no espaco escolar contribuem para um didlogo proficuo
destas questdes (TERRAZAN, 2007, p. 160).

Trazer o documentdrio de DDC para a sala de aula, assim como outras midias, é
essencial, principalmente numa sociedade na qual tais tecnologias da informagdo inundam os
espacos de educacdo ndo formal (museus de ciéncia, observatdrios) e informal (Televisdo,
Cinema). O professor € o ator principal que pode contribuir no desenvolvimento de discussdes
em sala de aula com o objetivo de quebrar o discurso de unilateralidade trazida por estes meios.
O estudo mais aprofundado da linguagem audiovisual desvela aspectos de sua produgdo ndo
imaginados pelo espectador, seja aluno ou professor.

O interesse dos alunos em assistir documentarios e filmes, principalmente os
produzidos nos dltimos anos, que se utilizam de varios efeitos visuais no intuito de aproximagao
do publico, é evidenciado quando usamos este recurso em sala de aula. Quando trabalhamos com
documentdrios que tratam de assuntos como, viagem no tempo, universos paralelos, especulacio
sobre a vida fora da terra etc, somos inundados com perguntas e questdes sobre estes assuntos
durante e apds apresentacao do filme. Uma das explicacdes para esta constatacio, segundo alguns
pesquisadores, é que os DDC, filmes e outros recursos audiovisuais, contribuem para a
compreensdo de uma maneira sensitiva, por meio das sensacdes que reagem diante dos estimulos
dos sentidos, ndo apenas diante das argumentacdes da razao (ARROIO; GIORDAN, 2006). Esta

interpretacdo parte da hipétese de que os DDC, analisados como processo mididtico, no qual ha
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uma invocagdo de imagens, falas, sons, documentos escritos, efeitos visuais, graficos, entre
outros tipos de linguagens que remetem as formagdes cientificas, confere ao texto televisivo
efeitos de legitimidade e credibilidade no trato deste referente. Considerada um novo tipo de
oralidade com caracteristicas proprias, na linguagem audiovisual, incluem-se também os gestos, a
cor, enfim, tudo o que pode ser visto e percebido. A oralidade assim configurada tem uma forcga
de realidade verdadeira. Nao no sentido de que o que estejamos falando seja ou ndo falso ou
verdadeiro. Ela “aparece” como uma verdade (ALMEIDA, 1994).

Outra explicagdo possivel estd relacionada ao fato de que muitas das experiéncias
educacionais dos alunos sobre aprendizagem de ciéncias vao além do ambiente escolar, como por
exemplo, televisdo, museus de ci€ncia, observatdrios, internet etc (FALK, 2002; DHINGRA,
2003; BIENVENIDO, 2007). Algumas questdes cientificas da atualidade, como aceleradores de
particulas, béson de Higgs, teoria da relatividade, energia nuclear, nanociéncia, nanotecnologia,
entre outras, sdo discutidas em DDC, e muitas vezes trazidas para o contexto da sala de aula pelos

alunos, esperando talvez, alguma explicagdo ou problematizagdo por parte professor.
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CAPITULO 2 - ALGUNS ASPECTOS SOBRE A FORMACAO INICIAL DE

PROFESSORES DE FISICA

Neste capitulo, pretendemos esbocar o0s principais pressupostos tedrico-
metodoldgicos, que dizem respeito a drea de formacdo de professores de fisica e que nos guiaram
ao longo deste trabalho, contribuindo para a construcido e identificacdo de uma postura que
consideramos adequada ao realizarmos o nosso trabalho em colabora¢do com os professores em
formacao inicial.

No que concerne ao tema formacao inicial de professores de Fisica, consideramos que
as propostas existentes atualmente possuem pontos convergentes e divergentes e uma pluralidade
de metodologias que, aparentemente, podem confundir sobre o que e como ensinar aos futuros
professores de fisica. No entanto, numa sociedade como a nossa onde a visdo de mundo
determinista ndo da conta de explicar os fendOmenos sociais a nossa volta, esta pluralidade de
op¢Oes parece ser um ponto positivo, uma vez que ndo existem explicagdes unicas para o
fendmeno educacional.

A érea de pesquisa em formacdo de professores no Ensino de Ciéncias, incluindo ai o
Ensino de Fisica, tem um histérico de controvérsias e conquistas nas ultimas trés décadas. Ao
longo do século XX tem sido propostos modelos de formagdo de professores de ciéncias no
Brasil e no mundo. Estes, em grande parte, utilizaram como aporte tedrico tendéncias da
Psicologia e das Ciéncias Sociais. Inicialmente, os modelos procuraram uma metodologia
cientifica alicercada pela epistemologia positivista da ciéncia, procurando “evidéncias” de que o
seu objeto de estudo, neste caso o professor em formagao, comporta-se de uma ou de outra forma.
No entanto, o modelo educacional baseado na fabricagdo seriada de profissionais “competentes”

para lidar com os fendmenos do ensino e da aprendizagem foi vitima de vdrias criticas
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principalmente a partir de 1980. Entre estas criticas estdo as que colocam a questdo da
complexidade do trabalho do professor em sala de aula, onde aspectos sociais, econdmicos e
psicoldgicos trabalham juntos na constitui¢do dos processos de ensino e, consequentemente,
aprendizagem em sala de aula. A situacdo de trabalho dos professores, em particular no caso do
Brasil, se dd num ambiente de incerteza, instabilidade e conflito de valores (SCHON, 2000).

Ainda neste paradigma de formacdo de professores estruturou-se um conjunto de
“receitas” e prescrigdes sobre o que € “certo” e o que € “errado” nas agdes do professor em sala
de aula. Este tipo de raciocinio considerava o professor como um técnico em sua a¢do de ensinar
aos alunos determinados contetidos prescritos de acordo com determinada estratégia. Ao seguir
certo conjunto de recomendacgdes, a aprendizagem dos alunos seria realizada de forma natural e
sem maiores problemas. A eficiéncia deste processo é medida por meio de “provas” e “exames”
nacionais e internacionais, cujo baixo sucesso dos alunos mostraria o quao incapacitados estariam
os professores em seguir estas recomendacgdes. Este tipo de visdo reducionista para a formagao
dos professores desconsidera vdrios elementos da constituicdo do processo educacional. Em
nosso contexto cito apenas o fato de que o professor ndo participa do processo de constituicao,
fundamentacdo e adequacio dos objetivos propostos para os cursos, dos conteidos curriculares e
da selecdo sobre o que se considera mais adequado a cada tipo de realidade social. Como aponta
Almeida (2006):

A complexidade da acdo docente, a possibilidade de selecio de contetdos
diversificados e a variedade de estratégias e recursos sdo de tal porte no ensino
escolar que, mesmo constituida como 4drea de conhecimento, a educacdo em
ciéncias ndo tem, ndo terd, e nem seria conveniente que tivesse respostas
univocas para resolver questdes do ensino nas disciplinas que a constituem. Ou
seja, as recomendacdes ndo indicam um caminho dnico para que o professor o

siga, mesmo que sejam consideradas as ja divulgadas, e as que ainda serdo
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formuladas se ouvidos todos os que julgarem conveniente recomendar algo aos

professores (ALMEIDA, 2006, p. 47).

Ap6s diversas criticas ao enfoque descrito acima, que ficou conhecido como “modelo
da racionalidade técnica” as pesquisas em formagdo de professores tomaram outros rumos.
Passou-se a investigar mais a fundo o papel desempenhado pela pritica do professor em seu
ambiente de trabalho. Neste contexto, o estudo sobre a pratica docente e a constru¢ao de
conhecimentos sobre esta pratica € enfatizada por diversos autores na area de formacgdo de
professores. Trabalhos como os de Schon (2000), Contreras (1997) e Alarcao (1996), mostraram
a necessidade da aquisi¢do pelo professor de uma postura de investigador da propria prética,
atuando assim, como um profissional “reflexivo” (BASTOS; NARDI, 2008).

No entanto, para o contexto brasileiro e de muitos outros paises em situagcoes
semelhantes, o professor dificilmente conseguird realizar uma reflexdo sobre sua pratica sendo
obrigado a ministrar dezenas de aulas por semana em diferentes escolas com o intuito de ganhar
um saldrio que garanta sua sobrevivéncia. Nao € novidade que ao longo das ultimas décadas a
desvalorizacdo social da profissdo de professor no Brasil, nos diversos meios de circulacdo de
informacao, contribuiu para o total desinteresse em seguir esta profissdo. Muitos que a seguem
geralmente o fazem por ser uma segunda ou terceira op¢dao de uma primeira que ainda estd por
vir. Um fendmeno que ocorre devido a este estado de coisas € a mecanizagdo do ensino, ou seja,
um ensino no qual ndo questionamos mais o porqué de estarmos aprendendo € 0 que estamos
aprendendo. Desta forma isso contribui para a naturaliza¢do da falta de autonomia do professor,
este sendo formado apenas para seguir um conjunto de estratégias e conteidos a serem
“transmitidos” para os alunos.

Além da problematica citada acima, e como forma de andlise sobre os objetivos da

educagdo, neste modelo de professor reflexivo, ndo é levada em conta a discussdo sobre o cardter
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critico da educacdo como forma de alcangar uma cidadania critica, ativa e emancipatoria
(FREIRE, 2004). Além disso, talvez por ndo possuir um arcabouco tedrico advindo de sua
formacdo profissional, a reflexdo do professor, quase sempre quando acontece, limita-se a
questdes imediatas das situacdes de ensino, de forma a ignorar os fatores econdmicos, sociais,
politicos e culturais que influenciam o processo de ensino e aprendizagem (CONTRERAS,
1997). De certa forma, a reflexdo sobre a prética, usualmente nio faz parte do arcabouco de
saberes tedricos aprendidos no contexto da universidade. Como apontado por Tardif (2003),
dentre as muitas varidveis existentes quando analisamos os saberes dos docentes e sua origem, 0s
saberes relacionados a formacdo profissional, é apenas uma destas. Pois, ainda existem, por
exemplo, os saberes pessoais, os provenientes da formacdo escolar anterior, além daqueles
relacionados a sua prética de professor. No contexto imediato da sala de aula e no ambiente da
escola, os professores valorizam muito mais os saberes relacionados a sua pratica cotidiana. De
fato, os professores citam como fatores de importincia crucial no exercicio da docéncia o
conhecimento da matéria e o conhecimento relativo ao planejamento das aulas, sua organizacio e
gestdao (TARDIF, 2003).

Outra vertente € aquela que vé o professor, e sua formacdo, como um processo que o
torne capaz de pensar e agir como um intelectual critico e transformador. Neste sentido, o
processo tedrico de formacao do professor, desvelaria o cardter de reprodugdo social mais ampla
aplicada na escola, por meio dos materiais didéticos, estrutura escolar e curriculo, alertando para
o fato da educagdo atuar como um repositorio de contetidos a serem transmitidos aos alunos de
tal forma a servirem como um instrumento de manutencio do status capitalista da sociedade. Em
vez disso, “As escolas sdo vistas como lugares publicos onde os estudantes aprendem o
conhecimento e as habilidades necessdrias para viver em uma democracia auténtica” (GIROUX,

1997, p. 28). Neste contexto a formagdo e atuacdo dos professores como intelectuais criticos
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transcende a simples preocupagdo com a promog¢ao das realizagdes pessoais dos estudantes. Visa
capacitar os alunos a pensarem criticamente a sociedade a sua volta e mudé-la quando necessério.

De acordo com Giroux (1997), os professores, ao trabalharem como intelectuais criticos:

Devem criar a ideologia e condi¢gdes estruturais necessdrias para escreverem,
pesquisarem e trabalharem uns com os outros na producdo de curriculo e
reparticdo do poder. Em tltima anélise, os professores precisam desenvolver um
discurso e conjunto de suposicdes que lhes permita atuarem mais
especificamente como intelectuais transformadores. Enquanto intelectuais,
combinario reflexdo e ac¢do no interesse de fortalecerem os estudantes com as
habilidades e conhecimento necessdrios para abordarem as injusticas e de serem
atuantes criticos comprometidos com o desenvolvimento de um mundo livre da

opressdo e exploracdo (GIROUX, 1997, p. 29).

Uma das criticas de Giroux aos modelos de formacdo de professor que ele vé no
“mercado” ¢ que a maioria deles, ainda seguindo o modelo de racionalidade técnica, produzem
materiais diddticos a “prova de professor”. Estes materiais, feitos por supostos especialistas,
promovem a incapacitacdo dos professores ao separar concepc¢ao de execugdo, reduzindo o papel
desempenhado pelos professores na criacdo e ensino destes materiais. Na perspectiva de Giroux,
o professor deve possuir as ferramentas sociais, econdmicas e politicas para alcancar sua
autonomia educativa e emancipatdria, ou seja, ter a percepcao pessoal do ser e do conviver em
sociedade, mas também do compromisso social com a educacdo, compreendendo os diferentes
modos de se conceber a si mesmo bem como a sua relacdo com a sociedade, procurando, sempre
que possivel, a transformacao social (SCHAFER; OSTERMANN, 2013).

No caso do nosso trabalho, cujo foco principal é o estudo dos sentidos produzidos por
licenciandos ao utilizarem Documentérios de Divulgac¢do Cientifica (DDC) na discussdo de

assuntos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM),

procuramos trabalhar com uma pluralidade de concepgdes, ideias e assuntos, dando voz aos
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licenciandos com o intuito de possibilitar a constru¢do coletiva de estratégias e formas de se
utilizar estes recursos em sala de aula.

Existem muitas iniciativas no intuito de usar recursos audiovisuais em sala de aula.
No entanto a maioria enfatizam questdes metodoldgicas relacionadas ao modo de como ensinar
contetiidos e conceitos das dreas especificas, como fisica, quimica, biologia e matemdtica com o
auxilio destes recursos. Além dos contetidos baseados em linguagem matemdtica, que também
tem importancia fundamental para a leitura critica do que € consumido em bens e servigos na
sociedade atual, diversos aspectos da linguagem audiovisual, por exemplo, as representacdes de
ciéncia contida nestes meios, podem ser discutidas em atividades realizadas em sala de aula.

Sendo assim, ao desenvolvermos as atividades com os licenciandos, procuramos,
além de fomentar a discussdao de conhecimentos e conceitos da FMC em sala de aula, nos
aproximarmos de uma visdo de formacdo de professores mais voltada para discussdes de cunho
reflexivo e colaborativo entre formador de professor e licenciando. Como apontado por Almeida

e Silva (1994, p. 97) se o professor for apenas:

[...] instrumentalizado para realizar acdes mecanicas, ele vai se alienando das
polémicas culturais e das controvérsias cientificas e, tornando-se passivo diante

das dificuldades, raramente ele ird se deter na andlise de seu desempenho.

O desenvolvimento deste trabalho estd associado, além das questOes de pesquisa
pertinentes a ele, a outras reflexdes que nos acompanharam ao longo de sua constru¢do. Dentre
estas estdo aquelas relacionadas a adequacdo de um referencial tedrico na drea de formacao
inicial de professores de ci€ncias que nos proporcionasse um caminho seguro ao preparar,
desenvolver e aplicar as atividades que realizamos com os licenciandos em fisica. Sem pretender

nos filiarmos a um modelo de formagao de professores especifico, elegemos algumas disposi¢des

tedricas e metodoldgicas que contribuiram para a reflexao e andlise das informacgdes coletadas.
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Entre estas disposicoes estd a andlise das mediagdes produzidas em sala de aula na
disciplina de Préticas do Ensino de Fisica II ministrada pelo autor deste trabalho para
licenciandos do 6° semestre do curso de Licenciatura em Fisica de uma Universidade Federal do
Estado de Sao Paulo. Na elaboracdo das atividades que desenvolvemos com os licenciandos,
descritas no Capitulo 3, procuramos produzir momentos de discussdo que valorizassem a voz do
licenciando, com o intuito de analisar a influéncia das condi¢cdes de producdo imediatas,
produzidas nas atividades em sala de aula, e possiveis condi¢des socio-historicas, manifestadas
em aspectos de sua memoria discursiva. Ao usarmos o documentédrio como estratégia de ensino,
procuramos ainda, desenvolver mediacdes que contribuissem para deslocar alguns aspectos ja
identificados em algumas pesquisas sobre formacao inicial. Um desses aspectos estd relacionado
as dificuldades do professor em trabalhar com atividades que fogem ao paradigma da aula
tradicional de fisica baseada, principalmente na linguagem matemadtica. Assim, procuramos
valorizar estratégias baseadas em linhas de pesquisa da drea de ensino de ciéncias, como,
abordagem Ciéncia, Tecnologia Sociedade (CTS), uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC),
e relagdes entre a Ciéncia e a Arte.

A leitura de alguns trabalhos produzidos na drea de formacdo de professores de
ciéncias contribuiu para que evitdssemos as chamadas prescricdes e recomendagdes vazias na
acdo docente. As prescri¢des referem-se a qualquer programa de diretrizes que t€m como foco
dizer ao professor o qué, quando e como trabalhar com seus alunos (ALMEIDA, 2006). As
recomendacdes vazias sdo aquelas em que o professor recebe informagdes sobre resultados de
intervencoes realizadas em sala de aula por “especialistas” sem, no entanto, essas recomendagdes
serem acompanhadas do apoio tedrico/metodolégico que justificou os procedimentos

recomendados. Como apontado por Almeida (2006):
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[...] o professor recebe informacdes sobre a conveniéncia de ensinar
determinados contetdos, ou sugestdes de atividades e/ou recursos considerados
propicios para as suas aulas, mas estas recomendac¢des ndo vém acompanhadas
das caracteristicas do conteido que justifiquem a sua possivel ado¢do, nem das
teorias filoséfica, psicoldgica, social e/ou pedagdgica que subentendem as

recomendagdes (ALMEIDA, 2006, p. 48).

A reflexdo sobre o contexto no qual determinado tipo de atividade mostrou-se
satisfatéria para um conjunto de alunos é fundamental para ele compreender se nao der certo em
outro. Um determinado tipo de documentario sendo trabalhado de uma forma numa sala de aula
pode contribuir satisfatoriamente para cumprir os objetivos propostos pelo professor, enquanto
que o mesmo trabalho em outra sala pode ser um fracasso. O que acontece nestes casos? Qual a
possivel explicacao de resultados tdo distintos para eventos aparentemente similares? No segundo
caso a metodologia ndo foi usada corretamente? Se assim o for novamente recaimos na
responsabilizacdo do professor pelo fracasso escolar de seus alunos e na tentativa de estabelecer
uma metodologia tnica para o ensino. Deste modo, corre-se o risco de novamente os Orgaos
governamentais e os supostos especialistas sugerirem protocolos de ensino, ferindo o pouco que

ainda resta da autonomia do professor. De acordo com Almeida e Silva (1994, p. 98):

Para se pensar no professor autbnomo diante da construcao/criacdo do préprio
trabalho, € preciso superar tendéncias que o colocam apenas como transmissor
de conteuddos e aplicador de técnicas de ensino. A utopia e o conhecimento de
possibilidades e limites devem estar presentes no seu dia-a-dia, para que, além
de artifice, ele planeje e avalie suas aulas, sabendo que os desempenhos seus e
dos estudantes ndo ocorrem isoladamente, mas se inserem numa dindmica social
de grande abrangéncia. Com autonomia, ird selecionar e preparar conteudos,
aceitando e pedindo colaboracdo, servindo-se de recursos anteriormente
produzidos, podendo ou ndo ter colaborado nessa producdo, mas serd sua

decisdo de como e quando utiliza-los.
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Este trecho ilustra um dos papéis que podem ser assumidos pelo professor no que se
relaciona a constante acdo reflexiva sobre sua pratica. Evidencia uma concepg¢ao sobre professor,
e lhe atribui o reconhecimento e relevancia social.

No entanto, salientamos que a essa citacdo nao reflete, infelizmente, a realidade de
grande parte dos programas de formacdo inicial ou continuada de professores, resguarda ainda a
data de sua producdo. Ainda hoje os programas de formacdo de professores seja, inicial ou
continuada, carecem de objetivos especificos que ndo sejam aqueles baseados no paradigma da
racionalidade técnica, onde o professor € apenas um mero aplicador de determinado conteudo
usando mais um recurso milagroso com mais uma proposta tedrica que parece resolver tudo e em
todos os casos.

Um dos problemas apontados por Almeida e Nardi (2013) € em relacdo a abrangéncia
na qual as pesquisas em ensino de fisica tém contribuido para mudar o panorama da educagdo
basica em ciéncias no Brasil. Neste trabalho os autores entrevistaram 24 pesquisadores da drea de
ensino de Ciéncias, indicados pelos seus pares, colocando a seguinte questdo principal: A
formagdo e o crescimento da drea de ensino de Ciéncias tém interferido na maneira como se
formam professores no Brasil? Por qué (para respostas negativas) Ou de que maneira (para
respostas positivas). Dos 24 entrevistados, foram selecionados 13 pesquisadores da darea
especifica de ensino de Fisica para serem analisadas as respostas. E estas foram as mais variadas
possiveis. Dentre os treze, trés condicionaram a influéncia da pesquisa na formacdo docente a
existéncia de grupos de pesquisa nas instituicdes formadoras (ALMEIDA; NARDI, 2013).
Aqueles pesquisadores que negaram de pronto a influéncia da pesquisa na formacdo de
professores atribuiram-na a inexisténcia de demanda por professores mais qualificados e a
desvaloriza¢do do professor da educacdo basica. Dois pesquisadores apontaram a existéncia de

influéncia da pesquisa na formagdo docente, um justificando-a por meio dos programas de
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educagdo continuada e o outro através da criacdo de disciplinas na universidade (ALMEIDA;
NARDI, 2013).

Pesquisas na 4rea de ensino de ciéncias que investigam de que forma os professores
lidam com mudangas e inovagdes nas metodologias tradicionais das aulas de fisica na modalidade
de ensino bdsica, evidenciaram que o principal fator a essa resisténcia esta relacionado ao tipo de
formacdo que esses professores tiveram em sua vida estudantil, incluindo as aulas de fisica do
EM e, posteriormente, aos tipos de aula de fisica que tiveram em suas licenciaturas (SILVA;
CARVALHO, 2009).

No entanto, este fator ndo é unico para explicar o fendmeno da resisténcia, pois
atualmente alguns resultados da pesquisa em ensino de fisica sdo trabalhados na licenciatura em
fisica de algumas universidades brasileiras. Algumas disciplinas destes curriculos como, por
exemplo, Pesquisa e Pratica do Ensino de Fisica, disciplina do curriculo da licenciatura da
Universidade Federal de Sdo Carlos referente ao ano de 2012, t€m como um dos objetivos do
curso a leitura dos principais trabalhos da drea de ensino de ciéncias. Com isto, espera-se a
integracdo destas leituras a formacdo académica do futuro professor por meio das atividades
realizadas ao longo da disciplina, como: elaboracdo de unidades de ensino, apresentacdo de
minicursos uso de recursos tecnoldgicos, discussdes em sala de aula etc. Pretende-se, com a
realizacdo de tais atividades, uma familiarizacdo por parte do futuro professor de fisica dos
resultados de pesquisa na drea de ensino de fisica fundamentados epistemologicamente por um
referencial tedrico e uma metodologia sistematica na obten¢do de determinados resultados de
ensino e aprendizagem. No entanto, como apontado por Pena e Ribeiro Filho (2008, p. 431) “[...]
nio se pode esperar que a pesquisa em Ensino de Fisica, aponte solucdes milagrosas, ou
panaceias, para o ensino em sala de aula, pois boa parte da pesquisa em ensino de fisica € bésica e

ndo visa a aplicabilidade imediata em sala de aula”.
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CAPITULO 3 - APOIO TEORICO E CONDICOES DE PRODUCAO
3.1. Apoio Teérico

Neste trabalho apoiamo-nos no referencial tedrico-metodolégico da Andlise de
Discurso (AD) na vertente iniciada na Franga nos anos 60 do século XX por Michel Pécheux.
Esta abordagem ¢é baseada em grande parte nos trabalhos de Eni Orlandi, cuja producdo em AD
no Brasil t&ém contribuido significativamente para a constitui¢do da pesquisa nesta drea.

Em AD reconhecemos a impossibilidade de ter acesso a um sentido escondido no
texto. A questdo do sentido estd imbricada a questdo da materialidade do texto, de seu
funcionamento, de sua historicidade, dos mecanismos do processo de significagdo (ORLANDI,
2008). Diferente de abordagens que buscam o que um texto quer dizer, como a Anélise de
Conteudo (AC), por exemplo, a AD considera a ndo transparéncia da linguagem, postulando que
o sentido unico do texto € uma ilusdo. O texto sempre serd atravessado por outros sentidos
oriundos da histdria, do social e, consequentemente, do inconsciente e da ideologia.

De acordo com Orlandi (2010) a palavra discurso, tem em si a ideia de curso, de
percurso, de correr por, de movimento. A ideia de produc¢do de sentidos entre os homens, que se
da por meio do discurso, é estabelecida no entremeio das relagdes sociais e histéricas, revelando
assim, o poder da ideologia e do inconsciente, e consequentemente do erro e do equivoco. As
palavras do nosso cotidiano ja chegam até nds, carregadas de sentidos que nao sabemos como se
constituiram e que, no entanto, significam em nés e para nés (ORLANDI, 2010, p. 20). A nocdo
de discurso, em AD promove o movimento entre o estabelecido e sacralizado e o sujeito a
equivoco. Essa mediacdo, que € o discurso, torna possivel tanto a permanéncia e a continuidade

quanto o deslocamento e a transforma¢cdao do homem e da realidade em que ele vive. O discurso
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serve tanto para comunicar como para nao comunicar. Dai decorre a defini¢do de discurso: o
discurso € efeito de sentidos entre locutores (ORLANDI, 2010).

Ao postular a lingua funcionando ideologicamente, todo enunciado estd sujeito ao
equivoco, e é este equivoco, que permitird o movimento de interpretacdo (ORLANDI, 1998). Ou
seja, a AD nd@o procura um sentido verdadeiro por meio de um cdédigo de interpretacdo. De
acordo com Orlandi (2008) ha trés pressupostos para os sentidos dados a interpretacdo: a. ndo ha
sentido sem interpretacdo; b. a interpretacdo estd presente em dois niveis: o de quem fala e o de
quem analisa, e c. a finalidade do analista de discurso ndo € interpretar, mas compreender como
um texto funciona, ou seja, como um texto produz sentidos (ORLANDI, 2008). O sentido, neste
espaco de filiagdes, sendo pensado como “relagdo a” (CANGUILHEN apud ORLANDI, 2008).

Outro aspecto de reflexdo em AD € o da incompletude existente em todo processo de
significacdo. A relacdo estabelecida entre pensamento/linguagem/mundo permanece aberta,
sendo a interpretacdo funcdo dessa incompletude, incompletude considerada aqui como qualidade
do processo de interpretacdo, sendo a falta um espago aberto aos processos de significacdo. No
entanto, esta abertura ndo se d4 aleatoriamente, mas sim, afetada pelos processos histdricos e
sociais que limitam os dizeres, e os fazem transitar entre a pardfrase e a polissemia. Os processos
parafrdsticos sdo aqueles nos quais em todo dizer hd sempre algo que se mantém, isto €, o
dizivel, a memoéria. Produzem-se diferentes formulacdes do mesmo dizer. Ao passo que na
polissemia temos um processo de deslocamento, ruptura dos processos de significacao.

Ainda com relagdo a polissemia, podemos associar as tipologias de discursos,
estabelecidas por Orlandi (2010, p. 86):

a. Discurso autoritdrio: aquele em que a polissemia € contida, o referente estd apagado
pela relacdo da linguagem que se estabelece e o locutor se coloca como agente

exclusivo, apagando também sua relagdo com o interlocutor.
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b. Discurso polémico: aquele em que a polissemia é controlada, o referente é disputado
pelos interlocutores, e estes se mantém em presenca, numa relacdo tensa de disputa
pelos sentidos.

c. Discurso lidico: aquele em que a polissemia estd aberta, o referente estd presente
como tal, sendo que os interlocutores se expdem aos efeitos dessa presenca
inteiramente nao regulando sua relacdo com os sentidos.

Todo dizer percorre um movimento entre a pardfrase e a polissemia, num jogo de
tensOes entre o jd dito e o que ha a dizer, num processo que depende de fatores conscientes e
inconscientes, ou seja, ideolégicos. E desse modo que distinguimos em AD a criatividade da
produtividade. A produtividade, caracterizada pelo processo parafrastico, mantém o homem num
retorno constante a0 mesmo espago dizivel. Ja a criatividade implica num processo de ruptura,
ocasionando um deslocamento das regras, produzindo um movimento no sentido da alteragdo, a
criacdo de outros sentidos por meio da polissemia (ORLANDI, 2010).

Neste trabalho consideramos ainda, um mecanismo chamado na AD de antecipagdo.
Ao fazer uso deste mecanismo, o sujeito se coloca no lugar do outro, antecipando o que o outro
“interpreta” de suas palavras. Ele antecipa o seu interlocutor quanto aos sentidos que suas
palavras podem produzir. Este mecanismo regula a argumentagdo, pois restringe os dizeres, ou
seja, silencia alguns dizeres formulando outros, dependendo da posicdo do interlocutor, variando
num espectro entre um interlocutor cimplice de seus dizeres ao adversario absoluto (ORLANDI,
2010). Podemos exemplificar o uso do mecanismo de antecipacdo quando em uma situacao de
sala de aula os alunos selecionam os seus dizeres antecipando a reacdo do interlocutor, que neste
caso, é representado pelo professor. Sendo o discurso considerado como efeito de sentidos entre
interlocutores, e que estes ocupam determinados lugares na sociedade, isto faz com que, de

acordo com a AD, cada um produza suas significacdes de acordo com suas posi¢des. Estes



70

lugares, entretanto, ndo correspondem necessariamente ao lugar fisico, mas sim as posi¢des em
que se V€ o outro e a si mesmo e que regulam, inclusive, a possibilidade de resposta.

Vamos considerar ainda duas nogdes construidas em Almeida e Silva (1994) que sao
a expectativa de desempenho de papéis e a expectativa de desempenho de conhecimentos. A
primeira se refere a que o professor e o aluno espera que sejam suas respectivas e mutuas
fungdes, a roupagem com que cada um se veste e € vestido aos olhos do outro no espago escolar.
E a segunda, habilidades, atitudes e concep¢des. O que cada um faz ou deveria fazer na sala de
aula e fora dela com relacdo a escola, aos olhos de si mesmo e aos olhos do outro (ALMEIDA,
2012).

Outra nocdo importante da AD utilizada nesta pesquisa € a de repeticdo. Orlandi
(2010) distingue trés modos interpretativos ou tipos de repeticdo: a. Repeticdo empirica:
exercicio mnemonico que ndo historiciza o dizer; b. Repeticdo formal: técnica de produzir frases,
exercicio gramatical que também ndo historiciza, s6 organiza; c. Repeticdo histérica: formulacao
que produz um dizer no meio dos outros, inscrevendo o que se diz na memoria constitutiva. Em
ultima instancia ha a producdo histérica, onde o dizer € historicizado por meio de exemplos e
relacdes entre o dito e o ndo dito. Aparentemente, em grande parte de nossas escolas, nas
atividades realizadas em sala de aula, principalmente aquelas relacionadas a leitura, predomina a
repeticdo formal, o que se caracteriza pelo dizer em outras palavras, porém, ainda pouco se
historiciza o dizer. Producdes voltadas a repeticdo empirica também acontecem com certa
frequéncia, ou efeito papagaio, repete-se o que se ouve, o que se 1€, o que se Vé.

Os tipos de repeticio em AD relacionam-se a nogdo de interdiscurso. Este é definido
como aquilo que fala antes, em outro lugar independentemente. Esta relacionado as condi¢des de
producdo sociais e histéricas. Por exemplo, o sentido que a palavra “colonizacao” produz em nos

estd num espectro entre a repeticao e a diferenca. Esses sentidos se constituiram ao longo de uma
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histéria que ja ndo temos acesso. Por outro lado, a cada vez que usamos a palavra “colonizagao”,
os seus sentidos derivam e produzem novas significacdes dependendo do contexto imediato de
sua utilizacdo. A nocdo de interdiscurso nos remete a nocdo de memoria discursiva: o saber
discursivo que torna possivel todo dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o ja dito que
estd na base do dizivel (ORLANDI, 2010). Cabe ao analista de discurso, procurar indicios de que
as condi¢des de producdo imediatas ndo decidem exclusivamente os dizeres, mas sim, a
incidéncia da memoria, do interdiscurso. Aquilo que significa numa determinada situacdo de
ensino, ja € determinado pelo trabalho da memdria, pelo saber discursivo, ou seja, aquilo que ja
fez sentido em nos (ORLANDI, 1998). Temos ainda as chamadas relagées de forca. De acordo
com essa no¢ao podemos dizer que o lugar a partir do qual o sujeito fala € constitutivo do que ele
diz (ORLANDI, 2010). Se o sujeito fala a partir da posicdo de professor, por exemplo, suas
palavras significam de modo diferente do que se falasse da posi¢do de aluno.

Aqui, nos interessa os dizeres e o imagindrio sobre a visdo de ensino e sua relagdo
com o uso de Documentérios de Divulgacdo Cientifica (DDC) em sala de aula. Interessa-nos
também a compreensdo dos processos socio-histéricos de constituicdo dos dizeres, mas,
principalmente, aqueles dizeres relacionados as condi¢des de producdo imediatas.

Em relagdo as producdes de sentidos realizadas pelos licenciandos em seus discursos,
importa-nos ainda, a nocdo de metdfora em andlise de discurso. Esta significa transferéncia de
um sentido atribuido em uma determinada palavra a outra. O sentido € sempre uma palavra, uma
expressao ou uma proposicao por outra palavra, outra expressao ou proposicao.

Numa situacdo ideal, de acordo com a perspectiva tedrica a qual nos apoiamos, nao se
trata apenas de olhar para o conteido de DDC, ou ainda como os licenciandos transmitem esse
conteddo numa situacao de ensino e de aprendizagem, mas também, levamos em consideracdo o

que estd pré-construido pelos licenciandos sobre a linguagem documental. Ao investigarmos
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produgdes de sentidos dos licenciandos ao fazerem a leitura de um DDC, tentamos relaciona-las
com a imagem que estes possuem, do préprio documentdrio, construidas sdcio-historicamente
sobre este tipo de linguagem, o que se constitui no imagindrio que os licenciandos possuem sobre
a relacdo institucional, histdrica e ideoldgica. O mecanismo imagindrio produz imagens dos
sujeitos, e do objeto do discurso, no nosso caso representado pela linguagem audiovisual, dentro
de uma conjuntura sécio-histdrica.

Tendo isso em mente, devemos considerar as condi¢des de produgdo imediatas, que
trabalham a relagdo entre a situacdo de sala de aula e os locutores envolvidos, mas também e,
sobretudo, a relagdo destes com a exterioridade, representada aqui pelo jogo da historicidade e do
interdiscurso. Este ja definido como aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente. O
interdiscurso disponibiliza dizeres que moldam as formas de representacao do sujeito numa dada
situacdo (ORLANDI, 2010).

No caso da anélise realizada neste trabalho, tudo o que j4 foi dito sobre documentério,
ou sobre a relacdo de documentdrios com a sala de aula, todo imagindrio construido sobre o
documentdrio, atravessa o sujeito constituindo sua memoria discursiva e impondo-lhe uma
ideologia prépria. Assumimos assim, a importancia da ideologia como uma estrutura fundamental
na producio e deslocamentos de sentidos. A ideologia, em AD “representa uma evidéncia do
sentido e na impressao do sujeito ser a origem dos sentidos que produz, quando na verdade ele
retoma sentidos pré-existentes” (ORLANDI, 1998, p. 48).

As palavras refletem sentidos ja postos por outros discursos produzidos em outros
lugares e em outros tempos. E nesse sentido que devemos considerar o papel da histéria incutido
na lingua. A capacidade de historicizar-se da lingua é atestada por meio de processos como
parafrase, metafora e sinonimia, produzindo assim, a possibilidade de gestos de interpretacdo da

lingua.
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Ao pensarmos em estudar os documentérios, ou os discursos produzidos pelos
licenciandos sobre o documentario e sua relagdo com a sala de aula com o propésito de inser¢ao
de conteidos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), consideramos a natureza de sua
heterogeneidade quanto a natureza de seus diferentes materiais simbdlicos (imagem, som, grafia
etc) e quanto a natureza de suas linguagens (oral, escrita, cientifica, literdria, narrativa, descritiva
etc) e quanto as posicdes dos sujeitos envolvidos na producdo e circulacdo destas linguagens.
Assim como no texto propriamente classificado como tal, os discursos produzidos pelos
documentdrios ndo fazem parte de apenas uma formacgdo discursiva, pois eles podem ser
atravessados por vdrias formagdes discursivas que nele se organizam em fung¢do de uma
dominante, no caso do DDC, supostamente o discurso da divulgacdo da ciéncia. Quando um
documentdrio utiliza-se de dramatizacbes ou encenagdes, estamos falando da linguagem ou
técnicas do teatro, quando apresenta retdricas de acontecimentos estamos falando de técnicas de
convencimento etc.

Ap6s a andlise esperamos atingir uma compreensdo de alguns dos processos de
producdo de sentidos e de constituicdo dos sujeitos em suas posi¢des. Devemos considerar
também que, nem a organizacdo da aula de fisica, nem a mediacdo pelo professor da circulagdo
dos discursos que ali ocorrem, dependem apenas de condi¢des de producdo imediatas. Vivéncias
anteriores, docéncia em outras aulas e, inclusive, sua historia de vida fora da escola, bem como as
aulas que participou como estudante no ensino bdsico, aspectos do imagindrio social,
frequentemente divulgados pela midia quando se refere a ci€ncia, o maior ou menor
reconhecimento de sua profissdo e, sem divida, as disciplinas cursadas na universidade sao
alguns dos fatores importantes na histéria de vida do professor e, consequentemente, na

constituicdo da memoria que ele carrega quando inicia uma aula (ALMEIDA, 2012).
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3.2. Condicoes de producio da pesquisa

3.2.1. O contexto da pesquisa

No inicio de 2012 comecamos a trabalhar como professor substituto na Universidade
Federal de Sao Carlos — campus Sorocaba, no curso de Licenciatura em Fisica. No primeiro
semestre fiquei responsdvel por ministrar as seguintes disciplinas: Orientacdo de Estdgio I,
Estdagio Supervisionado I, Prdticas do Ensino de Fisica I e Prdticas Integradas em Ciéncias. No
segundo semestre: Pesquisa e Prdtica do Ensino de Fisica e Prdtica do Ensino de Fisica II. A
coleta de informacOes de nossa pesquisa se deu na disciplina de Prdtica do Ensino de Fisica I,
pois foi nessa disciplina que desenvolvemos atividades com énfase na utilizacdo de
Documentérios de Divulgacdo Cientifica (DDC). No entanto, é importante salientar que os
mesmos licenciandos que foram sujeitos da pesquisa cursaram também as disciplinas Prdticas do
Ensino de Fisica I (1° semestre), Prdticas do Ensino de Fisica Il (2° semestre) e Pesquisa e
Prdtica do Ensino de Fisica (2° semestre). Com o objetivo de contextualizar algumas condic¢des
socio-histéricas desta pesquisa, faco abaixo uma breve descricdo das atividades que foram
realizadas pelos sujeitos da pesquisa em outras disciplinas que nao foram alvo da coleta de
informacdes.

Na disciplina de Prdticas do Ensino de Fisica I, os licenciandos leram e apresentaram
trabalhos sobre os seguintes temas relacionados a drea de pesquisa em ensino de fisica:
Experimentacdo no Ensino de Fisica (EEF), Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino (HFC),
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Os trabalhos foram selecionados por nés
dentro daquilo que consideramos importante para os licenciandos de fisica conhecerem naquele

momento de sua formacdo. No anexo I encontra-se uma relacdo dos trabalhos que foram

utilizados nesta disciplina.
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Ja, na disciplina Pesquisa e Prdtica do Ensino de Fisica, os licenciandos
apresentaram semindrios baseados na leitura de trabalhos que discutiram os principais temas:
Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, Formacdo de Professores, Teorias de
Aprendizagem em Educacdo, Referenciais Tedricos, Metodologia de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias. No anexo II encontra-se os trabalhos utilizados nesta disciplina.

