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RESUMO

Os contetdos da Fisica Moderna e Contemporanea continuam sendo negligenciados e
excluidos das abordagens de alguns docentes em exercicio no Ensino Médio. Mesmo com
advento das tecnologias digitais presentes em nosso cotidiano, a abordagem dos seus recursos
enquanto ferramentas didaticas continuam escassas nas propostas educacionais. Diante desse
quadro, esta pesquisa buscou, explorar a plataforma digital Pixton, através da producdo de
tirinhas no contexto do ensino da Relatividade, enquanto material potencialmente significativo
para a aprendizagem dos/as estudantes do Ensino Médio. Para tanto, assumo enquanto bases
tedricas capitais ao longo do trabalho, os conceitos de método ativo (BACICH; MORAN,
2018), aprendizagem significativa (MOREIRA, 2001, 2011, 2012, 2018) e Letramento
Cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011; SANTOS, 2007). Dessa forma, procurei
desenvolver uma pesquisa descritiva com abordagem qualitativa acerca da utilizacdo da
ferramenta digital Pixton para a elaboragdo de tirinhas, que tiveram como tematicas principais
as Teorias Relativisticas. Para acompanhar tal processo, apliquei questionarios (pré-teste e pos-
teste), a fim avaliar a desempenho, integragdo e aprofundamento dos(as) discentes com relagao
a abordagem dos conceitos e aplicagdes. As tirinhas produzidas foram organizadas por grupos
formados pelos(as) estudantes de uma turma da 3° Série do Ensino Médio da Escola Cidada
Integral Técnica Francisco de S& Cavalcante, situada na cidade de Paulista - PB. Destarte, o
material produzido foi analisado a luz da Analise Textual Discursiva (MORAES ¢ GALIAZZI,
2007, 2011 e 2016), estabelecendo um conjunto de categoriais a partir das vozes dos sujeitos
protagonistas desta pesquisa. Os resultados sublinham para uma maior curiosidade e
engajamento dos estudantes frente a essa metodologia ativa, instigando a produg¢do textual, o
imagético e o pensamento critico/investigativo, contribuindo para a constru¢do de um ambiente
educativo potencialmente significativo para a promoc¢ao de novas aprendizagens.

Palavras chaves: Ensino de Fisica; Relatividade; Metodologias Ativas; Letramento Cientifico;

Ensino Médio.



ABSTRACT

The contents of Modern and Contemporary Physics continue to be neglected and excluded from
the approaches of some teachers working in High School. Even with the advent of digital
technologies present in our daily lives, the approach to its resources as didactic tools remains
scarce in educational proposals. Given this situation, I sought, in this research, to explore the
Pixton digital platform, through the production of comic strips in the context of teaching
Relativity, as potentially significant material for high school students' learning. For this, I
assume as capital theoretical bases throughout the work, the concepts of active method
(BACICH; MORAN, 2018), meaningful learning (MOREIRA, 2001, 2011, 2012, 2018) and
Scientific Literacy (SASSERON; CARVALHO, 2011; SANTOS). In this way, I tried to
develop a descriptive research with a qualitative approach about the use of the digital tool Pixton
for the elaboration of strips, which had as main themes the Relativistic Theories. In order to
monitor this process, I applied questionnaires (pre-test and post-test) in order to evaluate the
performance, integration and deepening of the students regarding the approach to the concepts
and applications. The strips produced were organized by groups formed by students from a class
of the 3rd Grade of High School at Escola Cidada Integral Técnica Francisco de S& Cavalcante,
located in the city of Paulista - PB. Thus, the material produced was analyzed in the light of
Discursive Textual Analysis (MORAES and GALIAZZI, 2007, 2011 and 2016), establishing a
set of categories based on the voices of the protagonists of this research. The results point to a
greater curiosity and engagement of students in the face of this active methodology, instigating
textual production, imagery and critical/investigative thinking, contributing to the construction
of a potentially significant educational environment for the promotion of new learning.

key words: Physics Teaching; Relativity; Active Methodologies; Scientific Literacy; High
school.
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INTRODUCAO

Durante minha graduacao, as disciplinas de Estagio Supervisionado proporcionaram-
me alguns momentos de experiéncia em sala de aula nos quais me deparei com certos fatores
que dificultam o desenvolvimento da pratica do ensino da Fisica na Educagdo Basica,
representados pela frequente presenca de um ensino conteudista; por docentes que ndo possuem
formagdo na area; por um ensino baseado apenas na memorizacao e na aplicacao de equagdes,
dentre outros aspectos. Nesse sentido, segundo Oliveira, Araujo e Veit (2016), o retrato do
ensino tradicional sdo aulas puramente expositivas, com estudantes passivos(as) e inibidos(as)
a qualquer agao de interacado, diferentes do perfil de discentes que se tem atualmente.

No curso do componente curricular Estagio Supervisionado IV, de acordo com a ementa
deste componente, ¢ proposto a abordagem dos conteudos da Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no nivel médio. Ao conversar com o professor/supervisor do estagio, me surpreendi em
saber que ele nunca havia ministrado aulas sobre esta tematica, explicando-me que estes
conceitos nao estao presentes nos livros didaticos da instituicdo de ensino e nem fazem parte
do curriculo. Foi a partir desta conversa que comecei a refletir sobre a forma como o ensino da
FMC vem sendo negligenciado e em como eu poderia inserir esses conteidos na perspectiva da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA).

Diante da emergéncia das novas abordagens no ensino da Fisica e a fim de contribuir
para a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem desses fenomenos, busquei, entdo,
organizar meu estagio de tal forma que confluisse com utilizagdo de uma Tecnologia Digital da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC), visto que a abordagem de um recurso deste tipo se
enquadra na perspectiva das metodologias ativas, que colaboram com a interagdo entre os(as)
aluno(as) no processo de construgdao de conhecimentos e busca pela sua propria aprendizagem,
além de contribuir com o desenvolvimento de novas habilidades e competéncias. Segundo a

Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2019):

As TDICs tém sido incorporadas as praticas docentes como meio para promover
aprendizagens mais significativas, com o objetivo de apoiar os professores na
implementagdo de metodologias de ensino ativas, alinhando o processo de ensino-
aprendizagem a realidade dos estudantes e despertando maior interesse e engajamento
dos alunos em todas as etapas da Educagdo Basica. (BRASIL, 2019).

Nesta perspectiva, este trabalho, propds estudar a utilizagdo de uma plataforma digital,
um software, chamado Pixton, que se enquadra como um recurso das TDICs. Existem inumeros
pontos positivos em relagdo ao uso das TDICs na educagdo, como por exemplo, a familiarizacao

que os(as) discentes possuem com estas ferramentas, o ndo gasto com materiais ou
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equipamentos descartaveis. Como também existem pontos negativos, como algumas questdes
socioecondmicas que muitas vezes estdo intrinsecas as instituicdes de ensino, como por
exemplo, a falta dos equipamentos necessarios. Neste caso, a escola que sediou a pesquisa,
possui um laboratorio de informatica que possibilitou o desenvolvimento da abordagem
proposta nesta pesquisa.

Parto, dessa forma, do pressuposto de que enquanto educadora em formagao, acredito
que nao podemos preparar os(as) estudantes apenas para o mercado de trabalho, mas
proporcionar as condi¢des reais (e ideais) para uma melhor compreensdo, interagdo,
convivéncia e, até mesmo, transformac¢ao do mundo em que vivem. Isso deve ser colocado em
pratica visto que a sociedade avanca cada dia mais tecnologicamente e cientificamente, ¢ tal
avango interfere em todos os ambitos sociais que convivemos. Dessa forma, o desenvolvimento
do Letramento Cientifico se torna de suma importancia, sendo relevante por ser um eixo de
discussdo e podem apresentar contribuicdes diversas, ao se tornar um importante viés na
execucdo ¢ alcance das metas propostas pelas politicas publicas vigentes (PEREIRA;
TEIXEIRA, 2015).

Nesse sentido, surge a pergunta que mobilizou o desenvolvimento desta pesquisa: a
producido de Tirinhas a partir da utilizacido de uma TDIC pode contribuir com a
aprendizagem das teorias relativisticas abordadas junto aos (as) estudantes da 3° Série do
Ensino Médio da Escola Cidada Integral e Técnica Francisco de Sa Cavalcante, situada
na cidade de Paulista-PB?

Pretende-se trabalhar, nesta pesquisa, sendo esse um dos principais desafios que
norteiam esse estudo: explorar a tecnologia digital Pixton, através da producio de tirinhas
no contexto do ensino da Relatividade, enquanto material potencialmente significativo
para a aprendizagem dos/as estudantes do Ensino Médio.

Nesse sentido, pontua alguns objetivos especificos que também que assumimos para a
realizacao desse estudo: 1) investigar se a utilizagdo do software on-line Pixton podera vir a se
torna uma ferramenta didatica que contribui com a aprendizagem no ensino da Relatividade; ii)
verificar se a utilizagdo das tirinhas contribuem com o desenvolvimento do processo de
letramento cientifico; iii) avaliar e compreender os dados que serdo gerados com a aplicacao
dos questionarios; iv) examinar se a construcao das tirinhas nesse recurso on-line contribuira
para um melhor entendimento dos conceitos de Relatividade.

Destarte, assumo, a perspectiva que existe uma aproximac¢do no que diz respeito ao
Letramento Cientifico e os objetivos que sdo propostos pela abordagem CTSA, na medida em

que se busca nao somente a compreensao do conhecimento cientifico, das suas condigdes de
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utilizagdo e produgdo, como também possibilitar ao individuo a interacdo entre os conceitos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Para as autoras Ribeiro, Lucio e Almeida(2021),
em termos de aprendizagem, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente se
configura como uma nova proposta promissora para o ensino de ciéncias, em geral, pois suas
explicitam as condi¢des necessarias para mudangas nas visdes que se tem sobre ciéncia e
tecnologia, bem como oferece possibilidades de LC dos(as) discentes.

Diante dessas vertentes expostas, esta pesquisa se ancorou no recurso linguistico de
hipergénero Histéria em Quadrinho, com o foco na produ¢do do género textual Tirinha no
software Pixton. Essas produgdes, que serdo realizadas pelos(as) discentes, terdo como tematica
principal as Teorias da Relatividade de Albert Einstein, que fazem parte dos estudos que
compdem a Fisica Moderna e Contemporanea. Vale salientar que esses recursos possuem
caracteristicas que contribuem para o desenvolvimento do Letramento Cientifico, assim como
tornam as aulas mais dindmicas, participativas, interessantes, colaborativas, contribuindo uma
melhor compreensao dos conceitos ensinados.

Existem duas motivacdes que me levaram a propor essa abordagem. Primeiramente,
optei por um software, pois, parafraseando a autora Sancho (1998), essa ferramenta digital é
um conjunto de recursos informaticos projetados com a inten¢do de serem usados em contexto
de ensino e aprendizagem. Muitos(as) discentes ja estdo acostumados com o uso desse tipo de
ferramenta, uma vez que ela se encontra disponibilizada de forma gratuita e de facil acesso,
além de ser um recurso que contribui para a atribui¢do de significados aos conceitos que estdo
sendo estudados.

Segundo, porque tem a ver com a utilizagdo do recurso linguistico escolhido. Optei pela
confecgdo de tirinhas, pois as suas representacoes de escrita, falas, expressdes, cenarios e
situagdes do cotidiano podem ser apresentadas de forma simples. Dessa forma, facilitando o
desenvolvimento do Letramento Cientifico desses(as) discentes. Dentre os géneros das
Historias em Quadrinhos (HQs), as tirinhas foram as que mais se encaixaram nesse trabalho.
Essa proposta combina com uma série de aspectos, possuindo o poder de influenciar ¢ de
divulgar as informacgdes, sejam elas cientificas ou ndo. Além disso, possui um grande potencial
semantico que destaca sua linguagem por combinar o humor e a ludicidade em um texto curto
(CUNHA; VASCONCELOS, 2017).

