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Articulated Video Production Between Teachers and Training Teachers
as a Proposal for the Teaching of Modern and Contemporary Physics

ABSTRACT

Background: The Teaching of Modern and Contemporary Physics (MCP) appears in the
PCN + and in the National Common Curricular Base (BNCC) for High School. Its application
encounters cognitive obstacles by students, added to the little didactic literature or research in
teaching, as well as didactic experiments. Objectives: This work presents a project to develop
didactic videos for teaching MCP. It is an articulation between undergraduate and graduate courses,
in the conception and use of Information and Communication Technologies (ICT) in MCP by
teachers. Design: Conception is based on Gowin’s Triad, where teaching materials are one of the
vertices of the sharing of meanings involving teachers and students, as well as they are designed
with an emphasis on scientific rigor and, at the same time, seek to arouse the interest of the target
audience. The materials are licensed as Open Educational Resources and can be used individually,
but together they constitute an organic whole in several MCP themes. Setting and Participants:
Master’s students in Science Teaching and initial and continuing training Physics teachers, from a
Public University. Data collection and analysis: To assess the impact, an analysis was made of the
number of accesses and placements (ranking), using Internet search tools as well as application in
the classroom. Results: the number of accesses on the web and perceptions in the classroom point to
the sharing of meanings predicted by Gowin. Conclusions: Results place this research as a concrete
possibility to combine scientific training, research in teaching and commitment to the school.

Keywords: modern and contemporary physics teaching; Gowin’s Triad; information and
communication technologies; open educational resources.

INTRODUCAO

O primeiro quarto do século XXI ficara marcado, futuramente, por ser o periodo em
que o estatuto da pds-modernidade, surgido no periodo pds-guerra, ao propor a visao da
natureza estruturada pela linguagem, em detrimento do pensamento racional na ciéncia
e na filosofia como meio de descri¢do da realidade, assim como o Iluminismo (Dusek,
2009), serve de subsidio para o estabelecimento de uma série de pds-verdades (Lima
et al, 2019), como o negacionismo cientifico, o terraplanismo, aversao a campanhas
de vacinacao e, no tocante a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), a uma série de
charlatanismos, tais como “coach quantico”; “consciéncia quantica”, dentre outros.
Conforme proposto por Lima e colabores (2009) ¢ necessario repensar varios aspectos
do “ensinar ciéncias” frente a proliferacao de pos-verdades, o que passa por revisao de
curriculos, de formacao de professores e também os meios de mediacdo tecnologica, para
que seja possivel estabelecer uma relagao dialégica com os alunos, a fim do saber a ser
mediado faca sentido para os mesmos (Moreira, 2011).

Esse panorama coloca a necessidade de ensinar Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no Ensino Médio ou nas disciplinas introdutérias do Ensino Superior como
desafiadora, constituindo um tema central na pesquisa em Ensino de Fisica da atualidade
(Valadares & e Moreira, 1998; Pinto & Zanetic, 1999; Cavalcante, Jardim & Barros,
1999; Osterman & Moreira, 2000; Ostermann & Cavalcanti, 2001; Machado & Nardi,
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2003; Rezende Jr & Souza Crus, 2003; Machado & Nardi, 2006; Singh, 2008; Pereira
& Ostermann, 2009; Ayene, Kriek & Damtie, 2011; Domingui, 2012; Morais & Guerra,
2013; Dangur et al, 2014;Bezerra-Jr et al., 2015; Silveira & Girardi, 2017; Hansson,
Leden & Pendrill, 2019). Ao mesmo tempo em que esta componente curricular implica na
compreensao de fenomenos e efeitos que fogem das percepgdes e interpretacdes elaboradas
pela fisica classica— esta mais sensorial e afeita a representagdes macroscdopicas —também
existe a necessidade de constru¢des matematicas mais avangadas, principalmente quando
considerada a formacao de estudantes no ensino médio. Neste contexto, ha dificuldades
e sutilezas especificas, para além daquelas ja tradicionais a Fisica Classica, no que tange
a sua transposi¢do didatica (Brockington & Pietrocola, 2005; Coimbra, 2016).

A Fisica Quantica ¢, fundamentalmente, uma representagdo do mundo microscopico
e seu desenvolvimento ¢, muitas vezes, contraintuitivo. Sua transposi¢do para as
percepcdes dos sujeitos, que, no seu conjunto, compdem as realidades dos estudantes
esta baseada em experimentos elaborados que, do ponto de vista didatico, apresentam
dificuldades relacionadas ao custo dos equipamentos e a dindmica necessaria para as aulas
de laboratério, em geral, diversa daquela tradicional em voga no ensino de Fisica Cléssica.
Por exemplo, alguns experimentos significativos associados a Fisica Quantica demandam
o uso de fontes de alta tens@o, tubos de descarga com controle de vacuo, aparatos de
medida com eletronica mais sofisticada, lasers e fontes radioativas que apresentam riscos
a seguranga ¢ a satide dos envolvidos; além disso, a complexidade dos experimentos
também se traduz em um tempo didatico mais extenso para as aulas.

Ao mesmo tempo, os estudantes encontram-se imersos em uma realidade na qual
os artefatos cotidianos sdo completamente influenciados pela Fisica Quantica (lasers,
computadores, smartphones, tablets e dispositivos reprodutores de video e musica, dentre
outros). Este aspecto pode ser considerado sob o prisma da formagao de cidadaos criticos
e conscientes das opgdes tecnologicas produzidas e presentes na sociedade, constituindo
mais um desafio para a elaboragao de aulas por parte dos docentes, o que remete ao tema
formagdo de professores (Auler & Delizoicov, 2006). Além disso, entendemos que o
ensino da FMC, por estar proximo de temas atuais, assume contornos na tarefa também
relevante de despertar vocacdes para a ciéncia (Vilches e Gil-Pérez, 2012).

A pesquisa recente em Ensino de Fisica indica haver pouca produgio sobre os
processos cognitivos em FMC (Pereira & Ostermann, 2009), mas destaca a existéncia de
alternativas com carater inovador (Araujo & Housume, 2013). Dentre estas, destacamos
a instrumentagdo como forma de inser¢do da Fisica Moderna (Vicentini ef al 2011), a
utiliza¢do de Tecnologias de Informagao e Comunicacéo (Pereira et al, 2008), as analises
da inclusdo do tema em curriculos escolares no Brasil e no exterior (Lobato & Greca,
2005), a producédo de livros com propostas de transposigdo didatica por experimentos
(Chesman et al, 2004) ou via reflexdes historicas e filosoficas (Freire Jr et al, 2010),
bem como os diversos Objetos Educacionais disponiveis em repositorios publicos como
o Banco Internacional de Objetos Educacionais (Brasil, 2008a), o Portal do Professor
(Brasil, 2008b) ¢ o Portal EduCapes (Brasil, 2020), onde estdo depositados os Produtos
Educacionais produzidos no ambito dos Mestrados Profissionais da area de Ensino.
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Neste contexto, destacamos o trabalho de Macédo e colaboradores (2014), que
indica a necessidade de mais estudos relacionando o uso das Tecnologias de Informacao
e Comunicacao (TIC) com a FMC, dado que, apesar da abertura de perspectivas em sua
utilizacdo, esta tem sido uma area pouco explorada no Brasil. Passaremos, portanto, a
discutir uma proposta de producdo de videos didaticos sobre FMC para utilizagdo no
Ensino Médio. Sua elaboracao acontece na interface entre a formagao de professores —
em um curso de Licenciatura em Fisica — e a formagao continuada — em um mestrado
profissional na area de Ensino.