Foi na disciplina de Prdticas do Ensino de Fisica Il que realizamos a coleta de
informacdes da pesquisa. Na primeira aula do semestre explicamos para os quatro licenciandos
que irfamos filmar algumas aulas e que eles fariam parte de uma pesquisa que estava sendo
desenvolvida no Doutorado. Falamos ainda que a participacdo ndo era obrigatdria e que sO iria
usar aquelas filmagens para realizar a transcricdo das informagdes coletadas e usa-las em nossa
pesquisa mediante a autorizacdo deles. Deixamos claro, ainda, que as avaliacdes e atividades que
realizariamos nao estavam vinculadas as participagcdes ou ndo deles na pesquisa, ou seja, sua nota
final ndo dependia da participac¢io na pesquisa.

No Projeto Politico Pedagégico (PPC) do curso, a ementa e os objetivos gerais
continham descri¢des gerais de como deveria ser a disciplina de Préticas do Ensino de Fisica II.
Neste documento, nenhuma das disciplinas ministradas pelo professor-pesquisador apresentava
topicos relacionados a discussdao da temdtica da inser¢do de aspectos da FMC no EM. Dado a
importancia da discussdo dessa temdtica nos cursos de formacdo inicial, como exposto no
Capitulo 1, e a pouca relevancia dada a esses assuntos em grande parte dos cursos de licenciatura
em Fisica, tinhamos uma motivacdo adicional além da pesquisa que seria realizada com os
licenciandos.

Descrevemos abaixo mais detalhadamente as atividades desenvolvidas nesta

disciplina, pois foi nela que construimos as condi¢des de producdo imediatas da pesquisa.
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As informagdes coletadas dividiram-se em trés momentos do curso: a apresentagao do
Plano de Aula, a atividade com o documentario A caverna dos sonhos esquecidos (Anexo VII) e
a Proposta de Minicurso. A coleta iniciou-se em outubro de 2012, quando do inicio do segundo
semestre nas universidades federais, devido a greve de professores e funciondrios naquele ano. O
semestre terminou em fevereiro de 2013. Durante este periodo configuramos uma série de
leituras, discussodes e atividades durante o semestre letivo. As leituras previstas e sugeridas pelo
professor, assim como o programa resumido da disciplina, encontram-se no Anexo III. Embora o
didlogo entre professor e aluno fosse permanente, os trés momentos de coleta de informacdes e

suas principais atividades encontram-se na Tabela 1, destacando os principais atores envolvidos.

Tabela 1. Os trés momentos de coletas de informacdes na disciplina Préticas do Ensino
de Fisica II.

Principais atores envolvidos Atividade Descricao
Licenciandos Apresentacdo do Plano de Aula — | Os licenciandos apresentaram um
Aula. esboco de plano de aula de uma

proposta minicurso que apresentaram
no final da disciplina.

Professor Atividades com o documentdrio | Apresentacio do  documentdrio,
A caverna dos sonhos | solicitacdo aos licenciandos que
esquecidos. respondessem e produzissem um

questiondrio por escrito sobre o
documentdrio e didlogos sobre o
documentario.

Licenciandos Proposta de minicursos. Os licenciandos apresentaram uma
proposta de minicurso, usando como
estratégia de ensino e aprendizagem
de conhecimentos de Fisica Moderna
no Ensino Médio Documentérios de
Divulgacgdo Cientifica.

Assim como nas outras duas disciplinas, nesta discutimos tdpicos relacionados a area
de pesquisa em ensino de ciéncias, bem como alguns trabalhos que discutem o documentério e
suas relacdes com a sala de aula. No Anexo III, constam as referéncias das aulas trés e quatro. Os
trabalhos lidos para fundamentar as discussoes realizadas nestas aulas foram o 1, 3 e 5 do mesmo

anexo. O trabalho cinco foi traduzido livremente pelo professor e entregue aos alunos.
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Por essas leituras procuramos fazer com que os estudantes tivessem acesso a alguns
elementos da linguagem documental e suas relacdes com a sala de aula, além da problematizacio
do préprio conceito de documentdrio. O trabalho de Bruzzo (1998), por exemplo, problematiza a
no¢ao que temos de documentdrio como retrato fiel da realidade e a dualidade entre ficcdo e
realidade. Este dualismo, de acordo com Bruzzo, aparenta ser artificial, pois alguns diretores
empregam elementos ficcionais nos documentérios, enquanto que ha uso de estilo documental em
alguns filmes de ficcao.

O trabalho de Bienvenido Léon estabelece algumas definicdes para os DDC,
particularmente aqueles produzidos por canais televisivos europeus. De acordo com ele, os DDC
possuem uma caracteristica em comum que € a apresentacdo de algum assunto produzido pela
ciéncia e o suporte e apoio de cientistas para sua producdo. Estas caracteristicas, de acordo com
ele, colocam os documentarios da BBC como os mais bem produzidos atualmente, equilibrando o
rigor cientifico com efeitos mididticos.

A coleta de informagdes se deu por meio das filmagens das apresentagdes do Plano
de Aula, das atividades realizadas com o documentdrio A caverna dos sonhos esquecidos e a
proposta de minicurso realizada nas quatro aulas finais da disciplina. Além disso, os licenciandos
produziram questiondrios escritos sobre a atividade do documentdrio que também foram
analisados.

Na primeira aula apresentamos para os licenciandos como seria a disciplina.
Conversamos sobre a pesquisa que o professor desenvolveria ao longo do semestre e pedimos a
permissao dos licenciandos para filmar algumas aulas. Ainda nesta aula, dissemos que no final da
disciplina eles apresentariam uma proposta de minicurso para mim e para o restante da classe.
Pedimos para os licenciandos que, ao desenvolverem esta atividade, eles a pensassem sendo

enderecada a estudantes de Ensino Médio (EM).
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O Plano de Aula apresentado na aula dois teve como objetivo investigar quais
conhecimentos provenientes de condi¢des de producdo sécio-histéricas os licenciandos ja
possuiam. Caso eles fossem apresentar a proposta de minicurso naquele momento, como eles
fariam? Para isso, pedimos que ao elaborar a apresentacdo do Plano de Aula, eles pensassem em
um tipo de minicurso que se apropriasse de alguma das abordagens de ensino e aprendizagem
estudada anteriormente (HFC, CTSA, Controvérsias Cientificas, Documentario etc), e que o
conteudo escolhido fosse de algum topico de FMC. A transcrigdo completa das apresentagdes do
Plano de Aula encontram-se no Anexo V. Na Tabela 2 apresentamos os temas escolhidos por eles
para o Plano de Aula e qual abordagem/recurso eles escolheram para trabalhar na proposta de
minicurso. Além disso, estabelecemos como critério que os licenciandos deveriam escolher
algum documentario que falasse sobre o tema escolhido por eles, e dissessem de que forma
usariam este no minicurso proposto. Como foi um pedido no qual eles tinham apenas uma
semana para achar o documentario, somente um licenciando ja tinha escolhido o documentério na
apresentacdo do plano de aula.

Tabela 2. Tema dos planos de aulas dos licenciandos.

Licenciando’ Tema Recurso/Estratégia de ensino proposto
Uso da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Uso de
Energia nuclear | trechos de reportagens, documentdrios e simuladores de computador.
Marcio e bomba
atdmica
Larissa O Big Bang Uso do documentario da série britanica Lost Horizons, intitulado The
Big Bang (2008).
Atividade experimental do do livro Fisica em Contextos
Fernanda Laser (PIETROCOLA et al.,2010). Histéria da ciéncia. Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. Simulador do PhET — Lasers.
Efeito Uso de Histéria da Ciéncia e Atividades Experimentais sobre o Efeito
Breno e .
Fotoelétrico Fotoelétrico.

1 e
Os nomes sdo ficticios.
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Entre a apresenta¢do do Plano de Aula e a atividade com o documentério A caverna
dos sonhos esquecidos (Aulas 4, 5 e 6 do anexo III), estudamos alguns trabalhos sobre FMC no

EM e as relacdes entre documentéarios e a sala de aula.

3.2.2. A atividade usando o documentario A caverna dos sonhos esquecidos.

Nas quatro aulas seguintes (Aulas 7 a 11 do Anexo III) realizamos atividades usando
o documentdrio Cave of forgotten dreams (A caverna dos sonhos esquecidos) do diretor alemao
Werner Herzog de 2010. O objetivo principal ao escolher o documentério de Herzog foi verificar
se os licenciandos conseguiam reconhecer a importincia da técnica do Carbono 14, e outros
conhecimentos relativos a FMC que contribuiram para o desenvolvimento de outras dreas do
conhecimento, neste caso, a arqueologia. Além disso, para o contexto educacional, pensamos nas
possibilidades de se discutir FMC sob um viés da cultura e da arte, fundamentado por trabalhos
de autores como Zanetic (ZANETIC, 1989; ZANETIC, 2006). Por ndo ser um documentério que
discute diretamente conhecimentos de FMC, sendo o foco principal a descoberta de uma caverna
e a idade de dezenas de pinturas rupestres encontradas em seu interior, ndo esperavamos que oS
questionamentos dos licenciandos, ficassem restritos a assuntos de FMC. De fato, pensamos no
documentédrio como tendo potencialidade para agucgar a curiosidade dos licenciandos no sentido
de fomentar discussdes sobre tépicos como multidisciplinaridade, significados das imagens
encontradas na caverna, como o documentdrio trata essas imagens e a respeito da prépria
narracdo do documentirio (HARTMANN; ZIMMERMANN, 2007; PIETROCOLA et al, 2003;
JESUS, 2008; VIDAL; FILHO, 2010).

Como apontado por Ledo (2015) o documentério ndo segue um modelo clédssico de

divulgacdo cientifica, pois as entrevistas ndo valorizam apenas o conteudo cientifico:
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As escolhas do diretor deixam claro que o recorte de cada relato vai além da
explicacdo técnica sobre o assunto: busca-se o olhar intimo sobre a histéria e a
singularidade de cada um, e como esse traco pode contribuir para o conjunto do

que estd sendo pesquisado (LEAO, 2015, p. 87).

Nosso objetivo ao escolher o documentario de Herzog foi investigar as produgdes de
sentidos dos licenciandos sobre a importancia da técnica do Carbono 14 no desenvolvimento de
outras areas do conhecimento. Além disso, pensamos nas possibilidades de se discutir a Fisica e
suas possiveis relagdes com a Cultura e a Arte. Como apontado por Ledo (2015) o documentario
de Herzog ndo segue um modelo cldssico de divulgacdo cientifica, pois as entrevistas nao
valorizam apenas o conteudo cientifico:

As escolhas do diretor deixam claro que o recorte de cada relato vai além da
explicacdo técnica sobre o assunto: busca-se o olhar intimo sobre a histéria e a
singularidade de cada um, e como esse traco pode contribuir para o conjunto do

que estd sendo pesquisado (LEAO, 2015, p. 87).

Acreditamos que no documentdrio de Herzog a narracdo, as entrevistas, os didlogos, o
enquadramento das imagens, a trilha sonora etc, evoca discussdes e debates que vao além das
explica¢des dos conceitos cientificos subjacentes as pinturas rupestres descobertas. E claro que
sem a ciéncia saberiamos muito pouco sobre as pinturas, no entanto, com a imaginagdo e a
criatividade cientifica, podemos saber muito além do que o simples tempo de existéncia destas
proporcionado pela técnica do Carbono 14. O documentédrio de Herzog pode contribuir para

trazer para a sala de aula uma critica ao modelo de explicacdo cléssica da ci€ncia que:

[...] tende a reduzir o conhecivel ao manipuldvel. Hoje, hd que insistir
fortemente na utilidade de um conhecimento que possa servir a reflexdo,
meditacdo, discussdo, incorporacdo por todos, cada um no seu saber, na sua

experiéncia, na sua vida (MORIN, 2010, p. 30).
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Sendo assim, uma das questdes que norteou nosso estudo foi de que forma a
produgdo dos licenciandos, podem contribuir para ampliar os possiveis usos deste recurso no EM
com objetivo de se trabalhar assuntos relacionados a FMC. Julgamos importante analisar algumas
visdes dos licenciandos sobre a linguagem documental. Entre elas, destaca-se aquela relacionada
a leitura dos fatos e contetdos transmitidos pelo documentério como verdade € nao apenas como
um entre outros tipos de representacoes da realidade (BRUZZO, 1998; DIJCK, 2006;
DHINGRA, 2003).

Na aula anterior ao uso do documentério de Herzog, pedimos para os alunos lerem
dois artigos: A quimica do tempo: Carbono-14 da revista Quimica Nova na Escola (FARIAS,
2002) e A caverna onde a arte nasceu da revista de divulgacdo cientifica Scientific American
Brasil (VALLADAS; CLOTTES; GENESTE, 2004). Pedimos para que eles lessem em casa, pois
na aula seguinte assistiriamos o documentério de Herzog. O primeiro artigo descreve a técnica de
medi¢do da idade de objetos por meio do is6topo 14 do carbono (Carbono — 14). O artigo da
como exemplo a controvérsia envolvendo o Suddrio de Turim, que supostamente seria
considerado o santo suddrio que Jesus havia usado. Apds a datacdo por Carbono-14, foi
constatado que o linho usado na confec¢ao do Sudério datava de aproximadamente 1260 a 1390
de nossa era confirmando que o sudério era na verdade uma fraude (FARIAS, 2002, p. 6).

O outro artigo discute a revolu¢do que a técnica do Carbono-14 produziu,
principalmente a partir do final da década de 70 do século XX na arqueologia, possibilitando a
datacdo de pinturas pré-histéricas. De acordo com os autores do artigo, as pinturas da caverna de
Chauvet tém uma importancia especial para a arqueologia, pois as datagdes realizadas no
conjunto das pinturas encontradas mostraram uma idade muito mais avangada do que de fato se
imaginava (VALLADAS, 2003; CUZANGE et al, 2007). Como salientam os autores, o principal

método de datagdo de pinturas rupestres antes do desenvolvimento do método por Carbono — 14
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era o método estilistico. Este consistia basicamente no estudo da evolucao estilistica das pinturas
encontradas nas cavernas e na datacdo de objetos encontrados préximos as pinturas e
supostamente contemporaneo a estas. De acordo com o método estilistico, as pinturas da caverna
de Chauvet pertenceriam ao periodo dito Magdaleniano (entre 17 mil e 11 mil anos atrds) e nio
ao periodo Aurignaciano (entre 36 mil a 29 mil anos atrds) apds a datagdo por Carbono - 14.

De acordo com a arqueologia, antes da descoberta da caverna de Chauvet, pensava-se
que o tipo de técnica de pinturas usada pelo homem pré-historico para fazer representacdes
semelhantes as encontradas em Chauvet, s6 iria surgir no periodo Magdaleniano. No entanto,
como apontam os autores do artigo de divulgagdo que os licenciandos leram, apds a datagdo das
pinturas pela técnica do Carbono — 14 se revelou que elas pertenciam ao periodo Aurignaciano,
uma contradi¢cdo sob o ponto de vista da antiga Arqueologia. Isto provocou uma serie de debates
entre a comunidade de arquedlogos na ultima década do século XX. Cabe salientar que os autores
do artigo da Scientific American fizeram parte das comissdes de cientistas que realizaram as
medidas de datacdo das pinturas por Carbono — 14 e participaram do documentario de Herzog.

Portanto, ao selecionar o documentario da caverna, tivemos como foco a discussao da
relacdo entre o desenvolvimento de um determinado conceito da fisica moderna, neste caso o
decaimento radioativo e o aperfeicoamento da técnica do carbono — 14, e como este assunto
poderia ser discutido por meio da utiliza¢do do recurso audiovisual.

Na aula seguinte assistimos o documentdrio. No inicio da aula entregamos aos
licenciandos um Plano de Aula intitulado: A radioatividade: contribuicdes para a historia da
arte parietal, com o cronograma das atividades que iriam acontecer nas proximas aulas (Tabela
3). Dissemos que durante a exibicdo do documentario eles ficassem livres para fazer perguntas,
momento no qual parariamos a exibi¢do, e responderiamos as questdes. Salientamos ainda que

nas quatro aulas seguintes seriam realizadas atividades com/sobre este documentario.
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Tabela 3. Plano de Aula entregue aos licenciandos no inicio do desenvolvimento das atividades
do documentdrio A caverna dos sonhos esquecidos.
A radioatividade: contribuicdes para a histéria da arte parietal

Objetivos
» Promover o pensamento reflexivo com foco na interpretagdo sobre os didlogos promovidos entre a
ciéncia e outras dreas do conhecimento como, por exemplo, a arqueologia, antropologia, literatura e
arte;
» Reconhecer os usos potenciais da fisica moderna na interpretagio da histdria da cultura humana;
» Discutir as relacdes entre ciéncia e arte.
Contetidos de Ensino
Decaimento Radioativo (**C), Histéria da Arte Parietal.
Processo Metodolégico
A. Leitura de Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) sobre os assuntos tratados no documentario (em
casa).
Assistir o documentario Cave of forgotten dreams, do diretor alemao Werner Herzog de 2010.
Responder um questiondrio sobre o documentario;
Dialogos sobre os contetidos tratados no documentario;
Elaboracao de um questiondrio pelos licenciandos, caso eles usassem o documentdrio com alunos do
EM.
Recursos didaticos
TDCs, Projetor Multimidia, Notebook, Lousa.
Formas de avaliacao
Participacdo nas discussdes, leitura dos textos de divulgacao cientifica e elabora¢do do questiondrio.
Duracio
4 aulas

SECRel

Antes da exibicdo do documentdrio conversamos com os licenciandos explicando do
que se tratava e que o assunto deste tinha relagdo com os artigos que tinhamos dado para eles
lerem na aula anterior. Explicamos que a duragdo do documentario era de uma hora e trinta
minutos, mas que passariamos somente os 45 minutos iniciais. Nossa justificativa foi que os 45
minutos restantes nao tinha muita relacdo com as pinturas encontradas na caverna. No entanto,
gravamos para cada licenciando o documentario completo em DVD para que eles pudessem
assistir o restante em casa. O cronograma das atividades realizadas encontra-se no Processo
Metodoléogico da Tabela 3.

O documentério de Herzog comeca narrando a descoberta de uma caverna encontrada
no sul da Franca em dezembro de 1994 por trés espeleologistas: Jean-Marie Chauvet, Eliette

Brunel e Christian Hillaire. Hoje esta caverna € conhecida como caverna de Chauvet em

homenagem ao seu primeiro descobridor. Dentro da caverna os pesquisadores encontraram uma
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serie de pinturas nas paredes, aproximadamente 400 delas no total. Um dos fatores que tornaram
a sua descoberta importante é a idade das pinturas, estimada em aproximadamente 32 mil anos
atrds (considerando o ano 2000 como referéncia), situando-as na era classificada pelos
arquedlogos como Paleolitico Superior (40.000 — 30.000 até 10.000 — 8.000 antes do presente).
De fato, antes de se realizar a datacdo por Carbono 14, utilizando outro método, as pinturas
tinham sido datadas em aproximadamente 18.000 anos atrds. Como apontado por Cabral (2011):

Com efeito, enquanto a estimativa da idade de suas magnificas pinturas, feitas
por Jean Clottes pouco depois de sua descoberta, com base nos primeiros dados
estilisticos obtidos, as colocavam no Solutrense (21.000 a 18.000 antes do
presente), a datacdo direta pelo radiocarbono de um de seus mais espetaculares
desenhos — o combate dos rinocerontes — dava como resultado valores de 31.000
antes do presente. A diferenca era da ordem de grandeza de 10.000 anos!
(CABRAL, 2011, p. 312).

O uso da técnica de datacdo por radiocarbono ocasionou uma mudanga significativa
na metodologia de trabalho da Arqueologia e, no caso das pinturas de Chauvet, surpreendeu os
pesquisadores. Como narrado pelo proprio Herzog no documentario, antes da descoberta da
caverna as pinturas rupestres mais antigas ja encontradas foram datadas em aproximadamente a
metade da idade de 32 mil anos. De acordo com ele, a técnica usada pelos homens que fizeram
aquelas pinturas levariam os pesquisadores a suporem uma data para elas bem mais recente do
que 32 mil anos. Algumas destas técnicas foram, por exemplo: a preparacao da parede mediante a
raspagem, o aproveitamento de relevos para realcar as formas, o desenho sobreposto para dar a
sensacdo de movimento e o desenho a carvao (CABRAL, 2011). O aproveitamento do relevo foi
um dos motivos que levaram Herzog a realizar o documentario originalmente em 3D. A técnica

do desenho sobreposto, ainda ndo tinha sido encontrada em pinturas rupestres (Figura 1).
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Figura 1. O rinoceronte no canto superior direito da imagem produz uma
sensacdo de movimento devido a técnica de sobreposicdo feita pelo
homem pré-histérico que realizou esta pintura. Pela técnica de datagcdo por
carbono-14 e espectrometria de massa por aceleragdo, ela data de

aproximadamente 32 mil anos atrés.

O documentério de Herzog pode ser enquadrado no subgénero categorizado como
Documentério de Divulgacao Cientifica (DDC) (BIENVENIDO, 2007): ele discute assuntos que
sdo resultados de pesquisas cientificas, fatos ou conhecimentos relacionados diretamente a
alguma disciplina cientifica, neste caso a arqueologia, € mostram explicitamente (em imagens, na
narra¢do ou nos créditos) que eles t€ém colaboracdo e suporte de cientistas ou instituicdes, que
participam como fontes de informacgao ou assessorando no conteddo exposto. Por outro lado, ele
possui elementos que o distingue dos DDC. Por exemplo, em determinados momentos ha a
prevaléncia do tom lirico com predominio da expressividade e da emoc¢ao. A narracdo é recheada
de linguagem poética e filosofica, fazendo muitas vezes especulagdes sobre o que levou os
homens pré-histéricos a fazerem tais pinturas ou o que sentiam no momento da realizacdo das
mesmas. Em outros, hd o predominio da imagem sobre a narracdo, com a camera filmando

diversas pinturas durante minutos sem a interposicdo do narrador. A produgdo de significados é
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deixada neste momento para o espectador, caracterizando o que Nichols (2005) chama de
documentdrio auto-reflexivo.

Num determinado trecho, por exemplo, Herzog especula sobre a sensagdo que o
homem pré-histérico tinha ao ver suas sombras projetadas nas paredes das cavernas quando
iluminada pelo fogo das tochas que carregavam. Ele faz uma analogia entre estas sombras com a

figura de Fred Astaire dancando Time Bojangels (Figura 2).

Figura 2. Fred Astaire dancando Time Bojangels. Herzog especula sobre a
fascinac@o que a sombra projetada nas paredes da caverna de Chauvet pelas
tochas deve ter exercido no homem pré-histérico e como essa fascinacdo
perdurou até os dias de hoje, exemplificado pela danca de Astaire.

Em outra parte, uma das cientistas responsdveis pelo estudo da caverna Dominique
Baffier, leva Herzog a conhecer uma pintura no interior da caverna e que, de acordo com ela,
trata-se de um mito que perdurou por mais de 30 mil anos. A pintura é de um bisdo abragando a
parte inferior de uma figura feminina e, de acordo com a cientista, tem sido representada ao longo
do tempo através de estatuetas e rituais perdurando até os dias de hoje como representada em

algumas pinturas de Picasso (Figura 3).
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Figura 3. Comparagdo realizada por Dominique Baffier entre a
pintura do Bisdo e a mulher, realizada hd 30 mil anos atrds na
caverna de Chauvet (esquerda) e o Minotauro acariciando a
mulher adormecida realizada por Picasso na primeira metade do
século XX (direita).

Outro recurso usado por Herzog € a tecnologia 3D. Ele justifica o seu uso devido ao
fato das pinturas acompanharem o relevo deformado da superficie da caverna. Sendo assim, de
acordo com ele, o 3D € necessdrio, uma vez que somente esta técnica pode dar a sensacdo
espacial de profundidade ocasionada pelas pinturas. Como as pinturas sdo feitas ao longo das
imperfeicoOes das paredes, a técnica do 3D, ao acompanhar espacialmente estas imperfei¢des, tem

a inten¢do de dar ao espectador uma sensa¢do de estar dentro da caverna (Figura 4).

Figura 4. Imperfeicdes na parede no Painel dos Ledes. Com a utilizagdo da
técnica 3D € possivel ter a sensacdo de profundidade e textura produzida por
estas pinturas.
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Como apontado por Klinger (2012, p. 38):

Ao visitar a caverna pela primeira vez, Herzog notou que para capturar a
dimensionalidade das pinturas realizadas ao longo das sali€ncias e reentrancias
situadas nas paredes, e ter a sensacdo de vé-las em seu habitat natural, era

necessdrio o uso de cameras 3D de alta resolucdo. (traducdo nossa)

3.2.3. A técnica do Carbono 14

A primeira vez que assisti o documentdrio de Herzog minha atencdo se voltou
principalmente para o fato de que uma técnica desenvolvida pela fisica pudesse ser usada para a
datacdo de pinturas rupestres. Este foi um dos principais motivos que fizeram com que eu me
interessasse a pesquisar mais a fundo a técnica do carbono 14 e sua contribui¢do na datacio
destas pinturas. Verificamos que seu desenvolvimento provocou uma revolu¢do em dreas como a
Arqueologia e a compreensdo que tinhamos sobre a histéria da humanidade e o surgimento da

arte (RAMSEY, 2008; CABRAL, 2011).

A datacg@o por radiocarbono é talvez o método que teve a maior e mais profunda
influencia no estudo da Arqueologia e, portanto, € interessante investigar a
interacdo entre este método cientifico e sua aplicacdo na Arqueologia, método
este, cujas mudancas se tornaram irreconheciveis nos ultimos 50 anos

(RANSEY, 2008, p. 249). (traducdo nossa).
O elemento quimico Carbono ocorre na natureza sob a forma de trés isétopos - ">C
(98,89%), “C (1,11%) e 0 "C ( 14C/ 2C ~10™" nos seres vivos), dos quais apenas o Carbono 14

¢ radioativo. Ele foi descoberto em 1947 por Willard Frank Libby (1908 - 1980) e colaboradores
e a técnica de datacdo desenvolveu-se a partir de entdo. O Carbono 14 € produzido por meio da
interacdo de néutrons com o dtomo de Nitrogénio, emitindo um préton, de acordo com a seguinte

reacio:

n+ "N —"%C+p
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Logo apds a sua producdo, ele decai pela emissdo de uma particula S e um

antineutrino do elétron:
14 14 -,
C—> N+ +v,

Estima-se que o Carbono 14 tenha um tempo de meia vida de 5730 anos, ou seja, uma
determinada amostra dele leva esse tempo para reduzir-se a metade. Em 1949, Libby e
colaboradores mediram a taxa de decaimento do Carbono 14 em amostras de madeira e conchas
marinhas recentemente capturadas em diferentes lugares da terra e verificaram que os resultados
obtidos eram praticamente iguais para todas elas. Isso evidenciava que o teor de Carbono 14 nos
seres vivos mantinha-se constante independente do lugar onde viviam (CABRAL, 2011, p. 241).
Nas plantas, por exemplo, acontece a incorporacdo do Carbono 14 presente na atmosfera na
forma de CO, por meio da fotossintese. A planta converte o CO, em compostos organicos
incorporando-o a seus tecidos vivos. Uma vez que com a morte da planta finalizam-se as trocas
de carbono efetuadas entre ela e o ambiente, a quantidade de Carbono 14 nos seus restos mortais
passa a diminuir de acordo com a meia vida deste elemento radioativo. E como se apés a morte
da planta dispardssemos um cronometro, € a partir de agora, a quantidade deste elemento caisse
da seguinte forma: apds 5730 anos de sua morte pela metade, apds 11460 anos pela quarta parte,
€ assim sucessivamente.

No entanto, devem-se admitir dois postulados, elaborados pelo préprio Libby, para
que a datagdo seja precisa: primeiro, supor que o teor de Carbono 14 na atmosfera manteve-se
constante ao longo do tempo, e segundo, que este teor seja igual em qualquer lugar da terra
(CABRAL, 2011, p. 241). Além disso, devemos levar em conta que a técnica se limita ao

intervalo de tempo entre 40.000 e 100 anos atrds, devido ao tempo de meia vida ser da ordem de
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5730 anos. Intervalo este compreendido na datacdo das pinturas encontradas na caverna de

Chauvet.
Seja 4, a constante de decaimento do carbono 14, calculada como 4, =1n2/5730

anos’l, Ay o teor de Carbono 14 de um dado ser vivo no instante de sua morte, que, de acordo com
o primeiro postulado de Libby € igual ao teor na atmosfera atualmente e A, o teor de Carbono 14
especifico de determinado resto deste ser ao fim do tempo ¢. De acordo com a lei do decaimento

radioativo, podemos expressar estas grandezas por:

A — A067114[ ,
ou seja:

t—ilni—57ﬁlni
Ay A 2 A

Assim, podemos determinar a idade de determinado material carbonado medindo o
teor de Carbono 14 numa amostra desse material A, e aplicar a equacdo acima. Na prética a
técnica ndo é tdo simples e envolve uma serie de suposi¢des e dificuldades tecnoldgicas, que no
caso das pinturas da caverna de Chauvet, deram origem a controvérsias envolvendo a verdadeira
idade das pinturas com a participacdo de diversos laboratérios cientificos da Europa e Estados
Unidos (CUZANGE et al., 2007; SADIER et al., 2012).

Sendo assim, ao selecionar este documentdario para trabalhar com os licenciandos,
tinhamos como objetivo ndo sé trabalhar a técnica do Carbono 14, que podemos considerar como
uma temdtica proveniente dos desenvolvimentos tedricos da Fisica Moderna e Contemporinea
(FMC), mas também, fomentar discussdoes de qualquer tipo, seja de cunho antropolégico,
filosofico, artistico etc. Além disso, como haviamos estudado trabalhos que problematizavam os

documentdrios e suas relacdes com a sala de aula, analisamos também a producao de sentidos dos
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licenciandos sobre o documentdrio de Herzog e suas possibilidades e limitagdes ao ser usado em
sala de aula.

Ap6s assistirmos o documentdrio entregamos para os licenciandos um questiondrio
(Anexo IV) para ser respondido em casa e entregue na aula seguinte. Nesta aula, realizamos uma
discussdo geral sobre o documentdrio de Herzog. No final pedimos para eles elaborarem seus
proprios questiondrios sobre o documentédrio com o objetivo de trabalhd-lo com alunos do EM
(Anexo IV). Pedimos para suporem que caso usassem este mesmo documentdrio para trabalhar
com alunos do EM como o fariam? Que tipos de questdes colocariam ou discutiriam com 0s

alunos?
3.2.4. Os documentarios escolhidos pelos licenciandos para a proposta de minicurso

A ultima aula do ano de 2012 foi dedicada a discussdo do documentario de Herzog e
as possiveis davidas sobre como seria a proposta de minicurso realizada pelos licenciandos
quando retorndssemos de férias em janeiro de 2013. Desde o inicio do semestre estava acordado
que estes deveriam realizar, individualmente, no final do semestre uma proposta de minicurso
sobre um tépico de FMC escolhido por eles. Os critérios para preparagcdo, desenvolvimento e
apresentacdo da proposta sugerida pelo professor foram: que tivessem a duracdo de duas aulas (1
hora e 40 minutos de duracdo), fossem sobre algum tépico de FMC, usassem um DDC e que
fosse pensado com o intuito de ser realizado para estudantes do EM.

Os licenciandos apresentaram para o professor e os outros colegas da disciplina,
como seria a estrutura desta proposta de minicurso caso eles o realizassem para alunos do EM.
Inicialmente o tema tinha sido pré-escolhido pelo licenciando quando da apresentacdo do plano
de aula no inicio do semestre. Porém, ao longo do semestre alguns licenciandos tiveram

dificuldades para pensar na realizacdo do minicurso com o tema escolhido. Uma dessas
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dificuldades era encontrarem algum documentdrio que falasse sobre o tema proposto. Entdo,

quando os licenciandos propuseram pensar sobre um novo tema prontamente aceitamos.

Para facilitar a escolha de um novo tema, o professor mostrou para os alunos todos os

documentdrios de que dispunha (Anexo VII) e que tratassem, direta ou indiretamente, de algum

assunto de FMC para eles escolherem. Além disso, para que o tema escolhido nio fugisse muito

das propostas ja conhecidas de inser¢do de tépicos de FMC no EM, o professor levou para a sala

de aula, para os licenciandos pesquisarem, os seguintes livros didéticos de fisica do EM

aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2012: Quanta Fisica (KANTOR

et al, 2010), Fisica em contextos — pessoal, social, historico (PIETROCOLA et al, 2010),

Compreendendo a fisica (GASPAR, 2011) e Fisica e realidade (GONCALVES; TOSCANO,

2010) e o livro paradidatico Fisica Moderna — topicos para o ensino médio (BRAZ Jr, 2002),

todos eles continham no volume trés assuntos sobre FMC. O tema e o documentario escolhido

pelos licenciandos para a proposta de minicurso encontram-se na Tabela 4. O minicurso foi

apresentado por apenas trés dos quatro licenciandos que realizaram a disciplina.

Tabela 4. Temas e documentdrios escolhidos pelos licenciandos para o minicurso.

Licenciando Tema do minicurso Documentario
Larissa Onde estdo todos os outros? Are we alone in the universe?
(Estamos sozinhos no universo?,
BBC, 2008)
Fernanda Fisica Moderna: aplicagdes | How science changed our world

tecnoldgicas.

(Como a ciéncia mudou o nosso
mundo, BBC, 2010)

Marcio A equacgdo de vida e morte de
Einstein.

Einstein’s equation of life and death
(A equacdo de vida e morte de
Einstein, BBC, 2005).

O documentario escolhido por Larissa, Are we alone in universe? (Estamos sozinhos

no universo?), fol produzido pelo canal britanico BBC Two em 2008. Ele trata de uma questao

controversa que ¢ a possibilidade de existéncia de vida fora da terra. Pode ser considerado, de

acordo com a classificacdo de Nichols, como um documentério de discurso direto. E narrado por
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uma voz over fora de campo durante todo o tempo e recheado de entrevistas de varios cientistas
de renome que pesquisam a possibilidade de vida fora da terra. O documentdrio faz uma viagem
aos principais laboratérios do mundo que realizam pesquisa nesta drea e um pequeno histérico de
como se desenvolveu a drea de pesquisa de vida extraterrestre no século XX. Relata a descoberta
dos principais planetas descobertos fora do nosso sistema solar nas ultimas décadas e o estudo
realizado desde entdo para determinar a composi¢ao quimica e fisica destes planetas. Apresenta
também uma entrevista com o cientista americano Frank Drake responsdvel pela equagcdo que
leva seu nome e um dos fundadores, junto com Carl Sagan (1934 - 1996), do SETI (Search for
Extraterrestrial Intelligence), instituicao que tem por objetivo a pesquisa na busca de vida fora da
terra. Além disso, o documentario faz também alusao aos desenvolvimentos da Astronomia e da
Fisica, produzidos no século XX, e que contribuiram para a pesquisa na existéncia de vida fora da
Terra.

No inicio da proposta de minicurso, Larissa apresentou uma aula expositiva de
aproximadamente 20 minutos sobre o tema e o porqué da escolha do documentario. Assistimos o
documentdrio e realizamos uma discussdo sobre os contetidos apresentados nele. Logo em
seguida, a licencianda entregou para todos os outros licenciandos e para mim as questdes que
tinha elaborado e que usaria com alunos de EM caso trabalhasse esse documentdrio com eles. As
discussodes realizadas e as respectivas andlises estdo no Capitulo 4.

O documentdrio escolhido por Fernanda foi How science changed our world? (Como
a ciéncia mudou nosso mundo?) produzido pelo canal britinico BBC One em 2010. O Professor
Robert Winston, médico e cientista de formagao, apresenta o que, de acordo com ele, foram as 10
maiores descobertas cientificas dos dltimos 50 anos do século XX e os seus respectivos impactos
na sociedade. Entre elas estdo: Microchip, Internet, Projeto Genoma Humano, Laser, Teoria do

Big Bang e Ressonancia Magnética. Podemos classificad-lo como um filme de entrevistas, cuja
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principal caracteristica que o diferencia do de discurso direto é a presenga do narrador, neste caso
o préprio Winston, que fala diretamente ao espectador. Os entrevistados sdo cientistas,
engenheiros, médicos, astronomos que participaram ou participam no desenvolvimento das
descobertas narradas ou pessoas comuns que foram beneficiadas por essa descoberta. Por
exemplo, quando o apresentador narra a descoberta e o uso da Ressonincia Magnética, ele
entrevista um pesquisador da drea de ressonancia magnética e uma mulher que € beneficiada pela
técnica no tratamento de um tumor cerebral. Um ponto importante do documentério escolhido
por Fernanda € que ele abre espaco para a participagdo do espectador. Quando o documentario foi
ao ar em 2010, o site da BBC One, responsavel pela produ¢do e transmissao do documentério,
deixou um espaco aberto para que o espectador pudesse votar qual, em sua opinido, foi a
descoberta mais importante do documentério. Apds um periodo de votacao o site abriu um espaco
para discussdo sobre o resultado da votacdo. Atualmente o resultado da votacdo se encontra no
Wikipédia que fala sobre o documentario®. Sendo assim, o documentario aproxima-se do modelo
contextualista de divulgacdo da ciéncia discutido no Capitulo 1, onde hd a possibilidade de
participacao do espectador.

Fernanda iniciou o minicurso apresentando a temdtica Fisica Moderna: aplicacdes
tecnoldgicas, contou um pouco sobre o documentdrio que irfamos assistir, assistimos o
documentdrio e depois houve a discussdo sobre o0 mesmo. Trechos das discussoes realizadas e as
andlises encontram-se no Capitulo 4.

A equacdo de Einstein E=mc? e suas relagdes com a Segunda Guerra Mundial foi o
tema escolhido por Mércio. Para isso, ele escolheu o documentério Einstein’s Equation of life
and death (A equacdo de vida e morte de Einstein). O documentdrio foi produzido em 2005 pelo

Canal 2 da BBC em comemorag¢do aos 100 anos da Teoria da Relatividade Especial de Einstein e

2 https://en.wikipedia.org/wiki/How_Science_Changed_Our_World
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faz parte da série Horizon. Ele segue uma narrativa cldssica no sentido de que comega expondo
uma problematica envolta em mistério e drama incitando a nossa curiosidade para saber sobre as
possiveis solugdes que supostamente serdo resolvidas no final do documentario. Comeg¢a com
Einstein sendo incitado por Szilard para escrever a famosa carta que deu inicio ao projeto
americano da construcao da bomba atdémica: O projeto Manhattan.

Quanto ao estilo, o documentario pode ser classificado como de discurso direto com
a narrativa fora de campo, porém traz elementos do cinema direto, uma vez que possui
entrevistas de fisicos que trabalham em universidades e instituicoes de pesquisa nos Estados
Unidos e na Europa que participam no intuito de produzir significados e confirmar o que ja foi
dito pelo narrador fora de campo. No entanto, ele pode também ser classificado como um
docudrama. Atores representam cientistas, por exemplo, Einstein e Szilard, simulando o
momento histérico no qual Szilard procura Einstein para explicar o que estd acontecendo na
Alemanha sobre pesquisa em Fisica Nuclear durante a Segunda Guerra Mundial. Em suma, o
documentario narra o desenvolvimento da fisica nuclear durante a segunda guerra mundial dando
énfase na contribuicdo da equacgdo de Einstein para a compreensdo do fendmeno da fissdo e a
posterior constru¢do da bomba atomica pelos americanos em 1945.

Assim como Fernanda e Larissa, Marcio iniciou o minicurso falando sobre o
conteddo do documentdrio. Depois de assistirmos, discutimos as questdes elaboradas por Marcio
e que ele trabalharia com os alunos do EM caso aplicasse esse minicurso em aula. Todas as
discussdes foram transcritas e os trechos selecionados foram analisados no Capitulo 4.

As apresentacdes das propostas de minicursos seguiram a mesma estrutura para os
trés licenciandos: inicialmente eles deram uma pequena aula expositiva sobre o tema, depois
assistimos o documentdrio, discutimos os assuntos tratados no documentdrio e por ultimo

discutimos as questdes elaboradas pelo licenciando e que ele aplicaria para os estudantes do EM,
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caso esse minicurso fosse realizado pelo licenciando para os estudantes. As propostas foram
filmadas e as informacdes foram transcritas e analisadas mediante o aporte tedrico-metodolégico
da AD.