Essa pesquisa foi desenvolvida e aplicada na Escola Cidada Integral Técnica
Franciscode Sa Cavalcante, com a turma da 3° Série do Ensino Médio, que fica localizada na
cidade de Paulista, no estado da Paraiba. Utilizei-me de uma metodologia ativa que busca a
compreensdode tais conceitos abordados na Fisica Moderna e Contemporanea através de

aprendizagem
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significativa, fomentando dessa forma a participacdo de todos(as) os(as) estudantes presentes
nessa turma. Mitre et al. (2008), afirmam que as metodologias ativas estdo alicercadas em um
principio tedrico significativo: a autonomia. Logo, os(as) alunos(as) foram instigados a
participarem de forma ativa e autdbnoma, como protagonistas da construcdo da sua propria
aprendizagem.

A organizagdo deste trabalho foi realizada ao longo de seis capitulos. Discorro em cada
subdivisao os temas relacionados a esta pesquisa. Desse modo, no primeiro capitulo abordo os
desafios e as possibilidades de inser¢ao da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.
Cabe pontuar que ndo pretendo desvalorizar as Teorias Classicas que foram antecedentes as
teorias modernas, pois elas foram fundamentais para o desenvolvimento da Revolugdo
Cientifica que ocorreu em meados do século XX e t€ém um papel muito importante nos estudos
de diversos fendmenos fisicos da natureza. Visto isto, proponho a divisdo dessa primeira parte
do trabalho, da seguinte forma: i) A possibilidade de insercdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio; ii) Desafios que dificultam o ensino da Teoria da
Relatividade na Educacao Bésica; iii) A utilizagao das TDIC's no ensino da Fisica Moderna e
Contemporanea.

Apresento, no segundo capitulo, o caminho que deve ser almejado para que se tenha
uma aprendizagem significativa no ensino da Fisica, para que aconteca essa quebra de
paradigma na qual apenas o(a) professor(a) ¢ o(a) detentor(a) de todo o saber. Para isto, falo
sobre a utilizagdo de uma metodologia ativa, pela qual o(a) aluno(a) ira participar de forma
ativa nas atividades desenvolvidas em sala de aula e na construcdo da sua propria aprendizagem.
Logo, procurei organizar o referido capitulo subdividindo-o em duas partes: 1) Aprendizagem
com significados: Uma releitura dos trabalhos de David Ausubel e Marcos A. Moreira; ii)
Metodologia Ativa como uma proposta para o Ensino da Fisica.

O terceiro capitulo apresenta a relevancia da inser¢dao do gé€nero textual tirinhas na
educacao cientifica ¢ em como ela colabora com desenvolvimento do Letramento Cientifico
dos estudantes. Dado que optei por utilizar um software, quero destacar a sua utilizacdo no
ambito da educacdo, em especial, no ensino da Fisica. E por ultimo, um topico que apresenta
de forma sucinta o software escolhido para o desdobramento deste estudo. Logo, o capitulo foi
organizado da seguinte forma: i) A importancia das tirinhas para o desenvolvimento do
Letramento Cientifico; ii) A utilizacdo de software no ensino de Fisica; iii) O software Pixton
inserido na educagao.

No quarto capitulo serdo descritos os percursos metodoldgicos seguidos durante a

realizacao desta pesquisa. Pude caracterizar todas as abordagens metodoldgicas utilizadas, os
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aspectos do campo-escola e da turma, em adig@o as etapas que foram cruciais para a obtengdo
dos resultados, descrevendo cada passo ¢ a forma como sucedeu a realizagao deste estudo.

O quinto capitulo apresenta os resultados da pesquisa que foram alcangados através das
abordagens metodologicas descritas. Esta parte serd desenvolvida através das perspectivas e
das produgdes realizadas pelos(as) estudantes. Nela serdo encontrados os dados obtidos durante
toda a pesquisa, que foram adquiridos através dos instrumentos de coletas, ¢ a forma como
foram analisados através do método de Andlise Textual Discursiva.

No sexto e ultimo, apresento minhas consideracdes finais acerca desta pesquisa.
Acredito que este estudo possa vir a contribuir com futuros trabalhos académicos que buscam,
assim como eu, novas propostas para o ensino da Fisica que visam preencher as lacunas
deixadas pelo ensino tradicional. Contribuindo, desta forma, para um ensino focado na

aprendizagem ativa e significativa dos(as) discentes em nivel médio.
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1. A INSERCAO DA FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO
MEDIO: DESAFIOS E POSSIBILIDADES

1.1 A possibilidade de inser¢ao da Fisica Moderna e Contemporinea no Ensino Médio

Na atualidade, os avangos tecnologicos e cientificos t€ém despertado os olhares atentos
dos adolescentes que buscam entender melhor sobre os seus desenvolvimentos e suas
peculiaridades. A educacao cientifica nos dias atuais deve ser flexivel de modo a oferecer novas
alternativas metodologicas e informagdes sobre 0s conceitos contemporaneos que vém sendo
desenvolvidos. Terrazan (1994) nos fala que, a fisica desenvolvida no nivel médio deve permitir
aos estudantes pensar e interpretar o mundo que os cerca. Por isto, se faz necessario a
apresentacdo da evolugdo cientifica ao longo dos séculos e uma abordagem voltada para o
ensino da Fisica Moderna e Contemporanea, pois ela contribui para que os(as) estudantes
tenham uma visdo mais coerente sobre o papel dessa ci€ncia no desenvolvimento economico,
social, politico e tecnologico.

Esta parte do trabalho ¢ dedicada a discorrer sobre a inser¢do da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio, visto que essa proposta vem ganhando destaque nos ultimos
anos. Pode-se evidenciar essa afirmagao através da revisao da literatura de alguns trabalhos, por
exemplo, os anais dos ENPEC, Terrazan (1992-1994), Monteiro e Nardi (2007), Grega e
Moreira (2001), Ostermann e Moreira (2000), entre outros. Renner e Krueger (2016)
apresentam em seu trabalho que, os topicos da FMC podem ajudar os(as) discentes a
desenvolver a capacidade de observacdo e de andlise de questdes cotidianas que estdo
relacionadas a Fisica, além de possibilitar aos estudantes uma reflexao sobre os fatos atuais.

Vale destacar, uma breve parte da evolucao historica e cientifica da Fisica, para que
possamos entender melhor sobre sua relevancia para este trabalho. A Fisica foi dividida em trés
partes ao longo dos séculos. A primeira foi chamada de Fisica Classica (FC), que compreende
as teorias classicas da Termodinadmica, da Mecanica e do Eletromagnetismo, de maneira que
alguns nomes renomados da ciéncia foram destaque nesse periodo, como por exemplo,
Johannes Kepler (1571-1630),Galileu Galilei (1564-1642), Isaac Newton (1643-1727), Michael
Faraday (1791-1867), James Clerk Maxwell (1831-1879), entre outros nomes importantes.

Martins e Rosa (2014) descrevem sobre essa época através de uma fala do conhecido
Lord Kelvin que afirmava que existiam apenas duas nuvens que deveriam ser removidas do
limpido céu da Fisica. Essa frase demonstra a grande certeza que se tinha sobre as leis que

compunham a FC e a capacidade que elas tinham de solucionar tais problemas que poderiam
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surgir. Apesar de tamanha confianga, essas duas anomalias estavam apresentando um possivel
enfraquecimento de tais convicgdes. Uma das nuvens diz respeito ao problema do espectro que
um corpo negro emitia ao absorver radiacao e essa distribui¢ao de energia insistia em contrariar
ateoria. A outra nuvem seria o resultado inesperado do experimento de Michelson-Morley que,
apesar da sofisticagdo experimental, ndo conseguiu detectar o vento etéreo, isto €, comprovava
ainda mais a inexisténcia do éter (SCHULZ,2007).

Ao final do século XIX, surge o que conhecemos como Fisica Moderna (FM) ela foi
construida afim de, resolver tais anomalias que foram detectadas e ndo puderam ser
solucionadas pelas teorias classicas. O conjunto de teorias criadas nesta época causou uma
grande revolucao na compreensdo de conceitos como tempo, espaco, simultaneidade, posi¢ao,
trajetoria, entre outros. A FM moderna engloba teorias como, por exemplo, a Teoria da
Relatividade e a Fisica Quantica. Gaspar (2006) ressalta em seu trabalho que:

Desde que novas e revolucionarias ideias surgiram no fim do século XIX e inicio do
século XX, a Fisica sofreu alteragdes conceituais profundas, que modificaram toda a
sua descri¢do da Natureza, do micro ao macrocosmo. Esse processo foi e continua

sendo vertiginoso, impossivel de ser acompanhado e, principalmente, compreendido
no todo. (GASPAR, 2006, p. 519)

Neste periodo surgiram alguns trabalhos que foram fundamentais para a quebra de
paradigma da FC e o surgimento desses novos estudos revolucionaram o que se tinha como
Fisica até entdo. Vale pontuar alguns nomes importantes para a FM, como: Max Planck (1858-
1947), Albert Einstein (1879-1955), de Broglie (1891-1987), Niels Bohr (1885-1962), entre
outros nomes de peso.

A partir dos fundamentos da Fisica Moderna surgiu a Fisica Contemporanea (FCO), que
visa o estudo de assuntos como boson de Higgs, nanotecnologia e computadores quanticos,
dentre outras tematicas. Esse breve apanhado historico, descrito até entdo, apresenta uma parte
da Fisica que ¢ registrada como um grande avango para a ciéncia. Vale destacar, assim como o
autor Mendonga (1984 apud SILVA, 2004) nos fala que a ciéncia ndo se desenvolve de forma
linear e sucessiva através da obediéncia rigida a canones metodologicos, mas, sim, por
empreender uma pratica convergente e unificada de pesquisas possiveis por meio da aquisi¢ao
de paradigmas. E muito importante apresentar aos discentes as varias nuances que aconteceram
ao longo dos séculos para o desenvolvimento da fisica, mostrando que ela ndo € perfeita, mas é
uma construcao baseada em estudos cientificos.

Infelizmente, ainda hoje, muitos(as) docentes seguem os modelos arcaicos de ensino,
nos quais a fisica ¢ separada em alguns temas. Segundo Terrazzan (1992) a Fisica escolar, do

inicio da década de 1990, estava "dividida" em temas como Mecanica, Fisica Térmica, Ondas,
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Optica e Eletromagnetismo. Ainda hoje, muitos livros didaticos seguem essas sequéncias
didaticas. Infelizmente essas sele¢des de conteudos acabam por excluir as grandes mudancgas
que ocorreram na historia da Fisica a partir do final do século XIX. Os autores Ventura e
Faria(2002), falam sobre a falta de livros-texto nas escolas do ensino médio que abordam essa
tematica da FMC. Dessa forma, os conteudos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea
ndo atingem os(as) discentes, pois estdo sendo excluidos dos materiais didaticos e das ementas
institucionais.

O autor Terrazzan (1992/1994) fala sobre a importincia de atualizar o curriculo de
Fisica e justifica essa afirmagdo explicando que a influéncia crescente dos conteudos
contemporaneos para o entendimento do mundo criado pelo ser humano atual, bem como a
necessidade de formar cidaddos conscientes e participativos que atuem nesse mesmo mundo.
Dessa maneira, faz-se de suma importancia a inser¢ao dessa tematica no ensino médio, mas, de
forma contextualizada, evitando a utilizagdo de formulas matematicas complexas, visto que o
ensino de Fisica ¢ considerado mecanizado com uma abordagem voltada apenas para o
formalismo matematico.