FMC E O CURRICULO DO ENSINO MEDIO

Ao propor articular professores em sua etapa inicial de formagao (licenciandos) com
professores em formagao continuada (alunos de mestrado profissional em Ensino), pelas
naturezas desses cursos, o espago de atuagao, a escola, tem uma posi¢do preponderante.
Posto isso, ¢ importante situar o ensino de FMC dentro das diretrizes curriculares para o
Ensino Médico, tendo em vista as recentes mudangas inseridas na Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio — BNCC (Brasil, 2017).

A primeira inser¢ao explicita da FMC em documentos orientadores para o Ensino
Meédio (ou o antigo Segundo Grau, anterior a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Brasileira, de 1996) remonta ao inicio deste século, nos Parametros Curriculares Nacionais,
0s PCN+ (Brasil, 2002), que situam a FMC como um tema estruturador:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir
aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a
matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais
liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnologicos, ou com o desenvolvimento
da eletronica, dos circuitos integrados e dos microprocessadores. [...Jindica um
tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a compreensao do mundo
material microscopico. (PCN+, p. 67)

Este carater estruturante da FMC permanece na vigente BNCC, que, entre os seus
principios basicos, dispde sobre a necessidade de articular o conhecimento cientifico
contemporaneo com as realidades dos alunos, tornando-os capazes de modelar, interagir,
aplicar e transcender aqueles conhecimentos em suas aspiracdes e necessidades, sejam
profissionais ou sociais. A FMC desponta com maior destaque no itinerario formativo
“Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”, conforme:

III — ciéncias da natureza e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicagdo de diferentes conceitos em contextos sociais e de
trabalho, organizando arranjos curriculares que permitam estudos em astronomia,
metrologia, fisica geral, classica, molecular, quintica e mecanica, instrumentacao,
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Otica, acustica, quimica dos produtos naturais, andlise de fendmenos fisicos e
quimicos, meteorologia e climatologia, microbiologia, imunologia e parasitologia,
ecologia, nutricdo, zoologia, dentre outros, considerando o contexto local e
as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (Brasil, 2017. Grifos dos
autores).

Na Tabela 1, elencamos algumas habilidades e competéncias desse itinerario

formativo em que ha espago dialogico para inser¢des de FMC na escola.

Tabela 1

Relagées da BNCC com a FMC (Brasil, 2017, p. 563).

Competéncia Especifica

Habilidades Associadas

1. Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoloégicos, com base nas interagdes
e relagbes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigdes de vida em ambito
local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagées sobre
a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisoes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagbées-problema e avaliar
aplicagoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicagao (TDIC).

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o
uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos,
as transformagdes e conservagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente
dos recursos naturais e a preservagdo da vida em todas
as suas formas.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes
e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de
sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude,
no ambiente, na industria, na agricultura e na geragéo de
energia elétrica.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis
propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucéo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais
e processos tecnolégicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e
equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagao e comunicagéo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e
ambiental.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento
de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas
de automacéo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais
e ambientais.
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Em relacdo aos PCN+, a BNCC avanga no sentido de nao propor, explicitamente, o
ensino de FMC per se, mas com vistas as ja citadas relagdes e aplicagdes. Tal organizacao
curricular, flexivel, como propde essa base nacional comum, abre a perspectiva de,
ao problematizar a realidade dos alunos, discutir, expor e construir com 0s mesmos o
conhecimento fisico a ser transposto necessario a interpretacdo e a ampliar horizontes
das suas respectivas realidades, sem cair na dicotomia “classico versus moderno”, tdo
presente em materiais didaticos e metodologias de ensino sobre o tema. Também ¢ feita
mencao explicita as TDIC, com carater incipiente na ocasido do PCN+ (2002), mas, de
certa forma pervasivos no periodo atual.

Para completar o quadro de desafios referentes ao ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea no nivel Médio, para além da preparagdo dos estudantes, é importante
pensar a formagao de professores de Fisica, tanto aqueles em formagao nas Licenciaturas,
quanto aqueles em atuag@o e que necessitam (re)visitar o tema. Estes assuntos tém sido
intensamente abordados nos documentos de sociedades cientificas, tais como como a
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF, 2005) ¢ a American Association of Physics Teachers
(Galvez & Singh, 2010).

A OPCAO PELAS TIC: OBJETOS EDUCACIONAIS E VIDEOS
DIDATICOS

A proposta deste trabalho visa a abordagem da FMC na produgdo de videos,
envolvendo professores, seja em formagdo inicial ou continuada. A necessidade da
abordagem, tanto da FMC, como mediacao pelas TIC, para ambos publicos, objetiva
a internalizagdo de uma cultura de tornar o Ensino de FMC dialdgico com a cultura da
escola (professores e estudantes) bem com o tornar as TIC ndo a panaceia para a escola,
mas, sendo objeto da formag@o do professor de maneira que estes as internalizem em
seus planejamentos e praticas pedagogicas. Angotti (2015), coloca a inser¢do das TIC e
da Ciéncia Contemporanea no atual contexto da Educacéo brasileira:

Dentre as resisténcias da tradigdo escolar, cabe destacar a cristalizacdo de longas
sequéncias singulares de ensino, pautadas muito mais pela repeticdo sistematica
pouco refletida (por exemplo, a Cinematica e a Optica Geométrica) do que
pelas demandas contemporaneas mais comprometidas com a contextualizagio,
a interdisciplinaridade e a transversalidade, sem suprimir as disciplinas e o uso
fluente e critico das TDIC. A presenca da Ciéncia e da Tecnologia no mundo
contemporaneo parece, por si so, justificar a necessidade de seu ensino, ainda que
os conteudos escolares ndo tratem do conhecimento atual como deveriam, com
uso e fluéncia das TDIC como requisito ndo somente fundamental, mas imperativo
(Angotti, 2015).

Posto isso, a sua producdo também, na forma de materiais didaticos com a
participacdo dos professores, de modo a quebrar o paradigma do “professor cliente”
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(Saavedra Filho, 2016), termina por ser uma possibilidade onde, na elabora¢ao dos seus
materiais a serem usados como instrumentos de mediagdo, professores e estudantes
compartilhem significados, negociacao basilar do processo de ensino e aprendizagem.
Essa perspectiva compde a base do Modelo de Ensino de Gowin (Moreira, 2011), onde
um processo de ensino-aprendizagem € composto por uma triade Professor-Alunos-
Materiais didaticos, compartilhando significados (Figura 1).