Ao propormos aos licenciandos que realizassem as propostas de minicursos, tivemos
como objetivo investigar as producdes de sentidos deles ao usar documentdrios com o propdsito

de trabalhar assuntos relacionados a Fisica produzida século XX no EM.
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CAPITULO 4 - ANALISE DE INFORMACOES COLETADAS

A coleta de informacdes realizada na disciplina Praticas do Ensino de Fisica II foi em
trés momentos: apresentacdo do Plano de Aula, atividades com o documentdrio de Herzog e a
apresentacdo da proposta de Minicurso. No anexo V encontram-se as transcri¢des das
apresentacdes dos planos de aula dos licenciandos Larissa, Marcio e Fernanda®. No anexo IV
encontram-se as transcri¢des da atividade de discussdao do documentdrio A caverna dos sonhos
esquecidos. E, no Anexo VI, das trés propostas de minicursos realizadas pelos licenciandos. O
licenciando Breno ndo apresentou o Plano de Aula nem a Proposta de Minicurso, porém,
participou das discussdes nas atividades com o documentdrio de Herzog e das propostas de
minicursos apresentadas pelos seus colegas da disciplina.

No anexo IV encontra-se o questiondrio elaborado pelo professor sobre o
documentdrio de Herzog, e o questionario proposto pelos licenciandos também sobre o
documentdrio de Herzog. As informacdes analisadas sobre as atividades com esse documentario
sd0: o didlogo sobre o documentdrio entre professor e os licenciandos e os dois questiondrios.
Nestas atividades, procuramos compreender as producdes de sentidos dos licenciandos em fisica
sobre a insercdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM)
usando como estratégia de ensino e aprendizagem Documentdrios de Divulgacdo Cientifica
(DDC). Além disso, procuramos, de forma dialdgica e colaborativa, delinear formas de se
trabalhar com determinados DDC no espacgo formal da sala de aula objetivando introduzir nog¢des
de FMC no EM.

Apoiando-nos no referencial da Andlise de Discurso (AD), e tendo em vista os

processos de constitui¢ao, formulagdo e circulacdo da narrativa documental e alguns aspectos da

3 ~ . .
Os nomes sao ficticios.
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propria epistemologia da arqueologia, submetemo-nos a ouvir e desenvolver hipéteses e gestos de
interpretacdo sobre os tipos de discursos proferidos pelos atores-cientistas que participaram do
documentdrio. Procuramos evidenciar os sentidos produzidos pelos licenciandos, relacionando-os
as condi¢des de producdo imediatas, mas também, tendo em conta a memoria dos estudantes
relacionada a histéria de vida, incluindo a leitura de imagens em movimento desses licenciandos.
Nao procuramos um sentido verdadeiro, através de uma chave da interpretacio (ORLANDI,
2010). No entanto, também nao escapamos da procura de literalidade do discurso cientifico,
injun¢do comum quando se trata da interpretacao unica ou sentido unico deste tipo de discurso.

Utilizando principalmente o principio da AD da ndo transparéncia da linguagem, e
no¢des como interdiscurso/memoria discursiva, imagindrio, repeticio empirica, formal e
historica, discurso autoritdrio e polémico e formacdo discursiva, procuramos compreender
possiveis deslocamentos na forma como os futuros professores de Fisica concebem o ensino de
sua disciplina. No caso de nossa pesquisa, verificamos inicialmente, em conversa com o0s
licenciandos e na posterior apresentacdo do plano de aula, a énfase dada a preocupagdo em se
transmitir conteidos de FMC por meio dos DDC. Ao longo da disciplina, por meio das leituras
realizadas pelos licenciandos sobre as relacdes entre o documentério e a sala de aula, procuramos
ampliar os seus usos além do comumente realizado, por exemplo, para reforcar algum contetido
dado. Além disso, nas atividades que realizamos usando o documentdrio A caverna dos sonhos
esquecidos, procuramos focar na promo¢do de miultiplos olhares e interpretacdes sobre os
referentes tratados no documentério. Discutimos ainda, a prépria linguagem do documentério,
entremeada de discursos de ordem cientifica, poética e filosdfica e como este estilo poderia ser
trabalhado de forma multidisciplinar no EM.

Cabe salientar que o uso de determinado referencial tedrico ndo € apenas com o

intuito de realizar a andlise de dados. Desde o inicio dos procedimentos metodoldgicos somos
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afetados pelas contingéncias tedricas adotando certas posturas em detrimento de outras. Seja nas
atividades realizadas com os licenciandos ou na escolha dos Documentdrios de Divulgacio
Cientifica (DDC) usados por nés, a decisao de compreender determinados aspectos e nao outros,
ja foram postos inconscientemente pelo dispositivo tedrico. Como apontado por Almeida (2004,

p. 44):

Em qualquer estudo, a explicitacdo do dispositivo tedrico colocado a funcionar é
fundamental, e quase sempre seu papel vai além daquilo que frequentemente é
suposto pelos autores do estudo. [...] as convicgdes que esse referencial
possibilita, direta ou indiretamente, ji se fazem presentes na definicdo desse

problema.

Optamos por apresentar as informagdes analisadas seguindo o percurso de cada
licenciando ao longo do semestre. Sendo assim, inicialmente apresentamos a andlise das
informacdes sobre as atividades realizadas com o documentdrio de Herzog e posteriormente o
percurso de cada licenciando que se constitui na apresentacdo do plano de aula (inicio da

disciplina) e da proposta de minicurso (final da disciplina).
4.1. Atividades com o documentario de Herzog.

As atividades com o documentdrio de Herzog, A caverna dos sonhos esquecidos
tiveram a duracdo de quatro aulas de 50 minutos cada (Aulas sete a onze do Anexo III). O
assunto da aula sete foi o carbono 14. No final desta aula entregamos para os licenciandos dois
trabalhos para serem lidos em casa: A quimica do tempo: Carbono-14 da revista Quimica Nova
na Escola (FARIAS, 2002) e A caverna onde a arte nasceu da revista de divulgacdo cientifica
Scientific American Brasil (VALLADAS; CLOTTES; GENESTE, 2004). Dissemos que na aula
seguinte irfamos assistir um documentdrio sobre uma caverna que tinha sido descoberta na

Francga.
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Nas aulas oito e nove assistimos os primeiros 45 minutos do documentario e depois
pedimos para os licenciandos responderem um questiondrio envolvendo questdes sobre o
documentdrio. Estas questdes foram sobre o contetido e a linguagem do documentério (Anexo
IV). Em seguida, pedimos para os licenciandos elaborarem um questiondrio sobre o
documentdrio assistido pensando na possibilidade de que este pudesse ser usado numa atividade
que eles realizariam com alunos do EM (Anexo IV). Este questiondrio foi elaborado em casa e
entregue na aula seguinte. Nas aulas dez e onze realizamos uma conversa informal sobre o

documentdrio, a qual foi totalmente transcrita (Anexo IV).
4.1.1. Respostas dos licenciandos ao questionario proposto pelo professor

O questiondrio apds os estudantes assistirem parte do documentario foi respondido
em casa e entregue na aula sobre a discussdo do documentdrio. As questdes elaboradas por nds
objetivaram 1investigar os sentidos produzidos pelos licenciandos sobre a forma como o
documentdrio apresentou os assuntos tratados e as possiveis relagdes com o documentario e a sala
de aula, caso eles usassem este recurso no EM. Além disso, procuramos dar voz aos licenciandos
sobre como eles utilizariam este documentario em suas aulas no EM. Dos quatro licenciandos,
somente Larissa j4 ministrava aulas de fisica para o EM no momento da atividade. Os outros
estavam fazendo, ou j4 tinham feito o Estdgio Supervisionado, que é um componente curricular
obrigatdrio para a conclusido do curso de licenciatura em fisica. Marcio j4 tinha participado do
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia).

Selecionamos as respostas que consideramos importantes para esta investigacao,
visando ter elementos que possam contribuir para responder as questdes de pesquisa.
Primeiramente, procuramos investigar como os futuros professores de fisica produzem sentidos

sobre a insercdo de assuntos relacionados a FMC no EM por meio de DDC? e também de que
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forma o trabalho com determinados DDC em sala de aula pode contribuir para a discussdo de
aspectos da FMC no EM.

A primeira questdo do questiondrio refere-se a linguagem usada no documentério e
sua adequacao ao EM: Vocé considera a linguagem usada no documentdrio adequado para a
faixa etdria de alunos do ensino médio? Fundamente sua resposta. A resposta da licencianda

Larissa foi a seguinte:

Larissa: A linguagem usada no documentdrio, apesar de aparecer em algumas
partes termos técnicos, considero adequada para o ensino médio, pois é uma
maneira de inseri-los em termos, palavras usadas na ciéncia. Cabe ressaltar
que alguns alunos tem dificuldade em diferenciar filme e documentdrio, logo
sugiro que deixe explicito que a caverna é real e que o documentdrio é
verdadeiro e que a datagcdo de 32 mil anos é confidvel, pois isso pode gerar

4
descrenga pelos alunos™.

Na primeira parte da resposta a licencianda fala sobre a linguagem do documentario.
Ela parece salientar a importincia de se usar a linguagem da ciéncia em sala de aula, neste caso
por meio do uso de documentdrios. No entanto, na segunda parte sua fala remete ao
direcionamento de uma produc¢do de sentido unica. Primeiro, ao contrapor sem uma problematica
a distincao entre filme e documentério, e segundo, ao classificar o documentario como verdade.
Nas condi¢des de producdo imediatas, que incluiram ndo s6 a atividade que realizamos com o
documentério de Herzog, mas também as leituras realizadas na disciplina Préticas do Ensino de
Fisica II, problematizamos o conceito de documentério, particularmente na leitura do trabalho de
Bruzzo (1998) onde ela analisa a distingdo real e fic¢do e conclui:
Sem didvida é importante ndo ter ilusdes quanto a veracidade dos filmes, de

todos os tipos de filmes, isto ndo significa, entretanto, que o diretor seja um

mentiroso. Se o professor se preocupa com a verdade expressa nos filmes, s6 me

4 . . . .
Mantemos aqui a ortografia dos licenciandos.
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resta um conselho: "o espectador que necessita de garantias de autenticidade ndo

deve ver filmes” (BRUZZO, 1998, p. 24).

Quando a licencianda se posiciona sobre a dicotomia real e ficcdo em relacdo ao
documentdrio acaba se posicionando entre verdade e fic¢cdo sobre a ciéncia. Pois, como o
documentdrio € real, a ciéncia narrada por ele também deve ser verdade, ou seja, como a prépria
licencianda coloca devemos dizer logo de inicio ao aluno que “[...] a datacdo de 32 mil anos deve
ser confidvel, pois isso deve gerar descrenca pelos alunos”. Numa concep¢do de aula onde
gostariamos de fomentar a discussdo de controvérsias, deslocando o discurso de autoridade do
professor no sentido de um discurso polémico, onde o posicionamento do estudante é
fundamental, € justamente a descrenca, no sentido aqui de uma curiosidade, que procurariamos
fomentar nas aulas de fisica do EM. No caso das pinturas da caverna de Chauvet ainda existem
muitas controvérsias sobre a idade das mesmas, contrapondo-se as medidas pelo método do
Carbono-14 ao método estilistico que é aquele baseado na comparacdo do estilo das pinturas
descobertas com o de pinturas ja conhecidas. Além disso, o documentério abre espago para as
mais variadas producdes de sentidos sobre o estilo das pinturas, ou seja, sobre a propria forma de
se representar a realidade daquela época por meio de pinturas rupestres.

Contudo, o fato de Larissa apontar que devemos dizer que a caverna € real, que o
documentario é verdadeiro € que a datagdo de 32 mil anos € confidvel pode estar relacionado a
sua memoria discursiva de espectadora de documentarios. Muitos documentdrios recentes
utilizam efeitos especiais e artificios da computagdo grafica, para dar uma sensacdo de
“realidade” e “confiabilidade”. Como apontado por Dijck (2006), muitos DDC apresentam
tendéncia de usar diversos tipos de efeitos visuais, facilitados pelos avancos da computagdo
grifica, sem a necessidade de estarem relacionados a algum referente do mundo real. Essa

tendéncia, de acordo com a autora, contribui para explicar e ilustrar teorias cientificas abstratas.
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No caso do termo confiabilidade explicitado pela licencianda, ressaltamos que outro recurso
utilizado pelos documentérios atuais, relativo ao modo de sua narrativa, sdo as entrevistas com
pesquisadores de renome na drea do referente discutido. O modo como sao realizadas essas
entrevistas, muitas vezes se prestam a legitimar os conteddos cientificos que estdo sendo
apresentados no documentario. No caso do documentdrio da caverna, essa técnica poderia ter sido
usada se Herzog tivesse entrevistado pesquisadores e todos confirmassem a datacdo das pinturas
da caverna, proporcionando para o espectador uma sensac¢do de confiabilidade em relacdo a
informacao. Porém, ndo € este o caso, pois a preocupacio estética e especulativa prepondera
sobre os elementos puramente cientificos.
Para Marcio, o problema estd no modo como ocorre a narrativa:

Marcio: A linguagem utilizada no documentdrio ndo apresenta termos
especificos, de modo que se é possivel a compreensdo da narrativa. Portanto,
acredito que a linguagem é adequada para a faixa etdria dos alunos do ensino
médio. Um ponto que eu gostaria de falar é sobre a forma como o documentdrio

é narrado. A narrativa € revestida com um tom filosdfico, apaixonado pela arte.

Nada contra, mas talvez isto leve alguns alunos a encararem o documentdrio

como algo entediante. (grifo nosso)

Podemos compreender a fala do licenciando lembrando o que € dito por Orlandi
(2008) ao se referir a terminologia cientifica usada na divulgacdo da ciéncia. De acordo com ela,
ao insistir menos na representacdo terminoldgica da ciéncia e trabalhando mais o processo de sua
construcdo, o discurso da divulgacdo cientifica “[...] habilita o sujeito a produzir um gesto de
interpretacdo, um movimento de ciéncia” (ORLANDI, 2008, p. 159). Ao associar o fato de que o
documentario ndo possui “termos especificos” a “compreensio da narrativa”, a fala de Marcio vai
ao encontro da perspectiva apontada pela autora em relacdo aos possiveis usos da divulgacdo da

ciéncia.
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No entanto, o apontamento feito por Marcio na parte sublinhada, possivelmente se
remete ao que dissemos anteriormente sobre o fato de que o documentdrio de Herzog ndo ¢é
tradicionalmente classificado como de divulgacdo cientifica e provavelmente isso incomodou as
condi¢des sécio-histéricas de Marcio. Talvez falando da posicdo de estudante de Fisica, ele
buscasse mais ‘“objetividade” na narragdo documental. Muitos DDC, particularmente os que
seguem a tradicdo griersoniana, quando cientistas sdo entrevistados pelo apresentador,
geralmente o modelo seguido € aquele que reafirma ou confirma o paradigma cientifico
prevalente naquele momento. As informagdes sdo factuais e ha pouco espago para o que o
licenciando chama de “... tom filosofico, apaixonado pela arte”. Ora, uma das justificativas ao
escolher este documentario foi justamente o fato deste possuir uma narrativa diferente dos DDC
classificados como discurso direto da tradicdo griersoniana. Nesse sentido, acreditamos que
discussodes envolvendo outras questdes que nao sejam do dominio referencial da fisica, numa
concepgdo de ensino multidisciplinar, poderiam ser trabalhadas com os alunos do EM. Como
aponta Zanetic (2006) existe uma ponte entre a Arte e a Fisica que pode e deve ser cultivada nas
atividades das aulas do EM. Neste tipo de atividade procuramos dar voz ao aluno e descentralizar
a aula da figura do professor expositor de contetdos. E necessario, entretanto, ter em conta que 0s
alunos podem ter determinadas expectativas, como foi o caso de Marcio.

Na segunda questido do questiondrio procuramos investigar as producdes de sentidos
sobre as preferéncias dos licenciandos em relac@o a resolu¢do da imagem do documentério, e se
este era considerado um fator importante por eles na selecio do recurso para usd-lo em sala de
aula. A questdo que consideramos bastante diretiva foi a seguinte: Vocé considera o fato do
documentdrio ser em alta defini¢do importante para o contexto de sala de aula? Fundamente sua
resposta. Como esperado, as respostas foram semelhantes, no entanto, as justificativas tiveram

caracteristicas préoprias dependendo do licenciando:
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Fernanda: Sim. O documentdrio com melhor qualidade faz com que o aluno se
interesse mais do que documentdrios de baixa definicdo, pois nestes de baixa
resolucdo as imagens sdo menos definidas e consequentemente serd mais dificil

de “prender” a atengdo dos alunos.

Larissa: Considero que uma imagem em alta definicdo seja atrativa em
qualquer contexto, uma imagem com resolucdo baixa dificultaria a visdo dos
detalhes do desenho, por exemplo, as pernas dos cavalos, simulando movimento.
O que ajudaria muito seria o fato de o documentdrio fosse dublado, pois para
ler e observar os detalhes da imagem fica um pouco complicado para alunos do
ensino médio, e como as escolas ndo dispoem de salas como o cinema (a
cadeira de trds um degrau acima do que a da frente), isso poderia ocasionar

dificuldades na leitura por ter outros alunos na frente.

Marcio: Sim. Acredito que isto por si s6 gera um tipo de conforto em bem estar.
Imagine vocé sentado em uma cadeira que jd ndo é confortdvel, assistindo a
algo que talvez ndo chame a sua atengdo, e o video estd distorcido devido a
baixa qualidade. Além disso, varias cenas sdo em um ambiente escuro, logo a

qualidade do video é muito importante.

Breno: Sim, pois passa a sensacdo maior de realidade, jd que o documentdrio
diz respeito a pinturas e imagens seria ruim se ndo tivesse qualidade suficiente

para prender a atengdo dos alunos.

Apesar do direcionamento da questdo, um ponto importante a ser considerado nas
respostas a questdo dois refere-se a adesdo de todos os licenciandos em associar a qualidade da
resolugdo do documentério ao fato desta prender a atencdo dos alunos. Outro, por exemplo,
apontado por Larissa, é a associagdo da qualidade da imagem a compreensdo do que é
representado pela mesma, enfatizando que “[...] uma imagem com resolugdo baixa dificultaria a
visdo dos detalhes do desenho, por exemplo, as pernas dos cavalos, simulando movimento”. A
imagem na qual a licencianda se refere se encontra abaixo em duas versdes: a de alta qualidade e

a de baixa qualidade (Figura 5).
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(a) ey i (b)
Figura 5. A imagem (a) de “alta qualidade” ou alta resolucdo, e a imagem (b) de
“baixa qualidade” ou baixa resolu¢ao.

As imagens (a) e (b) foram retiradas do mesmo trecho do documentirio de Herzog.
No entanto, a imagem (a) de uma versdo em alta resolu¢do (720p) e a imagem (b) de uma de
baixa resolucdo (240p). Podemos notar que a alta resolu¢do contribui para a producdo de outras
leituras sobre o mesmo referente. Neste caso, julgamos que a nossa fala problematizando a
imagem e os sentidos produzidos por ela, pode contribuir para o que os licenciandos chamam de
prender ou chamar a aten¢do do aluno. Podemos ter algumas hipdteses sobre a memoria
discursiva dos estudantes sobre imagens, tendo como pressuposto a cotidianidade do aluno:
pintura, carvao, animal, caverna etc. Ou o que estd apagado, oculto: sua temporalidade, técnica
desenvolvida, movimento, animais pré-histdricos, representacdo da realidade pelo homem pré-
histérico etc. E podemos estender as outras significagdes produzidas para mim como admirador
de arte pré-histérica e documentdrio de divulgacdo cientifica, ou para os pesquisadores que
trabalham nas interpretacdes destas pinturas na propria Caverna de Chauvet. Ou ainda para
grande parte dos alunos, que ndo teriam tido anteriormente contato com algo semelhante. Citando
Silva:

Para nés, no entanto, importa destacar os seguintes aspectos: a leitura
(interpretacdio) de imagens integra-se numa histdria que € maior do que nés, num
processo do qual ndo somos a origem; uma imagem, ao ser lida, insere-se numa
rede de imagens ja vistas, ja produzidas, que compdem a nossa cotidianidade, a

nossa sensacdo de realidade diante do mundo. A leitura (interpretacdo) de
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imagens ndo depende apenas do contexto imediato da relacdo entre leitor e
imagem: para lé-la o leitor se envolve num processo de leitura (interpretacio)

que j4 estd iniciado (SILVA, 2006, p. 77).

Uma leitura possivel para a Figura 5.a. estd relacionada a ideia de movimento pela
superposi¢do de imagens e pelas multiplas pernas pintadas no cavalo do canto superior esquerdo
como apontado pela licencianda. O documentdrio de Herzog problematiza essa técnica, até entao
ndo encontrada em outras cavernas da Europa, como a de Lascaux, por exemplo. No entanto, a
Figura 5.a. com um campo de visdo aumentado, produz um sentido relacionado a fuga, pois,
neste caso, os animais representados na Figura 5.a. parecem estar fugindo de outros animais
(Figura 6). De acordo com os pesquisadores entrevistados no documentdrio de Herzog, esta

imagem representa a realidade como vista pelo homem pré-histérico ha 32 mil anos atrés.

Figura 6. Sob outro enquadramento a imagem nos passa a ideia de fuga e a de
representacio de realidade do homem do Paleolitico hd 32 mil anos atrés.

A Figura 6 nos remete a outras significacdes, outras leituras, além da ideia de
movimento, ja representada na Figura 5.a., pois a selecdo de uma moldura muda o funcionamento
da imagem. Como aponta Xavier (2003):

Diante de tal fé na imagem, nossa primeira operacio é reverter 0 processo e

chamar a atencéo para a moldura, para a relacdo entre a foto o seu entorno, para
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o fato de que o sentido se tece a partir das relagdes entre o visivel e o invisivel

de cada situacdo (XAVIER, 2003, p. 32).

Ao falar sobre como o cinema e diretor, a partir de uma escolha e o silenciamento de
outra, constroem ideologicamente a moldura das imagens em movimento, Xavier prossegue:

A imagem que recebo compde um mundo filtrado por um olhar exterior a mim,
que organiza uma aparéncia das coisas, estabelecendo uma ponte, mas também
se interpondo entre mim e o mundo. Trata-se de um olhar anterior ao meu, cuja
circunstancia nao se confunde com a minha na sala de projecdo (XAVIER, 2003,

p. 35).

A Figura 6, também em alta resolugdo, tem a potencialidade de evidenciar detalhes e
olhares sobre as pinturas da caverna de Chauvet, como explicitado por Herzog no documentério:
a de que o homem, j4 na idade do Paleolitico hd 32 mil anos atrés, usava o relevo das paredes
para representar a sensacdo de profundidade e movimento, ou seja, a ideia de imagens
construidas em 3D. De acordo com Herzog, ainda renitente em usar a técnica de 3D no cinema,
este foi um dos motivos que justificaram a grava¢cdo do documentério usando tal técnica.

A terceira questdo objetivou fazer com que os licenciandos procurassem elementos
conceituais da FMC presentes no documentério € que pudessem fazer parte das discussdes numa
possivel atividade utilizando o recurso audiovisual em aulas de fisica. A questdo foi a seguinte:
Durante o documentdrio sdo mencionadas datas de ocorréncia de eventos no passado. a) Como
vocés acham que os cientistas sabem estas datas? b) O que a Fisica tem a ver com isso?

Como esperado, as respostas dos licenciandos ao item a. fazem referéncia ao Carbono
14.J4, para o item b., os licenciandos fazem referéncia nao somente ao Carbono 14, mas também,
a outros conceitos da FMC encontrados por eles no documentario. Fernanda, por exemplo,
coloca:

Fernanda: A Fisica, mais propriamente a Fisica Moderna, estd relacionada

com isso porque estuda Decaimento Radioativo. Além de possuir outros pontos
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no documentdrio que também é relacionado com a fisica, por exemplo: luz,

lasers etc.

Mircio historiciza, ao agregar informacdes a respeito da técnica e de seu

desenvolvimento:

Marcio: A datacdo por meio do carbono-14 baseia-se no tempo de meia vida
deste elemento, ou seja, o tempo em que metade da amostra decai emitindo
assim radiagdo. Estes processos sdo fendmenos estudados na Fisica. As técnicas

que determinam a quantidade de carbono-14 também sdo da drea da Fisica.

O objetivo desta questdo era que os licenciandos extraissem possiveis utilizacOes de
conceitos de FMC mencionados no documentério e que de alguma forma tivessem contribuido
para a compreensao de aspectos sobre as pinturas ou sobre a caverna. Falando da posicdo de
professor da disciplina, e tendo a fisica como referente principal de minha formacgdo discursiva,
meu objetivo foi dar alguns exemplos de como a FMC contribuiu para outras dreas do
conhecimento além do da fisica, como da arte, cultura etc.

E interessante notar que alguns dos pesquisadores que foram responsdveis pela
datacao de algumas das pinturas encontradas na caverna participaram do documentério, seja por
meio de entrevistas, produzindo sentidos sobre algumas pinturas ou apenas mostrando o interior
da caverna para os cineastas, a fim de que estes tomassem os devidos cuidados ao filmarem o
interior da mesma. A participacdo destes pesquisadores no documentdrio confere a este uma
legitimacdo e autoridade das narrativas que sdo ali produzidas, no entanto, apesar desta ser uma
estratégia comum nos documentdrios de divulgacdo cientifica (BIENVENIDO, 2007), aqui
também parece ser uma prerrogativa indispensdvel na producdo do documentério, pois estes

pesquisadores sdo as poucas pessoas que tem acesso liberado pelo governo Francés para entrar na

caverna. Desde a descoberta da caverna em 1994, estes pesquisadores t€ém publicado uma dezena
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de trabalhos com objetivo de firmar uma idade média para as pinturas que foram descobertas
neste sitio arqueoldgico (BOCHERENS, et. al. 2006; VALLADAS, 2003; SADIER et al, 2012).
A questdo quatro teve como objetivo investigar as possibilidades de se discutir
questdes controversas relacionadas a prépria natureza do conhecimento cientifico. Ja havia
discutido com os licenciandos, tanto na disciplina de Préaticas do Ensino de Fisica II, como nas
duas do semestre anterior Pesquisa e Pratica do Ensino de Fisica e Praticas do Ensino de Fisica I,
a importancia de se discutir questdes controversas relacionadas ao conhecimento cientifico em
sala de aula. Sendo assim, os licenciandos ja possuiam um conhecimento prévio sobre estas
linhas de pesquisa e suas relagdes com a sala de aula devido as condi¢des de producdo sdcio-
historicas. A questdo foi a seguinte: Alguns pesquisadores na drea de ensino de ciéncias jd
perceberam que alguns documentdrios apresentam uma forma de ciéncia que eles chamam de
“final form science”, ou seja, a narrativa do documentario “apaga” alguns aspectos
controversos dos assuntos tratados no documentdrio e apresentam apenas resultados
“indiscutivelmente comprovados” pela ciéncia. Vocé percebeu estes aspectos neste
documentdrio? Em caso positivo, saberia indicar formas de discutir estes aspectos em sala de

aula?

Na opinido das licenciandas Fernanda e Larissa, por exemplo, o documentério por si
s0, ndo apresenta elementos suficientes para promover uma discussdo em sala de aula sobre as

controvérsias nas datacdes das pinturas da caverna:

Fernanda: Ndo percebi estes aspectos no documentdrio. Sei, através de
discussdo na disciplina de Prdticas de Ensino de Fisica I, que muitos autores

ndo acreditam e possuem embasamento para contrapor os dados dessa caverna.
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Larissa: Houve a controversa entre a datagdo inicial e a datagcdo pelo C-14.
Somente por ter visto o documentdrio, ndo saberia discutir este aspecto em sala

da aula.

Nessas respostas podemos notar a importancia da mediagao do professor na discussao
de questdes como essas, ressaltando inclusive, ndo apenas partes do documentdrio, mas,
eventualmente, trazendo outras informagf)es.

No caso das pinturas da caverna de Chauvet, a controvérsia na datagdo das pinturas
teve uma repercussdo de grandes proporcdes na comunidade cientifica. De fato, a idade calculada
pela técnica do Carbono 14, causou uma mudanca de paradigma na arqueologia sobre como se
deu o desenvolvimento da arte na pré-histéria (PETTITT, 2008). Porém, em um artigo publicado
em 2012, a controvérsia com relagdo a datacdo das pinturas de Chauvet parece ter chegado ao
fim. Neste artigo, varios pesquisadores realizaram datagdes independentes utilizando o elemento
36Cl, chegando no valor aceito pela datacdo com o elemento Carbono 14 (SADIER et al, 2012).
No entanto, até esta data, o embate na comunidade cientifica sobre a data de realizacdo das
pinturas era comum, e questdes destes tipos podem ser ilustrativas no ambiente de sala de aula
para elucidar elementos da natureza da ci€ncia e sua construcao.

Os documentarios de divulgagdo cientifica, vistos como materializagdes de um tipo
de discurso cientifico, geralmente apagam as controvérsias que sao inerentes a qualquer processo
de investigagdo na ciéncia. Como afirma Bruzzo (1998), a narrativa cientifica predominante

nestes meios € ndo problematica. Como apontado pela autora:

[...] Quando o assunto € a atividade cientifica ou mundo natural, parece que o
espectador € mobilizado de outra forma, talvez menos critica ou, quem sabe,
atribuindo menos importancia a este tipo de assunto. Pode ser que isso reflita,
em alguma medida, a relacio ambigua que a sociedade mantém com tudo que

guarde relacdo com a ciéncia: um misto de respeitoso temor e distanciamento
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com a consideracdo ingénua de que, embora séria, sua esfera é menos

interessante, ou merece menos aten¢do (BRUZZO, 1998, p. 24).
Maircio e Breno apresentam algumas solucdes de como trabalhar com os alunos as
controvérsias cientificas que existem em relagdo a datacdo das pinturas, mas que nao sio

apresentadas no documentario:

Marcio: Ndo lembro muito bem desta parte no documentdrio. Creio que hd uma
breve citacdo de que alguns cientistas ndo acreditavam nos dados referentes a
datacdo, mas ndo ocorre uma abordagem maior a respeito. De qualquer forma
nos é passado que as informacdes do documentdrio sdo todas verdadeiras. A fim
de instigar os alunos sobre esta verdade absoluta, procuraria passar a eles

exemplos em que a datac¢do por carbono-14 falhou.

Breno: Percebi no documentdrio que as datas sdo tratadas como certeza, o que
ndo ocorre, ji que alguns pesquisadores ndo concordam com elas. O
interessante seria mostrar aos alunos os vdrios lados envolvidos criando
discussoes e mostrando a ciéncia de forma ndo linear com seus erros e

CONtroversias.

Podemos notar que os licenciandos evidenciam conhecimento de formas de trabalhar
o ensino de fisica em sala de aula além dos moldes considerados tradicionais, ou seja, baseados
unicamente no trabalho com a linguagem matemadtica. Como afirma ele, procuraria mostrar a
datacdo das pinturas ndo como uma verdade absoluta, mas dando exemplos dos possiveis erros
cometidos no processo de datacdo das mesmas. Isso vai ao encontro de um ensino de fisica mais
contextualizado com o cardter processual da ciéncia e menos dogmadtico e seletivo. Qualquer
atividade de ensino de Fisica que foge a:

[...] regrinhas e receitudrios, questdes pobres para prontas respostas igualmente
empobrecidas, uso indiscriminado e acritico de féormulas e contas em exercicios
reiterados; tabelas e graficos desarticulados ou pouco contextualizados
relativamente aos fendmenos contemplados; experiéncias cujo tinico objetivo € a

“verifica¢do” da teoria [...] Enfim, atividades de ensino que s6 refor¢gam o
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distanciamento do uso dos modelos e teorias para a compreensdo daqueles
oriundos das transformagdes humanas, além de caracterizar a ci€éncia como um
produto acabado e inquestiondvel: um trabalho didético-pedagdgico que

favorece a indesejdvel ciéncia morta. (DELIZOICOV et al. p. 31, 2002).

Ap6s os licenciandos responderem o questionario proposto pelo professor, pedimos
para eles elaborarem um questiondrio com o objetivo de trabalharem o mesmo numa perspectiva

de atividade que realizariam com seus futuros alunos do EM.
4.1.2. Questionario proposto pelos licenciandos

Pedimos que pensassem neste questiondrio como uma forma de avaliarem os
estudantes do EM, caso realizassem a atividade do documentdrio de Herzog com eles. O
questiondrio foi composto de quatro ou cinco questoes, e os licenciandos que o elaboraram foram
Miarcio, Fernanda e Larissa. Abaixo selecionamos algumas questdes feitas pelos licenciandos que
nos ajudam a compreender algumas de suas produgdes de sentidos sobre a inser¢do de assuntos
de FMC no EM por meio de DDC e como o trabalho com o documentario de Herzog pode
contribuir para a discussdo desses assuntos.

A questao quatro do questiondrio de Larissa, por exemplo, procura fazer com que os
estudantes pesquisem mais sobre a técnica do Carbono 14.

Larissa: Questdo 4. A Figura abaixo representa alces, percebemos que neste
desenho temos dois alces, um sobreposto ao outro. Num primeiro momento, os
desenhos ndo apresentam diferencas estilisticas, porém a diferenca entre os dois
desenhos sdo de quase 5 mil anos. Como foi possivel tal datacdo, explique um

pouco como ¢é feito esse tipo de técnica?
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Figura da questdo 4 do questiondrio de Larissa.
Dois alces sobrepostos.

Nesta questdo, a licencianda elucida uma problematizacdo que € apresentada no
documentdrio a qual, no entanto, ndo € dada muita énfase: a diferenca de idade entre os alces
sobrepostos foi calculada usando a técnica do Carbono 14. Neste cdlculo, os arquedlogos
encontraram um resultado inusitado: um alce foi pintado, e 5 mil anos depois, o outro sobreposto
ao primeiro. Isso significa que o primeiro alce foi pintado por um homem pré-histérico e, apds 5
mil anos, outro homem pintou o outro alce sobre o primeiro. Esta questdo pode contribuir para
que estudantes de EM fiquem curiosos para saber um pouco mais sobre a técnica € o proprio
conceito de Carbono 14, dado a peculiaridade do resultado.

A quinta questdo proposta por Larissa trabalha com a questdo da imagem e suas
possiveis representacdes. E interessante notar a intengdo da licencianda em propor questdes de
cunho multidisciplinar relacionando Fisica, Arte e Historia.

Larissa: Questdo 5. Nos primordios da historia o homem fazia seus desenhos
nas paredes das cavernas, hoje em vdrios pontos da cidade temos desenhos
como mostrados na Figura abaixo, num muro da cidade de Sorocaba, esta arte
é o grdfite. O que temos de semelhanca nestes dois tipos desenhos? Qual é a

necessidade que destes dois individuos tiveram em representar seus desenhos?
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Figura da questdo 5 do questiondrio de Larissa - Na figura a
esquerda temos o painel de rinocerontes desenhados na Caverna
Chauvet, na figura a direita temos um grafite desenhado por Will
Grdfitti, localizado na Avenida Juscelino Kubitschek, Sorocaba — SP.

Além de trabalhar questdes propriamente chamadas de questdes conceituais da fisica,
como € o caso da questdo quatro, a licencianda mostra uma preocupagcdo em discutir também
questdes que tém maior possibilidade de produzir discursos polémicos possibilitando a
polissemia em aulas de fisica no EM. Esse tipo de questdo pode promover a leitura critica de
imagens, estdticas ou em movimento, e contribui para que os estudantes do EM, ao responderem
questdes desse tipo, historicizem o seu dizer procurando elementos, tanto das condi¢cdes de
producdo imediatas quanto sécio-histdricas para respondé-las. Esta questdo pode possibilitar a
presenca de suas memorias discursiva, uma vez que o professor talvez ndo tenha trabalhado com
questdes relacionando aspectos do passado e do presente em suas condi¢des de producdo
imediatas. Podemos associar este tipo de questdo trabalhada por Larissa a um tipo de repeticao
histdrica, pois, de acordo com ORLANDI (1998, p. 14) nesta: "[...] temos um aluno com um real
trabalho da memoria: ele inscreve assim o dizer em seu saber discursivo o que lhe permite ndo sé
repetir, mas deslizamentos, efeitos de deriva no que diz [...]". E interessante notar a relacdo
estabelecida pela licencianda, quando nos remetemos a fala de Jean Clottes, um dos
pesquisadores das pinturas realizadas na Caverna de Chauvet, quando questionado sobre os

possiveis significados das pinturas, em particular as marcas de maos deixadas na caverna. De

acordo com ele, “[...] um possivel significado esta relacionado ao fato de que o homem do
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Paleolitico, assim como os grafiteiros modernos, deixavam marcas para lembrar sua passagem
pela caverna” (LEAOQ, 2015, p. 88).

O texto de divulgacdo cientifica possibilita discussdes que fogem ao paradigma da
aula tradicional produzindo outros sentidos que os j estabelecidos, como por exemplo, a visdao de
ciéncia como algo acabado e de verdades indiscutiveis, onde ndo ha um espaco para o discurso
lidico e polémico (SILVA; ALMEIDA, 2005). Por se tratar de uma materializagdo do discurso
da divulgacgdo cientifica, acreditamos que o DDC pode produzir o mesmo efeito quando usado em
sala de aula com os mesmos propdsitos.

O questiondrio proposto por Marcio possuiu trés questdes aproximando-se do estilo
conceitual. O licenciando adota uma abordagem que se aproxima em grande parte das aulas
tradicionais de Fisica do EM, onde é cobrada dos estudantes a metalinguagem propria da Fisica,
valorizando a memorizagao de conceitos e defini¢des.

Marcio: Questdo 1. Vocé consegue “enxergar” a Fisica neste documentario?
Cite algum(s) conceito(s) que vocé identificou (pode citar algum exemplo
mesmo que vocé ndo tenha certeza se é ou ndo relacionado a Fisica).

Questdo 2. Em uma parte do documentdrio, é citado a utilizacdo da luz fria. O
que seria este tipo de luz? Qual a importdncia de se utilizar este tipo de luz em
um ambiente como aquele do documentdrio?

Questdo 3. O mapeamento da caverna foi feito a partir de scaners a laser. Vocé
imaginava que o laser teria tal utilidade? Onde mais, vocé acha que os lasers

estdo presentes no nosso cotidiano?

Porém, ele vai além da simples busca de memorizacao de conceitos, uma vez que ele
cria atividades que podem possibilitar ao estudante a oportunidade de se interessar pelos
conceitos da FMC, por meio da pesquisa sobre estes conceitos, seja na internet ou em outros
meios, e suas relacdes com o desenvolvimento de tecnologias que usam estes principios para seu

funcionamento. As questdes propostas por Marcio podem suscitar nos estudantes a curiosidade
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por assistir o documentario com outro olhar. Ao procurar os conceitos de laser, scaners e luz fria
na narrativa documental associando-os as suas possiveis utilizacdes, o estudante estd ampliando
sua visdo de mundo. Isso vai ao encontro de possiveis abordagens de se introduzir assuntos de
FMC no EM, pois, pode produzir deslocamentos em relagdo a forma como as aulas de fisica sao
ministradas. A posterior discussdao em sala de aula sobre os conceitos estudados com o auxilio do
documentdrio pode contribuir para que o aluno tenha uma ideia das influéncias da ciéncia nas
diversas areas do conhecimento além da fisica vista na sala de aula. A quebra do cotidiano das
aulas de fisica, muitas vezes baseadas apenas na resolucio de exercicios retirados de apostilas e
livros didaticos, contribui para a resignificacao do ensinar e aprender fisica. Como apontado por
Almeida (2012), ao descrever as principais caracteristicas dos livros didaticos usados nas escolas
do EM e nas Universidades:
[...] os manuais do ensino bésico de fisica guardam grandes semelhancas com os
do ensino superior. Entre outras caracteristicas: utilizagdo da metalinguagem
propria da fisica, férmulas que utilizam simbolos comumente considerados de
dificil interpretacdo pelos estudantes e grande quantidade de exercicios cuja
solucdo depende de se operar com a linguagem matemadtica. Ou seja, sem que
sejam idénticos qualitativa e quantitativamente, os livros texto destinados ao

ensino bdsico e ao superior sdo bastante semelhantes. E fato que ambos

priorizam defini¢Ges e exercicios numéricos (ALMEIDA, 2012, p. 36).
As questdes formuladas por Fernanda guardam semelhanca com as de Marcio:

Fernanda: Questdo 1. Vocé consegue relacionar o documentdrio com a fisica?
E com as outras disciplinas? Justifique sua resposta.