Vale salientar a importancia de considerar a Fisica Moderna e Contemporanea como
uma area do conhecimento que se inter-relaciona com outras areas do saber e com aspectos
tecnologicos. Ja que, ao trazer essa introdugao de topicos atuais voltados para o ensino da FMC
no ensino médio, serd possivel contribuir para o entendimento das contribui¢des cientificas
recentes e ajudar a construir uma imagem da Fisica como uma ciéncia que estd em plena
evolucdo. Os autores Ostermann ¢ Moreira (2000) realizaram uma revisdo da literatura sobre
a importancia da atualizacdo do curriculo de Fisica no ensino médio e, em seu trabalho,
destacamalgumas razdes para a inser¢ao dos novos conceitos abordados na FMC. Irei destacar

apenas trés delas:

1) Despertar a curiosidade dos alunos e ajuda-los a reconhecer a fisica como um
empreendimento humano; ii) Os estudantes ouvem falar em temas como buracos
negros ¢ big bang na televisdo ou em filmes de ficcdo cientifica, mas nunca nas
aulasde fisica; iii) O ensino de temas atuais da fisica pode contribuir para transmitir
aos alunos uma visdo mais correta dessa ciéncia e da natureza do trabalho cientifico,
superando a visdo linear do desenvolvimento cientifico, hoje presente nos livros
didaticos e nas aulas de fisica. (OSTERMANN, MOREIRA, 2000, p.391)

A discussdo acerca da necessidade da atualizagdo curricular aparenta estar esgotada.
No entanto, € preciso transformar esse ensino de Fisica que vem focando apenas no estudo da
Fisica Classica que ¢ oferecida no ensino basico, em um ensino que contemple a FMC, sendo
essa area capaz de explicar fendmenos atuais e responder as duvidas que sdo apresentadas

durantes as aulas que a FC ndo consegue explicar, constituindo uma nova visdo sobre o ensino



23

de Fisica. Carvalho e Vannuchi (1996) defendem, em seu trabalho, que o fator que deveria
promover e influenciar a atualizag@o dos curriculos de Fisica no EM deveria estar relacionado
com os grandes avangos conquistados por esta Ciéncia nas ultimas décadas. Segundo
Brockinton (2005):
Com a liberagdo da estrutura curricular promovida pela LDB de 1996 foi possivel
assistir, nos ultimos anos, a uma gradativa redugdo do niimero de aulas de Fisica. Hoje,
com pouco mais de duas aulas semanais, nem mesmo a Fisica Classica, que tem
povoado os livros didaticos nos ultimos 50 anos, pode ser mais amplamente ensinada
no Ensino Médio. Assim, enquanto a pesquisa em Fisica avanga vertiginosamente, a

Fisica escolar retrocede ano apds ano de modo que, as vezes, o curso do 1° ano
restringe-se a cinematica e a dinamica newtoniana. (BROCKINGTON, 2005, p.14)

A influéncia que seria exercida nessas aulas de FMC poderiam servir como porta de
entrada para desfazer as contradigdes entre os(as) jovens que estdo cercados de novas
tecnologias, que ndo conhecem as ciéncias por tras delas e que estudam a Fisica que foi
praticada por Isaac Newton, Galileu Galilei, entre outros nomes que fazem parte da historia da
ciéncia. Percebe-se que a Fisica Moderna e Contemporanea ¢ raramente trabalhada nas salas
de aulas do EM e, quando apresentada ¢ de forma superficial, sem aprofundamento e sem
associacao com o cotidiano dos(as) discentes.

A necessidade de se trabalhar as teorias modernas nos curriculos do Ensino Médio ¢
algo desejavel, mas que ainda estd longe de se tornar uma realidade efetiva. Contudo, essa
demanda vem crescendo exponencialmente, de tal modo que surgiu uma necessidade de
promover o ensino da FMC que contemple o despertar da curiosidade dos(as) discentes do EM
e a abordagem desta tematica podera contribuir para que os(as) educandos(as) reconhegam a
Fisica como uma area que engloba as demais, além do desenvolvimento tecnoldgico,
colaborando para que eles(as) visualizem e a relacionem os conhecimentos da Fisica Moderna
e Contemporanea apresentados na sala de aula com o cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1996) evidenciam a necessidade de se
abordar essa tematica em sala de aula no Ensino Médio. Este documento menciona os conteudos
que podem ser trabalhados, a organiza¢do e como deve ser o tratamento dos assuntos. Essas
adaptacdes deverao ser associadas ao cotidiano dos(as) educandos(as). Além disso, ele propde
a renovacdo de contetdos que proporcionem melhores condigdes aos estudantes para que
eles(as) possam desenvolver uma visdao de mundo e da ciéncia atualizada. Tal documento
apresenta competéncias e habilidades que serdo necessarias:

Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea; Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo,

suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social; Acompanhar o desenvolvimento tecnolégico
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contemporaneo, por exemplo, estabelecendo contato com os avangos das novas
tecnologias da medicina, por meio de tomografias ou diferentes formas de
diagndstico; na agricultura, nas novas formas de conservagdo de alimentos como uso
das radiagdes; ou, ainda, na area de comunicagdes, com os microcomputadores, CDs,
DVDs, telefonia celular, tevé a cabo. (BRASIL, 1996, p. 29)

Neste sentido, vale enfatizar que € necessario repensar o ensino de Fisica. Pois, nesse
caso, o(a) aluno(a) tera a possibilidade de ter contato com uma outra forma de cultura que ainda
ndo era familiar, que ¢ a cultura cientifica. Desse modo, a inser¢do dos conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea poderdo ser associados a um processo de ampliagdo dos
conhecimentos do(a) estudante e da familiarizagdo com a cultura cientifica. A FMC favorece,
ndo somente a coeréncia que os conceitos fisicos possuem para o desenvolvimento tecnoldgico,
como também, proporcionar uma visdo amplificada sobre os trabalhos cientificos que foram
desenvolvidos através de longos anos de pesquisas, tais quais ainda espelham novas descobertas
que contribuem para o avango da humanidade.

Nao se trata de abandonar o estudo da Fisica Cléssica, pois suas teorias sdo de suma
importancia para a aprendizagem e o entendimento dos conceitos estudados, além de ser suporte
para a compreensao das teorias da FMC. Porém, ¢ imprescindivel, assim como foi ressaltado
nos PCNs, a organizacdo dos conteudos e a apresentacdo dos conceitos da FMC no ensino
médio. Deve-se considerar a possibilidade de abordar tais assuntos com poucas exigéncias de
calculos matematicos, pois existem déficits na aprendizagem que perpassam os anos iniciais,
que dificultam o ensino e abordagem dos conceitos fisicos em nivel médio. Vale ressaltar, a
importancia da correlagdo desses fenomenos com o cotidiano dos(as) estudantes, pois desse
modo, sera possivel garantir a aceitacao por parte dos(as) alunos(as) e, consequentemente, a
aceitacdo dessa nova proposta para o EM.

Virios trabalhos académicos vém apresentando algumas justificativas para a inser¢ao
da FMC no Ensino Médio. Elas apontam que os conteudos que irdo ser trabalhados em sala de
aula fornecem explicagdes cientificas para as tecnologias que podem ser encontrados e
utilizados pelos(as) estudantes durante o seu dia a dia, como o refrigerador, o micro-ondas, o
laser, o GPS, o raio-X, entre outros aparelhos. No seu trabalho, Oliveira ¢ Vianna (2004)
justificam a inser¢ao da FMC no Ensino Médio expondo que nao se pode discutir o papel da
Fisica na sociedade atual sem que se tenha o minimo de entendimentos das produgdes
cientificas atuais.

Siqueira e Pietrocola (2008) falam sobre um consenso que existe entre os pesquisadores
de que € possivel e necessario levar os conteudos de FMC para a sala de aula, mas eles apontam

que, apesar de haver varios trabalhos que indicam os conteudos mais relevantes para serem



25

explorados no EM, sdo poucos aqueles que norteiam propostas que levem o conhecimento
cientifico para o ambiente escolar. Mesmo assim, existem algumas possibilidades para a
insercao da FMC no Ensino Médio, por exemplo, realizar uma discussdo sobre os limites dos
modelos classicos e realizar a introdu¢do dos modelos relativos ou apresentar esses conceitos
sem fazer meng¢ao aos modelos classicos.

O trabalho de Pietrocola e Brockington (2016) aborda a utilizagdo de recursos
computacionais como uma alternativa eficiente para lidar com os conteudos da FMC. A
utilizacdo de recursos digitais, quando atrelada a uma metodologia eficiente, se torna uma
alternativa eficaz. Visto que os jovens estdo cada dia mais conectados a internet e as tecnologias
que sdo muitas vezes utilizadas apenas para diversdo podem se tornar ferramentas que
contribuem com a aprendizagem da FMC, tornando a aula mais atrativa e estimulante.

Lara e Souza (2007) ratificam que relacionar o conhecimento ensinado ao cotidiano
do(a) aluno(a) facilita o processo de ensino-aprendizagem, tornando esse conhecimento
potencialmente significativo. Muitos(as) professores(as) aparentam preocupagdo em motivar
seus educandos nas aulas de Fisica, pois muitos(as) consideram essa disciplina algo magante e,
por esse motivo, varios estudantes ndo se interessam pelos conteudos apresentados. Por isso,
relacionar o estudo da Fisica Moderna e Contemporanea com o cotidiano desses(as) estudantes
deve atentar os(as) discentes a importancia dessa ciéncia para o seu dia a dia e motiva-lo(a) a
ter curiosidade em compreender melhor a sua construgdo e o seu progresso.

Existem diversas metodologias e abordagens pedagdgicas que tornam o ensino da FMC
no Ensino Médio atrativo, motivador e interessante. Cabe a nos, enquanto docentes, buscar
novas formas de ensino que colaborem com a aprendizagem dos(as) estudantes, de forma que
facilite seu entendimento e que desperte sua curiosidade. O ensino da FMC ndo pode ser
resumido apenas a apresentacdo dos contetidos. Assim, faz-se de suma importancia o
desenvolvimento ¢ a utilizagio de novas ferramentas metodoldgicas. E necessario ainda que
o(a) educador(a) consiga articular a pratica e a teoria com esses recursos alternativos. Com isto,
o ensino da FMC poderad se tornar ainda mais contextualizado, contribuindo para uma

aprendizagem com mais significados para os(as) educandos(as).
1.2 Desafios que dificultam o ensino da Relatividade na Educacao Basica
Vimos na sec¢do anterior, a importancia da inser¢ao dos conteudos da Fisica Moderna e

Contemporanea no Ensino Médio. Vale ressaltar, além dos pontos positivos que o estudo dessas

teorias acarreta na aprendizagem dos(as) discentes, os desafios que se fazem presentes € que
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impedem, muitas vezes, os(as) professores(as) a realizarem a insercdo desses conceitos na
educacdo basica.

A partir da discussao sobre a importancias desses conceitos, surgiu uma reflexao sobre
a formacdo dos(as) estudantes enquanto cidaddos que conseguem compreender as varias
nuances que ocorreram ao longo dos séculos, para termos chegado a esse patamar cientifico,
tecnologico, econdmico e politico. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) realizam
algumas orientagdes basicas para o ensino de Fisica. Esse documento sugere que a Fisica deve
apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber
e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato
quanto na compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis ¢ modelos por ela
construidos. (PCN+, 2002, p. 2).

Segundo Moreira (2018), o ensino tradicional ¢ centrado no docente, na memorizagao
de formulas a serem aplicadas na resolu¢do de problemas conhecidos. Em outras palavras
podemos dizer que este tipo de abordagem mecanizada que vém sendo empregada ao ensino da
fisica nao contribui para que o(a) aluno(a) consiga contextualizar os saberes adquiridos durantes
as aulas com suas praticas do cotidiano.

A Fisica como ciéncia apresenta varias rupturas que devem ser apresentadas aos
discentes. Logo, tanto o ensino da Fisica Classica como o da Fisica Moderna e Contemporanea
fazem-se de suma importancia para que o(a) estudante compreenda tais processos da evolugdo
cientifica e tecnoldgica. Além disso, a aprendizagem de tais conhecimentos possibilitara que
tal sujeito(a) possa participar de forma ativa nas discussdes sociais que ocorrem naturalmente
para as tomadas de decisdes em conjunto, tornando-se um(a) cidaddo ativo(a) na sociedade.

Nesta perspectiva, serd abordada, nesse estudo, a introducdo das duas Teorias da
Relatividade do cientista Albert Einstein (1879-1955) no Ensino Médio. A Fisica Moderna teve
inicio, praticamente, com a publicacdo das teorias relativistas de Einstein, posto que seus
trabalhos sdo considerados os propulsores dessa revolugdo cientifica. Sabemos que esses
estudos trouxeram varias mudancas significativas para a compreensdo que se tinha sobre a
natureza e seus fendmenos.