Figura 1
A triade no Modelo de Ensino de Gowin (Moreira, 2011, p. 185)

Compartilhar

significados ™~
Profe;( N M@
\_/fﬁ "\ Educativos

Para Gowin (1981, apud Moreira, 2011), “O ensino se consuma quando o significado
do material que o aluno capta ¢ o significado que o professor pretende que esse material
tenha para o aluno”. Na proposta do trabalho em tela, o aprendizado para os professores que
tencionam a compartilhar significados de FMC com os seus respectivos alunos também
engloba a elaboragdo de materiais didaticos no formato de Objetos Educacionais, que
levam também, em si, os apontamentos propostos por Angotti (2015), de modo a termos
estabelecida a triade de Gowin na elaboracao desses Objetos.

Objetos Educacionais (OE) sdo definidos como quaisquer entidades, digitais
ou ndo, que podem ser usadas, reusadas e referenciadas no apoio tecnologico ao
aprendizado. Dentre os OE estdo os contetdos hipermidia, contetidos instrucionais,
objetivos de aprendizagem, softwares instrucionais e ferramentas de softwares, além
de eventos referenciados durante o apoio tecnolégico ao aprendizado (LTSC & IEEE,
2007). De maneira ampla, qualquer conjunto de graficos e imagens combinados com
textos ou mais algum elemento (hipertexto/hipermidia) podem ser considerados objetos
educacionais- (Gama, 2007; Tarouco et. al., 2003). Também segundo Pessoa e Benitti
(2008), os objetos educacionais sao responsaveis por substituir métodos antigos, como
as tele aulas, e sdo portadores de uma gama de vantagens tais como: distribui¢do
mais rapida, acesso por um maior publico e possibilidade de reutilizag@o. De fato, as
tecnologias de informacao tém acelerado o desenvolvimento de OE possibilitando
a utilizacdo e divulgacdo de contetidos didaticos disponibilizados na Internet em
diferentes formatos (Gama, 2007). No mundo da convergéncia das midias, todos os
usuarios sdo atingidos por comunicagdes em multiplas plataformas (Schmidt, 2011),
algo especialmente interessante para materiais de ensino.
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A elaboragao destes materiais didaticos no formato de Objetos Educacionais ndo pode
ser feita de maneira voluntariosa ou aleatdria, ja que o compartilhamento de significados
disposto por Gowin seria francamente prejudicado. Também ¢ necessario levar em
consideracao aplicagdes em contextos diversos, de modo que um mesmo OE pode tomar
parte de diferentes processos de ensino-aprendizagem em diferentes escolas e realidades.
Para que isso ndo incorra, necessariamente na necessidade de que o professor seja um
intrinseco autor (perspectiva um tanto irreal na educacao basica brasileira, notadamente na
rede publica), ¢ necessario que os OE atendam a um rol de caracteristicas basicas, as quais
também devem ser levadas em considera¢do quando do seu planejamento e elaboracao.
Audino e Nascimento (2010), ap6s extenso levantamento bibliografico, elencam uma série
de caracteristicas dos OE, das quais destacamos a Autoconsisténcia (ndo depender de outro
OE para fazer sentido); a Customizagao (a partir do fato de que os OE sdo independentes, um
processo de ensino-aprendizagem pode utiliza-los de em diversas combinagdes diferentes,
de modo que, no todo, se adequem ao respectivo contexto) e a Flexibilidade, onde cada
OE contém inicio, meio e fim, o que, junto as duas carateristicas anteriormente citadas, faz
com que a sua recombinag¢ao nos diferentes contextos seja possivel.

Frequentemente, os conceitos de ciéncias exigem alto grau de abstra¢do. Dessa
maneira, 0s recursos computacionais e suas correspondentes possibilidades de interagdo
auxiliam no processo de elaboragdo de teorias ¢, ainda, na aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos (Saet. al.,2010). Além disso, os OE potencializam a interagdo entre alunos
¢ professores em torno da aprendizagem de um determinado contetido (Souza Jr e
Lopes, 2007), que ¢ um dos aspectos fundamentais no ja citado Modelo de Ensino de
Gowin.

Atualmente, a atividade de produgao de videos ¢ bastante popular, especialmente nos
grupos de criangas e adolescentes, embora seja majoritariamente desenvolvida visando ao
entretenimento. Existe ai um grande potencial pedagdgico ainda a ser explorado (Vargas
et. al., 2007). Prova disto sdo as tecnologias de compartilhamento de videos, criadas
originalmente com o proposito de entreter, mas que ganham popularidade nos meios
académicos (Snelson, 2008). Neste contexto, pode-se dizer que a linguagem audiovisual
¢, dentre todas as linguagens disponiveis para a web 2.0 e a blogosfera, de grande eficécia,
no sentido de favorecer maior participagdo da sociedade e ampliar a repercussdo dos
acontecimentos (Porto-Reno et. al., 2011). Por exemplo, na pagina do Youtube EDU
¢ possivel acessar contetidos e canais das maiores universidades e centros de ensino e
pesquisa, como Stanford, MIT, Caltech, dentre outras internacionais e nacionais.

Segundo Rosa (2000), filmes tém grande apelo emocional € podem ser motivadores
no processo educacional. Em comparagdo com a educagdo tradicional, baseada
majoritariamente em textos, este tipo de abordagem auxilia muitos alunos a aprenderem
melhor por estarem submetidos a estimulos visuais e sonoros (Mattar, 2009). Isto
justifica o aumento na procura por materiais didaticos em forma de videos ¢ o surgimento
de empresas especializadas na produc@o desse tipo de material — o que ndo garante,
necessariamente, a qualidade dos objetos educacionais produzidos (Gomes, 2008).
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No caso particular do Ensino de Fisica, ha iniciativas interessantes com relacao
a producdo de videos curta duragdo, baseados em temas estruturadores propostos nos
PCN+ e nos itinerarios da BNCC, com foco no ensino de mecanica e eletromagnetismo
e realizados como atividade pelos proprios estudantes, enquanto estratégia alternativa
para o laboratorio de Fisica no nivel Médio (Pereira & Barros, 2010; Pereira et al., 2012).
Segundo Pereira e colaboradores, uma das vantagens dessa estratégia, em comparagao
com o laboratdrio tradicional, ¢ a responsabilidade assumida pelos estudantes, porque
os videos serdo assistidos “por outras pessoas”, requerendo mais pesquisa sobre os
assuntos e compreensdo dos principais conceitos, indo além da producao de relatdrios
convencionais e possibilitando aos estudantes explorar — no processo de elaboracdo dos
videos — outros elementos da cultura, com imaginacao e criatividade (Pereira et al., 2012).
Inclusive, o aumento da producao de videos em canais como o Youtube tem levado a
busca de critérios de qualidade para embasar a escolha de materiais a serem utilizados
por professores (Kulgemeyer & Peters, 2016).