Questdo 2. Porque os pesquisadores ndo podiam tocar na caverna? O que
aconteceria se eles ndo andassem sobre a trilha de sessenta centimetros?
Questdo 3. Como eles conseguem saber a data da caverna e conhecer os 0ssos e

rastros deixados pelos animais?



118

Estas questdes permitem o didlogo entre estudante e professor, pois priorizam a
linguagem comum em relacdo a linguagem matemadtica, dando possibilidades de abertura para a

producdo de discurso polémico. Ainda como apontado por Almeida (2012):

[...] a grande diferenca entre as linguagens comum e mateméitica pode inibir
possiveis intervengdes dialégicas dos estudantes que ndo conhecem o que estd
sendo dito em linguagem matemaética. E, como a memoria discursiva se constitui
ao longo da histéria de vida dos individuos, as defini¢des e os textos dos
manuais didaticos tornam-se constitutivos de memorias discursivas

desfavordveis ao exercicio do discurso polémico (ALMEIDA, 2012, p. 36).

A quarta questdo proposta por Fernanda € distinta das questdes anteriores produzidas
pelos outros licenciandos, pois € uma questdo que se refere ao proprio recurso audiovisual. Ela
abre um espaco para que o estudante de EM possa opinar criticamente sobre o préprio
documentdrio, contribuindo, por exemplo, para que o professor possa ter outros critérios na
escolha do préximo recurso a ser usado com seus alunos, além disso, abre espaco para a
polissemia em sala de aula, uma vez que cada aluno terd uma opinido formada de acordo com

suas condig¢des socio-histdrica:

Fernanda: O que vocés acharam do documentdrio? Justifique sua resposta.

Como explicitado por Bruzzo (1998) a maioria das atividades com filmes e
documentdrios em sala de aula, se referem apenas ao contetdo do recurso deixando de lado uma
andlise critica sobre o proprio recurso. Questdes como: quem produziu? Com que fim? Quais os
interesses que estdo defendendo? Geralmente sdo deixadas de lado.

As questdes elaboradas pelos licenciandos exemplificam algumas formas de se
trabalhar com DDC em sala de aula. Provavelmente as questdes produzidas por eles refletem
aspectos das condi¢des de producdo imediatas da disciplina de Praticas do Ensino de Fisica II,

pois as questdes propostas assemelham-se as nossas questdes anteriormente analisadas.
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4.1.3. Dialogos sobre o documentario

A discussdo sobre o documentério foi realizada entre professor e licenciandos. Teve
duracdo de uma aula, aproximadamente 50 minutos. Nela participaram os licenciandos Marcio,
Fernanda e Breno. Larissa faltou nesse dia. Procuramos seguir uma proposta metodoldgica de
cariter semi-estruturada: faziamos algumas questdes iniciais e deixdvamos os licenciandos
expressarem sua opinido. As vezes, o assunto mudava de foco, mas geralmente ndo
intervinhamos, deixdvamos que eles conversassem sobre os assuntos que iam surgindo.

Logo no inicio da discuss@o, quando perguntamos se os licenciandos leram os artigos
entregues na aula anterior sobre o Carbono 14 , Breno responde:

Breno: Eu li. Achei que as questoes tratadas no texto sobre o C-14 fossem ser
tratadas no documentdrio. Nem fala nada.

Professor: E. O documentdrio fala sé a utilizacdo da técnica.

Breno: Eu achei que ele fosse falar como funciona o processo.

Professor: De fato ele ndo fala.

Breno: Eu achei que fosse falar um pouco.

Talvez Breno esperasse que o documentario falasse como a técnica do Carbono 14 é
usada para realizar a datacdo das pinturas da caverna, ou mesmo falasse mais sobre o conceito de
Carbono 14. Isso reforcaria o que foi dito anteriormente sobre o fato de que o licenciando, ou
futuro professor de fisica, ao trabalhar com estratégias diferentes em sala de aula, tem como um
de seus objetivos, reforcar e complementar contetidos que foram trabalhados previamente usando
outra estratégia de ensino, mas ele apenas cobra que o documentario o fizesse. Breno mostra
ainda preocupacio sobre se os alunos do EM serdo capazes de compreender ou problematizar a
temdtica do documentdrio e relaciond-la a fisica. Quando questionado se o aluno do EM

compreenderia a linguagem do documentario e saberia relaciond-la & disciplina de fisica e aos

possiveis usos da técnica do carbono 14, Breno expde sua opinido:
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Breno: Eu acho assim, se o aluno ndo teve nenhum contato com esse assunto do
Carbono-14 ele vai passar despercebido. Eu, por exemplo, jd tinha ouvido falar
porque eu faco fisica, caso contrdrio, até entrar na faculdade eu ndo tinha
ouwvido falar de Carbono-14, ndo sabia nem o que era. Entdo o aluno ndo vai
nem prestar a aten¢do nesses detalhes. Ele ndo vai conseguir relacionar com a
fisica aquilo que foi passado no documentdrio sem antes ter tido algum contato

com esse assunto.

Pela colocagdo do licenciando, é necessério que o aluno de EM tenha conhecimentos
prévios sobre o assunto, neste caso o Carbono 14, para que esse tenha meios de problematizar o
que estd sendo narrado no documentério. Acreditamos que um contato inicial com o assunto
Carbono 14 contribuird para que o aluno se interesse por assistir o documentério. No entanto, o
objetivo deste documentario ndo € detalhar a técnica do Carbono 14. Se o principal objetivo fosse
esse, ele poderia ser classificado como uma videoaula sobre a técnica de datacdo por Carbono 14.
E estariamos focalizando o refor¢o de contetidos ja estudados pelos alunos usando como recurso
o documentério em sala de aula. Aqui, o objetivo de se usar o documentario de Herzog € aprender
um pouco mais sobre o conceito e a técnica de datagdo por Carbono 14, mas também, e
principalmente, saber como essa técnica ocasionou uma revolu¢do em outras dreas do
conhecimento ampliando a visdo de mundo que temos da historia da arte e de n6és mesmos. Além
disso, acreditamos que atividades desta natureza, podem contribuir para que os estudantes
rompam com a visdo estritamente disciplinar da ciéncia, podendo apreciar a beleza de suas
manifestacdes nos diversos campos de estudos que dialogam entre si com objetivos dos mais
variados possiveis, mas que no fim sempre suscitam as mesmas questdes que sdo aquelas
relacionadas as nossas origens e o porqué de estarmos aqui e esse ser o nosso lugar no espaco.
Como prescrito pelo proprio PCN + de Fisica, sobre o que o estudante de EM deve saber ao

terminar o ensino basico:
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[...] uma compreensdo césmica do Universo, das teorias relativas ao seu
surgimento e sua evolucdo, assim como do surgimento da vida, de forma a poder
situar a Terra, a vida e o ser humano em suas dimensdes espaciais e temporais
no Universo. Compreender a Fisica como parte integrante da cultura
contemporinea, identificando sua presenca em diferentes dmbitos e setores,
como, por exemplo, nas manifestacOes artisticas ou literdrias, em pecas de
teatro, letras de musicas etc., estando atento a contribuicdo da ciéncia para a
cultura humana. Finalmente, serd indispensdvel uma compreensdo de natureza
cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenga e seu “lugar” na
histéria do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da
ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacdo basica, adquira uma
compreensdo atualizada das hipdteses, modelos e formas de investigacdo sobre a
origem e evolucdo do Universo em que vive com que sonha e que pretende

transformar (BRASIL, 2002, p. 67).

Acreditamos que o documentario de Herzog pode funcionar como um exemplo e um
“recorte” para a discussdo de um aspecto da fisica que vai ao encontro dos objetivos e
recomendacdes apontadas pelas propostas curriculares oficiais e pesquisas na drea de ensino de
ciéncias com intuito de trabalhar assuntos de FMC em aulas de fisica do EM.

Nas condi¢des de producdo desta atividade que realizamos com o documentério,
incluindo o questiondrio elaborado por nds, tomamos por base alguns trabalhos que discutem a
importancia de atividades de cunho multidisciplinar em sala de aula. No entanto, a natureza das
perguntas feitas aos licenciandos tem como foco as questdes de pesquisa deste trabalho. Assim
sendo, procuramos investigar os sentidos produzidos pelos licenciandos ao realizarmos atividades
com DDC com objetivos de se trabalhar aspectos relacionados a FMC e sua inser¢ao no espago
escolar do EM. O uso de DDC em sala de aula, no ambito de nossa pesquisa, procurou delinear
formas de se inserir conceitos de FMC no EM. Apés a leitura, por parte dos licenciandos, de

trabalhos que problematizam o uso de DDC e da FMC em sala aula - o que também fez parte das
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condi¢des de produgdo de nossa pesquisa -, procuramos investigar como eles se apropriaram
destes trabalhos em suas futuras préticas em sala de aula.

Em outra fala, Breno delineia uma metodologia de como usaria este documentario
caso trabalhasse com ele no EM:

Breno: Eu gostaria de trabalhar com este documentdrio. Mas eu trataria do
assunto antes sobre o Carbono-14, ai eu passaria o documentdrio sem
mencionar que tem relacdo com a matéria que foi dada pra ver se eles...
Professor: Vocé passaria o documentdrio depois de dar a matéria?

Breno: Depois de dar o assunto sobre o Carbono-14, nem que eu trabalhasse a
fundo o assunto, mas primeiro eu iria situar eles nesse tipo de assunto.

O licenciando seguiria a mesmo cronograma seguido pelo professor. Ou seja, a
producdo de sentidos aqui € dada como consequéncia das condi¢des de produgdo da atividade
sobre o documentério. Podemos supor uma Repeticdo Formal: numa situagdo de ensino no EM, o
licenciando repetiria metodologicamente com os seus alunos o que o professor fez com seus
licenciandos.

Ja, para o licenciando Madrcio, passar o documentdrio antes e trabalhar os conceitos
depois seria o mais adequado. Além disso, ele estende os possiveis assuntos de FMC que

poderiam ser trabalhados usando o documentario:

Marcio: Eu deixaria claro no objetivo ndo sé a relacdo com o Carbono-14, mas
deixaria... Pediria para que eles prestassem atencdo em possiveis conceitos

relacionados a fisica. O que eles conseguiriam enxergar da fisica no

documentdrio?
Professor: Isso seria uma questdo que vocé colocaria antes de passar o
documentdrio?
Marcio: Sim. Logo de inicio. E ai depois trabalhar o conceito que eles
precisariam. Porque assim além do Carbono-14 ele faz citacdo da luz fria, do

laser, entdo vdrios conceitos para trabalhar. (grifo nosso)
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Neste caso, o documentario parece ser o catalisador de possiveis assuntos de FMC a
serem discutidos. Marcio se mostra preocupado com os possiveis assuntos que poderiam ser
trabalhados utilizando o recurso. Antes de passar o documentério, ele coloca uma questao inicial
para que os alunos procurem no documentario, elementos que possam associar o assunto a fisica.
Considera que € possivel discutir outros topicos além do Carbono 14, como, por exemplo, luz fria
e laser. Ele ressalta a importancia de se procurar a fisica existente no documentario, deixando
clara a intencdo de que usar o documentario como um meio para se inserir assuntos € conceitos
relacionados a FMC na aula.

No entanto, o fato de se trabalhar com mais de um assunto de FMC contido no
documentdrio parece ser um problema para outros licenciandos. Breno, por exemplo, coloca da

seguinte forma:

Breno: Entdo, era isso que eu ia falar. Serd que ndo sdo conceitos que ndo tem
ligacdo entre si? Porque se vocé fosse trabalhar todos eles ndo sobraria muito
tempo para relacionar com outras disciplinas. Por isso eu pensei em escolher o
Carbono-14 para relacionar. A ndo ser que vocé dé muitas aulas né... Porque
precisaria de muito tempo para falar de todos os conceitos com

multidisciplinaridade ficaria algo muito extenso.

A preocupacgdo expressa pelo licenciando reside no fato de que o trabalho com mais
de um assunto de FMC encontrado no documentdrio impossibilita o trabalho com outras
disciplinas, ou seja, um trabalho multidisciplinar. Isso devido ao nimero reduzido de aulas de
fisica no EM. Atualmente o nimero de aulas de fisica na maioria das escolas € apenas duas por
semana. Sendo assim, para Breno, se escolhermos trabalhar com mais de um assunto, entdo, é
mais adequado trabalhar apenas a disciplina de fisica, ou, caso contrdrio, focamos em apenas um

assunto, por exemplo, Carbono 14, e neste caso desenvolvemos um trabalho com outras
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disciplinas. Ou seja, o trabalho multidisciplinar estd condicionado ao tempo de que dispomos
para trabalhar os conceitos que o documentério apresenta por trds de sua narrativa.
O problema do tempo, na visdo de Breno € algo bem relevante. Este fator, na visdo de

Breno, parece impossibilitar atividades de cunho multidisciplinar no EM.

Breno: Eu falo, por exemplo, se o aluno nunca estudou laser, carbono-14, sdo
temas ndo trabalhados no Ensino Médio. E o aluno ndo sabe como funciona o
laser, ndo sabe como funciona o processo do Carbono-14. Ele vai ter esse tipo
de duvida, sé que talvez ndo dé tempo de vocé explicar e ensinar todas essas
coisas. Eu acho assim que ocuparia muito tempo.

Professor: Entdo vocé acha que td mais relacionado & questdo do tempo? E um
fator importante?

Breno: A metade do documentdrio que vocé passou jd ocuparia uma aula
completa no ensino Médio. Ai na semana seguinte trabalhar o conceito que eles
viram. Ai tem mais conceitos relacionando com outras disciplinas... E muito

tempo.

De fato, pensando no documentirio como um recurso que possibilita a insercdo de
assuntos de FMC no EM reconhecemos que questdes de cunho conceitual possuem relevancia
fundamental. No entanto, o documentario pode ser mais explorado como um recurso de ensino e
aprendizagem de ciéncias. Poderiamos, por exemplo, discutir controvérsias cientificas, sociais ou
ambientais, ou incentivar os estudantes a fazerem uma leitura critica do préprio recurso
audiovisual. Existem outras possibilidades, além do trabalho com questdes conceituais ou com o
que Bruzzo (1998) caracteriza como trabalhar com a confirmacdo do discurso proposto pelo
documentario, “[...] os professores reconhecem a prevaléncia da palavra e transformam a analise
do filme em falar sobre o que o filme falou, afirmando seu contetido”. A questdo do tempo
mencionado pelo licenciando realmente é um problema nas aulas de fisica. No entanto, outras

estratégias podem ser empregadas, por exemplo, pedindo para os alunos fazerem parte do
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trabalho em casa. A licencianda Fernanda, por exemplo, justifica a perda de tempo da seguinte

forma:

Fernanda: Eu acho que se é um assunto que o aluno tem interesse, vocé tem que
perder tempo para explicar pra ele.

Breno: Acho que essa atividade pode até durar o semestre todo. Sdo apenas
duas aulas de Fisica por semana. Quatro semanas por més...

Fernanda: Pode criar sei ld... Estratégias...

Quando perguntados se usariam o documentdrio que assistiram no EM os

licenciandos apresentam respostas variadas:

Marcio: Eu achei a linguagem um pouco chata. Ndo a linguagem, mas a
narragado.

Breno: E. Eu tinha falado que era sensacionalista.

Professor: Porque vocé falou que acha sensacionalista?

Breno: O modo como ele trata as coisas... Querendo impor um sentimento, eu
ndo gostei ndo.

Fernanda: Acho que ¢ igual ao professor falou. Aquela é a drea dele, que ndo é

a fisica, entdo a narragdo é diferente.

Mircio e Breno, cada um com seu argumento, acharam o documentdrio chato. Para

Mircio o problema € a narracdo e para Breno o fato do documentério ser sensacionalista. Breno

atribui o sensacionalismo a imposicdo de um sentimento por parte do narrador. Como dito no

Capitulo 1, os DDC tradicionais, entendidos aqui como aqueles que possuem um estilo de

discurso direto da tradi¢do griersoniana, apresentam um estilo objetivo, procurando efeitos de

uma possivel e tnica verdade. Geralmente o narrador € um especialista no assunto do

documentdrio e os entrevistados, quase sempre, fornecem informacdes para corroborar aquilo que

ja foi dito pela narragao do apresentador. Por outro lado, o documentario de Herzog, nao procura

uma verdade cientifica, uma vez que abre espaco para a subjetividade e sentimentos diversos do

espectador

sobre 0 que representa aquelas pinturas e suas possiveis interpretacoes.
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Possivelmente a fala de Breno estd associada aqui a sua memoria discursiva, condi¢des sécio-
histéricas, provenientes de seu contato com os documentdrios de divulgacdo -cientificas
tradicionais, ou seja, ele também procurou no documentério alguma conclusdo cientifica, ou a
solucdo de um problema no caso relacionado a datacao das pinturas.

Quando pensamos em discutir assuntos de FMC no EM por meio de documentarios,
nao estamos apenas pensando em confirmar o que o documentdrio coloca como discurso
prevalente. Os assuntos cientificos discutidos no documentério sdo passiveis de discussoes mais
abrangentes e controversas. Nao foi objetivo da atividade com o documentario de Herzog, nem
com os documentarios usados nas propostas de minicursos, como veremos na proxima sessao,
construirmos apenas uma narrativa, mas também criarmos possibilidades de polissemia entre
alunos e professores.

No documentédrio de Herzog aparecem muitas pinturas rupestres, cuja datacdo por
Carbono 14 indica a idade aproximada de 32.000 anos. Em algumas cenas especialistas explicam
0 que o homem pré-histérico procurou representar ao pintar as imagens daquela forma e nao de
outra. Para alguns licenciandos essa explicacdo era pura especulagdo, e, as vezes, sensacionalista
na fala anterior de Breno, por exemplo. De acordo com os licenciandos, era impossivel saber o
verdadeiro significado daquelas pinturas. Herzog e os especialistas entrevistados elaboram
algumas hipoéteses, poetizam, dramatizam e filosofam, talvez este seja também um dos motivos
provdveis pelos quais o licenciando Breno diz que a narragdo € sensacionalista.

Tendo em conta a relevancia de considerar a opinido dos licenciandos e notando essa
insatisfacdo em relacdo a explicacdo dada pelos arquedlogos sobre as imagens da caverna,
resolvemos fazer algumas perguntas sobre as explicacdes que os fisicos dao sobre as imagens que
representam alguns conceitos da fisica. Estas tiveram como objetivo dar indicios aos licenciandos

de que a explicagdo dada pela fisica poderia ser tdo especulativa quanto as explicagdes da
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arqueologia e, além disso, suscitar a questdo da problemdtica do funcionamento de imagens em

movimento quando estas sdo trabalhadas nos documentarios:

Professor: Vocé vé uma imagem, por exemplo, a imagem de um buraco negro.
O que vocé pensa quando vocé vé a imagem de um buraco negro?

Breno: Num campo gravitacional muito forte que puxa até a luz. Entdo ndo tem
nem como ter a imagem ne...

Professor: Aquela imagem ndo pode ser considerada real. Ela é uma
representagdo. Isso deve ficar claro para vocés. Quando vocés forem trabalhar
com imagens no Ensino Médio vocés devem tomar esse cuidado. A imagem é
uma representa¢do do real. Quando vocé tem uma ‘‘foto” de um dtomo e o
aluno do Ensino Médio vé aquilo, ele pode ndo estar vendo aquilo como uma
representagdo. Talvez ele vé como uma imagem real. Quando ele vé a imagem
de um buraco negro talvez ele também vé aquilo como uma imagem real. Um
exemplo cldssico disso é a imagem de um buraco negro e uma estrela proxima e
0 buraco negro puxa a luz da estrela. Aquilo é uma representacdo. A questdo
que eu gostaria de discutir é: vocés acreditam que a imagem de buracos negros,
dtomos, spin, transmitem alguma informacdo a respeito do que
representam?Entdo, a questdo que eu gostaria de discutir é: no caso do
documentdrio, o arquedlogo quando vé aquela imagem pintada na parede, ele
vé um tipo de representacdo. Quando nds olhamos, o que a gente vé? Muito
pouco. Construimos outros significados a respeito dela. O que eu queria colocar
é: hd tanta informacdo arqueoldgica e coeréncia na representacdo que o
arqueologo faz daquela imagem quanto a representacdo que nos, como fisicos,
fazemos quando vemos uma imagem de um buraco negro. Se pararmos para
pensar, quando a arquedloga do documentdrio descreve a imagem e o0s
possiveis acontecimentos associados a ela, isso carrega tanta “verdade” quanto

as informacdes que retiramos de uma imagem de um buraco negro.

Esta colocagdo feita por nds foi com o objetivo de discutir com os licenciandos
no¢des sobre a metodologia de trabalho das dreas especificas da arqueologia e da fisica e suas
caracteristicas diferenciadas/semelhantes. Numa cena do documentdrio na qual uma cientista

explica um significado da imagem de dois ledes sobrepostos, por exemplo, uma licencianda ficou
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surpresa e cética sobre o fato da cientista saber tanta coisa sobre a imagem simplesmente olhando

para ela. Abaixo segue a imagem e a transcri¢do do trecho correspondente:

Figura 7. Imagem de um casal de ledes. Imagem retirada de
um trecho do documentério de Herzog.

E aqui temos uma pintura bastante interessante. Representa um casal, hoje
extinto, do ledo das cavernas. Aqui, temos o macho, ele estd atrds, € o maior. Ele
foi feito em uma unica pincelada, com mais de 1,8 m de comprimento. Na
frente, temos a fémea. Ela € menor e parece esfregar seu flanco contra o macho.
Esta representacdo do ledo das cavernas permitiu-nos esclarecer um mistério,
pois arqueozodlogos nao sabiam se o ledo da caverna tinha juba, como os ledes
que hoje vivem na Africa. Esta representacio do ledo da caverna, com mais de
30 mil anos, mostra que ele ndo tinha juba. Veja o contorno de sua cabega, que
esta claramente delineada. Sem didvida, € um macho, pois o saco escrotal estd
aqui, sob a cauda. Este ¢ um dos mais belos painéis da caverna, juntamente com
o painel dos ledes no outro extremo. Aqui podemos ver a técnica do homem pré-
histérico, mas também podemos ver o seu conhecimento apurado do mundo

animal. Eles nos contam historias.

Uma das funcdes dos DDC quando pensamos em trabalhd-los em sala de aula é

promover o despertar da curiosidade dos alunos em pesquisar mais sobre os assuntos tratados.

Quando fizemos essa pergunta para os licenciandos a resposta foi unanime:

Professor: Vocés acham que esse tipo de atividade que nds fizemos aqui, com

documentdrios [...] despertam a curiosidade por aprender mais sobre aquele
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assunto posteriormente? Vamos supor que vocé, como professor do Ensino
Médio, vd trabalhar o assunto decaimento radioativo. O que vocé acha que é
mais “eficaz” para despertar uma possivel curiosidade do aluno, um gosto pelo
assunto: vocé aprofundar matematicamente esse assunto ou falar o assunto
parecido com as atividades que nos fizemos aqui?

Fernanda: Fazendo atividades iguais a essa que fizemos aqui. Quanto menos
matemdtica tiver melhor.

Breno: Concordo.

Marcio: Eu também.

-

E possivel que os licenciandos tenham utilizado aqui o mecanismo de antecipacgdo:
dizem o que o professor quer ouvir. Entretanto, quando pergunto o porqué de nas escolas os
professores fazerem justamente o contrdrio, ou seja, predominio da linguagem matemadtica em

detrimento de outras estratégias, eles argumentam:

Fernanda: E mais comodo, é mais fdcil, sempre foi assim.

Breno: Ninguém faz esse tipo de atividade que o professor fez aqui na
graduagdo. Ninguém trabalha isso na graduagdo. Ai o professor ndo sabe como
fazer com esse tipo de situacdo. Ele so vé as contas e repete no Ensino Médio.
Fernanda: Dai ele vai ter que pesquisar e ter todo aquele trabalho. Vai ter que

ir afundo é bem mais comodo ele passar o que jd td pronto ali no livro.

A fala dos licenciandos confirma uma realidade existente em muitas escolas e cursos
de licenciatura em fisica: o predominio de estratégias de ensino e aprendizagem baseadas na
linguagem matematica em detrimento de outras. Muita linguagem matemadtica, muita conta e
poucas discussdes pautadas em outras visdes de ensino e de aprendizagem que poderiam
contribuir para outros trabalhos nas aulas de fisica no EM. Este panorama tem mudado nos
ultimos anos nas licenciaturas, porém ainda € muito ténue quando analisados em contexto
nacional nas escolas. O problema do ensino da fisica, nas escolas de nivel médio, nao reside
apenas em recursos para trabalhar determinados conteidos, mas também, é necessdria uma

mudanga paradigmdtica, onde outras linguagens, como elementos da historia e da natureza da
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ciéncia podem ser incorporados nas discussdes em sala de aula. O professor da escola basica se
vé muitas vezes desarmado para pensar em outras estratégias além das j4 comummente aceitas e
cristalizadas para trabalhar com seus alunos. Como apontado pela licencianda “[...] é bem mais
comodo ele passar o que jd td pronto ali no livro”.

Entretanto, assim como elementos da histéria da ciéncia e textos de divulgacdo
cientifica, os documentdrios de divulgacdo cientifica t€ém potencial para tornar as aulas de fisica
mais interessantes, podendo deslocar o discurso unico, em busca de uma unica resposta, para o
discurso polémico. Isto permite um ensino mais democratico, onde aluno e professor produzem o
conhecimento escolar referente a fisica, e ndo apenas reproduzem a metalinguagem propria de
sua constituicdo realizada nos institutos de pesquisa e nas universidades. Quando os licenciandos
fizeram parte deste trabalho eles ja estavam desenvolvendo seus estdgios nas escolas. Larissa ja
dava aula. Mércio ja tinha participado do PIBID. As discussdes produzidas sobre o documentario
de Herzog possibilitaram producdes de sentidos variadas entre licenciandos e professor-
pesquisador da disciplina de Préticas do Ensino de Fisica II, deslocando o préprio significado em
relac@o aos usos de recursos audiovisuais em sala de aula. Alguns aspectos dessa constatacio sao
analisados quando os licenciandos apresentaram a proposta de minicurso no final da disciplina.
Estes aspectos foram evidenciados quando notamos a iniciativa dos licenciandos na tentativa de
apropriar-se da narrativa contida nos DDC, usados por eles nas propostas de minicurso, com o
objetivo de trabalhar assuntos de FMC utilizando-se de abordagens, como Histdria e Filosofia da

Ciéncia (HFC) e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

4.2. Percursos de licenciandos

Nesta secao detalhamos o percurso de licenciandos, analisando as produgdes de

sentidos que aconteceram durante a apresentacao do Plano de Aula e da proposta de Minicurso.
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Como detalhado na Secdo 3.2, o plano de aula foi apresentado pelos licenciandos na
segunda aula do semestre e cada licenciando teve aproximadamente 30 minutos para apresentar.
Ele teve como principal objetivo investigar aspectos dos conhecimentos que os licenciandos
possuiam, e de que forma estes conhecimentos provenientes das condicdes de produgdo sécio-
histéricas, influenciariam na construcao do plano de aula. Pedimos para que eles se apropriassem
das abordagens e estratégias de ensino e de aprendizagem ja estudadas em outras disciplinas no
curso de licenciatura em fisica. Como dito anteriormente, ja tinhamos trabalhado com algumas
destas estratégias nas disciplinas de Préticas do Ensino de Fisica I, Pesquisa e Pratica do Ensino
de Fisica em semestres anteriores para os mesmos licenciandos. O plano de aula visava verificar,
em linhas gerais, como eles dariam um minicurso para alunos do EM, com os critérios
estipulados pelo professor, caso tivessem que fazé-lo naquele momento da disciplina. Os critérios
estipulados foram que o tema do plano tinha que ser de algum tdépico de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) e que eles escolhessem algum Documentério de Divulgacdo Cientifica
(DDC) sobre o tema escolhido. O intuito era investigar de que forma usariam este recurso com o
objetivo de inserir assuntos de FMC no EM, porém sem terem estudado formalmente os possiveis
usos de recursos audiovisuais em sala de aula.

As aulas compreendidas entre a apresentacdo do plano de aula e a proposta de
minicurso foram dedicadas a leitura de trabalhos sobre as pesquisas de inser¢do de FMC no EM e
sobre documentdrios e suas relacdes com a sala de aula (Anexo III). Além disso, como dito
anteriormente, nas quatro aulas que antecederam a apresentacdo da proposta de minicurso,
realizamos as atividades com o documentério de Herzog.

A transcri¢do completa da apresentacdo do plano de aula e da proposta de minicurso

encontram-se no Anexo V e VI respectivamente. Como o critério relacionado a escolha do

documentdrio foi estipulado apenas uma semana antes da apresentacdo do plano, somente a
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licencianda Larissa jé tinha escolhido o documentdrio a ser utilizado no dia da apresentacdo do

plano de aula.
4.2.1. O percurso de Larissa: apresentacao do Plano de Aula

O percurso seguido por Larissa constitui-se das duas principais atividades realizadas
pelos licenciandos ao longo da disciplina de Praticas do Ensino de Fisica II: a apresentacdo do
Plano de Aula e a proposta de Minicurso. O tema escolhido para o plano de aula foi Big Bang e
sua relagdo com o CERN. Tanto para a apresentacdo do plano de aula quanto para a apresentacao
da proposta de Minicurso pedimos para os licenciados que a fizessem em Power Point detalhando
0s principais topicos como: objetivos, metodologia, métodos de avaliacdo e bibliografia utilizada.

Larissa foi a tnica licencianda que ja tinha escolhido o documentdrio no momento da
apresentacao do plano de aula. Ela escolheu o da série britanica Lost Horizons intitulado The Big
Bang (O Big Bang). Esse documentario, produzido em 2008, é apresentado pelo Fisico Nuclear
Jim Al Khalili. Nele, Khalili narra a historia do surgimento da teoria do Big Bang e sua disputa
com a teoria do modelo estaciondrio proposta pelo astronomo Fred Hoyle. Ao contrério da teoria
do Big Bang, que supde o universo em constante expansdo, a teoria do modelo estacionario
proposta por Hoyle, supunha um universo estitico. No documentdrio, Khalili apresenta as
principais evidéncias experimentais em favor da teoria do Big Bang e mostra como a teoria se
desenvolveu ao longo da ultima década do século XX. Ao comentar o porqué da escolha do tema

Larissa justifica-se:

Larissa: Porque que eu escolhi isso aqui? As vezes eles ndo relacionam uma
coisa com outra, e as vezes eles perguntam: o que faz o CERN? O que é um
acelerador de particulas? Entdo tem como relacionar isso com o Big Bang.
Professor: Até porque alguns noticidrios trazem né, que é a mdquina do Big
Bang.

Larissa: E. A mdquina do Big Bang.
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Ao colocar as questdes acima, Larissa se refere as possiveis perguntas realizadas por

alunos do EM. Ao falar sobre o porqué de usar um documentario, Larissa diz:

Para que haja uma complementacdo sobre o tema podemos exibir o
documentdrio da BBC, Lost Horizons: The Big Bang, orientando os alunos que
anotem diividas, questoes e detalhes observados por eles. Apos a exibicdo do

documentdrio, discutir e responder as observacdes anotadas pelos alunos.

O uso da palavra complementacdo sugere que a licencianda ja possui um imagindrio
sobre os possiveis usos dos recursos audiovisuais em sala de aula. Trabalhos como os de Arroio e
Giordan (2006) e Ramos (2010), por exemplo, relatam que alguns professores, ao falarem sobre
os possiveis usos de recursos audiovisuais em sala de aula, trazem como principal justificativa a
ideia de reforco ou complementacdo de conteudos ja trabalhados da forma tradicional. Além
disso, o uso do recurso como complementagdo ou refor¢co de conteidos, dd indicios de que a
licencianda, no momento da apresentacdo do Plano de Aula, partilha da visao de que os recursos
e estratégias educacionais tém a funcdo principal de facilitar a aprendizagem de conteudos
cientificos. Ela parece promover um espaco aberto para didlogo sobre os conteudos transmitidos
pelo recurso audiovisual quando fala que “[...] apds a exibicdo do documentdrio, discutir e
responder as observagoes anotadas pelos alunos ™.

Quando questionada sobre passar trechos do documentdrio ou trabalhd-lo

integralmente Larissa explica:

Professor: Vocé iria passar o documentdrio completo?

Larissa: Sim. Eu achei interessante professor porque tem muita coisa
relacionada. Os procedimentos, eu estava pensando em colocar uma questdo
chave, por exemplo, aqui: Em 1929, Edwin Hubble descobriu que o universo
estd em constante expansdo. Quais relacées podemos associar a este fato? Que
os alunos sabem sobre isso? Porque no Hubble eles jd ouviram falar, eles

sabem que tem um telescopio chamado Hubble. Mas o que é isso? Quem que é
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esse cara? Porque que tem esse nome? Entdo, ouvir o que os alunos tém pra

dizer.

Nesta passagem Larissa relata a importancia de se passar todo o documentdrio com o
intuito de utilizar integralmente todas as possibilidades do recurso audiovisual. Na primeira aula
do semestre discutimos sobre a possibilidade de passar trechos de documentirio ou o
documentdrio completo com relacio ao tempo disponivel para realizar as atividades. Os
licenciandos argumentaram que, dependendo do documentdrio, seria dificil passd-lo por inteiro
dado que as escolas possuem somente duas aulas de fisica por semana. Além disso, eles
argumentaram que, pelo fato de terem que cumprir o curriculo do Estado de Sdo Paulo, as vezes
ndo sobraria tempo para trabalhar todo o documentario.

Apesar de usar a palavra complementacdo para se referenciar ao porqué de se usar o
documentdrio, em outra citacdo, Larissa parece pensar o uso do recurso audiovisual além da visao
ingénua de uma simples complementacdo de contetido. As questdes suscitadas pela licencianda
para trabalhar com possiveis alunos do Ensino Médio vao além da simples complementacdo ou
refor¢o de contetdo. Na citacdo acima, ela opta por mostrar aos alunos as possiveis relagdes entre
o telescopio espacial Hubble e o préprio astronomo, ou seja, porque o telescopio recebeu esse
nome. Esses tipos de questdes sdo fundamentais se pensamos em trabalhar no EM com atividades
relacionadas a divulgacdo cientifica em sala de aula. Larissa demonstra uma preocupacdo em
trabalhar com questdes que fogem ao paradigma da aula tradicional, pois, busca trazer para o
ambiente da sala de aula os conhecimentos adquiridos pelos alunos fora deste ambiente. O
recurso audiovisual aqui € usado como instrumento que tem a potencialidade de trazer o debate
destas questdes para a sala de aula, possivelmente propiciando o deslocamento do discurso

autoritdrio para o discurso polémico.
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Ao falar sobre as expectativas com relagdo aos estudantes ao final da atividade, a
licencianda aponta que:

Larissa: Espera-se que os alunos possam ter um conhecimento sobre o que é a
teoria do Big Bang e saber um pouco mais sobre os experimentos realizados no
LHC. Que as discussées possam aumentar o senso critico dos alunos, onde este
se sinta encorajado a falar sobre suas opinides e crencas. Que a atividade
desperte a curiosidade dos alunos a aprender mais sobre Cosmologia e
incentive a leitura por matérias de divulgagdo cientifica.

Aqui a licencianda deixa claro seu objetivo ao realizar esse tipo de atividade em sala
de aula. A estratégia da licencianda em usar o DDC parece ir ao encontro do que se procura numa
atividade em sala de aula na qual se busca a promocdao do discurso polémico, pois, como
apontado por Orlandi (1987):

Da parte do aluno, uma maneira de instaurar o polémico é exercer sua
capacidade de discordancia, isto €, ndo aceitar aquilo que o texto propde e o
garante em seu valor social: € a capacidade do aluno de se constituir ouvinte e se
construir como autor na dindmica da interlocucao, recusando tanto a fixidez do
dito como a fixacao de seu valor como ouvinte. Ou seja, € préprio do discurso
autoritdrio fixar o ouvinte na posicdo de ouvinte e o locutor na posicdo de
locutor. Negar isso ndo € negar a possibilidade de ser ouvinte, € ndo aceitar a
estagnacdo nesse papel, nessa posicdo (ORLANDI, 1987, p. 26).

A mediacdo do professor é fundamental nesse tipo de atividade para problematizar e
fomentar a discussao entre os alunos, pois, ainda de acordo com Orlandi (1987):

Do ponto de vista do autor (professor) uma maneira de se colocar de forma
polémica € construir seu texto, seu discurso, de maneira a expor-se a efeitos de
sentidos possiveis, ¢ deixar espago para a existéncia do ouvinte como “sujeito”.
Isto é, € deixar vago um espaco para o outro (ouvinte) dentro do discurso e
construir a prépria possibilidade de ele mesmo (locutor) se colocar como ouvinte

(ORLANDI, 1987, p. 26).

Larissa enfatiza que os alunos saibam relacionar a teoria do Big Bang com os

experimentos que sdo realizados no LHC (Large Hadron Collider). Provavelmente isso se deve
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ao fato de que naquele momento estava sendo muito discutida na midia televisiva a possivel
detec¢do do béson de Higgs no LHC.

Na disciplina de Praticas do Ensino de Fisica I, ministrada no semestre anterior, j
tinhamos trabalhado com os licenciandos, sobre um documentirio da BBC chamado The big
bang machine (A mdquina do big bang) produzido em 2008. Este documentario, assim como
outras noticias da midia televisiva, internet e revistas de divulgacdo cientifica da época, contém
termos nao proprios da metalinguagem formal da ci€ncia, mas que associam a teoria do Big Bang
ao LHC. Por exemplo, o seguinte titulo encontrado em uma matéria saida no portal G1 em
03/02/2010: ““M4équina do Big Bang’ sera religada para encontrar origem do universo”. Ou, outra
matéria no portal da Veja digital: “Maquina do ‘Big Bang’ comec¢a a funcionar novamente”,
associa o acelerador de particulas a simulacdo da origem do universo. Nas expectativas colocadas
por Larissa, é importante que os estudantes saibam a relacao existente entre o LHC e a teoria do
Big Bang. Como dito anteriormente, a licencianda salienta a importancia dos alunos expressarem
suas opinides e crengas nas discussdes que se seguirdo a passagem do documentario, mostrando
que o recurso audiovisual tem a potencialidade de promover um discurso polémico em sala de
aula.

Daqui podemos perceber a importancia do professor na mediacdo da producdo de
sentidos. Como afirma Almeida (2012):

Poderfamos falar de muitos outros recursos didaticos pensando em suas

possibilidades de uso em situagdes escolares compativeis com discursos
pedagdgicos polémicos. Entretanto, lembramos aqui que qualquer recurso €
apenas um recurso, com determinados potenciais. Seu uso depende de como é
organizada a aula pelos professores formadores de formadores ou pelos

professores do ensino bdsico. Estes, além de direcionarem a natureza das
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atividades propostas com o uso dos recursos disponiveis, sdo os mediadores da

circulacdo dos discursos na sala de aula (ALMEIDA, 2012, p. 38).

Um aspecto importante salientado por Larissa, que € uma das funcdes associada ao
uso de leitura de divulgacdo cientifica em sala de aula, seja de textos ou documentarios, € motivar
os alunos a procurarem aprender mais sobre 0 assunto.

No inicio da apresentac¢do do plano de aula, Larissa comenta sobre os contetidos que
serdo trabalhados no minicurso e faz referéncia sobre as competéncias e habilidades que gostaria

que os alunos desenvolvessem ao longo deste:

Larissa: Contetidos: a teoria do Big Bang, Edwin Hubble, Matéria Escura,
Particulas Elementares e LHC. Professor eu fiz isso daqui por que eu acho que
€ interessante e o livro do Quanta Fisica faz. Entdo, quando vocé vai dar uma
atividade, principalmente quando vocé vai ser avaliado pelo Saresp e eles
pedem para vocé ver quais sdo as competéncias e habilidades que aquela
questdo ta envolvida, entdo eu fiz isso de frescura, mas, eu acho que é legal e

outra eu achei isso aqui no livro do Pietrocola.

Logo em seguida ela 1€ no slide as competéncias e habilidades retiradas do livro do

Pietrocola (2010, p. 11):

Larissa: C5 — entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais
e aplicd-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informagoes apresentadas em diferentes formas de linguagens
e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, como texto discursivo, grdficos,
tabelas, relagbées matemdticas ou linguagem simbélica.