Ostermann e Moreira (1998), através de uma técnica de consulta chamada de Delphi,
em parceria com a comunidade brasileira de pesquisadores em ensino de Fisica, apontam os
topicos de FMC que podem ser ensinados no EM, entre eles estdo: Efeito Fotoelétrico, Atomo
de Bohr, Leis de Conservagdo, Radioatividade, For¢cas Fundamentais, Dualidade Onda

Particula, Fissdo e Fusdao Nuclear, Origens do Universo, Raio-X, Metais e Isolantes,
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Semicondutores, Laser, Supercondutores, Particulas Elementares, Relatividade Restrita,
BigBang, Estrutura Molecular e Fibras Opticas.

Dessa forma, convém a pergunta: "Com esta vasta lista de contetidos, porque escolher
inserir a Teoria da Relatividade no Ensino Médio e ndo outra tematica?". Acredito que, essa
abordagem possui uma grande relevancia para o entendimento do desenvolvimento da FMC,
além de ser um grande marco para a historia da ci€ncia e para o desenvolvimento tecnolégico.
Bacherlad (1996) confirma a importancia dessas teorias para a ciéncia e nos fala que nado foi
somente um marco cientifico, mas também um grande marco para a sociedade em geral.

Como ja citado anteriormente, a reformulacdo do curriculo de Fisica para o EM ¢ de
suma relevancia. Essa pesquisa ressalta a grande importancia do ensino da FMC e, em especial,
da Relatividade, mas pontuamos que a escolha dos temas a serem abordados pela instituigao e
pelo(a) docente ¢ uma das principais condigdes para que o(a) aluno(a) tenha a possibilidade
de compreender melhor os processos cientificos que sdo de grande relevancia para a
humanidade em todos os seus ambitos, como também participar ativamente de debates que
possam vir a serinseridos sobre a tematica apresentada.

Falamos sobre a importancia da inser¢do da teoria relativista de Albert Einstein, mas
ndo basta apresentar apenas os pontos positivos dessa implementagdo no EM e, por isso,
reconhecemos e iremos destacar alguns desafios que podem vir a impedir a introducao desses
conteudos no Ensino Médio. O primeiro que podemos citar € a apresentacao dessas teorias nos
Livros Didaticos do Ensino Médio. Atualmente, alguns materiais foram aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, apresentam de forma sucinta alguns topicos de
Fisica Moderna. Mas, existiu uma incompletude nesses recursos didaticos do ensino médio, que
causam uma negligéncia na implementacdo desses conteudos.

Destaco que, a inser¢do da Teoria da Relatividade Restrita e Geral nos livros didaticos
servira como porta facilitadora para a sua abordagem, pois muitos(as) professores(as) ao longo
do ano letivo seguem apenas o conteido que vem sendo apresentado nesses materiais. Logo, a
introducdo desses contetidos nos materiais pedagogicos poderd possibilitar a sua escolha e
abordagem nas aulas de fisica do EM, os avaliadores do Plano Nacional Livro Ensino Médio.
PNLEM (2009) afirma que:

O livro destinado ao ensino médio tem multiplos papéis, entre os quais se destacam:
(1) favorecer a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do ensino
fundamental; (ii) oferecer informagdes capazes de contribuir para a inser¢do dos
alunos no mercado de trabalho, o que implica a capacidade de buscar novos

conhecimentos de forma autébnoma e reflexiva; e (iii) oferecer informacdes
atualizadas, de forma a apoiar a formag@o continuada do professores, na maioria das
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vezes impossibilitados, pela demanda de trabalho, de atualizar-se em sua area
especifica (PNLEM, 2009, p.17)

Barros e Hosoume (2008) afirmam que o Livro Didatico direciona o curriculo e/ou de
ensino do professor e da escola. Logo, vale salientar que, muitas instituigdes de ensino ou, até
mesmo(a), o(a) professor(a) em exercicio, preza por seguir, ao longo do ano letivo, os contetudos
que sao apresentados no LD. Sobre esta afirmacao, Ferreira (2008) explicita que tais conceitos
da FM, sempre sdo apresentados no final do terceiro volume dos livros didaticos voltados para
o ensino da Fisica. Nao ¢ um fator determinante, que impede a abordagem de tais conteudos,
mas se torna agravante para o processo de inser¢cao dos mesmos, pois, sabemos que, 0 nimero
de aulas no ensino basico ndo permite, no caso, nao ha tempo de cumprir e seguir todos os
contetdos apresentado no livro, isto acaba por deixar de fora alguns conceitos que deveriam ser
apresentados, como os da FMC.

Diante da importancia do LD no processo de ensino, sua incompletude torna-se um dos
obstaculos que dificultam a implementacao dos contetidos da relatividade. Para Amaral (2006),
o livro didatico ndo ¢ o unico material que pode ser utilizado para o ensino, mas continua sendo
0 mais importante, para a grande maioria dos professores. Para alguns docentes, seguir os
contetdos organizados no LD ¢ uma maneira de sistematizar as temdticas que serdo abordadas
durante o ano letivo.

Segundo Batista (2011), o LD ¢ util tanto para o(a) professor(a) quanto para o(a)
aluno(a), pois, por meio dele, os(as) docentes poderao reforgar seus conhecimentos ou receber
sugestdes de como apresentd-los em sala de aula, atuando como instrumento mediador para a
construcao do conhecimento. O livro didatico pode servir de guia tanto para o(a) docente como
também para o(a) aluno(a), os seus textos poderdo apresentar o caminho a ser seguido por
ambos os lados. Eles(as) poderao, através da leitura desses materiais, buscar outras informagoes
que complementam o livro didatico, tornando o processo de ensino-aprendizagem dinadmico e
participativo, além de despertar no(a) aluno(a) a curiosidade de buscar saber mais sobre a
temadtica apresentada. Claro que, o(a) professora(a) ndo pode apenas se refugiar na utilizacao
do livro didatico, mas deve utilizd-lo como norteador no processo de ensino.

Para Delizoicov e Agnotti (1992), uma forma de se minimizar a apresentacdo da Fisica
como produto acabado ¢ a discussdo das limitacdes e as adequagdes dos modelos e teorias, além
da relagdo do conhecimento fisico com evolucao historica das sociedades. Por isso, faz-se
importante que o(a) professor(a) aborde tais discussdes acerca da evolucao cientifica que
acontece de forma atrelada a evolugdo social. Logo, o(a) educador(a) deve estar preparado(a)

para realizar tal abordagem.
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O segundo desafio que deve ser superado €, justamente, a falta de professores(as) que
se sintam qualificados para realizar a abordagem dos conteidos da FMC no ensino médio. Para
Fortaleza e Diniz (2004) existem duas limitagdes graves que colaboram com essa situacao, que
sdo: a inexisténcia de cursos de formacdo continuada e a desvalorizagdo dos professores
enquanto profissionais da educacao. O(a) docente possui um papel importantissimo no processo
de ensino, o(a) mesmo(a) tem como fun¢ao mediar as ideias dos(as) estudantes para que eles(as)
consigam ter uma aprendizagem significativa. Segundo Perrenoud (2000):

A profissionalizagdo ndo avangard, se ndo for deliberadamente estimulada por
politicas concertadas que digam respeito a formagdo dos professores, a seu contrato,
a maneira como eles prestam conta de seu trabalho ao estatuto dos estabelecimentos
e das equipes pedagdgicas. Ndo avangara muito mais se essas politicas ndo

encontrarem atitudes, projetos, investimentos de pessoas ou grupo. (PERRENOUD,
2000, p.178)

As acdes que norteiam a pratica de um(a) educador(a) refletem nos varios ambitos da
sociedade, da maneira que elas vao além da sala de aula, seus valores, ensinamentos, principios
e ideologias contribuem com o exercicio da sua profiss@o. A mudanca ndo deve apenas ocorrer
nas politicas de dentro da instituicdo de ensino, mas, sim, em todas as areas que estdo
diretamente ligadas a educagdo. Pimenta (2012) aponta necessidade de se investir na formagao

continuada dos professores e considera que hoje:

[...] na sociedade contemporinea cada vez mais se torna necessario o seu trabalho
enquanto mediacdo nos processos constitutivos da cidadania dos alunos, para o que
concorre a superagdo do fracasso e das desigualdades escolares. O que me parece,
impde a necessidade de repensar a formagao de professores (PIMENTA, 2012, p. 16)

Se houver deficiéncia na formacdo académica do(a) docente, este(a) educador(a) ird
seguir o mesmo cronograma, utilizar as mesmas metodologias e praticas pedagdgicas, daquelas
que sao utilizados no formato do ensino tradicional, sem realizar nenhuma mudang¢a, de modo
que isso acarretara um ensino mecanizado e desestimulante.

Segundo Rezende e Cruz (2009) a dificuldade apresentada pelos(as) docentes em
ensinar FMC ¢ referente ao pouco contato que eles(as) tiveram com esses contetidos durante a
sua formacdo inicial, de forma que esses assuntos estdo sendo negligenciados, por algumas
instituicoes de Ensino Superior. Essa afirmacdo justifica esse desinteresse dos(a)
professores(as) em abordar os conceitos relativisticos no EM, pois a maioria deles(as) nao
receberam um ensino de qualidade durante a sua primeira formagdo. Por isso, ¢ possivel
concluir novamente a importancia da disponibilizacdo da formagdo continuada para os(as)

docentes da Educagao Basica.
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Uma caracteristica que ¢ bastante comum de ser encontrada nas escolas publicas do
Brasil sdo pessoas formadas em outras areas, como, por exemplo, Matematica, Quimica e
Biologia, ministrando aulas de Fisica para os(as) alunos(as) do Ensino Médio. Existe, ainda
hoje, uma escassez de professores formados nesta area. Segundo os dados do MEC/INEP, o
curso de licenciatura em Fisica ainda possui um numero elevado de evasdes académicas, e
continua formando poucos profissionais a cada ano (MEC/INEP, 2021). A escassez de
profissionais formados no curso de Licenciatura em Fisica, até hoje, leva muitas instituigoes de
ensino a adotarem estratégias de “fuga”, ou seja, adotam professores(as) formados em outras
areas de ensino para lecionar essas aulas, visto que, 4 falta de docentes formados nesta
graduagao.

Os conhecimentos de um(a) educador(a) sdo construidos ao longo da sua trajetdria ainda
na fun¢do de estudante da graduacao, de tal maneira que os saberes e as praticas adquiridas ao
longo do anos colaboram com o desenvolvimento da forma como o(a) professor(a) ird ministrar
as suas aulas, as suas escolhas metodologicas. Ja a forma como ele(a) ird abordar cada conteudo
dependera do seu conhecimento sobre determinada tematica e isso podera contribuir para com
que o(a) estudante do EM tenha uma aprendizagem atrelada a significados. Sobre a caréncia na

formagdo dos educadores, vale salientar a seguinte afirmacao:

Nao ¢ tao dificil de os alunos entenderem elementos de Fisica Moderna, desde que
tais conteudos sejam dominados pelos professores. Eis um problema formativo real,
a ser enfrentado quando se pretende uma educagao cientifica efetiva, no ensino médio.
Cada cidadao tem o direito de acompanhar a cultura de sua época. Se queremos que a
cultura técnico-cientifica desenvolvida em nosso século seja apresentada pelo menos
para uma parcela da populagdo que contempla o ensino médio — o ultimo antes de
qualquer formagao profissional — entdo temos de parar de pretextos e procurar formar
melhorar nossos professores, para que eles formem melhor seus alunos. (SANTA
CATARINA, 1998, p. 145)

Shulman (1986) nos fala sobre um tipo de conhecimento especifico do professor(a) que
¢ chamado de conhecimento didatico do conteudo. Um(a) professor(a) sem a devida formacao
no curso de Licenciatura em Fisica ndo alcan¢a uma abordagem significativa dos conceitos da
Teoria da Relatividade, pois ele(a) ndo tera conhecimentos tedricos sobre essa tematica, e, se
realizada, podera ocorrer de forma mecanizada ¢ sem uma reflexdo tedrica voltada para a
evolugao cientifica até a formulacao dessas teorias.