PESQUISA DE ESTADO DAARTE - VIDEOS NO ENSINO DE FiSICA

Inicialmente, buscamos na literatura artigos referentes ao Ensino de FMC mediado
pelas TIC. Para isso, consultamos quatro revistas, tendo em vista o acesso livre e a relevancia
para a comunidade de Ensino de Fisica brasileira: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista Novas Tecnologias na
Educagido (RENOTE) e Informatica na Educagdo: teoria e pratica. Sendo assim, dividimos
nossa pesquisa em dois eixos: Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, e Produggo/
Utilizagdo de videos no Ensino de Fisica. Deste modo, atentamos para os titulos dos
artigos e suas palavras-chave que deveriam conter os seguintes termos, representativos
para esta pesquisa: videoanalise, producdo de videos, fisica quantica, fisica moderna,
relatividade restrita, relatividade especial, fisica de particulas, modern physics, modern
physics in high school. Para analisarmos especificamente a aplicagao da FMC no ensino,
foram examinadas os Ulltimos anos de cada periodico.

A partir dos eixos adotados, construimos as Tabelas 2, 3, 4 ¢ 5, com o intuito de
apresentar uma visdo quantitativa geral sobre a presenca, na literatura, dos temas de
interesse.

Tabela 2
Numero de artigos sobre FMC no CBEF (Autores, 2020)

CBEF Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 9 48
2018 4 44
2019 8 39
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Tabela 3
Numero de artigos sobre FMC na RBEF (Autores, 2020)

RBEF Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 1 106
2018 0 126
2019 0 132

Tabela 4
Nuamero de artigos sobre FMC na RENOTE (Autores, 2020)

RENOTE Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 0 108
2018 0 146
2019 0 135

Tabela 5

Nuamero de artigos sobre FMC na Informéatica na Educagéo: teoria e pratica (Autores, 2020)

Informatica na Educacéo: teoria e pratica

Trabalhos de interesse

Total de artigos

2017
2018
2019

58
31
36

Além desse levantamento, também buscamos analisar a produgéo e utiliza¢ao de
videos no ensino de Fisica. Desta forma, construimos as tabelas 6, 7, 8 € 9.

Tabela 6

Numero de artigos sobre utilizagdo de videos no Ensino de Fisica no CBEF (Autores, 2020)

CBEF Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 5 48
2018 2 44
2019 1 39

Tabela 7

Numero de artigos sobre utilizagédo de videos no Ensino de Fisica na RBEF (Autores, 2020)

RBEF Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 0 106
2018 1 126
2019 1 132
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Tabela 8
Numero de artigos sobre utilizagao de videos no Ensino de Fisica na RENOTE (Autores, 2020)

RENOTE Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 3 108
2018 4 146
2019 10 135

Tabela 9
Numero de artigos sobre utilizagdo de videos no Ensino de Fisica na Informéatica na Educagao: teoria e prética
(Autores, 2020)

Informatica na Educacéo: teoria e pratica Trabalhos de interesse Total de artigos
2017 1 58
2018 2 31
2019 2 36

Percebe-se que, apesar da importancia do tema e do amplo destaque dado ao mesmo
nos documentos oficiais, ainda assim, ¢ pequena a quantidade de trabalhos sobre FMC
no Brasil. Destacamos que, em relacao ao total de trabalhos, mesmo as revistas da area
ndo tem publicado um numero expressivo de artigos. Em outra nota, embora diversos
artigos abordem a FMC e alguns a utilizacao de videos, nenhum deles combina os dois
eixos. Esta constatagdo também reforga a relevancia do presente trabalho.

FORMACAO DE PROFESSORES E ARTICULACAO ENTRE
GRADUACAO E POS-GRADUACAO

Considerando a caréncia apontada anteriormente, vislumbramos a necessidade da
criagdo, no Brasil, de videos didaticos sobre FMC. Neste contexto, nossa proposta busca
promover a interagao de alunos do curso de licenciatura com aqueles do programa de pos-
graduagdo, de forma a conjugar elementos referentes a formagao inicial e continuada de
professores, a luz da pesquisa em Ensino de Fisica. Essa iniciativa propicia, em ambiente
altamente colaborativo, a integragdo dos trabalhos de ensino e pesquisa inspirados pelo
compromisso de construir alternativas concretas para o Ensino de Fisica. Assim, a
pesquisa, componente especifico da pos-graduagdo, e o ensino, componente especifico
da graduacdo, “podem caminhar juntos e articulados com o fim de permitir a mutua
criatividade” (Cury, 2004).

Existem, atualmente, diversas politicas publicas e iniciativas de grupos de interesse
voltadas a valorizagdo, a formagdo e ao aperfeigoamento docente, na tentativa de responder
a demandas da sociedade por maior qualidade na educacgdo. Podemos citar programas
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tais como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), o qual
apresenta entre seus objetivos:

Inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educagao,
proporcionando-lhes oportunidades de criag@o e participacdo em experiéncias
metodologicas, tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e
interdisciplinar que busquem a superagdo de problemas identificados no processo
de ensino-aprendizagem. (PIBID, 2014)

Dentre os problemas frequentemente apontados pela comunidade e que afetam
diretamente o ensino de ciéncias, em particular o Ensino de Fisica, podemos citar
dificuldades referentes a falta de laboratorios de ensino e das disciplinas experimentais
(SBF, 2005) e dificuldades com respeito a formacao docente para o uso consequente de
tecnologias educacionais inovadoras e que possam efetivamente causar impacto em sala
de aula (Macédo et al, 2014). A este respeito, destacamos a critica que aponta o hiato
existente entre a transferéncia das pesquisas nas areas de ensino de ciéncias e a sala de
aula (Menezes, 2009). Em resposta a este distanciamento entre a academia (representada
principalmente pelas universidades) e as escolas, uma iniciativa portadora de significado
foi a criagao de programas de mestrado profissional com foco em “produtos de natureza
educacional, visando a melhoria do ensino” (Moreira & Nardi, 2009). Nesta linha, a
Sociedade Brasileira de Fisica, propos, na década passada, o Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Destacamos também a importancia ¢ o estimulo a integra¢do entre cursos de
graduagdo, pos-graduagdo e escolas da educagdo basica, que fazem parte das crescentes
iniciativas em que ocorre a articulagdo entre professores em formagao (os licenciandos),
professores-pesquisadores universitarios e professores que atuam em sala de aula no nivel
basico. Isto remete a uma aproximagao entre os diversos niveis de ensino num movimento
que conjuga a pesquisa em ensino, a formag¢ao inicial e continuada de professores ¢ a
produgdo reflexiva que tem implicagdes mais diretas e sintonizadas com o dia-a-dia da
sala de aula e da vida escolar. O projeto de produgado de videos sobre FMC que temos
desenvolvido também apresenta esta “fecundidade do trabalho coletivo” o qual, por sua
vez, remete a “docéncia como desafio apaixonante”, em referéncia ao exposto por Vilches
e Gil-Pérez (2012). Este carater de interagdo da pesquisa realizada em um Programa de
Pos-graduagdo (PPG) e cursos de graduacdo, no caso, a Licenciatura em Fisica, ¢ um
dos aspectos que constam das diretrizes aos PPGs no periodo de avaliagdo quadrienal
vigente (2017-2020), como forma de fomentar o impacto e relevancia dos PPGs da Area
de Ensino (46 Capes) na sociedade:

(...) é tarefa dos Programas de Pds-graduacao da area pensar e desenvolver
acdes que contribuam para reduzir a defasagem entre a pesquisa realizada na
pos-graduagdo e o ensino realizado no contexto educacional, principalmente,
da Educagdo Basica. Por isso, é esperado que agdes e projetos desenvolvidos
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nos programas de pds-graduacdo da area visem a transformacao da pratica dos
professores, contando, para isso, com a constituicao do professor como pesquisador,
inclusive de sua propria pratica. Desse modo, com formacao adequada e consistente,
espera-se que os egressos dos cursos também sejam agentes que contribuam para
o impacto social importante em relacdo a qualidade do ensino nas instituicdes
escolares, na sua diversidade (BRASIL, 2019).