C6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica, para em situacdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,

substdncias, objetos ou corpos celestes.

Pelas duas passagens anteriores percebemos que Larissa mostra uma preocupagdo em

justificar os procedimentos e conteidos que serdo trabalhados na proposta de minicurso
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relacionando-os a cobrangas advindas de exames, nesse caso o estadual, o Sistema de Avaliacdo
de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP).
Além do documentdrio, Larissa propde trazer para a sua proposta revistas de

divulgacao cientifica. Porém, coloca algumas ressalvas:

Larissa: Tem vdrias matérias da Scientific American, da Galileu. Assim, tem
gente que é contra algumas revistas, por exemplo, a Galileu, Super Interessante,
mas eu acho assim, se ele ta divulgando nem tudo que ta escrito ld é errado, é
mentira...

Professor: Mesmo que seja errado, é bom vocé trabalhar na sala de aula o
erro...

Larissa: Sim. Para eles poderem discutir...

Professor: Exatamente. Sempre que vocé faz uma critica com relagdo a revista,
essa critica depende de como vocé vai usar a revista. Se vocé for usar a revista
justamente para discutir em sala de aula alguns pontos, alguns conceitos que

foram colocados incorretamente, por exemplo, isso é étimo.

O papel desempenhado pela leitura das representacdes imagéticas produzidas nos
documentdrios € lembrado pela licencianda. E aqui identificamos a importancia de discutir a

producdo de sentidos pelas imagens na formacao inicial de professores:

Larisssa: E imprescindivel que vocé tem que colocar muita imagem. O aluno
precisa de muita imagem. Em todas as matérias que eu procurei e li, todas elas
faz relacdo com LHC, faz relacdo com matéria escura, energia escura, e na
hora que eu vi o documentdrio toda vez que ele relacionava matéria escura ele
colocava um fluido preto mexendo, dai eu fiquei pensando: serd que isso mexe
com a cabega do aluno? Por que matéria escura e energia escura ndo se sabem
a forma, ndo sabem como é. Ai que eu pensei: isso ai vai dar uma concepgdo
alternativa para o aluno que matéria escura é um fluido, e na verdade ndo é...

Entdo da pra gente discutir isso também.

Aqui Larissa coloca em questdo um aspecto pouco discutido nas aulas de fisica do

EM que € a produgdo de sentidos pelas imagens, principalmente as imagens em movimento. As
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imagens desempenham um importante papel no ensino de Ciéncias, pois participam na
constituicdo das ideias cientificas, conceituando e explicando estas (MARTINS et al, 2005). No
entanto, as imagens, por si s6, ndo explicam, elas produzem/reproduzem sentidos que vao
depender em grande parte das condi¢des imediatas de sua utilizacdo e das condicdes sdcio-
histdricas constituintes de cada individuo que empreende uma leitura imagética. Os sentidos ndo
estdo nas imagens. Sua interpretacdo € constitutiva do interdiscurso, da memoria discursiva
(SILVA et al, 2006).

Nos documentdrios que usamos em nossa pesquisa, as imagens sdo seguidas da
narra¢do de um apresentador, direcionando a producio de sentidos da mesma. Em alguns casos,
esta narragdo ndo produz um sentido de explicacdo da imagem, mas do conteudo que esta
pretende transmitir. Sendo assim, o professor pode intervir na constitui¢do de sentidos proposta
pela narrativa do recurso audiovisual, empreendendo assim, uma discussdo sobre o proprio
modelo de explicagdo de determinado fendmeno fisico. Como assinala a fala de Larissa, a forma
como determinado documentédrio produz imagens que representam buracos negros, matéria
escura e energia escura, podem contribuir para a producdo de uma concepgdo alternativa no

aluno, pois como ela mesma acrescenta em outro trecho de sua fala:

Larissa: Uma vez uma menina me perguntou se o buraco negro tinha um funil.
Ela falou assim: aquele funil ld leva pra onde professora? E igual ao triangulo

das bermudas?

Durante a apresentacdo, a licencianda expde uma critica sobre o modelo de ensino

tradicional da fisica baseado integralmente na linguagem matemaética:

Larissa: Eu acho assim, eles ndo precisam saber a férmula. Eu acho que
quando vocé ta preparando o minicurso depende também do que vocé ta

querendo tratar. Nesse caso é muito mais interessante ele saber o que é a
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expansdo do universo, que o universo estd se expandindo, do que ele calcular o

tempo em que o universo estd ai.

Muitos pesquisadores na area de ensino de ci€ncias discutem o papel do ensino da
disciplina de fisica no EM. Parece ser unanime a critica fundamentada ao modelo de ensino
tradicional, baseado unicamente em resolucdo de problemas e exercicios numéricos. Na
passagem acima a licencianda mostra que possui um conhecimento da problemdtica, seja por
meio das condi¢Oes de produgdo imediatas propostas na disciplina de Préticas de Ensino de Fisica
II, ou mesmo através de outras disciplinas de semestres anteriores como Pesquisa e Pratica do
Ensino de Fisica e Préticas de Ensino de Fisica I e possivelmente ainda outras, ou mesmo leituras
e/ou aulas anteriores a licenciatura. Ao selecionar as leituras destas disciplinas pensamos em
leituras que mostrassem para os licenciandos a importancia de se procurar estratégias
diferenciadas para se trabalhar a disciplina de fisica do EM. Larissa aponta a preocupag¢do com

este tema no trecho abaixo:

Larissa: Que essa atividade possa despertar a curiosidade dos alunos; Que
incentive a leitura por matérias de divulgacdo cientifica. Porque na escola onde
eu dou aula tem uma biblioteca que ta sempre vazia, e ld tem livros do Galileu,
tem Scientific American, tem livros de Astronomia ta sempre ld, mas ta sempre

vazia.

Dois aspectos importantes podem ser inferidos desta passagem da licencianda e
professora da escola bdésica: o primeiro € o problema da leitura nas escolas badsicas,
principalmente a leitura de revistas de divulgacdo cientifica nas disciplinas cientificas. O segundo
€ a aparente falta de material audiovisual nas bibliotecas das escolas basicas, pois € dado énfase
nos materiais impressos em detrimento dos materiais audiovisuais. Provavelmente isso se deve

ainda as dificuldades inerentes a obten¢do dos materiais audiovisuais.
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4.2.2. O percurso de Larissa: a proposta de Minicurso

Larissa foi a primeira licencianda a apresentar a proposta de minicurso. Na
apresentacdo do Plano de Aula, no inicio da disciplina de Praticas do Ensino de Fisica II, a
temdtica escolhida por ela tinha sido a teoria do Big Bang. No entanto, na apresentagdo da
proposta de minicurso, a licencianda mudou a temadtica optando por discutir a questdo das
pesquisas relacionadas a vida fora da terra. O documentério escolhido por ela foi Are we alone in
universe? (Estamos sozinhos no universo?), produzido pelo canal britanico BBC Two em 2008.
Ele trata do assunto sobre a possibilidade de existéncia de vida fora da terra.

O documentdrio mostra os principais laboratorios do mundo que realizam pesquisa
nesta drea e faz um pequeno histérico de como se desenvolveu a drea de pesquisa sobre a vida
extraterrestre no século XX. Entrevista alguns cientistas importantes que descobriram planetas
fora do nosso sistema solar nas ultimas décadas e o seus esfor¢cos na tentativa de determinar a
composi¢do quimica e fisica destes planetas. Entrevista também o cientista americano Frank
Drake responsdvel pela equagao que leva seu nome e um dos fundadores, junto com Carl Sagan,
do SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence), instituicdo que tem por objetivo a pesquisa na
busca de vida fora da terra. Além disso, o documentério faz também referencia as contribuicdes
da FMC, particularmente, as técnicas modernas de andlise de espectros, na descoberta de dezenas
de planetas fora do sistema solar antes ndo detectdveis por outros métodos. De acordo com
Horvath (2008, p. 199), estas técnicas permitem “[...] determinar a massa do planeta que nao ¢
detectado diretamente” e “[...] tém permitido identificar mais de 120 planetas em torno de estrelas

a distancias de até uns 30 pc’ do Sistema Solar”.

® Medida de distancia astrondmica chamada Parsec e abreviada por pc. 1 pc =30,857. 10" k.



142

No inicio da apresentacdo Larissa apresentou uma aula expositiva de
aproximadamente 20 minutos sobre o tema da proposta e o porqué da escolha do tema, assistimos
o documentdrio e comegamos os didlogos sobre 0 mesmo. Logo no inicio, os didlogos produzem
divergéncias quanto ao fato de os licenciandos acreditarem ou nio na existéncia de vida fora da

terra:

Larissa: [...] Vocés jd viram um Ovni? Vida inteligente fora da terra. Vocés
acreditam ou ndo?

Larissa: Vocé acredita professor?

Professor: Eu acredito.

Larissa: E vocés?

Breno: Eu ndo acredito.

Larissa: Porque ndo Breno?

Breno: Se ndo jd teriam feito contato jd teriamos outros vestigios...

Larissa: E entdo Breno e se eles ndo quiserem estabelecer contato. E se eles
acharem que a gente é perigosa. Vocé jd viu aquele filme Planeta 51?

Breno: Como que é?

Larissa: Vai um astronauta e se perde no espaco e dai ele cai num planeta onde
todo mundo € verde e 5o ele que é branco porque ele é americano, ai eles dizem
“Nossa é um ET... Nao sei o que la”. Ta vendo, pode ser que eles vejam a gente
como o perigo...

Breno: Mas é a mesma coisa. Bom eu acho assim se tem vida ndo ¢ inteligente.

Larissa: Vocé vai mudar heim...

Licenciandos e professor dialogam sobre a existéncia ou ndo de vida fora da terra.
Um ponto interessante a ser destacado é que Larissa j4 expressa aqui sua opinido, pois, no final
do dialogo ela coloca: Vocé vai mudar heim... O assunto sobre a existéncia de vida fora da terra é
bastante controverso. Ele inclui, por exemplo, motivacdes religiosas e ideoldgicas que sdo
condic¢des socio-histéricas produzidas fora do ambiente escolar. Além disso, no documentario

usado por Larissa, € observada uma narrativa favordvel a continuacdo das pesquisas relacionadas
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a existéncia ou ndo de vida fora da terra. Neste sentido, o tipo de divulga¢do cientifica veiculada
por ele se aproxima de uma abordagem com o intuito de conseguir apoio da sociedade em prol da
continuacdo do tipo de pesquisa realizada pelos pesquisadores que sao entrevistados no
documentario.

Um dos argumentos cientificos muito usados quando se pensa em iniciar um debate
sobre a existéncia de vida fora da terra, envolve a questdao das dimensdes dos constituintes do

universo. Como apontado por Horvath (2008):

Sabemos que existem no universo visivel aproximadamente 2 bilhdes de
galdxias. Ao supor que todas as galdxias sdo similares a nossa, admitimos que
cada uma delas contém 100 bilhdes de estrelas, a maioria delas do tipo solar ou
menos massivas. Se cada estrela abrigasse pelos menos um planeta como o
nosso, poderia haver 10* “Terras”, ou planetas rochosos com possibilidades de
abrigar algum tipo de vida. Estes nimeros sdo muito grosseiros, mas servem
para abordar a partir de uma perspectiva cientifica o problema de existéncia de

vida extraterrestre (ET) (HORVATH, 2008, p. 194).

Tematicas dessa natureza, envolvendo controvérsias cientificas, onde o carater da nao
neutralidade da ciéncia e dos cientistas € posta em cheque, pode dar grande contribui¢des para

discussdes em sala de aula. De acordo com Ramos e Silva (2006):

De qualquer modo, ¢ importante destacar que ha um “algo mais” no
envolvimento dos especialistas (técnicos e cientistas) em questdes controversas
que vai além da oferta de um “conhecimento verdadeiro” que possa confirmar
ou descartar uma hipdtese ou trazer um final as questdes. E, nesse sentido,
alguns estudos de caso provenientes dos estudos de controvérsia podem ser
importantes, se conduzidos a sala de aula: demonstrando o quio efémeras,
mutdveis, incompletas podem ser as certezas dos conhecimentos cientificos
(como todas as outras certezas) e que, de qualquer forma, influenciardo de
maneira significativa o modo como julgaremos todos esses conhecimentos na

hora de definir nossas acdes perante a vida. (RAMOS; SILVA, 2007, p. 6).
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Numa perspectiva de aula onde gostarifamos de promover um discurso polémico, o
assunto escolhido pela licencianda, pode ser um excelente tema. Poderiamos considerar
argumentos cientificos, tanto favordveis quanto contra a possibilidade de vida extraterrestre. Um
dos argumentos a favor poderia ser o dado por Horvath na citacio acima. Ou seja, muitas
galdxias, muitas estrelas e consequentemente muitos planetas que t€m as caracteristicas de serem
“habitaveis”. Em favor disso, estdo as contribuicdes que a FMC proporcionou a Astronomia no
século XX, elucidando questdes para os estudantes pesquisarem, por exemplo, como 0s cientistas
fazem para determinar os parametros de alguns planetas encontrados fora do sistema solar como
sua massa, composi¢do quimica e fisica, a existéncia ou ndo de dgua no estado liquido etc.

Ou, caso contrdrio, se o posicionamento € contra a existéncia de vida inteligente fora
da terra, poderiamos usar o argumento usado pelo fisico Enrico Fermi (1901 - 1954) na década de
50 do século XX. O tempo que uma civilizacdo leva para se desenvolver e viajar pela galdxia é
muito menor que o tempo disponivel para a evolugdo dos planetas e as estrelas das galdxias.
Assim, se houve condicdes da terra ter desenvolvido vida hd mais de 3 bilhdes de anos, e isto é
similar a0 que aconteceu em muitos outros planetas e acontece ainda hoje, deveriamos ter
recebido a visita de ETs hd muito tempo atrds. Como isto ndo € observado, onde estdo eles?
(HORVATH, 2008)

De qualquer forma, este ¢ um assunto que pode ser trabalhado sob o viés de

controvérsias cientificas em sala de aula. Como apontado por Ramos e Silva (2007):

O acesso as argumentagdes produzidas por cientistas em situacdes de
divergéncia e conflitos no processo de producdo de conhecimentos pode
significar uma importante contribui¢do desses estudos para o ensino de ciéncias

(RAMOS; SILVA, 2007, p. 3).
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Durante a passagem do documentdrio a licencianda d4 uma pausa e tenta justificar

determinado ponto que ela considera interessante:

Larissa: Essa parte é interessante. Por qual motivo eles estudam 80 estrelas e
eles estdo procurando aquelas estrelas que vibram. Quantas estrelas eles falam,
assim 200 bilhées de estrelas, entdo é como procurar uma agulha no palheiro
tirando uma palhinha de vez, ou seja, é muito dificil, por isso como vocé falou
Breno que eles ndo teriam ainda estabelecido contato, por causa do grau de
dificuldade que eles tém.

Breno: Levando em consideracdo o tipo de andlise que eles estdo fazendo, eles
estdo procurando vida parecida com a nossa... Porque o tipo de estrela que eles
procuram.

Larissa: Sim. Porque a gente tem vdrios tipos de estrelas, por exemplo, o Sol. A
gente tem vida na Terra porque o Sol ndo é de primeira geragdo, ele jd é de uma
segunda geragdo, antes do Sol jd teve uma estrela que ela morreu e explodiu e
voltou tudo aquilo se organizou o Sol comecou a queimar de novo ai formou os
planetas por isso... E de todos aqueles outros planetas, pode ser que ainda tenha
uma estrela primaria ainda... Os elementos quimicos dela ainda ndo sdo, por
exemplo, nos temos a tabela periodica, todos aqueles elementos partiram do
Hidrogénio que é a fusdo nuclear. Hidrogénio com Hidrogénio dd Hélio, Hélio
com Hélio dd o proximo e assim por diante. Pode ser que os outros planetas eles
ndo sejam mais de primeira ordem né... Como pode ser que sejam de segunda.
Mas o que eles estdo procurando pode ser que tenha uma estrela que ela ndo
tem planeta que ela é sozinha. E que eles tdo procurando, vocé viu que, por
exemplo, tem a forca gravitacional na terra e aquilo ld faz uma vibracdo na
estrela e é aquilo que eles tdo procurando. Estrelas que vibram, que a partir dai
eles podem julgar se tem planetas. E a partir dai tem a parte mais dificil. Pode
ser que vocé tem o sol e tenha vdrios planetas em volta. O que faz a terra de
diferente de Saturno e diferente de Marte? A distancia. Por exemplo, temos
Vénus muito proximo, temos a Terra e temos Marte, aqui é muito quente, ndo da
pra viver aqui mas aqui pode ta muito frio tem dgua congelada eles
descobriram ld... Mas ndo tem vida igual na terra, ou seja, alem disso além

deles acharem o planeta eles tem que achar um planeta que esteja na zona que
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eles chamam de habitdvel, mas isso que eles tdo julgando que vida parecida

com a nossa.

De modo geral, no didlogo acima, a licencianda explica como é a metodologia usada
pelos astronomos para investigar a existéncia de vida fora da terra. Nesta metodologia estdo
contidos muitos assuntos que podem ser usados para introduzir conceitos de FMC, como por
exemplo, o método utilizado para saber a composicdo quimica das estrelas e os processos de
fusdo nuclear ocorrido no interior das estrelas para a geracdo de energia. Poderiamos também
usar a equacdo de Einstein para calcular a energia liberada neste processo.

No documentario € explicado o significado da equacdo de Drake. Esta equacio foi
desenvolvida na década de 60 do século XX por Frank Drake, cujo propdsito principal era
estimar a probabilidade de estabelecer comunicagdo com alguma civilizagdo extraterrestre
existente em nossa galdxia. Larissa apresenta uma forma interessante de se trabalhar com essa
equacgdo em sala ao pedir para que os licenciandos propusessem valores numéricos para os termos
da equacao:

Larissa: [...] Equacdo de Drake. Entdo eu fiz aqui um negocio... Que tanto no
filme como no artigo ele fala assim que vocé pode com a equacdo de Drake vocé
pode ser pessimista e ao mesmo tempo otimista depende dos dados que vocé
coloca. Para isso, vamos ld eu coloquei esses dados gente na equacdo de Drake
sO pra mostrar, eu jd vou apagar. Esses dados aqui foi eu que chutei ta gente.
Por exemplo, se | é a taxa de formacgdo de estrelas semelhantes ao sol, tanto no
texto quanto no documentdrio ele fala... No artigo ele fala ele jd sabe qual é
esse numero, quantas estrelas na nossa Galdxia se formam parecidas com o sol
aqui ele fala que é de 6 a 10...

Breno: No documentdrio ele fala que é 20

Larissa: Na opinido de vocés.

Breno: Faz uma média.

Larissa: Faz uma média? Pode ser 15? Pode ser?
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Neste sentido, o uso do documentdrio pode ter como objetivo problematizar a
tematica podendo contribuir para a participacdo mais efetiva dos estudantes. Esta equacdo é
interessante, pois, sendo uma equagao aproximada e hipotética, contribui para que os estudantes
percebam que a ciéncia e mesmo a matemdtica, em algumas 4reas, produz apenas valores

aproximados, contribuindo para desmistificar a visao de ciéncia como verdade absoluta.

4.2.3. O percurso de Fernanda: apresentacio do Plano de Aula

A apresentacdo do Plano de Aula pela licencianda Fernanda seguiu-se apds a da
Larissa. Todos os Planos de Aula foram apresentados no mesmo dia. O tema escolhido por
Fernanda foi Laser e suas aplicagoes tecnoldgicas.

Logo no inicio de sua apresentacdo Fernanda historiciza o seu dizer ao falar da
importancia de se trabalhar com assuntos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino

Médio (EM):

Fernanda: Como aprendemos ao ensinar fisica, e também aqui na Universidade
nas disciplinas de Prdticas Pedagogicas, que é sempre importante levar a Fisica
Moderna e também relacionar aos produtos cientifico-tecnolégicos do cotidiano
do aluno. Porque ndo adianta nada ficar passando so a Fisica Cldssica. E o que

o mundo ta vivenciando? Entdo eu acho muito importante isso.

Tanto na disciplina de Praticas do Ensino de Fisica II quanto na I, realizamos leituras
de artigos sobre a problematica do ensino e aprendizagem de conceitos da FMC no EM. No
entanto, a licencianda opta por apresentar diversas estratégias de ensino e aprendizagem ao
mesmo tempo, 0 que para um minicurso cuja duracdo € de duas aulas de 50 minutos seria
impraticavel. A fala abaixo aponta de que forma a licencianda pretende trabalhar o assunto laser

em sua proposta de minicurso:
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Fernanda: Interpretar através da historia da ciéncia a importdncia do laser e
sua influencia nas diversas aplicacoes. ldentificar a relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, relacionando o raio laser com outras descobertas
presentes na Historia da Ciéncia: como a radioatividade, os supercondutores, a
eletricidade, analisando os impactos sociais produzidos, assim como, seus
efeitos no estilo de vida das pessoas. Reconhecer que o simples uso de um laser
permite a visualizacdo de um dado efeito como funcdo de vdrios pardmetros,
facilitando o aprendizado. Entdo eu procurei utilizar um pouco de Historia da
Ciéncia para reconhecer como surgiu o laser, porque é um dispositivo que tem
50 meio século e a implicacdo que ele tem em tudo na ciéncia e na tecnologia e
também o impacto que ele traz para a sociedade. Para os Contetidos de Ensino
eu trabalharia: Um pouco da historia do laser; Funcionamento do laser; Tipos

de laser; Aplicacoes do laser no dia-a-dia. Dai seriam duas aulas. Eu acho que

seria suficiente pra tudo isso. Abordagem metodologica dos conteiidos.

Atividade experimental do livro Fisica em Contextos (PIETROCOLA et al, 2010,

v. 3, p. 450). Eu pensei inicialmente trabalhar com uma atividade experimental
que tem no livro Fisica em Contextos. A atividade é comparar o laser com uma
lanterna, afim de que o aluno investigue qual a diferenca... Porque acontece
isso... Para ele fazer observacdo... Ele investigar o laser. Historia da Ciéncia.
Como surgiu... Primeiro tinha o maser como surgiu e tudo mais. Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Depois através da aula expositiva, colocar o seu
funcionamento, as aplicacdes e também o seu impacto na ciéncia e tecnologia e
sociedade. Simulador do PhEt — Lasers. E também usar um simulador do PhE?
que fala sobre o laser a fim de que o aluno comprove o seu funcionamento e

conheca os componentes do laser (grifo nosso).

A licencianda fala em usar as estratégias/abordagens de ensino e aprendizagem:
Historia da Ciéncia, Experimentacdo, Objetos Virtuais de Aprendizagem, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Todas estas abordagens/estratégias fazem parte de sua memoria discursiva
(interdiscurso) proveniente de leituras realizadas em outras disciplinas de Préticas de sua
licenciatura. Nas disciplinas anteriores que o autor deste trabalho ministrou para os licenciandos

participantes desta pesquisa, sempre procuramos mostrar a importancia do uso destas abordagens
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de ensino e aprendizagem em sala de aula na disciplina de Fisica do EM. Possivelmente, a
licencianda faz uso aqui do mecanismo de antecipacdo, uma vez que, assim como o professor da
disciplina, a licencianda pode considerar importante trabalhar com estas abordagens, mas
também, pode ser que s6 esteja querendo agradar o professor. No entanto, dado o tempo
disponivel para desenvolver a atividade, como assinalado pela prépria licencianda no trecho em
negrito, o mais adequado seria a opcao por apenas um tipo de abordagem.

Também chama a atencdo o fato dela ter logo no inicio dado exemplos que falam de

conteidos de FMC, mas também da Fisica Classica.
4.2.4. O percurso de Fernanda: a proposta de Minicurso

Como dito no Capitulo 3, Secdo 3.2.4 a licencianda Fernanda escolheu para a
apresentacao da proposta de minicurso o documentario How Science changed our world (Como a
ciéncia mudou o mundo, BBC, 2010). O titulo escolhido por ela para a proposta de minicurso foi
Fisica Moderna — aplicagoes tecnolégicas. O titulo sugere que a licencianda pretende trabalhar
com seus supostos alunos do EM algumas aplicagdes tecnolégicas da FMC. A palavra
Contemporanea ¢ acrescentada aqui, pois as aplicagdes tecnoldgicas apresentadas no
documentdrio sdo aquelas que foram feitas na segunda metade do século XX. A duracdo da
proposta de minicurso foi de aproximadamente 1 hora 40 min.

Apo6s assistirmos o documentdrio, a licencianda faz a seguinte pergunta para a sala,

obtendo a seguinte resposta de Breno:

Fernanda: O que vocés acharam do video?
Breno: Eu achei que iria falar um pouco mais sobre a parte cientifica de cada
uma das descobertas. Explicar como elas funcionam e ndo o que elas podem

fazer.
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A fala de Breno nesta passagem tem semelhancas com a que foi analisada na
atividade com o documentdrio de Herzog. La ele aponta que o documentdrio da caverna nio
explica a técnica do carbono 14, o seu processo de utilizagdo para medir a datacdo das pinturas.
Aqui o licenciando explicita a falta da parte cientifica das descobertas, pois o documentério da
énfase somente no que elas podem fazer. Portanto, acreditamos que, no imagindrio do
licenciando, o Documentério de Divulgagdo Cientifica (DDC) se materializa como um discurso
cujo principal funcionamento seria o de explicar conceitos da ciéncia ou, possivelmente,
procedimentos de como se chegou a determinado resultado. Neste sentido, o licenciando parece
limitar o uso do documentario em sala de aula, pois na sua visdo este parece se assemelhar aos
propositos e objetivos de uma videoaula. No entanto, o licenciando considera importante
trabalhar, além dos conhecimentos cientificos, o processo pelo qual se chegou a estes
conhecimentos. Neste caso, alguns DDC que se aproximam mais da narrativa histérica como, por
exemplo, o usado por Marcio em sua proposta de minicurso, Einstein e sua equagdo de vida e
morte, podem ser mais adequado, na visdo de Breno, para trabalhar os processos de constru¢ao da
ciéncia.

Cabe salientar que devido a mudanga do calendério académico naquele momento, por
causa da greve das universidades federais, o licenciando Breno ndo apresentou a proposta de
minicurso por motivo de viagem. Acreditamos que a preparacdo para apresentar a proposta, com
as leituras sugeridas pelo professor, e o processo de reflexdo na escolha do documentario a ser
usado, e como usé-lo na proposta, teria contribuido para que ele ampliasse seu imaginério sobre
as possiveis relagcdes do documentério e a sala de aula.

Entretanto, se o objetivo € reforcar um conteido, a videoaula também pode ser

considerada como um recurso importante para a sala de aula, pois entre outros aspectos, contribui



151

para introduzir um assunto novo, despertar a curiosidade e motivar os alunos para aprender novas

temdticas. No entanto, como apontado por Arroio e Giordan (2006, p. 9):

O videoaula, que é uma modalidade de exposicdo de conteidos de forma
sistematizada, merece uma atencdo especial. Essa modalidade, que congrega a
maioria dos denominados videos diddticos ou educativos, segundo Moran
(1991), pode se tornar cansativo e pouco produtivo, na medida em que o
professor limita a organizagdo da aula pela exposicdo dos contetidos por meio do
video, em detrimento de outras formas de interacdo nas quais os alunos

desempenhem papéis mais ativos.

Quando fazemos uma critica ao modelo de aula de fisica mais usual, baseada
unicamente na utilizacdo da linguagem matemadtica para explicar os conceitos da Fisica, ndo
queremos dizer que a extingdo da matematica € a solucdo para os problemas do ensino de fisica.
Compreendemos que a fisica, vista como producdo de conhecimento, utiliza-se de linguagem
matematica, assim como da filoséfica e da parte experimental, por exemplo. Assim sendo, é
importante que os estudantes do EM saibam as variadas formas nas quais se produz o
conhecimento fisico, entre elas a linguagem matematica. Neste sentido, baseado em trabalhos que
pesquisam a insercao de FMC no EM, acreditamos que a utilizacdo de DDC com este objetivo,
vai além dos propositos de motivagao, ilustracdo ou reforgo de conteudos. Como exemplificado
na atividade realizada com o documentario da caverna os didlogos produzidos pelos licenciandos
vao além da explicacdo de conceitos usando a metalinguagem especifica da fisica. Além do tema
cientifico principal discutido, que foi a técnica do carbono 14, surgiram discussoes de varios tipos
contribuindo para a compreensdo da fisica como parte da cultura, assim como outras dreas do
conhecimento, como arte, historia e filosofia, por exemplo.

No documentério escolhido por Fernanda o Professor Robert Winston, médico e

cientista de formacdo, apresenta o que, de acordo com ele, foram as dez maiores descobertas
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cientificas da segunda metade do século XX e os seus respectivos impactos sobre a sociedade.
Entre elas estdo: Microchip, Internet, Projeto Genoma Humano, Laser, Teoria do Big Bang e
Ressondncia Magnética. Como dito no Capitulo 3, este tipo de documentdrio, ao se aproximar
mais do modelo contextualista de divulgacdo cientifica, abre um espago para a participacido do
espectador, pois no final ele indica um site da BBC One para que o espectador vote a descoberta
que ele considera mais importante dentre as que foram apresentadas e, apés um periodo de
votacdo, o site abriu um espaco para discussdo sobre o resultado da votagdo. O proprio
apresentador Robert Winston expressa sua opinido no final do documentdrio sobre qual
descoberta ele considera mais importante. Como apontado pela propria licencianda, sobre a
opinido de Winston:

Fernanda: |[...] eu vi no Wikipédia falando do documentdrio... Dai em primeiro

lugar esta o microchip. E para o apresentador ele escolheu a Teoria do Big

Bang.

Larissa: nossa o Big Bang! Eu pensei que ele ndo ia gostar do Big Bang.

Porque ele falou que essa teoria e tdo iniitil.

Breno: Eu acho que ele tinha entrevistado o cara antes. Ele ndo ia contar isso

na cara do cara.

Larissa: é eu também acho que sim.

A surpresa dos licenciandos com relacdo a escolha da teoria do Big Bang como a
mais importante se deve provavelmente ao fato de que durante o documentario o apresentador faz
sérias criticas a teoria, chamando-a inclusive de initil durante uma entrevista com o astrdnomo
Alex Filippenko, professor na Universidade de Berkeley, e um dos mais importantes
pesquisadores da teoria do Big Bang. No entanto, no final do documentério, ele vota na teoria do
Big Bang como a descoberta que considera mais importante.

O tema escolhido pela licencianda para trabalhar na proposta de minicurso foi a

Ressonancia Magnética. A licencianda justifica sua escolha da seguinte forma:
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Fernanda: No minicurso que eu preparei eu pensei em trabalhar com
microchip, mas eu achei muito complexo. Entdo eu escolhi Ressondncia
Magnética.

Larissa: E na ressondncia magnética que usam contraste?

Professor: Vocés viram o que aconteceu em Campinas?

Fernanda: Entdo o que eu trouxe para a aula de hoje foi justamente isso.
Porque geralmente quando acontece alguma coisa assim o aluno vem perguntar
para o Professor: Professor porque aconteceu isso?Vocés chegaram a ver essa

noticia ou ndo?

No momento da apresentacdo da proposta de minicurso da licencianda, o que ocorreu
no inicio de 2013, estavam presentes na midia noticias relacionadas ao acidente ocorrido apds
trés pacientes terem realizado ressonincia magnética em um hospital de Campinas — SP. Neste
sentido, o documentério funciona como uma contextualizacdo do tema, pois, de acordo com a
licencianda: “Porque geralmente quando acontece alguma coisa assim o aluno vem perguntar
para o Professor”. A fala da licencianda evidencia o que ja é resultado de algumas pesquisas
sobre os locais onde o estudante procura se informar sobre assuntos relacionados com a ciéncia
(REID; NORRIS, 2016). Assim, o documentério pode promover o fio condutor para discussdes
mais abrangentes sobre os impactos das descobertas cientificas modernas na vida dos cidaddos,
sejam 0s aspectos positivos ou negativos.

Logo em seguida a fala acima, a licencianda particulariza o motivo da escolha do

tema:

Fernanda: [...] Entdo eu escolhi o tema ressondncia magnética porque um dia
eu estava vendo o documentdrio e meu Pai chegou e perguntou: o que vocé ta
fazendo? Eu respondi: vendo um documentdrio. Ai ele falou: Ndo é por causa
disso ai que a turma ld ta morrendo? Ai eu falei: o que? E, tdo falando que
morreram trés pessoas por causa da Ressondncia Magnética, tomar contraste.
Dai eu achei interessante. Por que ele falou que jd tinha tomado contraste. E

depois do que aconteceu ele disse que ndo ia tomar mais, porque poderia
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acontecer alguma coisa. Dai eu mostrei pra ele o video e ele disse que quando
fez ressondncia a médica disse pra ele que ndo pode respirar durante o exame.

Daf eu achei bem legal porque ele é medroso e o quanto isso assustou ele.

Ou seja, a licencianda procura trazer para o contexto da sala aula, algum assunto que
faca parte do cotidiano da sociedade, representada aqui por seu pai. Noticias relacionadas a
ciéncia veiculadas pela midia sdo correntes na sociedade atual, seja na midia televisiva, jornais ou
internet. No contexto brasileiro, DDC ainda sdo pouco transmitidos pelos canais abertos, com
excecdo daqueles transmitidos pelo canal Cultura. No entanto, grande parte dos DDC estdo
disponiveis pelo Youtube, e os estudantes sdo consumidores ativos destes meios.

O documentério abre um espaco para discussdes sobre FMC, pois muitos assuntos
relacionados a ciéncia moderna fazem parte dos diversos meios e materializacdes do discurso da
divulgacao cientifica, principalmente os DDC. Muitas das realizacdes da tecnologia moderna sao
oriundas de conceitos da FMC, sendo assim, esta pode ser uma das vias para preparar para o
ensino de conceitos relacionados a FMC. Se o objetivo, no entanto, € a discussdo de outros
aspectos da FMC, por exemplo, aqueles relacionados a natureza da ciéncia e sua historia, deve-se
tomar certos cuidados, pois muitos DDC apresentam uma versdo positivista da ciéncia,
mostrando apenas seus aspectos benéficos, trazendo uma visdo da cié€ncia e do cientista, ingénua
e simplista. Dentre estas visdes estdo aquelas que trazem a imagem do cientista como alguém
louco de cabelo despenteado e esquecido ou trazem os resultados da ci€éncia como aspectos da
redencdo humana e solucionadora de todos os males da sociedade. Sendo assim, a
problematizacdo destas questdoes por meio de DDC, abordados, por exemplo, via relacOes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) podem contribuir para que os estudantes ampliem sua

visdo de mundo e possuam uma critica fundamentada quando se trata de assuntos relacionados a
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ciéncia moderna. Os recursos audiovisuais, incluindo aqui os DDC, facilitam a discussdo destes

aspectos, pois como afirmam Arroio e Giordan (2006):

[...] o sujeito compreende de maneira sensitiva, conhece por meio das sensagdes,
reage diante dos estimulos dos sentidos, ndo apenas diante das argumentacgdes da
razdo. Nio se trata de uma simples transmissdo de conhecimento, mas sim de
aquisicdo de experiéncias de todo o tipo: conhecimento, emocdes, atitudes,

sensacoes, etc (ARROIO, GIORDAN, 2006, p. 9).

Finalizando a apresentacdo da proposta de minicurso de Fernanda, fizemos uma
pergunta final aos licenciandos. Esta pergunta teve o objetivo de investigar os sentidos atribuidos
por eles sobre o porqué de se utilizar DDC em sala de aula. A pergunta foi a seguinte: Vocés
acham que daria para trabalhar, num contexto de sala de aula, com atividades usando
documentdrios? Vocés fariam isso enquanto professores? A primeira licencianda a responder foi

Fernanda. De acordo com ela:

Fernanda: Eu usaria. Eu gosto disso porque sai da rotina da aula... Porque o

aluno gosta de coisas diferentes.

Breno e Larissa complementam:

Breno: Na verdade o documentdrio, pelo menos no meu ponto de vista, é usado
mais para contextualizar, para ficar de uma maneira que o aluno consiga
visualizar melhor os conceitos que eu tenho que ensinar.

Larissa: E porque uma coisa é vocé ter que falar, por exemplo, biomecdnica:
“A entdo pessoal, enfia o negocio na cabe¢a da mulher e ta”. E outra coisa é
ele ver isso. Entdo eu acho que o documentdrio que a Fernanda passou é muito
bom porque traz isso tudo que é inovagdo. Isso que é legal dele poder ver. O
documentdrio também chama a aten¢do né... Se o documentdrio é bom né... As

vezes o documentdrio é meio ruim ai eu acho que piora.

Sao encontrados pelo menos trés aspectos importantes nas falas dos licenciandos. O

primeiro, na fala de Fernanda, se refere ao uso de documentdrios devido ao fato deste trazer
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elementos que tornam a aula diferenciada. Neste sentido, qualquer estratégia que promova o
deslocamento das acdes comummente realizadas numa aula tradicional para uma aula mais
atrativa, sera positiva, pois, de acordo com a licencianda: o aluno gosta de coisas diferentes. No
caso de Breno e Larissa, suas falas vao ao encontro de um dos aspectos considerados quando se
pensa usar DDC com o intuito de introduzir assuntos de FMC no EM. No caso especial da FMC,
podemos citar, por exemplo, a dificuldade de se trabalhar alguns de seus conceitos via
experimental, pois muitos dos equipamentos usados em experimentos com o intuito de
demonstrar ou ilustrar aspectos desta teoria sdo de dificil aquisicio (MACHADO, NARDI,
2006).

Outro aspecto refere-se a fala de Larissa, pois de acordo com a licencianda, o
documentdrio bom chama a atengdo do aluno. Existem muitas discussdes sobre o que pode ser
considerado um documentario bom (DIJCK, 2006; RAMOS, 2008; REID, 2011). Os DDC sao
produzidos com objetivos de popularizagdo e divulgacdo da ciéncia, sendo assim, feitos para o
publico em geral. A escolha de um titulo para ser usado em sala de aula, requer, por parte do
professor, critérios dos mais variados. Se o objetivo € contribuir para visualizacdo,
contextualiza¢do ou chamar a atencdo dos alunos em relacdo aos conceitos e fendmenos da FMC,
concordamos com os critérios adotados por Dijck (2006). De acordo com ela, alguns tépicos da
ciéncia, sdo dificeis de serem abordados em documentdrios pelo fato dos assuntos
especificamente relacionados as disciplinas cientificas serem abstratos e tedricos, como € o caso
da FMC, por exemplo. Desta forma, o problema central dos produtores de documentérios e
cientistas, desde sempre, tem sido a procura de um equilibrio entre o rigor da linguagem
cientifica com as caracteristicas proprias da linguagem cinematografica, com o objetivo de atrair

cada vez mais, um publico que se intitula consumidor de ciéncia.
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Neste sentido, um tipo de documentério que se consagrou, de acordo com a autora, é
aquele “[...] cuja estratégia narrativa dominante € o acoplamento dos modos expositivo e
explicativo, sendo o estilo das imagens apresentadas permeado de elementos realisticos ou
metaforicos” (DIICK, 2006, p. 8). O modo expositivo, ao qual a autora se refere, aproxima-se do
que Nichols (2005) chama de discurso direto, e o modo explicativo do que ele chama de filme de
entrevistas, ambos jd caracterizados no Capitulo 1. Dentro destes tipos encontram-se as
estratégias visuais, utilizando-se de metdforas ou analogias como artificio principal para explicar
determinados conceitos e fendmenos. A maioria dos documentdrios produzidos pela BBC segue
este padrdo de qualidade de acordo com a autora. Sendo assim, ao escolher um documentério
para trabalha-lo em sala de aula, a analise destas caracteristicas, pode contribuir para a escolha de
um documentario que seja, de acordo com a fala da licencianda, mais atrativo e que chame a
atenc¢do dos alunos.

No entanto, como apontado pela prépria autora, estes documentarios, como produtos
da midia ocidental, podem transmitir uma visdo demasiada empirista e positivista da ciéncia, ou
seja, a no¢ao de que todo conhecimento cientifico baseia-se na experiéncia e observacao. Isto nao
quer dizer que estes recursos devem ser evitados em sala de aula, mas, pelo contrdrio, se o
objetivo da aula €, por exemplo, o estudo das representagdes de ci€ncia que estes recursos
transmitem, eles podem contribuir para desencadear questdes sobre a prdpria natureza da
constru¢do do conhecimento cientifico (REID; NORRIS, 2016).