A diminuicdo na carga horaria que vem acontecendo gradativamente nos tltimos anos,
esta se tornando outro empecilho para o ensino de Fisica, em especial da teoria relativista no
nivel médio. Segundo Moreira (2018), a carga horaria das aulas de Fisica chegava a ser 6 horas-
aulas por semana, o que atualmente constitui-se de apenas 2 horas ou menos, atrelado as aulas

em laboratorio que estdo praticamente escassas. Essa diminui¢ao das aulas de Fisica acarreta



31

problemas na forma como o(a) docente ird ministrar os conteudos ao longo do ano letivo, pois
o(a) educador(a) tera que escolher quais assuntos sdo “mais” relevantes, além de , muitas vezes,
ndo conseguir terminar de explicar a tematica que foi adotada por ele(a). No que tange a
relatividade, isso provoca a sua exclusdo do planejamento pedagdgico, visto o numero
baixissimo de aulas ¢ a falta da sua inser¢ao nos curriculos escolares.

Citamos aqui alguns desafios que poderdo vir a atrapalhar a insercdo da Teoria da
Relatividade no nivel médio. Mesmo com essas dificuldades, a implementacao desses
conteudos podera ser realizada com maestria através da preparacao e do planejamento realizado
de forma correta. Hoje temos a possibilidade de encontrar varios materiais on-line que podem
servir como base tedrica para o estudo e para a preparagdo da aula. Além disso, faz-se de suma
relevancia a utilizagdo de novas praticas de ensino que guiem os(as) alunos(as) a participarem
de forma ativa no processo de construcao do seu proprio conhecimento. No préximo topico sera

apresentado uma proposta para a abordagem do ensino da Relatividade no EM.

1.3 A utilizacido das TDIC’s no ensino da Fisica Moderna e Contemporénea:

A presenca e a utilizacdo das tecnologias na sociedade atual ¢ uma realidade que
apresenta varias mutagoes, pois elas estdo em constante desenvolvimento. Essas ferramentas
foram adaptadas para estarem presentes no uso comercial, no industrial, no doméstico, na
agricultura, na educagdo, entre outros. Por isso, a utiliza¢ao dela em todos os ambitos vem se
tornando algo normal, conscientemente despercebido. Sua implementacao estd presente nos
smartphones, aparelhos micro-ondas, televisores, computadores, notebooks, automaveis, caixas
eletronicos, tablets e assim por diante.

As geragOes passadas ndo tiveram esse contato com as tecnologias que os(as) jovens da
atualidade possuem, uma vez que os(as) individuos(as) da nova geracao estao mais expostos(as)
a essa utilizagdo e ao manuseio desses recursos. Esses(as) adolescentes vivem em um mundo
imediatista, pois os recursos digitais possibilitam que eles(as) realizem tarefas que antes
levariam muito tempo. Por exemplo, ao fazer uma pesquisa, antes precisariamos ir até uma
biblioteca procurar um livro sobre a tematica, hoje, ao entrarmos na internet e realizar uma
breve pesquisa, encontraremos uma lista de contetidos disponibilizados de forma gratuita para
realizarmos a leitura. Logo, o(a) estudante se depara, muitas vezes, com um ensino mecanizado
dentro da sala de aula, sendo esse ambiente estavel, diferente da realidade que eles(as) estao

acostumados a vivenciar.
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Anjos e Silva (2018) apresentam dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), nos quais mostram que 116 milhdes de pessoas estao conectadas a internet no Brasil e
a utilizagdo dos dispositivos tecnoldgicos com acesso a internet se tornou a primeira
necessidade de acordo com esse estudo. Muitos autores falam sobre essa nova geracdo de
nativos digitais, que sdo as criangas e adolescentes do século XXI, afirmando que o novo
paradigma criado por esse grupo contribuiu para que houvesse grandes mudangas na forma de
se comunicar e nas abordagens do ensino.

A caréter de exemplificagio, é possivel citar Prensky (2001) que nos explica que as
criangas e adolescentes dessa geracdo sdo intitulados como nativos(as) digitais e apresentam
uma forte intimidade com os meios digitais, situacao que evidencia a habilidade e a competéncia
de realizar multiplas tarefas ao mesmo tempo. Ja os(as) professores(as), conforme Pescador
(2010), sao chamados(as) de imigrantes digitais, pois eles(as) necessitam repensar as suas
praticas e considerar as mudancas do(a) estudante, da atualidade, que sdo considerados(as)
nativos(as) digitais. Além disso, a autora considera importante que os(as) educadores(as)
tenham flexibilidade, humildade e queiram se atualizar e aprender com os seus discentes sobre
essas tecnologias digitais. Enquanto educadores, podemos utilizar essa facilidade que os(as)
jovens/estudantes possuem em utilizar tais recursos para realizar a inser¢do das Tecnologias
Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) nas metodologias utilizadas em sala de aula e,
dessa forma, podemos criar e abordar os conceitos através desses recursos, tornando o(a)
aluno(a) protagonista do papel da sua propria aprendizagem.

Conforme Valente (2013), as Tecnologias Digitais da Informagdo e da Comunicagado
(TDIC) s3o constituidas por qualquer equipamento eletronico que se conecta a internet,
ampliando as possibilidades de comunicabilidade de seus usuarios. Logo, essas tecnologias
remetem a aparelhos que possam estar conectados a rede de internet, como os smartphones,
tablets, computadores e notebooks. As TDIC's sdo, hoje, uma forma de chamar a atencao
dos(as) discentes a participarem de forma ativa nos processos de ensino e aprendizagem. Nao
se tem um recurso neutro, mas, sim, uma proposta que direciona a atengdo para os saberes ja
trazidos pelos(as) estudantes que ja possuem afinidade com esses recursos.

As autoras Sanches, Ramos e Costa (2014) destacam que muitos(as) professores(as) de
Ciéncias ainda se utilizam de recursos tradicionais para ministrar suas aulas como livro didatico,
quadro e giz. Precisamos incorporar novas praticas ao ensino, por exemplo, a utilizacdo das
TDIC’s. Essa afirmagao ressalta o que ja foi citado anteriormente neste trabalho, ou seja, que

as aulas de Fisica ainda estdo presas a um ensino tradicional e esse quadro deve ser contornado
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com a utilizacdo de novas praticas pedagdgicas que poderdo facilitar o processo de ensino-
aprendizagem desses conceitos.
Para o autor Ferrari (2017):
(...) o professor pode integrar os recursos tecnologicos em sua pratica docente como
uma ferramenta apoiadora no processo de constru¢do dos saberes, cabendo a ele

apenas conhecer os novos recursos tecnologicos, adapta-los a suas aulas e utiliza-los
como apoio motivador no processo de ensino-aprendizagem (FERRARI, 2017, p.38)

Muitos(as) professores(as) ja estdo integrando essas novas tecnologias as suas praticas.
Existem inameras TDIC que ja estdo sendo utilizadas no ensino da Fisica que t€m como intuito
facilitar, demonstrar, visualizar, divertir e estimular a interacdo ¢ a participagdo dos(as)
docentes na aula, de forma que contribuem com o processo de ensino e de aprendizagem dos
conceitos apresentados durante as aulas, podemos citar estes entre eles: os softwares com
simulacdes de experimentos, os jogos educativos, quiz de perguntas e respostas.

Neste sentido, a implementagdo do uso das TDIC no ensino da Fisica tende a reduzir as
dificuldades apresentadas pelos(as) discentes na compreensdo da tematica abordada, pois
muitas vezes, uma simples explicacdo ndo consegue produzir uma aprendizagem com
significados para aquele(a) estudante. Ja a explicagdo atrelada a utilizagdo das TDIC's podera
instigar o(a) aluno(a) a pensar de forma critica e a buscar uma resposta para a discussao
apresentada pelo(a) docente. Nessa perspectiva, o(a) discente utilizara os seus conhecimentos
prévios de acesso ao uso das tecnologias para favorecer a sua propria aprendizagem,
tornando, assim, o ensino mais significativo. Uma das dez competéncias gerais da BNCC
contempla o dominio do uso responsavel desses recursos tecnologicos. Tal competéncia
destaca em questaoo que € preciso para que os(as) discentes possam:

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag@o e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Segundo Soares-Leite e Nascimento-Ribeiro (2012), para que essas tecnologias
colaborem de forma positiva na educagdo, existem alguns fatores que determinam essa
relevancia, tais como: o dominio do docente sobre a tecnologia que estd sendo abordada em
sala de aula, a sua formacao inicial e a continuada, a disposi¢do do educador em adaptar suas
aulas de forma a incluir o uso dessas tecnologias e, por fim, a estrutura da institui¢do para

disponibilizagdo ao acesso desses recursos digitais. Portanto, o(a) educador(a) devera planejar
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sua aula e escolher uma TDIC que se adeque melhor a necessidade da turma, e que possa ter
uma conexao com o contexto que estd sendo trabalhado durante a aula.

A incorporagdo desses recursos demanda esforcos tanto do(a) docente como dos(as)
estudantes, pois sua utilizagdo requer novos conhecimentos. Ademais, de acordo com Oliveira
e Baranaukas (1999), as recomendagdes para a inclusdo das TDIC e das diferentes linguagens
subjacentes trazem consigo a demanda de, além do manuseio propriamente dito das ferramentas
tecnologicas, se conhecer e saber trabalhar com a multimodalidade da linguagem das interfaces
graficas. As suas representagdes poderdo colaborar para a mediacdo e a internalizacdo dos
conceitos cientificos e histdricos que envolvem as producdes dessa area ao longo dos séculos,
de modo que sua abordagem deve ser planejada com o intuito de colaborar com o processo de
ensino-aprendizagem.

Ressaltamos aqui uma alternativa que pode facilitar o ensino da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio: a utilizagdo das TDIC's. Através desses recursos os(as)
alunos(as) ter@o a possibilidade de, por exemplo, assistirem videos demonstrativos, animagoes
tridimensionais, utilizacdo de software, programas educacionais, simulagdes experimentais,
entre outros recursos fornecidos por essas ferramentas. O tema abordado neste trabalho,
apresenta uma certa afinidade com o uso de tais tecnologias, pois a FMC articula as suas
produgdes cientificas com os avangos das tecnologias digitais utilizadas pelo ser humano. Além
de ser uma componente fundamental para os dias atuais, visto que a educagao contempla o
ensino cientifico-tecnologico. Portanto, o ensino da Fisica através das TDIC 's colabora com a
compreensdo de varios aspectos basicos e para as suas aplicagcdes envolvendo fendmenos do

nosso cotidiano. Podemos encontrar no documento do PCN a seguinte afirmagao:

[..] quando se toma como referéncia o “para que” ensinar Fisica, supde-se que se esteja
preparando o jovem para ser capaz de lidar com situagdes reais, crises de energia,
problemas ambientais, manuais de aparelhos, concepgdes de universo, exames
médicos, noticias de jornal, e assim por diante. Finalidades para o conhecimento a ser
apreendido em Fisica que nao se reduzem apenas a uma dimensdo pragmatica, de um
saber fazer imediato, mas que devem ser concebidas dentro de uma concepcao
humanista abrangente, tdo abrangente quanto o perfil do cidaddo que se quer ajudar a
construir (BRASIL, 2000, p. 4)

Nessa declaracao, podemos identificar a preocupagdo que se tem em ensinar Fisica
através apenas do formalismo matematico. O nivel médio necessita de estudantes que saibam
interpretar e compreender os fendmenos que estdo sendo abordados em sala de aula. Nesse
contexto, acreditamos que seja importante a ideia de levar os conceitos da FMC através de uma
abordagem voltada para o uso das TDIC’s, pois, a partir delas, os(as) estudantes irdo se deparar
com novos conhecimentos € uma nova abordagem, que € voltada para utilizacdo de um recurso

que esta presente no cotidiano de todos(as) os(as) discentes.
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A insercdo dos conteudos fisicos através do uso das TDICs vem ganhando espago nos
debates académicos. Atualmente, muitos trabalhos, como por exemplo, artigos, estdo
apresentando propostas e novas possibilidades para o ensino da Fisica, em geral, como também
para a insercdo dos conceitos da FMC através da utilizacdo desses recurso, entre eles(as),
podemos citar os trabalhos dos(as) autores(as): NETO (2020); ANGOTTI (2015); RANGEL,
SANTOS, RIBEIRO (2012); OLIVEIRA, NEVES (2021), ROSA, SOSO, DARROZ (2018),
SOUZA (2016); VIVIAN, LEONEL (2019), entre outros.