A articulagdo graduagdo — pds-graduacdo que temos realizado acontece no ambito
do Curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica que também possui
um curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. Os docentes do curso de
licenciatura e os docentes do programa de mestrado procuram coordenar suas agoes de
modo a envolver estudantes de graduacao e de pds-graduagdo em projetos conjuntos,
voltados a discussdo da educag@o em ciéncias e a construgdo de propostas de intervengao
que estejam em sintonia com a realidade da sala de aula. Assim, ¢ comum haver projetos
que integram trabalhos de disciplinas de graduacao e trabalhos de mestrado, inspirados por
linhas de pesquisa desenvolvidas por professores-pesquisadores da institui¢do. No caso
dos videos aqui apresentados, partiu-se da premissa da importancia do ensino da FMC no
ensino médio. Entdo, foi organizado um grupo de trabalho envolvendo diversos estudantes
de graduagdo que cursam uma disciplina obrigatoria referente a “Projetos de Ensino de
Fisica Moderna”, e estudantes do programa de Mestrado Profissional, no qual ha uma
linha de pesquisa denominada “Mediagdes por TIC no Ensino de Ciéncias e Matematica”
e disciplinas tedricas e experimentais sobre Fisica Moderna. Existe, nesta universidade,
um laboratorio didatico dedicado ao ensino de FMC. Neste laboratorio, € possivel realizar
diversos experimentos classicos de Fisica Moderna. Trata-se de um laboratdrio com custo
estimado de R$2.000.000,00 e que foi constituido entre os anos de 2011 € 2014 com recursos
proprios da universidade. Os estudantes t€ém acesso a todos os equipamentos e as aulas sdo
organizadas em torno de atividades investigativas: cada estudante ou grupo de estudantes
deve executar os experimentos (a fim de se familiarizar com os conceitos basicos), obter
dados numéricos e analisa-los a luz da literatura — o que ¢ comum fazer em disciplinas
semelhantes, presentes nos curriculos do ensino superior. Entendemos que a realizagdo
dos experimentos seja fundamental para que os licenciandos tenham contato com estes
contetidos avangados de Fisica, dada a sempre presente demanda para que sejam ensinados
no nivel médio. Contudo, chamamos sempre sua atengao para uma realidade: laboratdrios
deste nivel ndo estdo disponiveis em escolas basicas. Neste sentido, apontamos para a
importancia de os estudantes desenvolverem “solucdes” para que os conteudos aprendidos
na disciplina possam ser abordados nas escolas com as quais os mesmos se relacionam (por
conta de projetos de estagio curricular obrigatorio e PIBID, por exemplo). Neste sentido,
solicitamos aos estudantes que fagam as articulagdes necessarias para que o ensino de Fisica
Moderna (os experimentos que eles realizam na disciplina de graduagao) aconteca na escola
basica (tendo em vista a realidade escolar por eles estudada e vivenciada). A presenga dos
estudantes de pos-graduagdo incrementa o processo, porque coloca em cena a possibilidade
do desenvolvimento de trabalhos de pesquisa mais robustos e longos (dado que ha mais
tempo disponivel para a realizagao de uma dissertacao de mestrado do que, por exemplo,
parauma disciplina de laboratorio semestral). Desta forma, desenvolvemos, a partir dessas
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intersegdes entre nossa pratica de sala de aula e nossos interesses de investigacao cientifica,
tendo em vista o quadro revelado por nossa pesquisa de estado da arte, uma linha de pesquisa
inovadora, a saber, o desenvolvimento de videos contendo contetildos de FMC para uso em
sala de aula, principalmente no nivel médio.

0S VIDEOS PRODUZIDOS

Para a produgao dos videos, seguimos o processo de produgao sugerido por Kindem
e Musburger (1997) que consiste, basicamente, em trés etapas:

*  Pré-producdo: planejamento do material e elaboragao de um roteiro.
*  Producdo: realizagdo das gravagdes.

*  Pos-producdo: nessa etapa, todas as partes filmadas sdo organizadas de maneira
que o produto final esteja coerente com o roteiro.

Além disso, a estrutura dos videos também se contempla trés partes:

* 1? Parte: apresentagdo do experimento que serd abordado no video e
disponibilizacdo da lista de materiais necessarios para sua realizagao.

e 2% Parte: demonstracdo dos procedimentos necessarios para a realizagdo da
atividade.

*  3%Parte: explicagdo didatica sobre o fendmeno observado com a realizagdo do
experimento ou demonstragao pratica.

Nestas etapas de discussdes para o planejamento, execugao e aplica¢do dos videos,
foram contemplados os aspectos dispostos na Triade de Gowin (Moreira, 2011), onde o
compartilhamento de significados entre professores e alunos deveria também contemplar
a elaborag@o do material didatico, no caso, os videos, para que 0s mesmos sejam meios
que proporcionem essas negociagdes de significados. Mas a frente, esta Triade se fara
presente nos momentos em que os mesmos foram utilizados para a media¢do dos temas
com os alunos do Ensino Médio e Superior.

Todos os videos desenvolvidos nas disciplinas estdo disponiveis no Youtube, no canal
intitulado “Ciéncia Curiosa” (https://www.youtube.com/user/Cienciacuriosa), € no sitiowww.
cienciacuriosa.com.br. O canal e o sitio fazem parte do produto do mestrado profissional de
um dos autores deste trabalho. A importancia do desenvolvimento do Produto Educacional
aqui pode ser ponderada, também, nos objetivos de um PPG, ja que, de acordo com o a
Coordenagio da Area de Ensino Capes, no respectivo Documento de Area:

A area de Ensino entende como produto educacional o resultado de um processo
criativo gerado a partir de uma atividade de pesquisa, com vistas a responder a uma
pergunta ou a um problema ou, ainda, a uma necessidade concreta associados ao
campo de pratica profissional, podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda,
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um processo. Pode ser produzido de modo individual (discente ou docente) ou
coletivo. A apresentacdo de descri¢@o e de especificagdes técnicas contribui para
que o produto ou processo possa ser compartilhavel ou registrado (Brasil, 2019).

Dado que os videos estdo disponiveis na Internet, professores e estudantes do
curso de Fisica podem usar esses materiais como complemento dos estudos e também
como material complementar as suas praticas docentes. Além disso, os materiais estao
disponiveis para qualquer pessoa que tenha acesso a Internet, sendo caracterizados e
licenciados enquanto Recursos Educacionais Abertos (REA) (Unesco, 2011), o que
permite que a comunidade os reuse, remixe, revise e redistribua, estimulando, assim, sua
apropriagdo e garantindo que os frutos da pesquisa cheguem, de fato, a escola.