No final da fala de Larissa, ela diz que: As vezes o documentdrio é meio ruim ai eu
acho que piora. Neste momento, questionamos os licenciandos sobre o que eles achavam que é

um documentario ruim:

Larissa: Documentdrio ruim é aquele que é estilo Cosmos. Cosmos é triste. Ele

fala de forma reta... Ndo tem, sabe... Uma dindmica e tal. E continuo: o Carl
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Sagan falando blablabla... Mostra algumas imagens... Ndo... Ndo gostei. Mas
traz uma coisa diferente com certeza. Isso melhora sua aula vocé pode dar um

exemplo e ai aprende mais com o documentdrio.

O documentdrio ao qual a licencianda se refere Cosmos foi uma série produzida em
1980, pelo astrdonomo Carl Sagan e sua esposa Ann Druyan e transmitido pela primeira vez pelo
canal de TV americano PBS (Public Broadcasting Service). Talvez a licencianda classifique o
documentdrio como ruim, devido ao fato de que nesta época os documentdrios ainda nio se
utilizavam de efeitos especiais e computacionais, predominando o cardter narrativo em
detrimento do imagético. A questdo da dindmica pode se referir a auséncia de algumas estratégias
que sdo usadas nos documentdrios atuais, como por exemplo, uso de animacdes digitais,
entrevistas, dramatizagdes, etc.

No final da atividade com o documentdrio de Herzog, os licenciandos se
pronunciaram sobre o fato de que no EM, as aulas de Fisica ainda valorizam demasiadamente a
linguagem matemdtica da Fisica em detrimento de outras linguagens. Em resposta ao porqué
disso acontecer Fernanda se queixa do fato de que o que acontece no EM, é na verdade, apenas
um espelho do que acontece nas licenciaturas de Fisica: atividades cujo foco principal € a
linguagem matemaética. Aqui a licenciada se pronuncia novamente, sobre a importancia de as

aulas nas licenciaturas de Fisica também promoverem outras atividades:

Fernanda: O legal é que se nés ndo tivéssemos aula assim a gente ndo pensaria
em talvez passar algum video na sala de aula e agora eu jd penso em como

passar. A gente acaba pesquisando também a respeito do video.

Sendo assim, em ultima analise, a producdo de sentidos da licencianda sobre o uso de
recursos audiovisuais em sala de aula, parece atender os objetivos deste trabalho que foi
contribuir para uma reflexdo, por parte do futuro professor de Fisica sobre as possibilidades de se

trabalhar atividades diferenciadas nas aulas de Fisica no EM. No nosso caso, estas atividades se
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expressam pelo uso de DDC com o objetivo de se inserir assuntos de FMC no EM. No caso da
proposta do minicurso apresentado por Fernanda, o documentario pode contribuir para a insercao
de assuntos de FMC no EM, sob um viés de questdes relacionadas entre ciéncia e sociedade.

Como expresso na fala de Marcio sobre os possiveis usos dos documentarios em sala de aula:

Marcio: [...] E serve também para trazer problemdticas novas e para discussdo
dessa questdo, no caso do documentdrio que a Fernanda passou, fica evidente a

questdo da ciéncia e a sociedade.

Em outros casos, como o da proposta de Larissa apresentada anteriormente, podemos
pensar em discussOes relacionadas a controvérsias cientificas ou das tecnologias desenvolvidas

com a ajuda dos conceitos oriundos da FMC.
4.2.5. O percurso de Marcio: a apresentacio do Plano de Aula

A apresentacdo do Plano de Aula do licenciando Maércio seguiu o da Fernanda. O
tema escolhido por Maircio foi Energia Nuclear e Bomba Atémica. Logo no inicio da

apresentacdo o licenciando expde o tipo de abordagem de ensino e de aprendizagem que adotara:

Marcio: Eu pensei em fazer uma abordagem CTS. Foi entdo que eu pensei nos
objetivos: 1. Fazer com que o aluno tenha uma visdo geral dos modelos
atomicos; 2. Discutir as consequéncias dos descobrimentos cientificos sobre a
sociedade. Quer dizer... O conhecimento cientifico tentar passar isso para o
aluno. 3. Entender o conceito bdsico da energia nuclear. 4. Questionar a
existéncia de armamentos como a bomba atémica. Mostrar também que ela
deriva da ciéncia. Mostrar, assim como anteriormente, que a ciéncia ndo é
neutra. 5. Debater sobre os principais meios de obtengdo de energia e seus

impactos.

Em seu discurso Marcio tem a intencao de utilizar elementos da abordagem CTS para
trabalhar o assunto de energia nuclear num possivel minicurso com alunos do EM. Para isso, ele

pretende discutir alguns conteudos relacionados ao assunto, mas também, propor algumas
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questdes a respeito da natureza da ciéncia, neste caso, sua nao neutralidade. Porém, o licenciando
nao deixa claro como fard isso, uma vez que durante a apresentacdo do Plano de Aula, assim
como a licencianda Fernanda, ele ndao faz mengao sobre qual documentdrio utilizara.
Possivelmente isso se deve ao fato de que, neste momento do curso, os licenciandos ainda nao
estavam certos de que seriam estes os temas realmente trabalhados no minicurso, até porque
haviamos dito a eles que o tema poderia ser mudado ao longo do curso.

Com relacdo aos conteidos que Marcio pretende trabalhar em sua proposta de

minicurso, ele faz uma extensa listagem:

Marcio: Contetidos de Ensino:1.Entendendo o que é o dtomo de Democrito a
Schrodinger. [...] Entdo, trazer uma abordagem desse tema. 2. As principais
caracteristicas dos modelos atomicos. 3. Quais as consequéncias desses
desenvolvimentos de modelo atémico para a sociedade. Também, tentar debater
também... Tem os modelos... Mas o que isso, digamos afeta a vida dos alunos, a
sociedade em si né... Tentar mostrar que muito do que a gente tem hoje de
tecnologia é baseado no modelo atual de dtomo. 4. A origem dos elementos
quimicos. Com isso, a gente discutiu o que é o dtomo, mas, de onde ele veio? De
onde surge né?Trazer um breve contexto sobre isso também. Os elementos
quimicos e a origem. E jd dar uma boa introducdo sobre os elementos pesados e
a instabilidade do Urdnio. 5. O que é radiagdo? Os tipos de radiagdo. Quais as
suas consequéncias para o organismo e meio ambiente. Também como disse,

radiacdo matava, radiagdo mata, entdo era pra todo mundo ta morto.

Assim como Fernanda, Mércio traz uma extensa listagem do que fazer. Neste caso,
acreditamos que seria necessdrio o licenciando escolher uma abordagem especifica e tentar
desenvolver os conteidos baseado nesta abordagem, dado o nimero reduzido de horas que ele
teria para desenvolver a atividade. Ele se refere ao uso da abordagem CTS e tém a intencdo de
discutir com os possiveis alunos do EM os temas propostos, principalmente os que se referem a

natureza da ciéncia.
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Num trecho abaixo onde fala sobre a abordagem metodolégica dos contetdos, ele
indica a forma como trabalhard os contetidos, porém nao explicita mais detalhadamente essa

forma:

Professor: [...] Pense numa mobilizacdo dos alunos onde eles fazem a leitura,
onde eles trabalhem, eles discutem e vocé faz a mediagdo dessa discussdo, mas
0 engajamento é por parte do aluno.

Marcio: A abordagem do tema serd feita por meio de trechos de documentdrios,
reportagens, uso de simuladores de computador e aulas expositivas. Mas

sempre buscando, eu ndo coloquei no plano né, mas sempre buscando a

participacdo do aluno. Durante as aulas buscar a participacdo efetiva dos

alunos.
Podemos notar que, apds a intervencao do professor, que Marcio enfatiza que em seu
minicurso a participacdo do aluno serd efetiva. Pela apresentacdo do Plano de Aula parece que o
licenciando, apesar de propor o uso de algumas estratégias de ensino que deslocam os sentidos de
uma aula tradicional de fisica para uma aula diferenciada, ainda assim seguiria um modelo
expositivo de transmissao de conteidos. Em sua apresentacdo da proposta de minicurso, no final
da disciplina, pudemos perceber que estes sentidos sao deslocados para um modelo de aula mais

participativa dos alunos.

4.2.6. O percurso de Marcio: a proposta de Minicurso

A temadtica da proposta de minicurso de Marcio baseou-se no documentario Einstein’s
equation of life and death (A equagdo de vida e morte de Einstein). O documentério foi produzido
em 2005 pelo Canal 2 da BBC em comemoracao aos 100 anos da Teoria da Relatividade Especial
de Einstein. O documentario se inicia com atores representando o encontro dos cientistas Albert
Einstein e Leo Szilard em 1939, que culminou na escrita de uma carta de Einstein para o

Presidente Roosevelt alertando-o sobre a recente descoberta da fissdo nuclear e suas
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consequéncias como uma possivel arma de guerra. Além disso, o documentdrio narra o
desenvolvimento da fisica nuclear durante a Segunda Guerra Mundial, dando énfase na
contribuicdo da equagdo de Einstein para a compreensdao do fendmeno da fissdo e a posterior
constru¢do da bomba atdomica pelos americanos em 1945.

Assim como Fernanda e Larissa, Marcio iniciou o minicurso falando sobre o
conteido do documentério. Depois assistimos 0 mesmo e comegamos a conversa sobre questdes
relacionadas sobre a estrutura do minicurso e os assuntos tratados nesse documentdrio. A

primeira questdo colocada por Marcio foi sobre o documentério:

Marcio: E ai o que vocés acharam do documentdrio?

Larissa: Eu achei interessante.

Marcio: Porque vocé achou interessante?

Larissa: Eu achei interessante porque eu nunca tinha pensado na equacdo de
Einstein na forma que ele mostrou. Que massa pode gerar tanta energia. E é
interessante que ele problematizou isso né colocou num contexto em que foi
usado, por exemplo, para fins de guerra né... E que a fisica nuclear avancou por

causa da guerra [...].

A resposta dada por Larissa traz reflexdes sobre as diversas formas nas quais
poderiamos abordar questoes relacionadas a FMC no EM usando DDC. Questdes conceituais
relacionando a equacdo de Einstein a quantidade de energia liberada num processo de fissdo, ou,
por exemplo, relacionar o desenvolvimento da ciéncia para fins bélicos. Além disso, o
documentdrio usado por Madrcio pode contribuir para estudarmos questdes relacionadas a
natureza da ci€ncia, como, por exemplo, o papel desempenhado pela ciéncia e pelos cientistas na
constru¢do da histéria e da cultura humana. No caso deste documentédrio em particular, numa
abordagem historico-filoséfica, poderiamos discutir o papel desempenhado por Einstein na
constru¢do da bomba atdmica durante a Segunda Guerra Mundial. Estas questoes sdo suscitadas

numa das intervengdes do Professor durante a apresentagdo:
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Professor: Tem uma parte que o ator que representa Einstein fala: “Nos somos
cientistas, deixe os militares com seus joguinhos”. E ndo é bem assim. Entdo
Einstein, de certa forma - se essa foi uma frase dele ou ndo, noés ndo sabemos,
teriamos que fazer uma pesquisa histérica - mas se ele pensava coisas do tipo
isso mostra a ingenuidade do cientista.

Larissa: E. Ele fala no final do documentdrio, ele fala da ingenuidade de alguns
cientistas...

Marcio: Professor, pensando na neutralidade, eu pensei em trabalhar com uma
fala que o Leo Szilard fala que tava na hora da ciéncia deixar a neutralidade de
lado. Eu pensei em trabalhar essa questdo com os alunos. Mas eu senti que
faltava contevido pra mim mesmo para trabalhar essa questdo da neutralidade

porque é um tema muito complexo.

A fala de Maircio aponta a dificuldade de se trabalhar questdes relacionadas a
natureza da ci€ncia. Aqui a discussdo seria em torno de sua neutralidade e o papel do cientista nas
discussdes envolvendo questdes sociais e politicas. Algumas pesquisas apontam a existéncia de
concepgOes deformadas sobre a ciéncia e o trabalho cientifico entre professores de ciéncias.
Dentre elas podemos citar a de Gil Pérez et al (2001) que identificou sete visdes que ele
considerou como deformadas entre professores de ciéncia: concep¢do empirico-indutivista e
atedrica, visdo rigida de ciéncia infalivel, visdo a-problemdtica e a-histérica, visdao
exclusivamente analitica, visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos
e visdo socialmente neutra da ciéncia. Em outra pesquisa, Auler e Delizoicov (2006), apontam
trés visdes dos professores de ci€ncia, originadas a partir da concep¢ao de progresso linear da
ciéncia e da tecnologia: superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista/redentora atribuida a ciéncia-tecnologia e determinismo tecnolégico.

Podemos notar a inten¢do do licenciando em suscitar questdes de carater
sOciocientifico. No entanto, ele encontra dificuldades de elaborar ou articular formas de se fazer

isso em sala de aula, possivelmente por essas questdes ndo serem suficientemente tratadas nas
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licenciaturas. O documentario usado pelo licenciando abre possibilidades de se trabalhar questdes
de cunho CTS, em sala de aula, por exemplo, ao pedir para que os estudantes, apds assistirem o
documentdrio, discutam o papel desempenhado pelos cientistas no Projeto Manhattan ou a
relacao da equacdo de Einstein com a propria constru¢do da bomba atomica. Estas, e outras
questdes afins, poderiam ser trabalhadas em sala de aula com o objetivo de contribuir para
desconstruir algumas visdes deformadas de ciéncia apontadas pelos pesquisadores anteriormente
citados.

Continuando o didlogo, podemos notar, por meio da fala dos licenciandos, que a
discussdo caminha ao encontro de uma abordagem CTS de ensino e aprendizagem, como
preconizado pelo préprio licenciando no inicio de sua apresentacdo. E a questdo da neutralidade

da ciéncia e do cientista € colocada em foco:

Marcio: Traduzindo o titulo fica: A equacdo de Einstein da vida e da morte.
Como vocés interpretam isso?

Larissa: Acho que todo ele falou mais da morte. No final ele falou da vida. S6
que ai ele s6 depois que o Einstein morreu que eles conseguiram ver que a
equagdo servia para outras coisas.

Mrcio: E exatamente. Eu pensei a mesma coisa, eles ddo énfase na questdo da
parte negativa e deixam uma parte positiva um pouco de lado. Mas é
interessante né. A questdo de Einstein fazer essa equagdo, e ela ter esses dois
lados, da mesma forma que ela pode trazer a vida ela pode trazer a morte. E
voltando a questdo da culpa que o Einstein sentiu, serd que o cientista quando

ele faz uma descoberta ele tem a nogdo do que pode acarretar tudo isso?

A questdo colocada por Marcio se enquadra numa abordagem CTS onde aspectos da
FMC podem ocupar um lugar de destaque nas aulas de Fisica do EM, pois alguns exemplos
histéricos, como é o caso da equacdao de Einstein, podem suscitar discussdes relacionadas a
influencia da ciéncia e da tecnologia nos destinos humanos bem como questdes sociais que

influenciam a ciéncia. De acordo com Rosenthal (1989) nos curriculos de ciéncia com carater
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CTS, existem seis aspectos relacionados a natureza do conhecimento cientifico que podem ser
abordados em sala de aula: filoséfico, sociolégico, histérico, politico, econdmico e humanistico.
Aqui, em relacdo ao aspecto filoséfico, por exemplo, este abrange aspectos éticos do trabalho
cientifico, o impacto das descobertas cientificas sobre a sociedade e a responsabilidade social dos
cientistas no exercicio de suas atividades. Outra questdo colocada pelo licenciando, mostra sua

preocupacao em discutir aspectos CTS em sala de aula:

Marcio: Bom, uma questdo que eu gostaria de colocar também para nos
pensarmos é, por exemplo, no meu caso, eu tinha a ciéncia, até um tempo atrds,
que ela seria a salvacdo para os problemas da humanidade e depois desse
documentdrio o que nds percebemos, o que é muito nitido, é que a ciéncia pode
ser um poder devastador imenso. No conhecimento que ela pode gerar. Entdo,
como que vocés, ou qual a visdo de vocés? Td certo que é uma questdo para ser
trabalhada com um pouco mais de tempo, mas para vocés pensarem, qual a
visdo que vocés possuem de ciéncia? Assim, ela pode ser tanto benéfica quanto

maléfica. Qual o papel dela na sociedade?

Podemos notar na fala do licenciando que o documentdrio contribuiu para que ele
proprio deslocasse sua representagdo sobre a ciéncia como algo que seria a salvagdo para os
problemas da humanidade, para algo que pode ser um poder devastador imenso. De fato o
documentdrio escolhido pelo licenciado, ao apresentar a influencia da ciéncia e dos cientistas
durante a Segunda Guerra Mundial, elucida a participag@o deles e sua aparente ingenuidade na
constru¢do de uma das armas mais devastadoras da humanidade que € a bomba atdmica. O
documentdrio se enquadra no género docudrama, onde atores interpretam os cientistas que
estiveram envolvidos no Projeto Manhattan, dando especial énfase aos discursos de Leo Szilard e
Albert Einstein. No inicio do documentdrio aparece escrito na tela que os discursos que serdo ali

produzidos foram baseados em documentos historicos. Este recurso confere ao documentario a
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sensa¢ao de autenticidade e de que o que estd sendo dito ali estd muito proximo do que realmente

aconteceu apesar do carater de ficcionalidade das cenas.

Além disso, o documentdrio aborda alguns aspectos da histéria da ciéncia, por
exemplo, ao mostrar a dificuldade encontrada pelos cientistas da época para compreender o
processo de Fissdo Nuclear. Utiliza para isso entrevistas com cientistas atuais, efeitos especiais,
onde ¢ ilustrada a quebra do nticleo de uranio por um néutron lento e a consequente reagdo em
cadeia produzida. Todos estes recursos t€m como objetivo principal tornar o documentério mais
atrativo para o publico, podendo contribuir para o aumento da alfabetizacdo cientifica da
populacdo e uma visdo mais critica sobre a ciéncia e seus processos.

No entanto, como dito anteriormente, como uma materializacdo de um tipo de
linguagem da divulgacio cientifica, o documentério nio € realizado com objetivos explicitos de
ser utilizado em sala de aula. Sendo assim, salientamos a importancia de enquanto professores,
adaptd-lo para o contexto da sala de aula e elaborar questdes que instiguem nos estudantes a
curiosidade para refletir sobre questdes que sdo silenciadas nos documentarios.

De modo geral, notamos que entre os sentidos produzidos pelos licenciandos sobre a
insercdo de assuntos de FMC no EM por meio de DDC, destacamos o interesse em incluir, nas
propostas de minicurso com os documentarios selecionados, elementos da Histéria e Natureza da
Ciéncia e o uso de controvérsias cientificas. Na perspectiva da formagao de leitores de ciéncias,
seja por meio de textos verbais ou imagens em movimento, o uso destas abordagens pode
privilegiar a formacdo de cidadaos mais conscientes e criticos sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia e do préprio cientista numa sociedade como a nossa. Tanto nas atividades com o
documentdrio de Herzog quanto nas propostas de minicursos, as criticas e argumentagdes

produzidas pelos licenciandos, em relacdo a alguns elementos da linguagem audiovisual,
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incluindo a narrativa e imagética, contribuiram para que se estabelecesse, entre professor e
licenciandos, o discurso polémico. Este pdde contribuir para delinearmos caminhos de como o
trabalho com os DDC pode proporcionar a insercao de aspectos da FMC nas salas de aulas do
EM, principalmente quando consideramos implicagdes tdo abrangentes como as relacdes entre a
FMC e a Arte.

Além disso, a licencianda Fernanda, ao optar por usar relacdes entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, em sua proposta de minicurso com o documentdrio How science
changed our world, se aproxima de um modelo contextualista de divulgacdo cientifica ao
contribuir para interlocucdes em sala de aula com seus supostos alunos do EM.

No entanto, acreditamos que € necessario estudos mais detalhados sobre como os
estudantes leem nao apenas os conteudos veiculados pelos recursos audiovisuais, mas também,
como se da a producgdo de sentidos sobre a leitura do préprio recurso. No nosso trabalho pudemos
encontrar através da fala dos licenciandos, alguns resultados ja encontrados em outros trabalhos,
por exemplo, a visdo de documentério como verdade. Concordamos com Ramos e Silva (2014, p.
53) quando dizem que:

Para pensarmos sobre a formacdo de leitores de ciéncias, trabalhamos com trés
questionamentos fundamentais sobre o modo como as ciéncias circulam e sdo
lidas em nossa sociedade, apropriado e perpetuado pelas nossas praticas
escolares: o primeiro diz respeito a busca de uma leitura Unica, apenas
parafrastica — a um fechamento dos sentidos; o segundo diz respeito ao
privilegiamento de certas linguagens — como a verbal — e a uma “naturalizag¢ao”
do olhar para o audiovisual, pois este seria mais “claro” e “obvio” do que outras

linguagens [...].
Acreditamos que os DDC foram apropriados pelos licenciandos como um recurso que
tem potencialidade de instrumentalizar as discussdes sobre FMC no EM. Dentre os discursos

produzidos, estdo aqueles relacionados as aplicacdes da ciéncia, apresentados pela licencianda
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Fernanda, quando ela traz para a pauta das discussdes os usos da ressondncia magnética, ou a
discussdao sobre as consequéncias da equacdo de Einstein, a descoberta da fissdo nuclear e a
neutralidade do cientista, no documentdrio usado por Marcio. No caso de Larissa, os
desenvolvimentos que a FMC proporcionou na Astronomia, particularmente na pesquisa por
outros planetas e a possivel existéncia de vida fora da terra. E, por dltimo, as relagdes entre o
decaimento radioativo e a datacdo de pinturas rupestres no documentdrio de Herzog usado por
nos.

No questionario proposto por Larissa, verificamos elementos do que Orlandi (1998)
chama de repeti¢do histdrica, ao propor questdes de natureza integradora conjugando elementos
da arte pré-historica com os da arte contemporanea, assuntos que nao foram discutidos por nos
nas aulas de Praticas do Ensino de Fisica II. A mesma licencianda, na apresentacdo do Plano de
Aula, problematizou os sentidos produzidos pelas imagens em movimento ao questionar as
imagens de Buracos Negros contidas em DDC. Ressaltamos que a licencianda nao utilizou temas
considerados especificos de FMC, priorizando assuntos relacionados a Astronomia produzida no
século XX.

No entanto, alguns aspectos identificados no discurso produzido pelos licenciandos,
apontam algumas representacdes ingénuas sobre a linguagem documental. Uma delas € a visao
do documentdrio como verdade como explicitado acima. No entanto, 0 momento no qual os
licenciandos apresentam essa visdo € no inicio da disciplina de Préaticas no trabalho com o

documentdrio de Herzog. Nao foi possivel identificar se eles produziram deslocamentos em

relac@o a essa visao ao longo da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho investigamos aspectos de como utilizar Documentérios de Divulgacio
Cientifica (DDC) nas aulas de fisica do Ensino Médio (EM), com o objetivo de se ensinar
aspectos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Na perspectiva tedrica e metodoldgica a
qual este trabalho se filiou, partimos da hipétese de que o professor em formacao inicial € um dos
principais atores na producdo de movimentos discursivos que podem contribuir para
problematizar a materializacdo de assuntos de ci€ncia contidos nos DDC.

Entre as justificativas para o trabalho com licenciandos, podemos assinalar que em
pesquisa recente Nardi e Cortela (2015) apontaram que, apesar das significativas mudancas

curriculares realizadas nos ultimos anos nos cursos de licenciatura, verifica-se ainda que:

[...] as préticas dos docentes continuam apoiadas, por falta de outros referenciais
tedricos, aos modelos de formagdo aos quais estiveram submetidos em suas
graduagdes e também aquelas que sdo, de certa forma, hegemodnicas na drea. Ou
seja, apesar das estruturas curriculares terem sido modificadas, os modelos
formativos adotados pela maioria dos professores continuam sendo muito
proximos do modelo transmissionista, memoristico, conteudista, fragmentado,
considerado superado/inadequado para a atualidade (NARDI, CORTELA, 2015,
p- 36).

Ao encontro das constatagcdes dos pesquisadores citados acima, estd o discurso
produzido pelos licenciandos quando da realizag¢do das atividades com o documentério de Herzog
ao serem questionados sobre o fato das aulas de fisica do EM serem majoritariamente pautadas
em linguagem matemdtica. Neste sentido, acreditamos termos contribuido para elucidar
diferentes posturas metodoldgicas quando trabalhamos com recursos audiovisuais nos cursos de

licenciaturas.
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Assim como os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) que, sendo um tipo de
materializa¢do do discurso da divulgacdo da ciéncia podem contribuir para o deslocamento de
discursos em sala de aula (SILVA, ALMEIDA, 2005), esta pesquisa nos forneceu indicios de que
os DDC também podem auxiliar na descentralizacdo do papel do professor como produtor de
sentidos em sala de aula e na formacdo de um sujeito leitor de ciéncias. Estas constatagdes vao ao
encontro da perspectiva tedrica adotada por nés, no que diz respeito ao deslocamento do discurso
autoritdrio em direcdo a um discurso polémico. Acreditamos que este trabalho possibilitard a
reflexdo do futuro professor de fisica, estimulando-o a desenvolver atividades com DDC no EM.
E de se destacar que além da preocupacio dos licenciandos em relacdo a aspectos relacionados
aos conteudos cientificos contidos nos DDC, surgiram apontamentos relacionados a prépria
linguagem, narrativa ou imagética, dos recursos audiovisuais utilizados.

No ambito das discussOes realizadas nas condi¢des de producdo imediatas, também
notamos a preocupag¢do dos licenciandos em adquirir critérios de selecdo na escolha de um bom
DDC para trabalhar em sala de aula. Provavelmente, estes critérios ja faziam parte da memoria
discursiva deles, configurando-se ideologicamente por meio de condi¢des socio-histdricas, seja
pelo contato com DDC em sua vida escolar, ou através da midia televisiva ou pela internet.
Porém, outros foram sendo compartilhados ao longo da disciplina, entre licenciandos e professor-
pesquisador, provenientes das discussdes e leituras realizadas na disciplina de Praticas do Ensino
de Fisica II.

Mas, e com relacio a FMC? Porque a privilegiamos nos temas trabalhados com
DDC? No Capitulo 1 fizemos uma revisdo bibliografica identificando os principais tipos de
trabalhos e atividades em sala de aula com objetivos de inser¢ao de aspectos da FMC nas aulas de
fisica do EM. Um dos aspectos identificados, relativos as propostas de atividades em sala aula,

foi a escassez de trabalhos que fizessem uso de DDC. Outro aspecto, quando consideramos o
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trabalho com FMC, estd relacionado as dificuldades de se realizar atividades experimentais.
Sabemos que estas dificuldades nio se restringem apenas a FMC, mas também a Fisica Classica
(FC). No entanto, ela se agrava no que concerne aos custos necessdrios para obtencdo de
aparelhagem para se realizar experimentos relativos aos fendmenos da FMC. Deste modo, os
DDC podem ser considerados um recurso privilegiado, assim como os TDC, ainda mais quando
levamos em conta a utiliza¢do das linhas e abordagens de pesquisa em ensino de fisica.

Ao considerarmos as abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino, pudemos notar que os documentérios selecionados pelos
licenciandos na proposta de minicurso permitiram a discussdo de muitos aspectos considerados
importantes na area de pesquisa em ensino de ciéncias. Por exemplo, os usos da ciéncia e da
tecnologia no nosso cotidiano, a ndo neutralidade da ciéncia e do cientista, os processos de
construcdo das teorias cientificas, entre outros.

Salientamos que grande parte dos DDC produzidos atualmente, em especial aqueles
classificados por nés como filmes de entrevista, possuem um discurso de unilateralidade da
ciéncia. Ou seja, de acordo com os modelos de divulgacado cientifica discutidos no Capitulo 1,
eles possuem uma narrativa que se aproxima do modelo unidirecional de divulgagdo da ciéncia.
Portanto, ressaltamos a importdncia da realizacdo de pesquisas que problematizem as
representacdes de ciéncia veiculada por estes documentdrios, pois, como apontado por Reid
(2016), “O estudo destas representacdes trard grande contribui¢cdes para o ensino de ciéncias, pois
a compreensdo, avaliagdo e a critica fundamentada sobre as representacdes da ciéncia na midia
nio requer somente conhecimentos sobre a midia, mas também, sobre a epistemologia e os
conteudos da ciéncia” (REID; NORRIS, 2016, p. 148).

Apesar de identificarmos preocupagdes variadas no sentido de ndao usar os DDC

apenas para ilustrar ou reforcar conteiidos, mas também, promover estratégias de ensino que vao
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ao encontro de modelos mais representativos do papel do professor em sala de aula, acreditamos
que € necessario mais estudos que investiguem as possiveis articulagdes entre as abordagens CTS
e HFC e o uso de DDC no ensino. A realizag¢ao destes estudos focando em assuntos da FMC sera
fundamental, pois grande parte dos DDC realizados atualmente possuem assuntos que estdo
relacionados a produgao cientifica do século XX e XXI, proporcionando deste modo, mais uma
porta de entrada para a temdtica da inser¢do da FMC no EM.

Outro fator que privilegia o uso da FMC € que os DDC produzidos atualmente, em
particular aqueles transmitidos pelos canais PBS Nova (americano) e BBC (britanico) utilizam-se
de recursos como efeitos especiais, computacdo grafica e animagdes digitais que permitem a
visualizagdo de conceitos cientificos considerados abstratos e de dificil compreensdo. Dijck
(2006), por exemplo, exalta estas qualidades no caso das analogias e animacdes digitais que
auxiliam a explicacdo de alguns conceitos da Teoria das Supercordas, no documentério produzido
em 2003 pela PBS, e apresentado pelo fisico Brian Greene, The elegant universe (O universo
elegante). Citamos ainda o documentdrio The fabric of the cosmos (A fdbrica do cosmos),
produzido em 2011 pela PBS e também apresentado por Brian Greene. Nesse caso, os efeitos
especiais e recursos da computacdo grafica sdo utilizados para explicar conceitos da Fisica
Quantica.

Verificamos que o uso de DDC contribuiu para que, possivelmente, em sua vida
profissional os licenciandos possam ressignificar os tipos de questdes que sdo trabalhadas em
grande parte das aulas de fisica no EM. Por meio de suas produgdes escritas e nas discussoes
realizadas em sala de aula, pudemos notar que a natureza das questdes propostas confirmou a
hipétese do professor-pesquisador de que a nossa mediacdo, relacionando e contextualizando a
fisica como elemento da cultura e arte, provocou sentimentos como curiosidade, dudvida,

desconforto, assombro, entre outros. Desta forma, vimos que o uso do documentédrio com este
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tipo de media¢do, minimizou respostas em que prevalecem mecanismos de antecipacao e relagdes
de for¢a, na qual o aprendiz responderd aquilo que acredita que o mestre espera.

Cabe salientar que este trabalho ndo teve a intengdo de ser panaceia e nem de
prescrever o que Almeida (2010) chama de recomendacdes vazias, que poderia ser exemplificado
aqui caso sugerissemos que a unica forma possivel de trabalharmos com DDC em sala de aula
fosse a apresentada neste trabalho.

As propostas de mudancas na formacdo de professores, e consequentemente no
ensino da fisica no EM, sdo complexas, devendo ser pensadas, como apontado por Krasilchik

(1996), em nivel macro, micro, exo € mesossistémico, ou seja:

[...] é necessdrio levar em consideragdo os processos politicos, econdmicos e
sociais que afetam as nacdes; as instituicdes e/ou organizacdes que
desempenham papel principal na proposicdo e implementacdo de politicas
publicas para o ensino; os interesses do aluno e sua familia, em diferentes locais
e periodos de tempo; aqueles decorrentes dessas trés esferas de influéncias
anteriormente citadas e que dependam da composicdo do corpo discente, das

condig¢des de trabalho propiciadas aos docentes e da formagao dos mesmos.

As condicdes de produgio socio-histdricas de cada ator participante nesse processo de
mudanga sdo assistemadticas, possuindo contribui¢des epistémicas das mais variadas. Cada
discurso produzido segue uma ideologia diferente, e assim sendo, uma realidade plural e
individualmente fundamentada em sua cotidianidade, deixando de lado, muitas vezes, anos de
resultados de pesquisa na drea de ensino de ciéncias. Assim como toda mudanca de paradigma, a
mudanca das aulas de fisica no EM, estd sendo processual, historicamente construida, e permeada
de conflitos entre todas as instancias institucionais envolvidas. No contexto brasileiro, existem
fatores como as péssimas condi¢cdes de trabalho dos professores da educacdo bdsica, a

desvalorizacdo da profissdo, o reduzido nimero de aulas de fisica no EM, entre outros, que
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dificultam a autonomia para a reflexao sobre propostas diferenciadas e autdonomas de ensino da

fisica no EM.
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PROGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

AULA PROGRAMA

1 Apresentacdo da disciplina: conteddos, metodologia, critérios de notas,
descricdo da pesquisa realizada pelo professor.

2 Apresentacao do Plano de aula pelos licenciandos.

Os principais tipos de documentdrios de divulgacdo cientifica e seus usos
em sala de aula.

4 Os principais tipos de documentdrios de divulgacdo cientifica e seus usos
em sala de aula.

5 Fisica moderna no ensino médio: leituras de artigos e propostas de
atividades.

6 Fisica moderna no ensino médio: leituras de artigos e propostas de
atividades.

7 Aula sobre a tematica do Carbono 14. Entrega dos textos de Divulgagao

Cientifica sobre a Caverna de Chauvet e o Carbono-14.

8 Documentério: Cave of forgotten dreams (A caverna dos sonhos
esquecidos), Werner Herzog, 2010.

9 Atividade sobre o documentdrio: Cave of forgotten dreams (A caverna dos
sonhos esquecidos).

10 Atividade sobre o documentério: Cave of forgotten dreams (A caverna dos
sonhos esquecidos).

11 Atividade sobre o documentério: Cave of forgotten dreams (A caverna dos
sonhos esquecidos).

12 Proposta de minicurso de Larissa. Tema: Onde estdo todos os outros?
Documentéario: Estamos sozinhos no universo? (BBC, 2008).

13 Proposta de minicurso de Madrcio. Tema: Energia Nuclear: equagdo de




Einstein.

Documentério: Einstein e a equacao de vida e morte. (BBC, 2005).

14 Proposta de minicurso de Fernanda. Tema: Fisica Moderna: aplicacdes
tecnoldgicas. Documentério: Como a ciéncia mudou o nosso mundo? (BBC,
2010)

15 Proposta de minicurso de Breno (ndo apresentou). Tema: Viagem no tempo.

Documentério: Viagem no Tempo. (BBC, 2003).
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ANEXO IV — ATIVIDADES REALIZADAS COM O DOCUMENTARIO A CAVERNA

DOS SONHOS ESQUECIDOS.

Questionario elaborado pelo professor sobre o documentario
1. Vocé considera a linguagem usada no documentdrio adequado para a faixa etdria de
alunos do ensino médio? Fundamente sua resposta.
2. Vocé considera o fato do documentdrio ser em alta definicdo importante para o contexto
de sala de aula? Fundamente sua resposta.
3. Vocés acham que numa situacdo de sala de aula é melhor passar o0 documentério inteiro
ou selecionar alguns trechos? Fundamente sua resposta.
4. Numa perspectiva de aula onde € importante considerar as diferentes formas de mediacao
(videos, simulacdes, atividades demonstrativas etc) e aspectos de interdisciplinaridade, qual a

importancia do documentdrio que acabamos de assistir?

5. Durante o documentirio sao mencionadas vdrias datas de ocorréncia de eventos no
passado.

a) Como vocé acha que os cientistas sabem estas datas?

b) O que a fisica tem a ver com isso0?

Alguns pesquisadores na drea de ensino de ciéncias ja perceberam que alguns documentérios
apresentam uma forma de ciéncia que eles chamam de “final form science”, ou seja, a narrativa
do documentario “apaga” alguns aspectos controversos dos assuntos tratados no documentario e
apresentam apenas resultados “indiscutivelmente comprovados” pela ciéncia. Vocé percebeu
estes aspectos neste documentdrio? Em caso positivo, saberia indicar formas de discutir estes

aspectos em sala de aula?
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Questionario elaborado pelos licenciandos sobre o documentario.

Larissa:

1. Segundo a teoria da evolucdo das espécies, por Charles Darwin, afirma que as espécies
atuais descendem de outras espécies que sofreram modificacdes, através dos tempos. Varios dos
desenhos representado na caverna, representa animais que hoje tem caracteristicas diferentes. Em
quais animais representados na caverna podemos relacionar a teoria proposta por Darwin? E
quais sdo as diferencas com os animais presentes hoje.

2. Muitos trabalhos cientificos foram realizados usando a Caverna de Chauvet. Porém o
objetivo principal dos estudos atualmente € o de criar historias, sobre do que pode ter ocorrido na
caverna no passado. Em sua opinido, o que poderia ter ocorrido, o que levou estes homens a
criarem tais desenhos neste grau de complexidade?

3. Uma questdo pertinente apresentada no documentdrio é: "Seremos capazes de
compreender a visdo dos artistas através desse abismo de tempo?". Em sua opinido, esta pergunta
pode ser respondida? Justifique sucintamente.

4. A Figura 1 representa alces, percebemos que neste desenho temos dois alces, um
sobreposto ao outro. Num primeiro momento, os desenhos nao apresentam diferencgas estilisticas,
porém a diferenca entre os dois desenhos sdao de quase 5 mil anos. Como foi possivel tal datacao,

explique um pouco como € feito esse tipo de técnica?
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Figura 1 - Dois alces sobrepostos

5. Nos primérdios da histéria o homem fazia seus desenhos nas paredes das cavernas, hoje
em vdrios pontos da cidade temos desenhos como mostrados na Figura 2, num muro da cidade de
Sorocaba, esta arte € o grafite. O que temos de semelhanca nestes dois tipos desenhos? Qual € a

necessidade que destes dois individuos tiveram em representar seus desenhos?

Al s

Figura 2 - Na figura a esquerda temos o painel de rinocerontes desenhados na Caverna Chauvet, na figura
a direita temos um grafite desenhado por Will Grafitti, localizado na Avenida Juscelino Kubitschek,

Sorocaba — SP.
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Marcio:

1. Vocé consegue “enxergar” a Fisica neste documentario? Cite algum(s) conceito(s) que
vocé identificou (pode citar algum exemplo mesmo que vocé ndo tenha certeza se é ou nao
relacionado a Fisica).

2. Em uma parte do documentadrio, € citado a utilizagao da luz fria. O que seria este tipo de
luz? Qual a importancia de se utilizar este tipo de luz em um ambiente como aquele do
documentério?

3. O mapeamento da caverna foi feito a partir de scaners a laser. Voc€ imaginava que o laser
teria tal utilidade? Onde mais, voc€ acha que os lasers estdo presentes no nosso cotidiano?

4. Com base no documentdrio, na sua experiéncia de vida e em seus conhecimentos de

6 ’

Fisica, como vocé interpretaria a frase “...a caverna é como um momento congelado no tempo’

dita pelo locutor do documentario logo nos primeiros minutos.

Fernanda:

1. Vocé consegue relacionar o documentdrio com a fisica? E com as outras disciplinas?
Justifique sua resposta.

2. Porque os pesquisadores ndo podiam tocar na caverna? O que aconteceria se eles ndo
andassem sobre a trilha de sessenta centimetros?

3. Como eles conseguem saber a data da caverna e conhecer os 0ssos e rastros deixados
pelos animais?

4. O que vocés acharam do documentdrio? Justifique sua resposta.
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Transcricao dos didlogos sobre o documentario.
Professor: vocés leram o texto que eu passei sobre o Carbono-14 na aula passada?

Breno: Eu li. Achei que as questdes tratadas no texto sobre o C-14 fossem ser tratadas no
documentdrio. Nem fala nada.

Professor: E. O documentario fala s6 os resultados.

Breno: Eu achei que ele fosse falar como funciona o processo.

Professor: De fato ele ndo fala.

Breno: eu achei que fosse falar um pouco.

Professor: E o que vocé com relacdo a... Pelo fato de ndo falar. Vocé acha que isso seria
importante falar numa aula de Ensino Médio? Vocé acha que o video deveria falar isso?