Para o ensino da Fisica Moderna e Contemporanea, a utilizacdo dessas ferramentas
proporcionam a abordagem de novas dindmicas para a sala de aula que vao além dos métodos
tradicionais do ensino. O papel do(a) professor(a) sera apenas de mediar e auxiliar o(a) aluno(a)
na utiliza¢ao da tecnologia que foi escolhida para ser utilizada na aula, tomando a abordagem
dessa aula como uma metodologia ativa, de forma que a aula serd muito mais produtiva e
participativa. A utilizagdo das TDIC’s no ensino da Fisica Moderna e Contemporanea se
enquadra como uma nova proposta para a abordagem dos seus conceitos. Afinal, para que se
tenha uma proposta de aula interativa, ¢ preciso buscar por novas possibilidades que se
encaixem com o cotidiano dos(as) discentes. Logo, as TDIC’s se tornam uma proposta
interessante para o ambiente de ensino por ter esse carater que engloba as diversas areas do
conhecimento, além de possuir inimeros meios que tornam o processo de aprendizagem mais

prazeroso, comunicativo, ilustrativo e divertido.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DA FiSICA: METODOLOGIAS
ATIVAS EM SALA DE AULA

2.1 Aprendizagem com significados: uma abordagem para pratica educativa dos/as
professores de Fisica

Enquanto professores nos preocupamos sempre em saber se o(a) aluno(a) esta
aprendendo os conceitos que sdo apresentados a ele(a) durante a aula, buscamos sempre por
novas metodologias, novas praticas e novos materiais para facilitar esse processo. Mas, nao
estamos preocupados(as), verdadeiramente, com a natureza desse processo € nem buscamos por
suportes referenciais para entendermos melhor sobre como se d4 a aprendizagem. Enquanto
educadores, temos a responsabilidade de buscar por orientagdes que possibilitam a melhoria da
nossa pratica em sala de aula e, até mesmo, da nossa percep¢do acerca das possibilidades de
intermediar a aprendizagem dos nossos discentes.

O progresso que se tem atualmente na educagdo ¢ algo notavel e deve ser ressaltado,
pois surgiram inimeros trabalhos no meio académico que trazem consigo novas abordagens,
materiais, métodos, recursos e ferramentas e essas novas propostas vém contribuindo para a
melhoria nas praticas educacionais. Mas a concepcao bancaria apresentada por Freire (1970),
em seu livro "Pedagogia do Oprimido", de que o educador faz comunicados e depositos que os
estudantes recebem pacientemente, memorizam e repetem ainda estd bastante enraizada e
relacionada ao ensino da Fisica. Logo, o(a) estudante ird “aprender” através da memorizacao
de fatos narrados pelo docente sem que haja interagdo entre professor-aluno ou aluno-aluno.

E comum esquecermos de alguns conceitos que sdo apresentados na sala de aula, ao
passo que, ao longo da nossa trajetdria enquanto estudantes, sabemos que nossa memoria nao ¢
perfeita e nem poderia armazenar tantos fatos. O ensino mecanizado preza bastante pela
memorizagdo dos conteudos expostos pelo(a) professor(a), ja que o(a) aluno(a) deve
memorizar, por exemplo, férmulas, simbolos, teorias e leis, para poder passar em uma prova e
o armazenamento dessas informacdes ¢ feito de forma arbitraria, sem possuir nexo com 0s
conhecimento que o(a) estudante ja traz consigo. Desta forma, a aprendizagem ocorre sem
significado para o(a) discente, sem correlagdo com suas ideias prévias. Um conceito quando
apresentado de forma significativa, o(a) discente poderd vir a esquecer, mas ndo totalmente.
Moreira (2012) nos explica essa diferenca de esquecimento:

[...] diferentemente da aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento ¢ rapido e
praticamente total, na aprendizagem significativa o esquecimento ¢ residual, ou seja,
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o conhecimento esquecido esta “dentro” do subsungor, ha um “residuo” dele no
subsungor. (MOREIRA, 2012, p.40)

Nesse caso, a aprendizagem de determinados fatos ndo se perde por completo, podemos
dizer, em palavras simples, que elas estdo “guardadas” no subconsciente do(a) estudante.
Segundo Moreira (1999) e Neves et al. (2017), ao longo do processo de reestruturacdo do
ensino, as praticas de ensino e de aprendizagem passaram por inlimeros avancos, mas o que
contribuiu para a compreensao de certos fatores foram os estudos das estruturas cognitivas, que
favorecem ou ndo a existéncia e permanéncia da memoria do(a) discente.

E importante salientar que, a aprendizagem deve ser também substantiva, neste caso, 0
conteudo que foi aprendido uma vez, dessa forma, pode ser explicado futuramente pelo(a)
estudante com suas proprias palavras, se diferenciando da aprendizagem mecanica que se
preocupa apenas com a memorizagao do assunto. Aragao (1976) nos fala que o conceito que
foi aprendido pelo(a) discente pode ser expresso através de uma linguagem simples,
transmitindo o mesmo significado. Dessa forma, o(a) docente pode analisar se o(a) aluno(a)
compreendeu a tematica que foi abordada ou apenas decorou o que foi exposto.

O quadro a seguir apresenta algumas caracteristicas que diferenciam a Aprendizagem

Mecanica da Aprendizagem Significativa.

Figura 1: Aprendizagem Mecénica x Aprendizagem Significativa

APRENDIZAGEM MECANICA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Esquecimento praticamente total Esquecimento residual
Possibilidade de reaprendizagem Praticamente impossivel a
reaprendizagem

Capacidade de lidar apenas com situagdes | Capacidade de lidar com situagdes novas
conhecidas e rotineiras

Fonte: SOUZA, SOUSA e CRUZ (2014)

Acreditamos que, mais do que qualquer outra disciplina, no ensino da Fisica faz-se de
suma importancia considerarmos além dos conteudos apresentados pelos livros didaticos, dos
conceitos explicados de forma oral pelo(a) docente, da utilizagao de lapis e do quadro. Deve-se
destacar que, o processo de ensino-aprendizagem também ¢ elaborado e desenvolvido pelo(a)
proprio(a) estudante. Nesta perspectiva, empregamos, neste estudo, a teoria da Aprendizagem
Significativa desenvolvida pelo autor e pesquisador David Ausubel e os seus colaboradores
(Ausubel et al., 1980; Ausubel, 2003). Esse pesquisador se destacou por ser um renomado

psicologo e psiquiatra norte-americano que se revoltou com os métodos e abordagens de ensino
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que recebeu durante seu tempo na escola, de maneira que ele se dedicou a area da educacao,
pesquisando com mais énfase a psicologia educacional, tendo como intuito evidenciar o
aprendizado do discente (AUSUBEL, 1968, 1973, 2003).

Os conhecimentos adquiridos através de um ensino com significados podem facilitar a
apresentacdo e o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem ao ser inserida no
ensino da fisica, se levarmos em conta os conhecimentos, conceitos e concepgdes prévias
dos(as) estudantes. A proposta apresentada por Ausubel nos da a percep¢ao de como a
compreensdo do ser humano ¢ construida através de fatos que sdo considerados significativos
ao longo do processo de aprendizagem. Este escritor aponta alguns caminhos que podem tornar
as estratégias de ensino potencializadoras da aprendizagem significativa dos(as) discentes.

Moreira (2012) apresenta sua visdo de forma geral sobre a aprendizagem significativa:

A aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente e
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
(MOREIRA, 2012, p.13)

De forma simples, esse processo de aprendizagem ocorre quando o(a) estudante
relaciona o contetido da matéria a algum subsuncgor que esta presente na sua estrutura cognitiva.
Nao sera qualquer um conhecimento prévio que ird influenciar nesse processo, existem saberes
prévios que se destacam e que sdo importantes para a compreensdo e entendimento do(a)
estudante. Precisamos entender melhor a funcdo dos subsungores para esse processo,
parafraseando Moreira (2012) que descreve os subsuncgores como os conhecimentos especificos
previamente existentes na estrutura cognitiva do(a) aluno(a) e que permitem dar significado a
um novo conhecimento que lhe foi apresentado ou descoberto.

No ensino da Fisica, os conhecimentos prévios dos estudantes sdo de suma importancia
para que o(a) docente possa compreender qual abordagem podera seguir para que os(as)
estudantes tenham uma melhor compreensao dos fendomenos que estdo sendo explicados,
devido ao intuito, nesse caso, ser contribuir para que os(as) discentes tenham uma aprendizagem
significativa. Ausubel, Novak e Hanesian (1968) ressaltam a importancia da valorizagdo dos
conhecimentos prévios no processo de aprendizagem, pois o novo conhecimento aprendido tem
que ter significado ou sentido para o(a) educando(a).

Nesta perspectiva, a teoria de Ausubel e cols. (1981) dedica-se, em especial, aos
processos de ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos a partir dos conceitos prévios
explicitados pelos(a) alunos(as) sobre sua vida cotidiana (POZO, 1989). A aprendizagem dos

conceitos cientificos deve ser encarada como um processo pessoal, na qual o(a) estudante tem
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o papel ativo de buscar a construgdo do seu conhecimento. E importante que ele(a) se sinta
motivado e capaz de compreender tais conceitos, em virtude de que ¢ a partir do acimulo dos
conhecimentos que fazem parte da realidade do(a) educando(a) que o(a) professor(a) podera
melhorar a sua forma de expor o conteudo ministrado, tornando suas aulas interessantes e
convidativas. O ensino ndo deve estar desassociado aos saberes prévios dos(as) estudantes, mas,
sim, englobar tais no¢des para representar os fenomenos fisicos de forma conceitual e
contextualizada.

Como este trabalho aborda o uso das tirinhas no ensino da Fisica, vale evidenciar que,
além das suas producdes em sala de aula, elas podem ser utilizadas como organizadores prévios.
Esse recurso linguistico serve como ancora para a apresentacao de novos conceitos, facilitando
o desenvolvimento dos subsungores e consequentemente a aprendizagem. O(a) professor(a)
pode apresentar no inicio da aula uma tirinha voltada para o assunto que sera abordado, com o
intuito de introduzir a tematica ou iniciar um debate para ouvir as ideias prévias dos seus
discentes. Os organizadores sdo uteis para facilitar a aprendizagem, na medida em que
funcionam como uma forma de ponte cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 21). Isto
porque, nesses organizadores sdo considerados materiais introdutérios que devem ser
apresentados primeiro que o proprio conteudo, observamos que as tirinhas podem ser inseridas
em diversos momentos da educacgao.

Ausubel acreditava que existiam duas condi¢des para que houvesse uma aprendizagem
significativa. Dessa forma, Moreira e Massini (2001) ressaltam que uma delas ¢ que o(a)
discente deve manifestar a vontade de aprender e, se ele(a) ndo apresentar esse sentimento, sua
aprendizagem nao sera significativa. Desta forma, foi pensado nessa pesquisa uma forma de
motivar o(a) aluno(a) a se sentir convidado a participar e a aprender. A utilizagdo das TDIC’s,
nesse caso de um software, no ensino da Fisica, tornou-se uma ferramenta que favorece os
processos de aprendizagem significativa. Jonassen et.al. (1999) destaca que o uso das
tecnologias ¢ importante para dar suporte a aprendizagem significativa, pois os estudantes serdo
engajados numa aprendizagem ativa, cooperativa e auténtica. Neste caso, o Pixton serd um
material que colabora com o processo de ensino e potencializa a aprendizagem significativa dos
conceitos relativisticos.