Destacamos, ainda, que a produgao independente de videos pelos proprios estudantes
¢ uma possibilidade de inovagdo e um exercicio de autonomia, a medida que representa uma
proposta interessante e factivel para a superagdo do ensino exclusivamente tradicional, no
qual os alunos estdo habituados a uma comunicago unidirecional (Pereira & Barros, 2010).

Tendo em vista o panorama exposto, foram produzidos diversos videos, incluindo
variados assuntos relacionados as ciéncias, em geral, e a Fisica, em particular, sendo que
onze deles dizem respeito a Fisica Moderna e Contemporanea, cujos titulos listamos
abaixo:

*  Experimento com lampadas espectrais;
*  Experimento de Millikan;

*  Experimento da difracdo de elétrons;

»  Experimento de carga/massa do elétron;
*  Experimento do efeito fotoelétrico;

e Determinagédo da constante de Plank com LEDs;
*  Experimento de Franck-Hertz;

e Producdo de nanoparticulas;

*  Experimento da dupla fenda com luz;

*  Experimento com a cuba de ondas;

¢ Interferéncia de ondas sonoras;

Todos os videos encontram-se acessiveis em: https://www.youtube.com/playlist?l
ist=PL313CF7A2A687D4AC

Os trés ultimos experimentos listados, muito embora ndo sejam conteudos
especificos de FMC, tém sua insercao justificada por fazerem uma ponte entre a Fisica
Classica e o regime da Fisica Quantica, o que os torna importantes para a transposigao
didatica da FMC ao ensino médio e séries iniciais do ensino superior.
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Licenciamento dos videos

Para que os materiais produzidos sejam amplamente acessiveis, optamos
por uma licenga denominada CC BY, da Creative Commons (2014), que permite o
compartilhamento e adaptacdo do contetido, ou seja: € possivel copiar, redistribuir, remixar,
transformar e recriar, a partir do material original. Trata-se de uma atribuigdo possivel
para videos postados no Youtube. Por esta licenca, s3o mantidos os direitos autorais, e
outros usuarios podem reutilizar a obra (Google, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Um elemento para avaliar a importancia deste trabalho de producgdo de videos
de FMC no idioma portugués e demonstrar sua validade baseia-se no uso de motores
de busca (que s@o programas de pesquisa destinados a procurar palavras-chave em
documentos alojados na Internet). Para os videos ja disponibilizados, foram selecionadas
algumas palavras-chave, que provavelmente seriam as mesmas utilizadas por estudantes
e professores ao pesquisar estes temas na Internet e, por meio delas, foi verificada a
colocagdo (ranking) atribuida para cada material. O Google é o buscador mais utilizado
pela populacdo brasileira, alcangcando 94% da preferéncia dos usudrios no ano de 2013
(Serasa Experian, 2014) e, por este motivo, foi selecionado como buscador padrao para
a pesquisa. Como medida auxiliar, foi utilizado o buscador do Youtube que, embora
faga parte do Google, tem seu sistema proprio de indexacdo e busca. Além do fator
popularidade, esses sistemas apresentam um valor aproximado de resultados do total de
acessos, que foi utilizado para comparar a ordem de preferéncia que os videos alcangaram,
com relag¢do a materiais semelhantes. Outros buscadores como Yahoo, Ask e Bing nao
foram utilizados nesta avaliacdo por sua porcentagem de uso ser relativamente baixa
(Serasa Experian, 2014).

A seguir, destacamos alguns dos videos. Para isso, foram elaboradas as
tabelas enumeradas de 10 a 16, contendo o nome do experimento, o nimero total de
visualizagdes (nimero de acessos) correspondentes, as palavras-chave utilizadas na
busca e a data da postagem do video. Além disso, ¢ apresentada a colocacdo (ranking)
de cada video nos buscadores e o nimero total de resultados obtidos na busca, ao usar
0 Google Videos e o Youtube. Esta etapa da pesquisa foi realizada entre 15 ¢ 25 de
fevereiro de 2020.

Tabela 10

Ranking total de acessos do video referente ao experimento com lampadas espectrais (Total de acessos:
3.952, Data da Publicagao: 26/06/2013).

Termos de Buscas Ranking Google Total Google Ranking Youtube Total Youtube
Lampadas Espectrais 1° 1240 1° 113
Experimento Lampadas Espectrais 1° 192 1° 4930
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Tabela 11

Ranking total de acessos do video referente ao experimento de Millikan (Total de acessos: 20.603, Data da
Publicagdo: 25/08/2013).

Termos de Buscas Ranking Google Total Google  Ranking Youtube Total Youtube
Experimento de Millikan 3° 3560 4° 2240
Gotas de Oleo de Millikan 1° 3.06 2° 515
Tabela 12

Ranking total de acessos do video referente ao experimento de difragdo de elétrons (Total de acessos: 14.114,
Data da Publicagao: 02/07/2013).

Termos de Buscas Ranking Google Total Google  Ranking Youtube  Total Youtube
Difragéo de Elétrons 1° 1110 1° 407
Tabela 13

Ranking total de acessos do video referente ao experimento da carga/massa (Total de acessos: 6.930, Data da
Publicagdo: 24/12/2013).

Termos de Buscas Ranking Google Total Google Ranking Youtube Total Youtube
Experimento da Carga/Massa 1° 190000 1° 10200
Carga/Massa do Elétron 1° 41700 2° 1220
Tabela 14

Ranking total de acessos do video referente ao experimento com a Cuba de Ondas (Total de acessos: 8.228,
Data da Publicagédo: 14/03/2014).

Termos de Buscas Ranking Google Total Google Ranking Youtube Total Youtube
Cuba de Ondas 2° 71900 2° 29700
Tabela 15

Ranking total de acessos do video referente ao experimento de dupla fenda (Total de acessos: 19.622, Data da
Publicagdo: 18/03/2014).

Termos de Buscas Ranking Google  Total Google  Ranking Youtube Total Youtube
Experimento Dupla Fenda 12° 6340 12° 2220
Experimento de Young 6° 246000 27° 19700
Tabela 16

Ranking e total de acessos do video referente ao experimento de Produg&o de Nanoparticulas (Autores, 2020).
(Total de acessos: 2.055, Data da Publicagéo: 25/03/2014).

Termos de Buscas Ranking Google  Total Google  Ranking Youtube Total Youtube

Produgao de Nanoparticulas 1° 4140 2° 174
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Tendo em vista a pesquisa de estado da arte apresentada nas tabelas de 2 a 9,
demonstramos a falta, no Brasil, de materiais em formato de video abordando temas de
FMC elaborados de maneira sistematica e em ressonancia com as pesquisas em ensino.
Neste trabalho, apresentamos uma proposta, baseada na articulacdo entre graduagio e
pos-graduacao, que tem como foco a producao de videos didaticos em lingua portuguesa
que sejam, a0 mesmo tempo, cientificamente rigorosos e com o condao de despertar o
interesse do publico. Neste sentido, fica evidente, a partir dos resultados apresentados
nas tabelas de 10 a 16, que os videos por nds produzidos possuem um forte apelo junto
a comunidade, porque, desde que foram postados, tem atraido grande audiéncia, quando
comparados a materiais semelhantes. Este aspecto denota que o compartilhamento de
significados entre aqueles que acessam os materiais (professores e alunos) aponta para a
concepgao pedagdgica que norteou a concepcao dos videos, prevista na Triade de Gowin
(Moreira, 2011). Esse aspecto também surge com um diferencial desse conjunto de videos
exposto neste trabalho, ao contrario de iniciativas até interessantes disponiveis na web,
embora sejam concebidas de forma voluntariosa ou baseada no senso comum.