Breno: Sim eu acho que sim. Porque eu acho que o aluno deve saber a importancia dessa parte
com a fisica. Porque ele ndo ta esperando isso.

Professor: Entdo pessoal é o seguinte. NOs trabalhamos passando o documentdrio e vocés estdo
respondendo algumas questdes. A minha ideia inicial era trabalhar com questdes, seria um tipo de
atividade que eu faria em sala de aula. Entdo a ideia foi construir essa atividade com vocés, a
cronologia da atividade eu escolhi, mas junto com vocés ficaram responsdveis por fazer as
perguntas que eu pedi. Entdo a questdo inicial que iremos discutir € a seguinte: o documentario da
uma ideia, mesmo que subjetivamente, de que pode ser trabalhado focando a questio da
multidisciplinaridade. Aparentemente essa ideia ndao é percebida numa primeira visdo, ou seja, ao
assistirmos pela primeira vez ndo nos € dado claramente que o assunto tratado no documentério
tem relacdo com as disciplinas ou areas do conhecimento, como fisica, quimica, arte, por

exemplo. Supondo a importancia de termos uma problemadtica inicial quando comecamos a falar
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sobre determinado assunto em sala de aula, vocés acham que o documentdrio por si sé traz essa
problematica inicial?

Breno: Eu acho assim, se o aluno nio teve nenhum contato com esse assunto do carbono-14 ele
vai passar despercebido. Eu, por exemplo, ji tinha ouvido falar porque eu faco fisica, caso
contrério, até entrar na faculdade eu nao tinha ouvido falar de carbono-14 nao sabia nem o que
era. Entdo o aluno ndo vai nem prestar a aten¢@o nesses detalhes. Ele ndo vai conseguir relacionar
com a fisica aquilo que foi passado no documentario sem antes termos algum contato com esse
assunto.

Professor: Vocés trabalhariam com este documentdrio, se vocés fossem utilizar entdo esse
documentdrio que sugestdo vocés dao?

Breno: Eu gostaria de trabalhar com este documentério. Mas eu trataria do assunto antes sobre o
Carbono-14, ai eu passaria o documentario sem mencionar que tem relacdo com a matéria que foi
dada pra ver se eles...

Professor: Vocé passaria depois de dar a matéria?

Breno: Depois de dar o assunto sobre o Carbono-14, nem que eu trabalhasse a fundo o assunto,
mas primeiro eu iria situar eles nesse tipo de assunto.

Professor: E vocé Marcio o que acha?

Marcio: Eu deixaria claro no objetivo ndo s6 a relacio com o Carbono-14, mas deixaria... Pediria
para que eles prestassem atencdo em possiveis conceitos relacionados a fisica. O que eles
conseguiriam enxergar da fisica no documentario.

Professor: Isso seria uma questdo que vocé colocaria antes de passar o documentério?

Marcio: Sim. Logo de inicio. E ai depois trabalhar o conceito que eles precisariam. Porque assim

além do Carbono-14 ele faz citacao da luz fria, do laser, entdo varios conceitos para trabalhar.



201

Breno: Entdo era isso que eu ia falar. Serd que ndo sdo conceitos que ndo tem ligacdo entre si.
Porque depois se vocé fosse trabalhar todos eles ndo sobraria muito tempo para relacionar todas
as disciplinas. Por isso eu pensei em escolher o Carbono-14 para relacionar. A ndo ser que vocé
dé muitas aulas né... Porque precisaria de muito tempo para falar de todos os conceitos com
multidisciplinaridade ficaria algo muito extenso.

Fernanda: O que o Breno falou eu fiquei pensando. Talvez fazer igual ao que o Marcio falou,
porque ai o aluno nao so assiste 0 documentario, assistir por assistir, € sim comecar a prestar mais
atencdo a ter com que se preocupar, saber analisar porque ai ele vai ficar até com mais dividas.
Mas porque isso? Porque a gente quando assistiu ja sabia do carbono-14, mas como o Bruno
falou a questio do tempo mesmo.

Professor: Uma questdo que o Mdrcio colocou e vocé contrapds e eu achei interessante. Talvez a
questao central ndo € o Carbono-14. No meu caso eu achei mais interessante este assunto, mas as
vezes, pode ser qualquer que voc€s achem interessante. Pode trabalhar, por exemplo, pode
colocar o objetivo mais abrangente. Por exemplo, colocar a questdo: quais foram as contribui¢des
da Fisica Moderna para iluminar a histéria da arte? A{ sim poderiamos entrar com a questdo do
laser, da luz fria, etc. Se o objetivo € abordar o tema da radioatividade ai poderiamos usar o
Carbono-14.

Breno: Eu falo, por exemplo, se o aluno nunca estudou laser, carbono-14 sdo temas nado
trabalhados no Ensino Médio. E o aluno nido sabe como funciona o laser, ndo sabe como funciona
o processo do Carbono-14. Ele vai ter esse tipo de divida s6 que talvez nao dé tempo de vocé
explicar e ensinar todas essas coisas. Eu acho assim que ocuparia muito tempo.

Professor: Entio vocé acha que ta mais relacionado a questdo do tempo? E um fator importante?
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Breno: A metade do documentdrio que vocé passou ji ocuparia uma aula completa no ensino
Médio. Ai na semana seguinte trabalhar o conceito que eles viram. Ai tem mais conceitos
relacionando com outras disciplinas... E muito tempo.

Fernanda: Eu acho que se ¢ um assunto que o aluno tem interesse vocé tem que “perder tempo”
para explicar pra ele.

Breno: Acho que essa atividade pode até durar o semestre todo. Sao apenas duas aulas de Fisica
por semana. Quatro semanas por més...

Fernanda: Pode criar sei la... Estratégias...

Professor: Eu entendi sua colocacdo. Analisando a questdo do uso do documentdrio, o que vocés
achardo do documentério? Pensando da seguinte forma: o que vocés acharam do documentario
pensando que este seria usado em sala de aula?

Marecio: Eu achei a linguagem um pouco chata. Nao a linguagem, mas a narragao.

Breno: E eu tinha falado que era sensacionalista.

Professor: Porque vocé falou que acha sensacionalista?

Breno: O modo como ele trata as coisas... Querendo impor um sentimento, eu nao gostei nao.
Fernanda: Acho que € igual ao professor falou. Aquela € a drea dele, que ndo € a fisica, entdo a
narracdo € diferente.

Professor: Vocé vé uma imagem, por exemplo, a imagem de um buraco negro. O que vocé pensa
quando vocé vé a imagem de um buraco negro. Relacionando com a fisica. Quais conceitos da
fisica vocé relaciona aquela imagem?

Breno: Num campo gravitacional muito forte que puxa até a luz. Entdo ndo tem nem como ter a
imagem né...

Professor: Aquela imagem nao pode ser considerada real. Ela é uma representacdo. Isso deve

ficar claro para vocés. Quando vocés forem trabalhar com imagens no Ensino Médio vocés
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devem tomar esse cuidado. A imagem ¢ uma representacao do real. Quando vocé tem uma “foto”
de um atomo e o aluno do Ensino Médio vé aquilo, ele pode nao estar vendo aquilo como uma
representacdo. Talvez ele vé como uma imagem real. Quando ele vé a imagem de um buraco
negro talvez ele também vé aquilo como uma imagem real. Um exemplo cldssico disso € a
imagem de um buraco negro e uma estrela préxima e o buraco negro puxa a luz da estrela. Aquilo
¢ uma representacdo. A questdo que eu gostaria de discutir é: vocés acreditam que a imagem de
buracos negros, dtomos, spin, transmitem alguma informacdo a respeito do que representam.
Entdo a questdo que eu gostaria de discutir é: no caso do documentério, o arquedlogo quando vé
aquela imagem pintada na parede, ele vé um tipo de representacdo. Quando nés olhamos, o que a
gente vé&? Muito pouco. Construimos outros significados a respeito dela. O que eu queria colocar
€: ha tanta informacdo arqueoldgica e coeréncia na representacao que o arquedlogo faz daquela
imagem quanto a representacdo que nds, como fisicos, fazemos quando vemos uma imagem de
um buraco negro. Se pararmos para pensar, quando a arquedloga do documentdrio descreve a
imagem e os possiveis acontecimentos associados a ela, isso carrega tanta verdade quanto as
informacdes que retiramos de uma imagem de um buraco negro. Agora mudando de assunto a
minha pergunta é: como vocés avaliariam os alunos neste tipo de atividades? Ou seja,
trabalhando com documentarios?

Breno: Depende do foco do documentério. Se o foco € criar uma polémica para depois termos
discussao, ai eu acho que o caminho seria pedir uma espécie de um texto apds as discussdes sobre
o que ele entendeu e a relacdo com aquilo que foi passado. Entdo acho que depende do foco da
atividade. Se for focar mais no documentdrio ai pedir pra ele elaborar questdes elaborar algum
outro tipo de coisa relacionado a isso.

Marecio: Eu acho que eu seguiria essa linha do Breno também.
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Professor: Vocés acham que esse tipo de atividade que nés fizemos aqui, com documentarios e
textos de divulga¢do cientifica, despertam a curiosidade por aprender mais sobre aquele assunto
posteriormente? Vamos supor que vocé, como professor do Ensino Médio, va trabalhar o assunto
decaimento radioativo. O que vocé acha que é mais eficaz para despertar uma possivel
curiosidade do aluno, um gosto pelo assunto: vocé aprofundar matematicamente esse assunto ou
falar o assunto parecido com as atividades que nés fizemos aqui?

Fernanda: Fazendo atividades iguais a essa que fizemos aqui. Quanto menos matematica tiver
melhor.

Breno: Concordo.

Marcio: Eu também.

Professor: Porque vocés acham entdo que se faz o contrario. Ou seja, porque as aulas de fisica do
ensino médio contém muita matematica?

Fernanda: E mais comodo, € mais fécil, sempre foi assim.

Breno: Ninguém faz esse tipo de atividade que o professor fez aqui na graduagdo. Ninguém
trabalha isso na graduacdo. Af o professor ndo sabe como fazer com esse tipo de situagdo. Ele s6
vé as contas e repete no Ensino Médio.

Fernanda: Dai ele vai ter que pesquisar e ter todo aquele trabalho. Vai ter que ir afundo € bem

mais comodo ele passar o que j4 t4 pronto ali no livro.
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ANEXO V - TRANSCRICAO DA APRESENTACAO DOS PLANOS DE AULA.
Larissa

Professor: Vocé chegou a assistir o documentdrio Larissa? Achou legal?

Larissa: Sim.

Larissa: O tema que eu escolhi na verdade... do mini curso eu fiz como se fosse uma aula. Entao
o tema é o Big Bang. Os objetivos: Estudar a teoria do big bang, através de matérias de jornais e
revistas de divulgacdo cientifica, fazendo relacdes com os estudos realizados pelo CERN. Porque
que eu escolhi isso aqui, as vezes eles ndo relacionam uma coisa com outra, € as vezes eles
perguntam, o que que faz um CERN, o que é um acelerador de particulas entdo tem como
relacionar isso com o big bang.

Professor: até porque alguns noticidrios trazem né que é a maquina do big bang.

Larissa: E... A maquina do big bang.

Professor: Entdo isso fica na cabeca do aluno.

Larissa: Contetdos: a teoria do big bang, Edwin Hubble, matéria escura, particulas elementares,
LHC € isso. Ah Professor eu fiz isso daqui por que eu acho que € interessante e o livro do quanta
fisica faz. Entdo quando vocé vai dar uma atividade, principalmente quando vocé vai avaliar... O
Saresp e eles pedem pra vocé ver quais sdo as competéncias e habilidades que aquela questao ta
envolvida, entdo eu fiz isso de frescura, mas... Eu acho que é legal e outra eu achei isso aqui no
livro do Pietrocola:

C5 — entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplicd-los em diferentes

contextos.
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H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagens e representacdo
usadas nas ciéncias fisicas, como texto discursivo, grdficos, tabelas, relacdes matemdticas ou
linguagem simbolica.

C6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica, para em situacdes problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervengoes cientifico-tecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

O tempo estimado eu coloquei como 3 horas aulas mais assim, duas horas/aula pra gente ta
discutindo em sala de aula e o documentério t€ém 54 min.

Professor: vocé iria passar o documentdrio completo?

Larissa: Eu achei interessante professor porque tem muita coisa relacionada. Os procedimentos
eu tava pensando em colocar uma questdo chave, por exemplo, aqui: Em 1929, Edwin Hubble
descobriu que o universo esta em constante expansdo, quais relacdes podemos associar a este
fato? Que os alunos sabem sobre isso? Porque no Hubble eles ja ouviram falar, eles sabem que
tem um telescépio chamado Hubble. Mas o que € isso? Quem que € esse cara? Porque que tem
esse nome? Entdo ouvir o que os alunos tém pra dizer.

Tem varias matérias da Scientific American, da Galileu, assim... tem gente que € contra algumas
revistas, por exemplo Galileu, a Super Interessante, mas eu acho assim se ele ta divulgando nem
tudo que ta escrito 14 € errado, é mentira...

Professor: Mesmo que seja errado, € bom vocé trabalhar na sala de aula o erro...

Larissa: Pra eles poderem discutir ...

Professor: Exatamente... Sempre que vocé faz uma critica com relacdo a revista, essa critica

depende de como vocé vai usar a revista.... Se vocé for usar a revista justamente pra discutir em
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sala de aula alguns pontos, alguns conceitos que foram colocados incorretamente por exemplo
isso € 6timo.

Larissa: Entdo porque eu assim peguei assim varias matérias da revista Scientific American e
peguei um texto que tava na internet “O big bang” e era da Ciéncia e Educacao, uma coisa assim,
era um texto muito bom em questdes do aprendizado, mas eu acho que nessa parte quando vocé
ta discutindo Fisica Moderna... Ehhh... E imprescindivel que vocé tem que colocar muita imagem
o aluno precisa de muita imagem. Em todas as matérias que eu procurei e li todas elas faz relacdo
com: LHC, faz relagdo com Matéria Escura, Energia Escura e na hora que eu vi o documentario
toda vez que ele relacionava Matéria Escura ele colocava um fluido preto mexendo dai eu fiquei
pensando serd que isso mexe com a cabega do aluno, porque Matéria Escura e Energia Escura
nido se sabe a forma, ndo se sabe como €, ai que eu pensei isso ai vai dar uma concepcao
alternativa pro aluno daquilo que € fluido que ta coisando né na verdade ndo €... Entdo da pra
gente discutir isso também. Entdo aqui os textos ndo sdo muito grande e sdo muito ricos em
imagens. Entdo se o aluno quiser ler o texto em si geralmente a gente mostra aquele desenho da
evolucdo do universo.

O documentdrio eu achei bom passar ele inteiro porque, por exemplo, no caso aqui do
redshift e da radiacdo cdésmica de fundo, da matéria escura tudo isso aqui mostra 14. O que €, por
exemplo, redshift? Ai ele mostra, ele da um exemplo do efeito Doppler né, que esta se afastando
que estd aumentando o comprimento de onda e tudo mais. Entdo o documentério d4 um exemplo
ficil e o aluno consegue lembrar daquilo. Por exemplo, essa matéria... E légico isso pode
comegar em qualquer ano... Mas, por exemplo, o que vocé vé em cosmologia ta na grade do 1°
ano e ele ndo viu ainda comprimento de onda, ele ndo viu ainda o que € fisica das particulas
elementares, entdo eu acho que o documentdrio completo vai abrir os olhos dele. Consegue

enxergar mais.
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Orientar os alunos a fazer anotacdes e observacgdes sobre qualquer coisa que chamou a atencao ao
verem o documentério. Discutir as anota¢des observadas pelos alunos. Ao final da atividade desta
aula, porque, por exemplo, eu num fiz nenhum método avaliativo, mas eu esperava que os alunos
aprendessem algo.

Professor: Mas aquelas perguntas que vocé colocou 14 sdo os alunos que vao responder ndo vao?
Larissa: Sim. Ao final da atividade espera-se que os alunos possam ter um conhecimento... Eu
acho assim que, por exemplo, o Hubble... Eles ndo precisam saber a féormula... Eu acho que
quando vocé ta preparando o minicurso depende também do que vocé ta querendo tratar. Eu acho
assim que nesse caso € muito mais interessante ele saber o que € a expansdo do universo, que o
universo estd se expandindo do que ele calcular o tempo em que o universo esta ai. Eu acho
isso... Porque na escola onde eu dou aula tem uma biblioteca que ta sempre vazia e 14 tem livros
do Galileu, tem Scientific American tem livros de Astronomia ta sempre 14 ta sempre vazia.
Professor: Vocé sabe a frequéncia com que os alunos pegam essas revistas?

Larissa: Olha eu ndo tenho dados, mas tem a bibliotecédria. Visualmente eu quase nao vejo.
Professor: Vocé falou também do artigo da Ciéncia e Educacao.

Larissa: E eu trouxe aqui...

Professor: Posso dar uma olhada?

Larissa: Sim. Continuando... Uma vez uma menina me perguntou que no buraco negro tava um
funil, ela falou assim: aquele funil 14 leva pra onde professora? E igual ao triangulo das

bermudas?
Fernanda

Fernanda: o assunto que eu escolhi € o laser. Os principais objetivos sdo: 1. Conectar o ensino

da Fisica Moderna ao cotidiano do aluno, servindo como instrumento eficaz para a compreensao
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do mundo em que vivemos e de suas transformacdes cientifico-tecnolégicas. Como aprendemos
ao ensinar fisica, e também aqui na Universidade nas disciplinas de Préticas Pedagégicas, que é
sempre importante levar a Fisica Moderna e também relacionar aos cientifico-tecnolégicos ou
cotidiano do aluno. Porque ndo adianta nada ficar passando s6 a Fisica Classica... E o que o
mundo ta vivenciando? Entdo eu acho muito importante isso. 2. Interpretar através da histéria da
ciéncia a importancia do laser e sua influencia nas diversas aplica¢des. 3. Identificar a relacdo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, relacionando o raio laser com outras descobertas
presentes na Historia da Ciéncia; como a radioatividade, os supercondutores, a eletricidade,
analisando os impactos sociais produzidos, assim como seus efeitos no estilo de vida das pessoas.
4. Reconhecer que o simples uso de um laser permite a visualizacdo de um dado efeito como
funcdo de varios parametros, facilitando o aprendizado. Entdo eu procurei utilizar um pouco de
Historia da Ciéncia para reconhecer como surgiu o laser, porque € um dispositivo que tem s6
meio século e a implicagdo que ele tem em tudo na ciéncia e na tecnologia e também o impacto
que ele traz para a sociedade.

Para o Conteido de Ensino eu trabalharia: 1. Um pouco da histéria do laser; 2.
Funcionamento do laser; 3. Tipos de laser; 4. Aplicacdes do laser no dia-a-dia. Dai seriam duas
aulas. Eu acho que seria suficiente pra tudo isso.

Abordagem metodoldgica dos contetiidos. 1. Atividade experimental do livro Fisica em
Contextos (PIETROCOLA et al, 2010, v. 3, p. 450). Eu pensei inicialmente trabalhar com uma
atividade experimental que tem no livro Fisica em Contextos. A atividade é comparar o laser com
uma lanterna, afim de que o aluno investigue qual a diferenca... Porque acontece isso... Para ele
fazer observacdo... Ele investigar o laser. 2. Histéria da Ciéncia. Como surgiu... Primeiro tinha o
maser como surgiu e tudo mais. 3. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Depois... Através da aula

expositiva, colocar o seu funcionamento, as aplicacdoes e também o seu impacto na ciéncia e
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tecnologia e sociedade. 4. Simulador do PhEt — Lasers. E também usar um simulador do PhEt que
fala sobre o laser a fim de que o aluno comprove o seu funcionamento e conheca os componentes
do laser.

Atividades Avaliativas. Eu pensei inicialmente em 1. Questdes da Atividade experimental
(antes e depois). Colocd-las num roteiro antes, e também depois, porque eles vao responder sem
muito conhecimento da diferenga entre o laser e a lanterna porque também tem o principio das
fibras optica. Tem um experimento bem legal pra fazer com laser e depois no final ele responde
pra ver se realmente ele compreendeu ou ndo. 2. Texto argumentativo. E também a fim de que ele
faca um texto argumentativo o que ele imaginava ser o laser, o que ele entendeu sobre o laser,
falar sobre as aplicacOes, porque sdo vdrias as aplicacOes tanto na medicina, na drea militar, em
tudo.

Bibliografia. Entdo a bibliografia que eu utilizei foi do Pietrocola, o Cantor também fala
alguma coisa sobre o laser. O GREF vocé j4 viu Professor?
Professor: Ja.
Fernanda: Ele tem bastante coisa legal porque ele traz também aqueles tubos Oticos...
Demonstra o laser de rubi, explica como funciona como foi construido. Dai o livro do Braz Jr.
Fisica Moderna. Esse livro eu encontrei no ebooks do Google sobre aplicacdes do laser. E muito
completo. A abordagem do assunto que ele tem abre a mente do aluno. E também um site que

bastante do filme Guerra nas Estrelas eu até pensei em colocar esse do Guedes e Moreira.
Marcio
Marcio: Bom... Eu vou fazer a apresentagdo do Plano de Aula. O tema que eu escolhi foi Energia

Nuclear e Bomba Atdmica. Os objetivos de ensino né... Entdo ja pensando na parte

metodoldgica.... Eu pensei em fazer uma abordagem CTS. Foi entdo que eu pensei nos
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Objetivos. 1. Fazer com que o aluno tenha uma visao geral dos modelos atdmicos. 2. Discutir as
consequéncias dos descobrimentos cientificos sobre a sociedade. Quer dizer... O conhecimento
cientifico tentar passar isso pro aluno. 3. Entender o conceito bdsico da energia nuclear. 4.
Questionar a existéncia de armamentos como a bomba atomica. Mostrar também que ela... deriva
da... Esta intimamente relacionada com a ciéncia... Mostrar, assim como anteriormente, a ciéncia
ndo é neutra né... 5. Debater sobre os principais meios de obtencdo de energia e seus impactos.
Entdo ndo ficar focado somente na energia... No meio de obten¢do de energia elétrica por meio da
energia atomica. Fazer um adendo também aos outros meios e tentar gerar uma discussao com 0s
alunos. 6. Discutir sobre os beneficios e perigos da energia nuclear. Bom, os Conteiidos de
Ensino. Bom, como seria... Vai ser um minicurso, eu fui pensando no que o tema energia
nuclear... Principalmente no que energia nuclear traria né... Por exemplo, energia nuclear traz a
ideia de 4tomo, assim eu achei interessante fazer uma abordagem sobre os modelos atdomicos,
passar uma visdo para os alunos do que seria o dtomo. 1. Entendendo o que é o dtomo de
Demdcrito a Schrodinger. Entdo trazer uma abordagem desse tema.

Professor: Ai Marcio, uma sugestdo até pra quando vocé for fazer o minicurso mesmo né que € a
seguinte: vocé€ pode partir do pressuposto que esse conteido de energia nuclear... Certo? Se vocé
vai trabalhar com esse conteido vocé pode partir do pressuposto que ja foi trabalhado, por
exemplo, com os alunos a ideia de 4tomo... ta... porque a questdo que eu vi l4... Sdo quatro aulas
né... Entdao o meu medo é que nessas quatro aulas... O seu objetivo € discutir o que? Um dos
objetivos principais € discutir a questdao da energia nuclear tudo bem? Esse € o seu objetivo
principal... Esse € o objetivo que vai nortear as quatro aulas tudo bem? Estou partindo desse
pressuposto. Entdo, parece que vocé dividiu, no plano de aula, se ndo me engano, parece que duas
aulas pra essa ideia da discussdo do dtomo e mais duas aulas pra discutir a questdo mesmo da

energia nuclear. Entao, talvez, ai vocé€ depois vé como vocé vai dispor a fazer o minicurso, vocé
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pode partir do pressuposto que os alunos ja conhecam a ideia do que é o dtomo. Ou pelo menos
os principais constituintes do atomo né... Ou que os alunos tenham nog¢ao sobre o modelo que é
aceito atualmente para explicar os fendmenos relacionados ao d&tomo. Por exemplo, muitas vezes
sim, por exemplo, os alunos do ensino médio eles a questdo do dtomo na parte de quimica, na
parte de fisica, tem discussao de dtomo na parte de fisica?

Larissa: tem. Tem nos modelos atdomicos.

Professor: Tem nos modelos atdmicos?

Larissa: que € no Terceiro ano.

Professor: Mas em fisica, ndo em quimica?

Larissa: Em Fisica.

Professor: Entao o aluno ja tem certo conhecimento prévio. Entdo assim, num to falando pra
voceé descartar essa discussdo do atomo, mas falando pra vocé condensar um pouco.

Marcio: A sim. Porque que eu pensei nisso dai. Quando eu tava no PIBID nés fizemos um
trabalho também relacionado a energia atdbmica com o terceiro ano. Assim muitos dos
questionamentos deram origem essa minha ideia aqui de discutir o que é o dtomo, o que é
radiacdo, porque era um conceito que pra eles, apesar de supostamente eles ja terem visto... Era
muito vago.

Professor: Entdo assim... Se essa ideia partiu de uma experiéncia sua fique com essa ideia.
Marcio: Voltando entdo... 2. As principais caracteristicas dos modelos atdmicos. 3. Quais as
consequéncias desses desenvolvimentos de modelo atdmico para a sociedade. Também, tentar
debater também... Tem os modelos... Mas o que isso, digamos afeta a vida dos alunos, a
sociedade em si né... Tentar mostrar que muito do que a gente tem hoje de tecnologia é baseado
no modelo atual de 4tomo. 4. A origem dos elementos quimicos. Com isso, a gente discutiu o que

¢ o dtomo, mas, de onde ele veio. De onde surge né... Trazer um breve contexto sobre isso
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também. Os elementos quimicos e a origem... E ja dar uma boa introdug@o sobre os elementos
pesados e a instabilidade do Uranio. 5. O que € radiacdo? Os tipos de radiagdo. Quais as suas
consequéncias para o organismo e meio ambiente. Também como disse, radiacio matava,
radiacao mata, entdo era pra todo mundo ta morto.

Marcio: Achei interessante falar também sobre o contador Geiger. Ele é geralmente utilizado em
filmes e também o pessoal pergunta bastante: O que é aquele aparelhinho, o que ele faz?
Continuando... Contetidos de Ensino. 1. Energia Nuclear. 1.a. Os primeiros estudos sobre a
energia nuclear. O préximo conteddo seria energia nuclear, fazer um breve historico dos
primeiros estudos, de onde que veio essa ideia, do potencial de aplicacdo da energia nuclear. 1.b.
O enriquecimento de Uranio e o Brasil. O Brasil tem uma tecnologia desenvolvida pela Marinha
junto com a USP que € de muito interesse, principalmente pelos Estados Unidos, pelos paises que
usam enriquecimento de Uranio porque é um dos métodos mais baratos... Entdo a gente tem uma
tecnologia aqui nds exportamos e também tem toda uma questdo econdmica que de certa forma
estd relacionada a ciéncia e ligada a politica também. Entdo tentar abordar de alguma forma essa
discussdo com os alunos.

Professor: Seria interessante vocé mobilizd-los no sentido de, por exemplo, uma leitura, de uma
reportagem, por exemplo, de uma reportagem que saiu, sobre o método de enriquecimento de
Uranio no Brasil, ou trazer uma leitura também que problematiza, que dualiza. Porque ha um
debate no Brasil sobre a energia nuclear né. Entao, por exemplo, Angra III estd sendo construida
né... Assim, tem um lado que é... Defende sua construcdo, e outro que diz que o Brasil ndo
precisa mais de energia nuclear. E tem muita reportagem disso na midia. Com imagens, videos,
etc. Entdo quando vocé usa o termo “mobilizar” os alunos, ou seja, discutir com os alunos, pense
numa forma de como os alunos podem trabalhar e discutir essas questdes em sala de aula. Por

exemplo, vocé€ numa atitude passiva em sala de aula, invertendo os papéis, vocé apenas mediando
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essas discussdes. Mas pense numa mobiliza¢do dos alunos onde eles fazem a leitura, onde eles
trabalham, eles discutem e vocé faz a mediag¢do dessa discussdo, mas o engajamento € por parte
do aluno. Agora como vocé vai estruturar isso € uma questao sua.

Marcio: Continuando... 1.c. Como funciona uma usina nuclear. Vantagens e desvantagens. Achei
interessante discutir os acontecimentos em Chernobyl e no Japao. As usinas no Brasil. Fazer uma
discussdo sobre isso. E tem até uma reportagem interessante no CQC que durante o treinamento
de evacuacdo eles demoraram 2 horas o que era para ser feito em 15 minutos. Como assim né?
Professor: E.

Marcio: 1.d. O funcionamento de uma bomba atdmica. Mostrar o papel da ci€ncia durante a
Segunda Guerra, no Projeto Manhattan que reuniu vérias “celebridades”, ndo sei ¢ celebridade ou
nao.

Professor: No mundo da fisica é.

Marcio: E até um pouco maniqueista, para o bem ou para o mal. Debater sobre o ataque ao
Japdo. Sobre o que aconteceu. Tem uma imagem interessante, interessante entre aspas né, que € a
o vulto da pessoa carbonizada que tem até hoje no instituto de histéria, me fugiu agora, no Japao.
Professor: Em Hiroshima?

Marcio: Isso. Contetidos de Ensino. 1.e. Energia nuclear e medicina. Da mesma forma que a
energia nuclear € usada tanto pra guerra, pra armamento pra energia elétrica ela também ¢é usada
na medicina, entdo mostrar esse ponto positivo também da energia nuclear. Por fim fazer um
adendo aos outros meios de obtencdo de energia elétrica como termoelétrica, solar e hidroelétrica.
Mostrar também que cada uma tem uma consequéncia né tanto para o meio ambiente quanto para
o entorno das usinas. E ai fazer um balanco né... Quais os impactos de cada uma no meio
ambiente, na sociedade e quais as vantagens e desvantagens de cada uma. Abordagem

metodoldégica dos contetddos. E ai como o professor mesmo falou, tentar, para os alunos
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fazerem. A abordagem eu pensei em quatro aulas. 1.a. O tema energia nuclear e bomba atdmica
serd trabalhado em 4 aulas, cada uma com 50 minutos. 1.b. Busca-se uma abordagem CTS do
tema. 1.c. A abordagem do tema serd feita por meio de trechos de documentdrios, reportagens,
uso de simuladores de computador e aulas expositivas. Mas sempre buscando, eu num coloquei
né, mas sempre buscando a participagdo do aluno. 1.d. Durante as aulas buscar a participacao
efetiva dos alunos, e sempre que isso ocorrer serd feito o registro, tanto pelos alunos, quanto pelo
professor do que foi dito. E eu pensei também em fazer um registro, porque depois de transcorrer
as aulas, mostrar esse registro para os alunos, por exemplo, o que vocés entendem por dtomo?
Anotar as ideias deles e com isso depois do minicurso mostrar pra eles pra que eles refacam essa
leitura. Se eles estdo de acordo com o que eles falaram, se eles mudariam. Lapidar essa ideia que
eles tinham inicialmente. Atividades avaliativa. l.a. Serd feita através de trés etapas. A
avaliacdo eu pensei em trés etapas. Na primeira etapa vou pedir pra que eles escrevam o que eles
acharam das aulas. Quais os pontos que eles acharam importante. E o que eles esperam ou
esperavam vendo as aulas. Porque isso? Como pensando né, eu sou professor da turma, pode ser
que em algum outro momento eu va abordar esse tema, ou algum tema que eu abordei durante
esse minicurso, entdo buscar resgatar o que eles esperavam e trazer futuramente pra eles. Num
segundo passo, lapidar os registros que foram feitos ao longo das aulas. Expor de novo pra eles e
pedir pra que eles demonstrem se estdo ou ndo de acordo ou se mudariam o que eles falaram. E
na terceira etapa pedir pra que eles escrevam uma redacdo sobre algum ponto que chamou a
atencao deles durante o minicurso.

Professor: Muito bem. Marcio pode voltar 14, por favor, coloque na parte de metodologia. E ai na
parte metodoldgica... Eu gostei bastante, acho que ta bem estruturada, as ideias vocé tenta
resgatar a abordagem CTS que nds vimos na aula. Em minha opinido voc€ nao precisa mexer em

nada. Agora a minha sugestdo é a seguinte: é¢ que vocé reduza, em sei 14, 60% dos conteidos que
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vocé pretende trabalhar. Eu acho que assim... Eu acho que € muita coisa, muito conteido pra
voce trabalhar, por exemplo, numa aula de quatro aulas, agora vamos trazer para o lado real né,
vamos supor que é esse minicurso... No final da disciplina vocé€ vai dar um minicurso aqui pra
gente. NOs iremos fazer papel de aluno do ensino médio, nds vamos ser alunos, nés vamos fazer
parte do seu minicurso, eu vou ser aluno, a Larissa vai ser aluna, n6s vamos ser alunos, e vocé vai
expor o minicurso pra gente € vocé vai preparar esse minicurso como se nds fossemos alunos.
Vou explicar com mais detalhes. Esse minicurso vai ser feito na nossa aula, entdo nds vamos ter
uma duracdo de uma hora e meia. Quer dizer duas aulas de 50 min. Entdo voc€s irdo preparar
esse em duas aulas certo? Ai vocé falou que vai passar trechos de documentirio, vai ter
discussdo. Volta na parte de contetdo no inicio, quando vocé comeca a falar sobre os contetidos
de ensino. A minha sugestao, se vocé achar que a sua experiéncia diz que fazendo da sua forma é
mais adequado para a contextualizagdo do seu minicurso, entdo vocé pode fazer da forma que
voceé achar melhor. Ndo tem problema algum. Agora a minha sugestdo €: por exemplo, isso ai
voc€ pode tirar a primeira parte “Entendendo o que ¢ o atomo”, a segundo “As origens dos
elementos quimicos”, em minha opinido vocé pode tirar, ndo ¢ necessario discutir isso. Isso fard o
seu minicurso ficar mais enxuto, até por causa do tempo que nds temos. “O que ¢ radiagdao” ¢
interessante que vocé discuta as consequéncias, até porque o seu tema € Energia Nuclear. O
contador Geiger faz todo sentido vocé discutir porque é um instrumento de medi¢do de radiacdo,
entdo € interessante. Passa para o proximo, por favor. Neste slide tem Energia Nuclear que de
fato é tema principal que vocé se propds a discutir. E o principal objetivo do seu minicurso como
funciona a bomba atdmica ai eu acho que vocé vai ter que estruturar isso ai de tal forma que vocé
possa contextualizar isso ai. Agora pense que nds vamos participar do seu minicurso nds iremos
agregar conhecimento ao seu minicurso. Como? Participando. Vocé ird trazer reportagens, as

quais nds iremos ler, vocé ird trazer trechos de documentarios, que nds iremos assistir, e ai vocé
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vai ter que... Através desse minicurso voce ird gerar uma discussdo, essa discussdo serd gerada.
Porque nds estamos partindo do pressuposto que até entdo eu nio sabia o que é Energia Nuclear
eu ndo tinha conhecimento do que era Energia Nuclear, a Larissa ndo tinha conhecimento do que
era Energia Nuclear, porque o aluno do Ensino Médio de fato j4 ouviu falar, mas o conhecimento
do fendmeno, por exemplo, o que € enriquecimento de Uranio, porque o Uranio-235 € fissil e o
238 nao? Porque quando vocé bombardeia o 235 ele fissiona e produz a reagdo em cadeia? E o
238 nao? Porque tem a massa critica para gerar a fissdo, ou o que € a massa critica? Entao assim
voce pode discutir isso tudo qualitativamente ndo tem problema algum, mas € interessante para a
discussao, além disso, vocé tem que trazer uma parcela de que nds temos que ler, nds temos que
assistir alguma coisa para nds termos elementos para discutir, entendeu? Quando vocé fala assim:
Eu quero que tenha a discussdo dos alunos eu vou potencializar a discussdo dos alunos ok
otimo... Mas se essa discussao for potencializada somente com a sua exposi¢ao, provavelmente
ela ndo serd rica, porque vocé ndo levard em consideracdo o que o aluno traz para a sala de aula.
Porque ele traz elementos de sua cultura e da sociedade em que vive, que elementos sdo esses:
textos que voce traz para a sala de aula, videos que voc€ passa, ou mesmo simuladores, entendeu?
Entao os elementos da nossa discussao eles tem que fazer parte da sociedade. Somente a sua aula
expositiva ndo faz isso. Vocé pode ate trazer na sua aula expositiva, falar de um artigo, falar de
uma reportagem, mas € diferente do que a gente I€, do que a gente assistir entendeu.

Passa para o préximo, por favor. Por exemplo, olha o tema Energia Nuclear e Medicina. E
interessante vocé discutir. Até porque vocé pode polarizar a discussdo né porque se vocé falar s6
sobre Energia Nuclear, os alunos vao ver s6 o lado ruim da Energia Nuclear. Entao tudo bem. Faz
sentido vocé falar. Agora o slide Outros meios de obtencgdo de energia elétrica eu acho que vocé
tem que tirar porque ndo faz parte do objetivo da sua aula. Entao sua aula é para discutir sobre

Energia Nuclear, ndo é o tema central da sua aula? Entao, em minha opinido, pega essa duas aula
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na qual nés vamos participar do minicurso, na minha opinido vocé€ poderia tirar esse topico.
Certo, né vocé pode né sei 14, 50% do que pretendia falar ... porque a sua fala ela tem que ser
mediada por outras coisas entdo ... quando vocé for passar um trecho de documentéario vai
demandar tempo, quando vocé for trazer um texto de divulgacdo cientifica pra gente ler aqui na
sala vai demandar tempo tudo isso faz parte da sua aula ... isso ndo é perda de tempo isso € a sua
aula € a sua aula s6 que quem ta produzindo sdo os alunos mediante a sua mediacao, certo. Entao

nesse sentido eu tiraria grande parte das coisas, grande parte dos conteudos.
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ANEXO VI - TRANSCRICAO DAS PROPOSTAS DE MINICURSO
Proposta de minicurso de Larissa

Larissa: Muito bem! Bom dia queridos alunos! A gente vai dar sequéncia ao nosso minicurso,
que até agora a gente... Primeiro nés comegamos com a questdo: Onde estamos no universo?
Depois a gente partiu para o Big Bang tudo isso a gente ja viu heim?

Professor: S6 uma pergunta Larissa? Pra que faixa etdria que é? Pra quem?

Larissa: Terceiro. Para o Ensino Médio.

Professor: Ensino Médio. Ok.

Larissa: E o de hoje € nosso ultimo minicurso. A gente vai partir pra uma ciéncia que incorpora
astronomos, fisicos, bidlogos, gedlogos que € a parte da Astrobiologia. E a pergunta que eu venho
fazer pra vocés hoje é: Onde estdo todos os outros? Estaremos sozinhos no universo? O que
vocés acham?

Larissa: Et’s, Ovni’s... Vocés ja viram um Ovni? Vida inteligente fora da terra. Vocés acreditam
ou ndo. Vocés tém que interagir ta.

Professor: Pessoal vocés podem... Assim... Voc€s podem expressar a sua opinido sobre o
assunto. Alias, acredito que ela é muito parecida com a dos alunos do Ensino Médio. As
justificativas que vocés tem € a mesma que eles tem também. Vocés podem participar a vontade.
Eu acredito em vida fora da terra.

Larissa: Vocé acredita Professor?

Professor: Eu acredito.

Breno: vida inteligente?

Larissa: vida inteligente fora da terra.
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Professor: E. Vida fora da terra e vida inteligente também. Se tém vida fora da terra porque nio
teria vida inteligente.

Larissa: Porque as vezes pode desenvolver uma vida... Por exemplo, sé uma bactéria.

Professor: Nio deixa de ser vida né.

Larissa: Mas Professor se tem uma vida fora da terra mais ou menos como a gente vai
estabelecer um contato com esses outros seres.

Professor: Contato?

Larissa: Como vocé acha?

Professor: Acho que quando a tecnologia tiver desenvolvida de tal forma que a gente possa
viajar em alta velocidade pra outros planetas pra outros sistemas solares...

Larissa: E vocés?

Breno: Eu ndo acredito.

Larissa: Vocé ndo acredita. Vocé€s acham que a NASA esconde alguma coisa?

Professor: Ele nao acredita nao? Porque vocé nao acredita?

Larissa: Porque ndo Breno?

Breno: Se nao ja teriam feito contato j teriam outros vestigios...