Sabemos que existem desafios caracteristicos da aprendizagem significativa, como, por
exemplo, o(a) educador(a) ndo conseguir utilizar os conceitos prévios dos(as) discentes em sua
aula ou os(as) estudantes nido possuirem conhecimentos prévios que se interligam com a
tematica. Ausubel (apud Rojas, 1998) explica que nem todos os tipos de aprendizagem humana

sdao iguais. Nem todos os(as) alunos(as) aprendem da mesma forma, mas ¢ papel do(a)
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professor(a) mediar e encontrar um caminho metodologico e tedrico que contribua com o0s

processos de assimilagao e de aprendizagem dos conceitos cientificos de forma significativa.

2.2 Metodologias Ativas como uma proposta metodolégica para o Ensino da Fisica

Existem diversos problemas que afetam o ensino da Fisica, as aulas continuam sendo
apresentadas aos estudantes na perspectiva predominantemente teéricas, com aulas expositivas,
exercicios repetitivos, sem atratividade ou a participagdo dos(as) discentes, o que torna o estudo
cansativo e desestimulante para os(as) alunos(as), impulsionando a um ensino estatico da
disciplina (SILVA, OLIVEIRA, CRUZ, 2016). Diante disso, cabe dizer que o ensino de ciéncia
necessita de novas abordagens metodologicas capazes de superar o ensino tradicional. Por isso,
devemos buscar uma abordagem que contribua para o desenvolvimento do(a) estudante em
varios aspectos, pois na sociedade atual sabemos que o sujeito deve ter um papel ativo nas
varias areas do saber e conhecimentos gerais sobre as tematicas que englobam as ciéncias, as
tecnologias e a sociedade.

Os(as) jovens da atualidade estdo em constante acesso com as mais variadas
informagdes e tecnologias. O método tradicional de ensino baseado na memorizagao e em aulas
expositivas ndo estd suprindo as condigdes de ensino necessarias para uma aprendizagem
significativa. O cendrio atual impde aos sujeitos um papel ativo na sociedade no qual se tem a
necessidade de pensar e agir de forma reflexiva e critica. Neste contexto, acreditamos que as
ferramentas ativas se tornam uma abordagem interessante para o ensino da Fisica, pois tais
métodos baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias
reais ou simuladas, visando as condi¢des de solucionar, com sucesso, desafios advindos das
atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos (BERBEL, 2011).

Um dos motivos, que podemos citar, que estd atrapalhando o ensino da Fisica, ¢ a
desmotivacao dos(as) discentes durante as aulas. Segundo Cachapuz e Praia (2004), a
desmotivagao torna-se um terreno fértil para a baixa assimilagdo, em virtude do(a) aluno(a) nao
estar dando sentindo a aquilo que estd fazendo, pois, a participacdo dos sentidos passa a ser
vista como fator irrelevante na fixagao dos conhecimentos. Percebemos através da perspectiva
das abordagens dos métodos ativos uma forma de proporcionar aos discentes uma
aprendizagem prazerosa, com uma compreensao mais profunda dos conceitos estudados, que
possa vir a preencher as lacunas apresentadas pelos(as) estudantes e que contribua para

relacionar os saberes cientificos com as situag¢des vivenciadas no dia a dia.
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A proposta da metodologia ativa ¢ centrada no(a) estudante, posto que a experiéncia que
cada aluno(a) traz consigo e as atividades que s3o desenvolvidas no seu cotidiano estdo
interligadas com as praticas ativas que podem serem desenvolvidas na escola. Assim, podemos
dizer que, quanto mais proxima a metodologia de ensino estiver da realidade dos(as) estudantes,
maior serd a compreensdo e a aprendizagem desses assuntos. Logo, ¢ possivel definir as
metodologias ativas como sendo aquela que caracteriza o(a) estudante como protagonista da

sua aprendizagem. Dessa forma, podemos parafrasear o trabalho de Bacich e Moran (2018):

Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacao efetiva dos
estudantes na constru¢do do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada
e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital, expressam-se por
meio de modelos hibridos, com muitas possiveis combinagdes. A jungdo
de metodologias ativas com modelos flexiveis e hibridos traz contribuigdes
importantes para o desenho de solucdes atuais para os aprendizes de hoje (BACICH;
MORAN, 2018, p.4)

Esses métodos ativos contribuem para a melhoria do relacionamento entre professor-
aluno e aluno-aluno, pois a imagem que se tinha do professor enquanto autoridade da sala de
aula se anula e as atividades escolhidas pelo educador possibilitardo um maior convivio e
didlogo para a permuta de experiéncias e ideias (MASETTO;GAETA, 2010). O(a) docente,
nesse caso, tem o papel de mediar a aprendizagem dos seus estudantes e ele ndo perde sua
funcao como educador(a), na verdade, ganha uma nova fun¢ao que ¢ de motivar e de encorajar
o(a) estudante a ser independente, tornando-se um facilitador desse processo de aprendizagem.

Berbel (2011) afirma que, o(a) educador(a) deve adotar a perspectiva do(a) estudante,
deve acolher seus pensamentos, suas ideias, sentimentos e agdes, sempre que manifestados, e
apoiar o seu desenvolvimento motivacional e capacidade para autorregular-se. Enquanto
profissionais da educacdo, devemos reconhecer que, o(a) aluno(a) ¢ o(a) sujeito(a) da
aprendizagem, ou seja, ¢ aquele(a) que realiza a agdo de aprender, uma vez que a aprendizagem
se caracteriza como um processo interno que ocorre através dos resultados que sdo alcancados
pelas agdes realizadas pelo(a) mesmo(a).

Os atos de ler, escrever, questionar e discutir, sdo aspectos relevantes ndo so para vida
académica, mas também para o convivio social, que podem ser trabalhados através das
metodologias ativas de aprendizagem (BONWELL; EISON, 2013). Tais métodos contribuem
para que o(a) estudante se sinta motivado(a) a buscar a aquisi¢ao de uma nova postura em sala
de aula, para enfrentar os desafios que surgem, muitas vezes, no dia a dia no ambito
educacional. Logo, neste caso, o(a) discente ird interagir com o assunto estudado, ouvindo,

questionando e discutindo, tornando-se autor(a) da produ¢do do seu proprio conhecimento, ao
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invés de receber todas as informagdes apresentadas de forma passiva, apenas como ouvinte e
reprodutor(a) dos conceitos passados.

Nesta pesquisa, buscou-se uma ferramenta que contribui para a constru¢do de uma
pratica metodologica ativa no ensino da Fisica em nivel médio. Visto isso, o software Pixton
apresentou ser um recurso digital com fortes caracteristicas que contribuem para que sua
utilizagdo torna-se uma pratica ativa. Nesta proposta, os(as) alunos(as) tiveram a oportunidade
de manipular tal ferramenta digital de forma auténoma, conhecendo suas interfaces, o que
constroi suas proprias historias ao atribuir suas interpretagcdes sobre a temdtica abordada. Nesta
perspectiva, a adogdo das Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo (TDIC) para a
inser¢do das metodologias ativas em sala de aula ira contribuir para a superagdo do ensino
tradicional, que ¢ centrado no saber docente, pelo qual os(as) alunos(a) terdo controle sobre o
material que esta sendo desenvolvido. Bacich e Moran (2018) comentam sobre essa juncao:

A combinacdo de metodologias ativas com tecnologias digitais modveis ¢
hoje estratégica para a inovagdo pedagogica. As tecnologias ampliam as
possibilidades de pesquisa, autoria, comunicacdo e compartilhamento em rede,
publicagdo, multiplicagdo de espacos ¢ tempos; monitoram cada etapa do processo,
tornam os resultados visiveis, os avangos e as dificuldades. As tecnologias
digitais diluem,ampliam e redefinem a troca entre espagos formais e informais

por meio das redes sociais e ambientes abertos de compartilhamento e coautoria
(BACICH; MORAN, 2018,p. 12).

As TDIC’s possuem inumeras possibilidades para o ensino, pois a sua implementacao
como uma metodologia ativa configura uma nova mudanca no cendrio do ensino da Fisica, uma
vez que as estratégias devem estimular, motivar e interessar o(a) aluno(a) a ser protagonista da
propria busca e da sua construgdo do saber, os métodos ativos se enquadram como uma possivel
solucdo para o abandono do ensino mecanizado centrado, unicamente, no saber docente.

Devemos salientar, ainda, que existem diversos métodos ativos e sua abordagem nao se
restringe a apenas um método ou ferramenta, mas essa pesquisa acredita na utilizagdo de um
software como recurso que disponibiliza aos discentes autonomia ¢ o desenvolvimento da
constru¢do do seu conhecimento. Antes da sua aplicagdo, o(a) docente deve buscar, juntamente
com a instituicao de ensino, a estratégia de abordagem que mais se encaixa com a turma e quais

meios a escola disponibiliza para a sua aplicacao.
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3. 0 SOFTWARE PIXTON NA CONSTRUCAO DE TIRINHAS: UM DIALOGO
ENTRE EDUCACAO E TECNOLOGIA

3.1 A importéncia das tirinhas para o desenvolvimento do Letramento Cientifico

Nesse capitulo, iremos considerar a importancia dos conhecimentos fisicos € como o
reconhecimento desses fendmenos oferecem a possibilidade de compreensao de varios fatores
tecnoldgicos e cientificos que estdo presentes na rotina dos(as) discentes. Portanto, sera
defendido a ideia do uso e da producdo de tirinhas na educagdo basica. Visto isso,
acreditamosna importancia desse recurso para o processo de desenvolvimento do Letramento
Cientifico dos(as) discentes.

Primeiramente, precisamos conhecer um pouco sobre esse recurso linguistico. A tira
diaria, como ficou conhecida, ¢ uma sequéncia narrativa em quadrinhos que, apesar de na
maioria das vezes serem apresentadas em historias curtas e humoristicas, podem apresentar
carater informativo e educativo. Dentro dos jornais impressos, suas narrativas apresentam,
muitas vezes, metaforas, que se aproximam do cotidiano do(a) leitor(a) para expressar
indagagdes e burlar as censuras, chegando a se tornar um género jornalistico. Magalhaes (2006)
define as tiras como uma banda de quadrinhos no sentido horizontal, que contém trés a cinco
quadros em sequéncia, inicialmente em preto e branco, mas hoje sdo apresentadas de forma
colorida.

As tirinhas tiveram um grande crescimento na sua produgao grafica por volta do século
XIX. Suas publicagdes eram feitas através de jornais da época e elas apresentavam suas
principais caracteristicas como: os baldes de falas, os moldes dos caricaturistas e o género
constituido pela linguagem verbal e ndo verbal que produzem mais sentido ao texto. Para
complementar o que ja foi dito sobre o inicio da produgdo dessas publicagdes, Carvalho (2006)
nos fala que:

As tirinhas sdo a origem das historias em quadrinhos (HQs), pois estas, afinal, sdo
uma evolucdo das tiras. No comeco, as HQs eram publicadas dessa forma nos jornais,
depois foram ganhando mais espago e puderam ser produzidas em sequéncias (e
historias) mais longas (CARVALHO, 2006, p.19).

Além de estarem presentes em revistas e jornais, podemos encontrar tirinhas, charges e
as histérias em quadrinhos nos livros didaticos, em provas e exames de vestibular, como, por
exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Sousa e Galiazzi (2018) relatam em
seu trabalho um levantamento sobre as tirinhas e as charges presentes nos livros didaticos de

Fisica recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2015, no qual ele nos
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mostra que na maioria dos casos, essas formas de artes sdo usadas so pelo seu carater motivador
e atrativo. Mas, devemos lembrar que as HQs, em geral, contribuem para o desenvolvimento
de outros aspectos como a leitura e a escrita.