Interessa também notar que, ao longo dos meses e anos, o niimero de acessos aos
nossos videos tem aumentado consideravelmente, o que constitui um indicador importante
arespeito, a0 menos, de uma necessidade latente. Acreditamos que esta demanda encontre
contrapartida nos materiais por nos elaborados porque os videos combinam o mencionado
rigor cientifico com uma linguagem acessivel e cativante. A este respeito, destacamos um
dado representativo e revelador, ao considerar como exemplo o video sobre o Experimento
da Carga/Massa. Em busca mais atual, realizada em 19 de fevereiro de 2020, o material
por nés desenvolvido, postado originalmente em 24/12/2013 (Tabela 13), contava com
mais de seis mil acessos, ocupando a primeira posig¢ao do rankingGoogle; nessa mesma
busca, um video promocional, postado originalmente em 20/09/2011, desenvolvido
pela empresa especializada fabricante do equipamento (o mesmo que utilizamos para
desenvolver o nosso video), ocupava o quinto lugar, com 800 acessos. O video que
elaboramos, embora tenha sido postado mais de dois anos depois, tem sido muito mais
difundido, mesmo considerando o tempo total desse video (10 minutos ¢ 17 segundos),
que ¢ mais que o dobro daquele produzido pela empresa (4 minutos ¢ 54 segundos). Por
isso, compreendemos ser fundamental a articulagdo que propomos e realizamos entre
licenciandos e pos-graduandos, embasada num tripé que conjuga: formagdo cientifica,
pesquisa em ensino € compromisso com a escola.

Neste contexto, ¢ imperativo criar condi¢cdes para a formagdo de profissionais
capazes de estabelecer a necessaria Transposi¢ao Didatica (TD) dos conhecimentos
cientificos (Chevallard, 1997). A TD é um conjunto de transformagdes que relacionam o
“saber sabio” (aquele produzido pelos cientistas), o “saber a ensinar” (aquele contido nos
materiais e livros didaticos) e o “saber ensinado” (aquele que, mediado pelo trabalho do
professor, ¢ produzido na sala de aula). Este processo ndo ¢ uma mera simplificagao, mas,
sim, a produgdo de conhecimentos capazes de conectar dois dominios epistemologicos
diferentes: ciéncia e sala de aula. Dai o desafio de promover a atualiza¢do e modernizagao
dos saberes, tendo em vista a necessidade da introdugao de contetudos das modernas teorias
nos curriculos de Fisica (Brockington & Pietrocola, 2005; Coimbra, 2016). Portanto, nosso

176 Acta Sci. (Canoas), 22(6), 159-184, Nov./Dez. 2020



trabalho esta baseado na concepgao do curriculo enquanto elemento vivo, com o qual e
sobre o qual atua o professor, atualizando-o e transformando-o em aulas concretas, ricas
em contetido e interessantes. Esta inspiracdo também norteou a elaboragao dos videos,
porque pensados para serem utilizados enquanto objetos educacionais compativeis com
o tempo didatico das aulas de ensino médio, mas também como fontes de consulta fora
da sala de aula. Os videos podem ser utilizados individualmente, mas, considerados em
conjunto, constituem um todo organico que visa a cobrir um espectro amplo de temas da
FMC, ao proporcionar as ja mencionadas negociacdes de significados entre professores
e alunos, mediadas pelos materiais didaticos.

Tendo em vista a formagdo dos estudantes que participam do projeto, ¢ estimulada a
leitura de artigos cientificos relacionados a cada tema abordado e da-se énfase a realizagdo
de cada experimento, pratica mediada pelos materiais ¢ equipamentos disponiveis no
Laboratério Didatico de Fisica Moderna. No processo, os estudantes vivenciam dificuldades
¢ impasses proprios de atividades experimentais (alguns dos experimentos demandam
diversas semanas para serem completados), elementos que desempenham papel significativo
na elaboragio do conhecimento, por parte dos alunos, e refletem nos roteiros dos videos.
Além disso, os estudantes podem aprofundar as conexdes entre conteidos abordados nas
disciplinas curriculares de FMC e naquelas ligadas ao campo do Ensino. Os trabalhos
culminam na realizagdo dos videos ¢ em sua utiliza¢do em sala de aula.

No tocante ao video sobre “producdo de nanoparticulas”, chamamos a atengo para
as possibilidades associadas a Transposi¢ao Didatica num movimento que nos aproxima do
locus do “saber sabio”: o laboratorio de pesquisa. Trata-se aqui de ultrapassar as fronteiras
do laboratério didatico e adentrar um espago em que se realiza pesquisa cientifica de ponta
— neste caso especifico, a produgdo de nanoparticulas por meio da ablagdo a laser. Na
Tabela 16, temos indicios a respeito da demanda por materiais deste tipo. E aqui destacamos
que este material tem servido de base, por exemplo, para diversas intervengoes em sala
de aula, tanto em nivel de pos-graduacao (dissertagdes de mestrado profissional), quanto
de graduagdo (trabalhos de conclusdo de curso), visando a investigar meios de produzir
sequéncias didaticas sobre temas como “nanociéncias” e “nanotecnologia”, bem como de
avaliar seus desdobramentos e seu impacto em sala de aula, tendo em vista os processos de
ensino-aprendizagem. Esta iniciativa estd, portanto, em sintonia com propostas modernas de
aproximar estudantes de graduac@o a temas de pesquisa atuais ¢ a laboratérios de pesquisa
(Melo Jr. et al, 2012; Sievers et al., 2013). A prop6sito, mesmo agéncias financiadoras, como
0 CNPq, tém estimulado que cientistas realizem a divulgacao de seus trabalhos de pesquisa,
para fomentar a divulgagao cientifica e a populariza¢ao da ciéncia. (CNPq, 2008). Por isso,
propomos estreitar lagos entre pesquisadores e estudantes envolvidos em laboratdrios de
pesquisa (onde se produz o “saber sabio”) e pesquisadores, estudantes e professores que
trabalham diretamente com o Ensino de Ciéncias — e que tem relagio direta com o cotidiano
das escolas —a fim de que seja promovida a Transposi¢ao Didatica e a produgdo de materiais
de ensino e divulgacao, especialmente os relacionados a FMC. Vislumbramos, assim,
a criacdo de projetos multidisciplinares nos quais transitem pesquisadores, professores,
estudantes de graduacdo e de pos-graduacdo, estabelecendo mais e melhores conexdes
entre os espagos dos laboratorios e as salas de aula.
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Ao disponibilizar livremente os videos na Internet, alunos, professores e interessados
no tema podem acessa-los sem maiores restricdes. Esta ¢ uma caracteristica fundamental
de objetos educacionais licenciados como REA, pois permite o reuso e compartilhamento
virtualmente infinito com toda a comunidade do meio educacional — o que implica em
difusdo numa escala maior do que a alcangada por outros materiais, tais como artigos
divulgados em eventos e at¢ mesmo revistas de divulgacdo cientifica. A este respeito,
importa ressaltar as notadas dificuldades — no Brasil — de acesso a laboratdrios didaticos,
em especial os relacionados a FMC, e mesmo a materiais didaticos em portugués de boa
qualidade e amplamente acessiveis sobre o tema.