Larissa: Breno vocé vai ver uma parte do artigo que eu vou passar pra voces... E se eles ndo
quiseram estabelecer um contato? Uma vez eu vi uma tirinha muito engracada. Mandaram aquele
robo pra Marte né... E ele filmando assim a paisagem, dai foi um extraterrestre colocou na frente
dele uma “fotinha” colou na frente e atrds uma cidade.

Breno: E atrds uma cidade uma cidade...

Larissa: E entdao Breno e se eles ndo quiserem estabelecer contato. E se eles acharem que a gente
€ perigosa. Voceé ja viu aquele filme Planeta 517

Breno: Como que €?
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Larissa: Vai um astronauta se perde no espago e dai ele cai num planeta onde todo mundo é
verde e ele s6 que ¢ branco porque ele ¢ americano, ai eles dizem “Nossa ¢ um ET... Nao sei o
que 14”. Ta vendo, pode ser que eles vejam a gente como o perigo...

Breno: Mas é a mesma coisa. Bom eu acho assim se tem vida ndo € inteligente.

Larissa: Vocé vai mudar heim... Continuando a aula. Serd que eles sdo como a imagem no slide?
Larissa: Porque sempre que vocés pensam em ET vocés imaginam verde com antenas cabeca
triangular ou muito grande, corpo pequeno pelado sem roupa né... Vocés acham que eles podem
ser assim?

Marcio: Podem ser de qualquer forma eu nunca vi...

Larissa: Ué, no mundo onde a gente vive ndo tem asidtico, ndo tem negro, nao tem branco, pode
ser que exista alguém verde. Tém albinos.

Larissa: Entao gente o que eu vou fazer primeiro... Vamos assistir o documentario.
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Larissa: Estamos sozinhos no Universo? Ele vai falar sobre um projeto, entdo prestem a atencao,
vai falar sobre tudo o que eles descobriram e o que eles ainda ndo tiveram sucesso com a

pesquisa deles que o que € o principal é estabelecer um contato. Tem um filme, que ndao € um
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documentdrio € um filme, que se chama Contato, que é com uma mulher, Jodie Foster, que até
ganhou o Globo de Ouro agora esses dias

Professor: A é, ndo sabia ndo...

Larissa: que agora ela virou produtora, ndo é mais atriz... Entdo ela ganhou... Ela participou do
projeto que é o projeto SETL. E o que ela queria principal era provar que ela estabeleceu um
contato. Mas a pergunta principal dela era como que ela iria provar isso como que ela iria
estabelecer um contato. Imaginemos que a gente consegue, descobre um planeta que € igual ao
nosso e tem seres vivos 14. Como a gente vai estabelecer um contato se esse planeta esta a 20
anos-luz daqui, essa mensagem vai demorar 20 anos pra ir mais 20 anos pra voltar... Quais sdo as
implicacdes que a gente vai ver, 40 anos se passaram, por exemplo, pro contato fisico € quase
impossivel como o Professor falou a gente ia precisar de um meio de transporte se locomovesse
na velocidade da luz. Entdo eu vou passar aqui pra vocés gente.

Larissa: Tem um questionamento, uma pergunta que eu acho bastante interessante é que quando
a gente traduz do inglés para o portugués a gente faz um erro. Por exemplo, eu nunca tinha
parado para pensar nisso... A1 o documentario fala assim “Estamos sozinhos?” e ele usa “alone”.
Alone vocé ndo usa para sozinho, quando vocés, por exemplo, dizem eu estou sozinho na minha
casa “myself” estou sozinho. Alone quer dizer estar abandonado, estar jogado. Entdo ai ele fala
assim “Estamos sozinhos?” Alone quer dizer Serd que estamos a deriva no Universo? Num
universo tdo grande, por exemplo, no Big Bang a gente estd em expansdo num universo enorme,
serd que a gente ta sozinho, ou seja, abandonado, entdo quer dizer, porque que surgiu vida sé
aqui.

Larissa: Oh, essa parte € interessante. Por qual motivo eles estudam 80 estrelas e eles estdo
procurando aquelas estrelas que vibram. Quantas estrelas eles falam assim 200 bilhdes de estrelas

entdo ¢ como procurar uma agulha no palheiro tirando uma palhinha de vez, ou seja, é muito
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dificil, por isso como vocé falou Breno que eles nao teriam ainda estabelecido contato por causa
do grau de dificuldade que eles t€ém. Aquele senhor, ele fala que, cinquenta anos atrds, ele
comegou estudar isso sO que na época eles ndao queriam investir dinheiro pra procurar
homenzinhos verdes, dai teve que esperar uma geracdo passar, que € essa nova, que esta atras.
Num dos artigos que eu li, mas eu ndo trouxe pra vocés, é que eles tinham suspendido o
orcamento pro SETI, falando assim vocés até agora depois de tantos anos, vocé€ ndo tiveram
resultado nenhum. Vocé€ tem sempre que apresentar resultado. Entdo ai estd uma das
dificuldades... N6s temos um universo muito grande.

Breno: Levando em consideracao o tipo de andlises que eles estio fazendo, eles estdo procurando
vida parecida com a nossa... Porque o tipo de estrela que eles procuram.

Larissa: Sim. Porque a gente tem vdrios tipos de estrelas, por exemplo, o Sol. A gente tem vida
na Terra porque o Sol ndo € de primeira geragdo, ele ja € de uma segunda geragdo, antes do Sol ja
teve uma estrela que ela morreu e explodiu e voltou tudo aquilo se organizou o Sol comecou a
queimar de novo ai formou os planetas por isso... E de todos aqueles outros planetas, pode ser
que ainda tenha uma estrela primaria ainda que ainda... Os elementos quimicos dela ainda ndo
sdo, por exemplo, nds temos a tabela periddica, todos aqueles elementos partiram do Hidrogénio
que ¢é a fusdo nuclear. Hidrogénio com Hidrogénio dd Hélio, Hélio com Hélio dd o préximo e
assim por diante. Pode ser que os outros planetas eles ndo sejam mais de primeira ordem né...
Como pode ser que sejam de segunda. Mas o que eles estdo procurando pode ser que tenha uma
estrela que ela ndo tem planeta que ela é sozinha. E que eles tdo procurando, vocé viu que, por
exemplo, tem a forga gravitacional na terra e aquilo 14 faz uma vibracdo na estrela e € aquilo que
eles tdo procurando. Estrelas que vibram, que a partir dai eles podem julgar se tem planetas. E a
partir dai tem a parte mais dificil. Pode ser que vocé tem o sol e tenha varios planetas em volta. O

que faz a terra de diferente de Saturno e diferente de Marte? A distancia. Por exemplo, temos



224

Vénus muito proximo temos a Terra e temos Marte, aqui € muito quente, ndo da pra viver aqui
mas aqui pode ta muito frio tem dgua congelada eles descobriram 14... Mas ndo tem vida igual na
terra, ou seja, alem disso além deles acharem o planeta eles tem que achar um planeta que esteja
na zona que eles chamam de habitdvel, mas isso que eles tao julgando que vida parecida com a
nossa.

Professor: E porque pode ter vida...

Larissa: Bom gente, até aqui € o principal que eu gostaria que vocés vissem. Daf agora tem uma
parte que € muito grande que ndo cabe muito voc€s verem. A partir desse observatorio que ele
tem ai ele conseguiu descobrir um planeta... Dai € muito Blablabl4... Fala um monte de coisa.
Larissa: Bom ¢ até aqui que eu gostaria de passar pra vocés (30 minutos). Agora ¢ uma mulher
que vai comegar a falar eu ndo gostei muito dela ndo... Brincadeira. Ela vai falar sobre as
condigdes do planeta. Esse planeta € 5 vezes maior que a terra por isso a gravidade dele € duas
vezes maior que a nossa. Entdo tipo 14 ndo existe montanhas s6 planicies, na hora que vocé
andasse vocé ia sentir o peso da gravidade agindo em vocé e também por ele ser muito grande e
passar perto da estrela dele ele ndo tem a rotagdo da terra, ou seja, ele s6 mostra uma fase pro sol.
E ai pra vocé o por do sol vocé vai ter que mudar de cidade pro outro lado pra vocé poder ver o
por do sol. Tem outros que eles falam ali que eu acho que é muito legal um planeta que ele orbita.
Um dia € verdo o outro inverno, um dia € verdo o outro inverno, vai mudando a cada dia.
Continuando: Bom agora a gente vai ver um artigo da Revista Ciéncia hoje. Vocés lembram
daquela revistinha ciéncia hoje para criangas essa aqui é das criangas ta. Vocés vao ler vai ter a
equacgao de Drake. Vocés ndo precisam se preocupar com ela ta. Decorar todos esses nomes, que
depois a gente vai fazer uma estimativa, o que vocés acham ta?

Larissa: Todo mundo leu? E ai o que vocés acharam?

Breno: Interessante.
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Larissa: Eu queria que vocés vissem aqui na pigina 2 tem uma equacdo que é conhecida como
equacdo de Carl Sagan, na verdade € reconhecida porque o Drake na época ele ndo publicava o
Carl Sagan que fazia os filmes, livros e tal. Entdo ele pegou uma fama encima da outra porque ele
defendia a ideia né. Dai aqui em baixo aqui o no ultimo pardgrafo ele fala assim: partindo da
hipétese do Sagan, também tem um ponto de vista conhecido como principio da mediocridade
sdo eles caracteristicas que elegeram nosso planeta. Segundo esse principio a Terra ndo possui
nada de especial, elementos quimicos, condi¢des fisicas ocorrem em outras partes do universo e,
portanto, a vida poderia também estar presente em outros locais. Como a gente discutiu e vocés
também falaram, pode ser que haja vida ndo parecida com a nossa, mas a gente sabe que pra
nossa vida a gente precisa de todos esses elementos e a gente precisa dessas condi¢des. Entdo por
i1sso a gente ndo pode ser mediocre e acreditar que s6 ha vida parecida com a nossa, pode ser que
existam vidas diferentes das nossas.

Breno: Eu acho que nao.

Larissa: Eu acho que sim. Breno presta bem a aten¢do, to falando ndo como professora, mas
como sua amiga. Vocé tem que diferenciar as vezes, talvez eu esteja errada, mas vocé como
cristdo a maioria das vezes a gente se fecha para o conhecimento cientifico e as vezes pensa, por
exemplo, a gente acha que a vida s existe na vida dela porque Deus criou a terra e tudo mais.
Mas a gente tem que ndo pensar sé assim a gente tem que pensar em outras possibilidades.
Breno: Mas a gente a fala em relagdo a vida diferente da nossa. Eu falo que se tivesse seria mais
facil...

Larissa: Entdo em outra parte do texto ele vem e fala assim faz uma colocag@o e se 0 nosso
método de procura que a gente usa telescopios e radiotelescopios e se ndo esse a tecnologia deles.

E se a tecnologia deles € muito mais avancada que a nossa e ai eles mandam outro sinal.



226

Larissa: Bom gente, seguindo a aula aqui... Eu tenho outro texto pra vocés mas, ndo precisa ler,
eu quero deixar esclarecido que foi uma bagunca que aconteceu em 2010 que foi daquela bactéria
que vivia no arsénio e que foi publicado numa revista muito famosa que se chama Science e o
interessante dessa revista € para esclarecer que os jornalistas divulgaram que a bactéria foram
descoberta elas tinham sido descoberta e tinha vindo de um outro planeta que ela era ET. Na
verdade ndo era nada disso na verdade era uma bactéria que vive nesse lago 14 nos Estados
Unidos 14 na Califérnia e as bidlogas falaram assim: vamos tirar um dos elementos que era o
fosforo e vamos colocar arsénio pra ver se elas sobrevivem. Ela nio s6 sobreviveu, mas como ela
conseguiu incorporar aquilo no organismo dela e comecou a multiplicar aquilo no DNA dela e ai
veio a pergunta, nossa entdo se uma bactéria consegue viver no arsénio, que pra nés € um veneno
pode ser que se haja vida em outros lugares que seja de outras formas era isso que elas
defendiam. J4, a midia veio e fez uma baguncga. Acabou com o trabalho das mulheres. Dai vocés
vao ver aqui no texto que eu entreguei criticas de todos os lados comecou a somar um monte de
criticas, e por final, elas tiveram que refazer o projeto e remandar pra 1. Bom é sé para
esclarecer.

Larissa: Continuando. Como vocés viram o disse o cientista do documentério ele falava muitos
dos sinais que eles recebiam eram sinais de radio as vezes baguncados, s6 que vocé€s podem
ajudar o pessoal do SETI a decodificar esses sinais. Nao tem uma versdao em portugués brasileiro
s6 o de Portugal. Vocés podem fazer o download desse software colocar no computador de vocés
e quando o computador tiver meio ocioso ele vai catar todos esses dados calcular e mandar pro
SETI automaticamente é s6 vocés baixar esse programa pra poder ajudar ta... Eles acharam que
isso dai ndo ia d4 em nada muito né... Eles lancaram o software pensou que o pessoal nao ia

querer muito... Por fim muita gente mesmo baixou esse software porque todo mundo tem
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curiosidade é uma questdo que todo mundo se pergunta ou jd se perguntou um dia e até duvida
né.
Equacdo de Drake. Entdo eu fiz aqui um negécio... Que tanto no filme como no artigo ele fala
assim que vocé pode com a equagdo de Drake vocé pode ser pessimista € a0 mesmo tempo
otimista depende dos dados que vocé coloca. Para isso, vamos 14 eu coloquei esses dados gente
na equacdo de Drake s6 pra mostrar, eu ja vou apagar. Esses dados aqui foi eu que chutei ta
gente. Por exemplo, se [ é a taxa de formacdo de estrelas semelhantes ao sol, tanto no texto
quanto no documentdrio ele fala... No artigo ele fala ele ja sabe qual € esse numero, quantas
estrelas na nossa Galdxia se formam parecidas com o sol aqui ele fala que € de 6 a 10...
Breno: No documentdrio ele fala que € 20
Larissa: Na opinido de voces ....
Breno: Faz uma média.
Larissa: Faz uma media? Pode ser 15?7 Pode ser?

Proposta de minicurso de Fernanda
Fernanda: o tema do nosso minicurso € Fisica Moderna - Aplicagdes Tecnoldgicas. Eu vou
comegar passando um dudio para vocés. O titulo dele é: Tépicos atuais de Fisica Moderna. O
tema é: o que € fisica moderna? Duragdo: 2 blocos de 5 minutos cada. Créditos: Projeto Acessa
Fisica IBTF: Instituto Brasileiro de Educacgado a Distancia. Prof. Schiel e Yvonne Mascarenhas.
Fernanda: O que vocés acharam do dudio?
Professor: Voceé usaria esse dudio em sala de aula?
Fernanda: Nio sei por causa do tempo. Talvez a segunda parte.

Professor: As vezes talvez. Eu ia falar para os alunos ouvirem em casa.
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Fernanda: Agora eu vou passar o documentdrio que eu escolhi para vocés. O titulo do
documentério € Como a ciéncia mudou o nosso mundo (How science changed our world, BBC
One, 2010).

Fernanda: Estas sdo as 10 principais descobertas cientificas realizadas nos dltimos 50 anos que
s@o narradas no documentdrio. A Pilula contraceptiva oral, Microchip, Ressonancia Magnética,
Laser, Biomecanica, World Wide Web, Teoria do Big Bang, Projeto Genoma Humano, Pesquisa
em células tronco e fertilizacdo in vitro. O que voes achardo do video?

Breno: Eu achei que iria falar um pouco mais sobre a parte cientifica de cada uma das
descobertas. Explicar como elas funcionam e nao o que elas podem fazer.

Fernanda: Vocés conseguiram relacionar isso com o dudio do comego?

Breno: A primeira e as duas ultimas descobertas ndo tem relagdo com a Fisica Moderna.
Fernanda: vocé acha que nao?

Breno: Fisica Moderna ndo. Por exemplo, a pilula ta relacionada mais a drea biolégica. Na minha
opinido.

Larissa: Ah entendi! Porque ali foram descobertas cientificas. A parte de fisica seria outras
descobertas.

Fernanda: Qual descoberta voc€s gostaram mais?

Breno: Internet.

Larissa: Eu gostei mais da biomecanica. Porque € muito impressionante como enfiar tudo aquilo
na cabeca de uma mulher com depressio e de repente ela comeca a se sentir feliz do nada. E
16gico ndo pode enfiar isso na cabeca de todo mundo e tentar mudar todo mundo. Imagina todo
mundo feliz! Mas para as pessoas que tem dificuldade € dificil mesmo. E o outro cara que viveria
a vida dele toda na cadeira de rodas né, ¢ uma descoberta que com certeza vale a pena.

Fernanda: E vocé Breno porque vocé achou a internet?
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Breno: Eu achei a internet porque € uma coisa que muda a vida de todo mundo enquanto que no
caso da biomecanica que a Larissa falou é algo muito especifico. A internet praticamente todo
mundo, envolve mais pessoas. A internet e o microchip sdo os que eu acho mais interessante por
causa disso.

Marcio: Eu ficaria com o microchip. Em relagdo ao nimero de mudancas, de certa forma ele
puxa muita coisa né: ressonancia magnética, laser, biomecanica, mas eu acho que de impactante é
a biomecanica.

Larissa: E essa é impactante.

Fernanda: Eu ndo consegui encontrar no site a votacdo, mas ai eu vi no Wikipédia falando do
documentdrio que nds assistimos. Na votacdo do Wikipédia em primeiro lugar estd o microchip.
E 14 o apresentador escolheu a Teoria do Big Bang.

Larissa: Nossa o big Bang! Eu pensei que ele ndo ia gostar do Big Bang.

Professor: Parece que ele ndo gostou dessa descoberta.

Larissa: Porque ele falou que essa teoria € tao inutil.

Breno: Eu acho que ele tinha entrevistado o cara antes. Ele ndo ia contar isso na cara do cara.
Larissa: E eu também acho que sim.

Professor: Se fosse comigo eu falaria que € tdo inutil quanto os documentdrios que vocé
trabalha! Risos.

Fernanda: No minicurso que eu preparei eu pensei em trabalhar com microchip, mas eu achei
muito complexo. Entdo eu escolhi Ressonancia Magnética.

Larissa: E na ressonincia magnética que usam contraste?

Professor: Vocés viram o aconteceu em Campinas?
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Fernanda: Entdo o que eu trouxe para a aula de hoje foi justamente isso. Porque geralmente
quando acontece alguma coisa assim o aluno vem perguntar para o Professor: professor porque
aconteceu isso? Vocés chegaram a ver essa noticia ou nao?

Larissa: Eu vi o comentério pela TV.

Professor: A ressonancia magnética que fala nestas atividades que vocé deu é a mesma que fala
no documentério?

Fernanda: Sim. Entdo eu escolhi o tema ressonincia magnética porque um dia eu estava vendo o
documentdrio e meu Pai chegou e perguntou: o que vocé ta fazendo? Eu respondi: vendo um
documentdrio. Ai ele falou ndo por causa disso ai que a turma 14 ta morrendo? Ai eu falei o que?
E tio falando que morreram trés pessoas por causa da Ressondncia Magnética, tomar contraste.
Dai eu achei interessante. Por que ele falou que ja tinha tomado contraste. E depois do que
aconteceu ele disse que ndo ia tomar mais, porque poderia acontecer alguma coisa. Dai eu
mostrei pra ele o video e ele disse que quando fez ressondncia a médica disse pra ele que ndo
pode respirar durante o exame. Dai eu achei bem legal porque ele é medroso e o quanto isso
assustou ele.

Fernanda: Eu trouxe algumas questdes também a respeito do documentéario. Voc€s acham que
tem alguma outra descoberta que deveria estar entre as tops, que ndao foi mostrada no
documentario?

Larissa: Na hora que ele comecgou eu pensei no laser. Mas apareceu no documentdrio. A pilula
anticoncepcional por mais que vocés pensem que € besta ela tem uma importancia enorme de
tudo, ndo s6 para a mulher, mas para um quadro geral. Uma vez eu assistir uma palestra de
economia e ele mostrou um grafico de bolas que se mexiam e a partir de um momento elas caem
mais ou menos na década de 60 ou 70 do século XX, e ai ele perguntou por que mudou todo o

cendrio econdmico. Daf eu parei pra pensar.
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Fernanda: O legal do video € que ele mostra como funciona a pilula no nosso cérebro, como que
ela reage. Na época houve uma dificuldade para aceitar a pilula porque o sexo era mais visto para
reproducdo mesmo. Alguns diziam que se a mulher tomasse a pilula ela iria perder o cardter.
Larissa: Mas até hoje tem preconceito ainda. Porque a partir dai a mulher tem escolha né... De
querer ter filho ou ndo.

Fernanda: Tem a parte religiosa.

Professor: Ai vocé daria este questiondrio, essas questdes para os alunos trabalharem seria sua
forma de avaliar a aula?

Fernanda: Isso.

Professor: Gostaria de fazer uma pergunta para todos. Vocé€s acham que daria para trabalhar num
contexto de sala de aula com atividades usando documentario. Vocé€s fariam isso enquanto
professores? A pergunta € no seguinte sentido: pensando nas escolas tradicionais, seria delicado
vocé sair da rotina digamos assim né daquelas aulas tradicionais de fisica... Como que os alunos
iriam encarar isso? Mesmo assim voces usariam essa estratégia de trabalhar com documentario?
Eu vou ouvir a Fernanda que acabou de apresentar depois eu gostaria de ouvir um pouco de cada
um.

Fernanda: Eu usaria. Eu gosto disso porque sai da rotina da aula... Porque o aluno gosta de
coisas diferentes.

Professor: Ta. Mas veja bem. Eu entendi o seu argumento. Eu também gosto de documentério.
Mas imagina vocé na situacdo de uma escola privada, por exemplo, onde vocé tem varias
atribui¢des, responder vdrias coisas, € ai o coordenador pedagdgico passa e vocé ta usando
documentdrio. O coordenador pedagdgico passa e vé que voce ta usando e ai depois ele te chama
na sala dele e fala: que atividade voceé estava fazendo com seus alunos? O que voce explicaria pra

ele?



232

Fernanda: Diria a verdade. Que estava usando documentario.

Professor: Eu acho que a pergunta dele ndo é no sentido de vocé falar a verdade, mas por
curiosidade mesmo em saber o que vocé estava fazendo.

Fernanda: Sim entendi. Eu explicaria o quao importante que € usar documentéario em sala de
aula.

Breno: Na verdade o documentério, pelo menos no meu ponto de vista, € usado mais para
contextualizar, pra ficar de uma maneira que o aluno consiga visualizar melhor os conceitos que
eu tenho que ensinar.

Larissa: E porque uma coisa é vocé ter que falar, por exemplo, biomecanica: “A entdo pessoal,
enfia o negdcio da cabeca da mulher e ta”. E outra coisa ¢ ele ver isso, entdo eu acho que o
documentdrio que a Fernanda passou € muito bom porque traz isso tudo que € inovagdo. Isso que
€ legal dele poder ver. O documentério também chama a aten¢do né... Se o documentario € bom
né... As vezes o documentdrio é meio ruim ai eu acho que piora.

Professor: O que ¢ um documentario ruim?

Larissa: Documentario ruim € aquele que € estilo Cosmos. Cosmos ¢ triste. Ele fala de forma
reta... Ndo tem sabe... Uma dinimica e tal. E continuo o Carl Sagan falando blablablabla, mostra
algumas imagens... Ndo... Nao gostei. Mas traz uma coisa diferente com certeza. Isso melhora
sua aula vocé pode dar um exemplo e ai aprende mais com o documentario.

Professor: e vocé Marcio?

Marcio: Antes de passar eu acho que conversaria com o coordenador antes. Ai sim eu justificaria
por essa questio. E um modo de vocé contextualizar ainda mais esses documentarios que sdo
feitos por cientistas; entdo tem um bom embasamento e sempre traz muita informa¢do mesmo
agora que fazemos fisica e tem um contato maior com a informacdo, nossa trouxe muita

informacdo. Entdao imagina pra aquela molecada que ndo tem contato com a informag¢do como
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nés temos. E serve também para trazer problemadticas novas e para discussao dessa questdo, no
caso do documentario que a Fernanda passou, fica evidente a questdao da ciéncia e a sociedade.
Eu me justificaria por ai.

Fernanda: O legal € que se nés ndo tivéssemos aula assim a gente ndo pensaria em talvez passar
algum video na sala de aula e agora eu jd penso em como passar. A gente acaba pesquisando
também a respeito do video.

Breno: Eu acho que se justifica também porque eu quero levar um conhecimento, e tem que se
agregar esse conhecimento, e porque vocé vai dar porque a aula vai ficar melhor eu vou agregar
melhor esse conhecimento.

Larissa: Sim podemos usar o documentdrio como um auxiliar da aula.

Proposta de minicurso de Marcio
Ap6s assistirmos o documentdrio Einstein’s equation of life and death (A equacdo de vida e
morte de Einstein - 2005) comecamos a discussao.
Marcio: E ai o que vocés acharam do documentario?
Larissa: Eu achei interessante.
Marcio: Porque vocé achou interessante?
Professor: Pessoal. Podem ser sinceros. Se vocé nao gostou podem falar. Claro desde que se
fundamentem.
Larissa: Eu achei interessante porque eu nunca tinha pensado na equagao de Einstein na forma
que ele mostrou. Que massa pode gerar tanta energia. E € interessante que ele problematizou isso
né colocou num contexto em que foi usado, por exemplo, para fins de guerra né... E que a fisica

nuclear avangou por causa da guerra. Para fabricacdo de um...
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Marcio: Bom e dai segue que a gente ja tira alguma informacdo. Vocé falou que problematizou.
Que outras informacdes o filme nos traz?

Professor: O que o filme fala sobre a responsabilidade de Einstein na constru¢do da bomba
atdmica? Vocés concordam?

Marcio: Porque no filme eles mostram que ele sentiu culpa. Mas o que vocés acham?

Larissa: Eu acho que Einstein foi enganado porque o cara chegou 14 pra ele e falou um problema:
olha os nazistas estdo fazendo isso e eu pensei assim entdo eles também podem pensar € se essa
bomba vir aqui e atacar Nova York. Entdo ele pensou entdo espera ai entdo realmente ha um
problema. E ele acusou o Einstein do qué olha que formulou essa equagdo foi vocé. Entdo além
de ele ter de um jeito acusado ele assim olha quem fez a formula foi vocé ele também se
apropriou porque ele também ja tinha muita fama. Ou seja, quem vai mandar uma carta para o
presidente dos Estados Unidos quem hoje tinha essa autoridade s6 uma pessoa que era muito
famosa igual ele era um cientista e era famoso. Quer uma pessoa melhor?

Marcio: O Leo Szilard faz essa relacao.

Larissa: Ele recebeu a visita de alguém que tipo ele foi atrds dele.

Professor: Desculpe a interrup¢do. Parece que ele coloca assim: se fosse o Leo Szilard que
tivesse escrito a carta ndo iria ter tanta repercussdo porque era uma pessoa pouco conhecida na
época.

Larissa: Passa pra mim esse negocio ai do Einstein pra eu assistir em casa.

Professor: Uma coisa interessante. Eu fiz algumas anotacdes aqui. Uma coisa interessante para
ser discutida em sala de aula € a questao da neutralidade da ciéncia.

Marcio: E verdade, quando ele fala...

Professor: Tem uma parte que o ator que representa Einstein fala: “Nds somos cientistas, deixe

os militares com seus joguinhos”. E ndo € bem assim. Entdo Einstein de certa forma - se essa foi



235

uma frase dele ou nao, nés ndo sabemos, teriamos que fazer uma pesquisa histérica - mas se ele
pensava coisas do tipo isso mostra a ingenuidade do cientista.

Larissa: E ele fala no final do documentério ele fala da ingenuidade de alguns cientistas ...
Marcio: Professor, pensando na neutralidade, eu pensei em trabalhar com uma fala que o Leo
Szilard fala que tava na hora da ciéncia deixar a neutralidade de lado. Eu pensei em trabalhar essa
questdo com os alunos. Mas eu senti que faltava contetido pra mim mesmo pra trabalhar essa
questao da neutralidade porque € um tema muito complexo. Dai eu ndo sei se... Na minha opinido
seria praticamente quase uma aula, e ai para trabalhar essa questdo eu teria que dar mais um texto
de apoio talvez s6 relacionado ao assunto.

Professor: Sim. Depende dos objetivos da sua aula. Se o objetivo da sua aula é trabalhar as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade poderia ser uma aula s6 sobre isso. Vocé poderia
selecionar trechos do documentario que apontassem essa questao.

Marcio: Vocés prestaram atenc¢do no titulo do documentario?

Larissa: Nao.

Marcio: Traduzindo o titulo fica: A equacdo de Einstein da vida e da morte. Como vocés
interpretariam isso?

Larissa: Acho que todo ele falou mais da morte. No final ele falou da vida. S6 que ai ele s6
depois que o Einstein morreu que eles conseguiram ver que a equagao servia para outras coisas.
Marcio: E exatamente. Eu pensei a mesma coisa, eles ddo énfase na questio da parte negativa e
deixam uma parte positiva um pouco de lado. Mas € interessante né. A questdo do Einstein fazer
essa equacdo, e ela ter esses dois lados, da mesma forma que ela pode trazer a vida ela pode
trazer a morte. E voltando a questdo da culpa que o Einstein sentiu, serd que o cientista quando

ele faz uma descoberta ele tem a no¢ao do que pode acarretar tudo isso?
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Larissa: Eu acho assim. Igual tem uma parte do texto ele fala que quando descobriu esse negocio
da equagdo e depois quando o Leo vé que os néutrons conseguem dividir e consegue provar a
equacdo praticamente isso pra ciéncia é o maximo. Eu acho que aquilo ali é uma grande
descoberta eu acho que foi o contexto da época que foi o problema para o Einstein que foi trazer
a bomba. Eles poderiam ter deixado o projeto pra depois (Manhattan). Poderia 16gico, mas o
plano foi usar essa bomba que ai aconteceu todo o problema que diz que a culpa € do Einstein. A
equacgdo veio da ciéncia e tudo isso dai acho que foi mais um problema da época. Ele poderia ter
pensado assim: se a gente pensou entdo eles podem pensar assim. Isso eu acho que apesar de uma
coisa pode levar a outra né imagina se a equacgdo tivesse sido descoberta hoje. E o Einstein
tivesse vivendo agora. O que impediria eles de soltarem uma bomba no Iraque? Pra testar. Pra ver
se funciona. Se jogaram no Japao porque nao jogariam no Iraque? Agora o Iraque também tem a
deles né.

Marcio: Bom, uma questdo que eu gostaria de colocar também pra nds pensarmos é, por
exemplo, no meu caso, eu tinha a ciéncia, até um tempo atrds, que ela seria a salvacdo para os
problemas da humanidade e depois desse documentéirio o que nds percebemos, o que € muito
nitido, € que a ciéncia pode ser um poder devastador imenso. No conhecimento que ela pode
gerar. Entdo como que vocés, ou qual a visdo de vocés, ta certo que € uma questdo pra ser
trabalhada um pouco mais de tempo, mas pra voc€s pensarem qual a visdo que vocés possuem de
ciéncia? Assim ela pode ser tanto benéfica quanto maléfica. Qual o papel dela na sociedade?
Professor: A gente ndo precisa responder essa questdo ta. Mas seria uma questdo que vocé
colocaria pra turma discutir né... Otimo, excelente. Entio vamos colocar porque podemos ver o
que eles pensam sobre ciéncia baseado no que eles viram, o lado negativo o lado positivo da

ciéncia. Seria uma questao que vocé colocaria pra turma? Vocé colocaria mais alguma questao?
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Marcio: E, na verdade eu tenho um questiondrio que eu passaria pra eles. O intuito dessas
questdes aqui seria mais pra eles pra ver o que eles observaram do documentdrio ai eu
disponibilizaria pra eles. E tem mais uma questao ainda que eu iria levantar. No documentario s6
passa a utilizacdo da energia nuclear para fim bélico. Tem uma gama enorme de utilidades, entio
eu separei a questdo de energia elétrica também, daf eu ia passar um texto também.

Professor: vocé iria passar um texto pra eles lerem?

Marecio: Isso.

Professor: Vocé imprimiu pra todo mundo?

Marcio: Sim.

Professor: Entao entrega um para cada um. Vemos ver de que fonte ele é.

Marcio: Na verdade ele era maior s6 que eu...

Professor: Nao tem problema. Além do documentério vocé passaria esse texto?

Marecio: Isso.

Professor: Como que vocé trabalharia esse texto com os alunos?

Marcio: Entdo, a abordagem que pensei um utilizar era exatamente essa: dou uma
problematizacdo da ciéncia, assim, do lado negativo da energia nuclear, mas passaria também
outras aplicacdes, porque a principio nesse texto aqui ele traz um histérico de todas as pesquisas
de energia nuclear. Entdo eu utilizaria esse histérico também para mostrar também que o
desenvolvimento dessa linha ela ndo foi linear ela tem um leque muito grande de aplicagcdes a
energia nuclear e ai eu utilizaria a geracdo de energia como uma dessas vertentes.

Professor: Eu vou ler as questdes que vocé colocou. Isso aqui seria a avaliacdo dos alunos? Esse
questiondrio.

Marcio: Isso. Isso.
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Professor: A questdo seis aqui é muito boa. Porque aqui vocé coloca o aluno para trabalhar na
sua cidade enquanto ta em Angra enquanto ta em outros lugares tudo bem né... Vocé nio precisa
agir na sua cidade ai € legal. A questdo sete talvez os alunos ndo tenham um pouco de maturidade
para respondé-la. Mas é uma questdo muito interessante eu nao tiraria, deixaria ela. Mas eu acho
que voce teria respostas mais ingénuas com relacdo a questao 6.

Marcio: E que para questio sete depois da leitura eu faria uma abordagem assim buscaria, por
exemplo... Eu utilizaria como principal exemplo as revolucdes industriais. Na primeira revolucao
voce tem a maquina a vapor, entdo a ciéncia ta ali presente. Nesse descobrimento, por exemplo, a
teoria de Carnot. J4 entra um pouco a época de Kelvin também. A segunda revolugdo...
Professor: Mas porque voce iria falar sobre isso, eu nio entendi.

Marcio: Entao, para dar uma base para ele. Porque um dos meus objetivos é contextualizar a
relacdo da ciéncia com a sociedade entdo no primeiro video vocé tem a...

Professor: Mas vocé ndo iria usar s6 o tema energia nuclear?

Marcio: Sim.

Professor: Mas quando vocé fala em Revolucao Industrial...
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ANEXO VII - RELACAO DE DOCUMENTARIOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

CITADOS OU USADOS EM NOSSA PESQUISA.

AL-KHALILIL J. Shock and awe: the story of electricity (A histdria da eletricidade). Reino
Unido: BBC Four, 2011.

ATTENBOROUGH, D. Africa (Africa). Reino Unido: BBC, 2013.

ATTENBOROUGH, D. Charles Darwin and the Tree of Life (Charles Darwin e a drvore da
vida). Reino Unido: BBC, 2009a.

ATTENBOROUGH, D. Life in Cold Blood. Reino Unido, BBC, 2008.

ATTENBOROUGH, D. Life on Earth: A Natural History by David Attenborough (Vida na
Terra). Reuno Unido, BBC Two, 1979.

BRADSHAW, G. Are We Alone in the Universe? (Estamos sozinhos no universo?). Reino
Unido: BBC, 2008.

ERIKSON, Bo. G. The miracle of life (O milagre da vida). Suécia, 1983.

FLAHERTY, R. Nanook on the North (Nanook: o esquimé). EUA: Flaherty, 1922.

GIBBON, J.; LAVERTY, A. Einstein’s equation of life and death (A equacdo de vida e morte
de Einstein). Reino Unido: BBC, 2005.

GREEN, M. B. The Elegant Universe (O universo elegante). EUA e Reino Unido,
NOVA/WGBH, 2003.

GREENE, M. B. The Fabric of the Cosmos (A fdabrica do cosmos). EUA e Reino Unido,
NOVA/WGBH, 2011.

HAINES, T. Walking with Dinosaurs (Andando com os dinossauros). Reino Unido: BBC,

1999.
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HERZOG, W. Cave of Forgotten Dreams (A caverna dos sonhos esquecidos). EUA: History
Films, 2010.

JOHNSTONE, G. Einstein’s Big Idea (A grande ideia de Einstein). EUA: PBS, 2005.
SAUTOQOY, M. Precision: The Measure of All Things (A medida de todas as coisas). Reino
Unido: BBC, 2013.

SAUTOQOY, M. The story of math (A historia da matemadtica). Reino Unido: BBC Four, 2008.

WINSTON, R. How science changed our world (Como a ciéncia mudou o nosso mundo).
Reino Unido: BBC, 2010.
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ANEXO VIII - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Documentario de Divulgacdo Cientifica e a discussao de aspectos da Fisica
Moderna e Contemporanea na Formagao Inicial de Professores de Fisica.

Responsaveis pela pesquisa: A pesquisa sera desenvolvida pelo doutorando Aldo Aoyagui
Gomes Pereira, orientado pela Prof®. Dr”. Maria José Pereira Monteiro de Almeida (Faculdade de
Educagdo — Unicamp). A apresentacdo do termo de consentimento serd realizada por Aldo
Aoyagui Gomes Pereira.

Objetivo: Com o desenvolvimento do projeto, pretendemos contribuir para as pesquisas que tém
objetivos de desenvolver atividades na formacao inicial de professores de Fisica sobre assuntos
relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Nas atividades que desenvolveremos,
utilizaremos como estratégia de ensino, Documentérios de Divulgacdo Cientifica (DDC), cujos
assuntos relacionam-se com aspectos da ciéncia produzida no século XX.

Procedimentos e Métodos: Baseando-nos principalmente em resultados de pesquisa da drea de
ensino de ciéncias sobre abordagens de FMC em sala de aula, montamos um conjunto de
atividades a serem realizadas com licenciandos de um curso de licenciatura em fisica de uma
universidade publica do Estado de Sao Paulo. Estas se constituirdo de: apresentacdo de um plano
de aula e uma proposta de minicurso, realizada pelos licenciandos; e um minicurso, realizado
pelo professor/pesquisador.

Participacio na pesquisa: O autor da pesquisa atuard como professor dos licenciandos na
disciplina de Préticas do Ensino de Fisica II. A participacdo na pesquisa € voluntdria. Todas as
notas atribuidas nas avaliacdes realizadas ao longo do semestre, na disciplina mencionada, nao
terdo influéncia na participagdo, ou nao, do licenciando(a) na pesquisa. O licenciando que, a
qualquer momento, quiser desistir da participagdo na pesquisa, pode comunicar ao
professor/pesquisador, ou por escrito ao responsavel, ao seguinte endereco:

Faculdade de Educa¢ao — UNICAMP

Aldo Aoyagui Gomes Pereira

A/C Professora Dr®. Maria José Pereira Monteiro de Almeida

Avenida Bertrand Russel, 801 — Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” — CEP 13083-865
Campinas/SP

Riscos: As atividades das quais os licenciandos participardo ja vem sendo desenvolvidas de
maneira similar regularmente em outras pesquisas do grupo de estudo e pesquisa gepCE,
baseadas em questiondrios escritos € gravagdes de dudio e/ou video das aulas, sem que tenham
sido registrados riscos para outros voluntdrios participantes. Consideramos entdo que esta
pesquisa apresentard possibilidade de risco desprezivel.

Ressaltamos que nao havera qualquer prejuizo ao licenciando que nao autorizar ou que
retirar seu consentimento ao longo do acompanhamento e desenvolvimento das atividades
durante o periodo letivo em que o professor/pesquisador se fara presente. A retirada do
consentimento pode ser feita a qualquer momento pelo licenciando, bastando que o0 mesmo
informe ao responsavel que nao deseja mais participar. Ressaltamos ainda que nenhuma
das gravacoes em video e questionarios produzidos pelos sujeitos da pesquisa sera
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divulgado, sendo apenas utilizado pelo orientando e sua orientadora, e que os nomes
verdadeiros dos licenciandos nao serao divulgados em hipétese alguma, sendo substituidos
por nomes ficticios em eventuais citacées para fins de analise visando relatérios de pesquisa
e/ou publicacoes.

Responsavel pela pesquisa:
Aldo Aoyagui Gomes Pereira
agpereira980542 @ gmail.com

Responsavel: Voluntario:

Aldo Aovagui Gomes Pereira

Nome Nome

Assinatura Assinatura
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