Gostariamos, ainda, de registrar que, embora este projeto esteja organicamente
relacionado a realidade escolar brasileira, o portal onde se encontram os videos também
recebe frequentes visitas de pessoas de diversas partes do globo como: Portugal, Holanda,
EUA, Uruguai, Franga, Australia, Angola, Reino Unido, Bélgica, Eslovaquia, Italia e
Arabia Saudita, para citar apenas os maiores numeros de acesso.

APLICACAO EM SALA DE AULA

E importante destacar que, para um aprendizado eficaz, ¢ essencial que o uso de um
video seja seguido por duas etapas: primeiro, os professores precisam avaliar o entendimento
fazendo perguntas e dando aos alunos a oportunidade de fazer perguntas por conta propria;
em segundo lugar, os professores devem preparar tarefas que desafiem seus alunos com
problemas que precisam das informagdes explicadas no video (Kulgemeyer e Peters, 2016).
Ento, para aprofundar e validar o uso dos videos, foram elaboradas sequéncias didaticas para
serem usadas com estudantes de ensino médio e aplicadas em sala de aula. Esta iniciativa
deu origem ao produto de um segundo mestrado profissional. Para comparar respostas e
colher percepcdes (que foram analisadas posteriormente) a professora utilizou um diario
de campo e questiondrios, que foram aplicados ao longo do processo.

No primeiro assunto trabalhado — lampadas espectrais — a professora fez uma
apresentagao de slides e utilizou o video referente ao experimento na sequéncia, parando
o video quando necessario para complementar ou destacar informagdes mais relevantes.
Notou-se, nesse primeiro momento as principais vantagens do video: pode ser pausado
e reiniciado de qualquer ponto, garantindo que a informagao possa ser revisitada quando
qualquer pessoa envolvida no processo desejar. Por isso, as indagag¢des da professora,
depois da interagdo com a turma, eram respondidas pelos proprios videos. Dentre as
principais considera¢des dos estudantes, destaca-se o fato do material ser desenvolvido por
especialistas, nesse caso, graduandos orientados por professores universitarios. Ao mesmo
tempo que surgem dificuldades por conta da linguagem adotada, torna-se imprescindivel
o contato dos jovens com uma linguagem cientifica mais elaborada.

Posteriormente, num segundo encontro, o experimento de Millikan foi apresentado
aos estudantes com o auxilio do video. A tarefa consistia em, ap6s assistirem o video,
elencar as possiveis dividas que seriam respondidas pela docente. O objetivo dessa
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abordagem era suscitar no estudante o desejo de buscar informagdes relevantes sobre
o tema (Santos, 2017). Os principais questionamentos dos estudantes estavam ligados
as principais diferengas de se trabalhar com o video propriamente dito e, efetivamente,
realizar a experiéncia no laboratorio.

De fato, uma das dificuldades encontradas por professores, que tentam explicar
experimentos com imagens de livros ou apostilas, ¢ justamente que os esquemas
apresentados, em muitos casos, funcionam como ilustragdes distantes da montagem real
dos aparatos (Reis; Martins, 2015). Por isso, ao abordar o Efeito Fotoelétrico em uma
aula expositiva, a professora utilizou os videos para apresentar o experimento ¢ destacar
a montagem bem como sua realizacdo, aproximando ¢ tornando a experiéncia mais
palpavel para os estudantes.

Nesta etapa de aplicagao em sala de aula, dentre as consideragdes mais relevantes sobre
o uso do recurso audiovisual, esta a importancia da parte “visual” que torna o experimento
mais compreensivel, segundo os estudantes. O fato de os videos mencionarem o impacto
historico dos experimentos e suas aplicagdes no cotidiano também ¢ ponto destacado como
positivos. Dentre as consideragdes negativas, a que mais se destaca € o fato de os estudantes
nao realizarem eles mesmos o experimento no laboratdrio, sendo destacada a impressao de
que o manuseio auxiliaria ainda mais na compreensao dos fenémenos trabalhados. Ainda
assim, a disponibilidade dos videos colaborou para a criagdo de aulas mais dinamicas e
interessantes na opinido da totalidade dos alunos, o que aponta, novamente, para a evidéncia
da negociacdo de significados prevista na Triade de Gowin.

CONCLUSOES

Para além dos nlimeros interessantes de acessos ¢ da ampla receptividade alcangada
pelos videos por nos elaborados, importa apontar que estes videos podem funcionar como
material de consulta e referéncia para professores e estudantes e ser, a0 mesmo tempo,
veiculo de divulgag@o cientifica.

Embora os videos ndo permitam uma interagdo comparavel as situacdes de
experimentagao no laboratorio real, eles podem servir de auxilio a professores que pouco
(oununca) tiveram contato com os experimentos abordados e também para estudantes que
pretendem expandir e aprofundar conhecimentos. Além disso, os videos funcionam como
importante ferramenta de divulgacdo e propaganda do curso de Licenciatura em Fisica,
o que pode estimular o ingresso de mais jovens nas carreiras docente e de pesquisa.

Ressalta-se que os videos, em momento algum, substituem o trabalho de um
professor no processo de ensino ¢ aprendizagem. Porém, surgem como objetos auxiliares
na medida em que os recursos educacionais presentes na escola basica sdo, em alguns
casos, extremamente precarios.

Destacamos também que os videos elaborados neste projeto podem ser uteis aos
Mestrados Profissionais em Ensino de Ciéncias da Natureza, notadamente aqueles
estruturados em rede, como o MNPEF da SBF. Tanto os videos produzidos quanto a idéia
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mesma de fazé-lo podem servir de fontes de consulta e também de inspiracdo, tendo em
vista o carater de formacao continuada dos professores-mestrandos. Inclusive, entendemos
que investigagdes do por que da grande audiéncia despertada por estes videos possa ser
contribuigdo relevante a area.

Atualmente, a produgdo de videos continua ¢ os materiais desenvolvidos tém
servido de base para a elaboragao de aulas na universidade e em escolas nas quais atuam
os estudantes ligados ao projeto. Além disso, cursos de formagao de professores tém sido
elaborados, tendo como base os videos e a experiéncia acumulada em seu desenvolvimento.
A partir destas experiéncias, os videos podem passar por novos processos de edi¢do com o
intuito de torna-los mais adequados a determinadas necessidades. Acreditamos que, num
contexto em que tal tipo de produgdo ¢, em geral, relacionada a grandes universidades
e grandes centros, este trabalho, desenvolvido em uma universidade publica de médio
porte, constitui importante contribuigdo para o ensino de FMC em nosso patis.
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