A linguagem e a escrita sdo instrumentos fundamentais para a constru¢do da
aprendizagem e sdo considerados meios de comunicagdo e de informacdo, sendo o ponto de
partida para a constru¢do do conhecimento, seja ele de cunho cientifico ou ndo. Uma
problematica que ¢ bastante discutida em trabalhos académicos que abordam o ensino e a
didatica utilizada para o ensino da Fisica refere-se a forma de viabilizar a abordagens desses
conceitos com a finalidade de promover a escrita e a leitura. Nesta perspectiva, espera-se que o
ensino de Fisica na educacdo basica colabore com a formacao de discentes que desenvolvam a
capacidade de aplicacao dos conteudos fisicos em momentos do seu dia a dia e ampliem suas
concepgdes sobre determinados assuntos.

Segundo Chassot (2016), para que acontega uma melhor compreensdo dos conceitos
cientificos, € necessario que se tenha uma linguagem para facilitar a leitura do mundo natural e
sabé-la como a sua descri¢ao colabora para entendermos a nés mesmos ¢ ao ambiente que
estamos inseridos. Logo, a linguagem cientifica auxilia o(a) estudante a organizar o seu
pensamento de maneira clara, ldgica e isso possibilita que ele(a) possa construir o seu
conhecimento de forma critica, estabelecendo uma correlacao entre os saberes aprendidos e a
sua relacdo com o mundo que o cerca.

Dentre os recursos linguisticos que podem contribuir com a transposi¢ao de contetidos
fisicos através da sequéncia de fatos narrados, de linguagem propria e simples, estdo as
Historias em Quadrinhos (HQs). Segundo Ramos (2016), a HQ ¢ considerada como um
hipergénero, pois a mesma engloba diversos tipos de géneros textuais como: charges, cartuns,
tiras comicas, tiras seriadas, dentre outros. A utiliza¢do desse recurso linguistico € citada em
varias pesquisas € podemos referenciar algumas como: Pizarro (2009), Souza (2012), Cruz
(2015), Vieira e Abib (2017). Esses trabalhos académicos identificam o uso das HQs como
forma de viabilizacdo da criagdo de um ambiente dentro da sala de aula que ¢é propicio a
discussdo dos conceitos cientificos abordados durante a aula e as suas aplicagdes no cotidiano.

Nicolau (2011) nos explica que a confec¢do das tirinhas possui um processo criativo e

diferenciado dos quadrinhos e sua producao ¢ relacionada principalmente com a sua
caracteristica imediatista, seus textos e imagens que abordam elementos mais proximos do

nosso cotidiano. Quando observamos uma tirinha, podemos perceber que os elementos
presentes na historia sdo mais simples e possuem uma menor elaboragdo, se comparamos com

uma historia em quadrinho que possui uma narrativa extensa € com mais detalhes. As tiras se



45

concentram em um foco apenas, como apresentar uma informagao, narrar um fato, realizada
uma piada, entre outros. Vamos considerar a diferenca entre o género tirinha e o género

quadrinho, observando suas caracteristicas através dos exemplos apresentados a seguir.

Figura 2: Duas paginas da HQ “Ciéncia em Quadrinhos
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Figura 3: Tirinha “Centro do Universo”.
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Fonte: http://www.willtirando.com.br/centro-do-universo/.

A HQ apresentada na pagina 46, foi publicada pela Editora Brasil-América Limitada,
“Ciéncia em Quadrinho” possui varios volumes e cada uma das suas publicagdes possui uma
historia. Podemos observar que o seu foco € apresentar conceitos cientificos através de uma
historia que relaciona tais elementos com fatos cotidianos. Se observarmos, essa HQ ¢ rica em
detalhes e sua edicdo buscou apresentar através de uma sequéncia de quadros expressar uma
historias através de agdes, informar aos leitores fatos histdricos-cientificos sobre a pressao
atmosférica e o instrumento “bardmetro” que € utilizado para medir tal fendmeno, apresentando
uma historia elaborada com enredo, personagens, lugar e tempo. Como as demais, sua
publicacao foi feita no formato de revista.

Ja a tirinha, apresentada nesta pagina, utilizada como exemplo apresenta uma narrativa
comica que leva a histéria a um desfecho humoristico e que faz uma critica ao ego do ser
humano. Diferente do género quadrinho, a tira apresenta um niimero menor de quadros e um
contexto que nao possui uma historia externa e explicada, ela narra apenas um fato que possui
um final que nao ¢ esperado pelo leitor, sua linguagem verbal e nao verbal contribui para o
entendimento do leitor. Nicolau (2011) nos explica algumas caracteristicas que diferenciam
esses géneros:

Diferentemente das tirinhas, a produg@o de uma histdoria em quadrinhos, empregava
diversos profissionais, dentre os quais podemos observar: o argumentista, responsavel


http://www.willtirando.com.br/centro-do-universo/
http://www.willtirando.com.br/centro-do-universo/
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por eclaborar a historica como um todo; o roteirista, que desenvolve as nuances da
historia e os dialogos contidos nela; o desenhista, produtor das ilustragdes em grafite;
o arte-finalista, que cobre com nanquim o grafite ou edita a arte digitalmente; o
colorista, que cobre os desenhos com lapis, tinta ou com recursos digitais; o letrista,
responsavel pelo texto dos baldes; ¢ o revisor, que mantém a produgdo nas regras, sem
erros ou problemas de continuidade. Nas tirinhas, podemos observar que elas sdo de
carater autoral, produzidas por apenas uma ou duas pessoas (NICOLAU, 2011).

Podemos dizer que, a produgdo das tirinhas implica na educacdo como uma nova
proposta que possibilita aos discentes a acdo de produzir o seu proprio material criativo, que
servird como um dos pilares para o processo de ensino-aprendizagem e a interagdo entre
professor-aluno e aluno-aluno, através dessa abordagem, marca o surgimento de um novo tipo
de interagdo social.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nos apresenta em seu documento a forma
como o conhecimento ¢ construido, sua produgdo ¢ permitida através das formas de linguagem
que levam o individuo a desenvolver valores, acdes e a tomar decisdes que os tornem capazes
de opinar, manipular, criticar e transformar tais informagdes. Desta forma:

Se a linguagem ¢ comunicagao, pressupde interagdo entre as pessoas que participam
do ato comunicativo com e pela linguagem. Cada ato de linguagem ndo € uma criag@o
em si, mas esta inscrito em um sistema semiotico de sentidos multiplos e, a0 mesmo
tempo, em um processo discursivo. Como resultado dessas relagdes, assume-se que €
pela e com a linguagem que o homem se constitui sujeito social (“ser” mediado
socialmente pela linguagem) e por ela e com ela interage consigo mesmo ¢ com 0s
outros (“ser-saber-fazer” pela/com a linguagem). Nesse "ser-saber- fazer" estdo

imbricados valores sensitivos, cognitivos, pragmaticos, culturais, morais e éticos
constitutivos do sujeito e da sociedade. (BRASIL, 2018, p. 59).

Diante disto, temos que a producdo dessas praticas linguisticas contribuem para o
desenvolvimento de atividades de comunicagdo, verbal e ndo verbal, entre os sujeitos. Além
disso, proporcionam novas abordagens para a introdu¢ao dos contetidos apresentados em sala
de aula. Essa proposta vem a ocasionar novos caminhos, ideias e a diversificidade nas
leituras. Logo, as tirinhas se tornam uma ferramenta linguistica interessante para o ensino por
possuir inimeras caracteristicas proprias e singulares, que viabilizam a construcdo do
conhecimento do(a) estudante.

Vergueiro (2004) comenta em seu trabalho que existem varios motivos que levam as
HQs a terem um bom desempenho nas institui¢des de ensino, possibilitando resultados
melhores do que aqueles que se obteria sem elas. A sua implementagdo na sala de aula promove
debates sobre sua produgdo e a constru¢do de argumentos sobre o entendimento do conteudo
que estd sendo abordado.

As tirinhas deixam de ser apenas um recurso cOmico € atrativo, € passam a ser um

recurso didatico para o ensino. Os(as) docentes devem levar em consideracao as condigdes e
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especificidades de cada tirinha, realizando assim, o planejamento da sua aula atrelado a esse
recurso, pois ele se torna um instrumento eficaz que pode auxiliar tanto o(a) docente no
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, como também o(a) discente no processo de
aprendizagem dos conceitos abordados pelo(a) educador(a). Para este propdsito, ¢ necessario
que a sua utilizagdo esteja bem estruturada, com coeréncia entre os elementos narrativos que a
compde ¢ as informagdes cientificas, além de sentidos humoristicos e ludicos explicitos com
fins de proporcionar entretenimento e motivar o leitor (CUNHA; VASCONCELOS, 2017).
Como ja citado anteriormente, o ensino tradicional da Fisica estd preocupado com a
memorizagdo de teorias e formulas. Esse formato de ensino se distancia dos aspectos cotidianos,
causando o desinteresse e a falta de significagdo dos conceitos, a utilizagdo das tirinhas nas
praticas e métodos de ensino, contorna esse ensino arcaico e ultrapassado, suas leituras tornam
o ensino dos conceitos fisicos mais atraentes e significativos.
Caruso e Freitas (2009) registram em seu estudo:
O que torna interessante o uso das historias em quadrinhos como fonte de motivacao
para os alunos em seus estudos ¢ justamente a sua forma e a sua linguagem
caracteristicas, que misturam elementos especificos e resultam em uma perfeita
interacdo entre palavras e imagens. Em uma sociedade que passa por mudangas cada
vez mais velozes e na qual a imagem se impde de forma marcante, a rapida

decodificag¢do dos quadrinhos é um elemento facilitador do aprendizado. (CARUSO;
FREITAS, 2009, p.359).

Logo, o(a) aluno(a) se sente motivado(a) a realizar a leitura dos textos e imagens
presentes nesse material, pois suas caracteristicas despertam sua imaginagao e curiosidade sobre
a tematica presente nela. As HQs quando utilizadas da maneira correta podem contribuir para
facilitar a ligacdo entre os fenomenos fisicos abordados em sala de aula com a realidade do dia
a dia dos(as) estudantes, além de possibilitar a reflexdo sobre tais conceitos, ela também pode
instigar esses(as) alunos(as) a criarem suas proprias historias, tornando sua aprendizagem muito
mais prazerosa.

Este termo Letramento Cientifico est4 relacionado a um ensino de Ciéncias que deseja
a formacgao cidada dos(as) discentes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.
60). Esse termo se preocupa com a pratica social da educacao cientifica na vida do(a) estudante.
Para Santos (2007), o letramento cientifico consiste na formagdo técnica do dominio das
linguagens e das ferramentas mentais usadas em ciéncia para o desenvolvimento cientifico.
Neste caso, ¢ importante que o(a) discente tenha dominio da linguagem verbal e possua

compreensdo dos processos conceituais e cognitivos dos modelos e fendmenos estudados.
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As midias sociais da atualidade consagram as competéncias de uso da linguagem como
centrais ao desenvolvimento do conhecimento, da carreira profissional, das interagdes sociais e
familiares (TEIXEIRA, 2007). A cultura cientifica-tecnologica que estamos inseridos nos tempos
atuais, demonstrar a urgéncia e apresenta algumas lacunas que existem acerca dos discursos que sdao
apresentados, muitas vezes, pelos(as) discentes sobre os conceitos cientificos e tecnologicos. Tais
conceitos, ndo estdo presentes apenas na sala de aula, os mesmos se dinamizam, se espalham e
atravessam todos os contextos sociais. Neste contexto, o conceito de letramento cientifico assume,
justamente, o papel de destaque nos debates sobre o grande avanco social (MILLER, 1983;
ANDRADE, 2003; DURANT, 2005).

O processo de letramento cientifico vai além da condicdo de saber ler e escrever. Neste
contexto, podemos dizer que ensinar fisica € ensinar ao estudante a ler e a compreender seus
termos cientificos, fendmenos, graficos, formulas, tabelas, entre outros. Além disso, Newton,
Driver e Osborne (1999) consideram que o ensino de ciéncias deve colaborar para que o(a)
discente possa construir um argumento cientifico, o qual se difere da argumentagdo do senso
comum. Logo, esse termo estd centrado na compreensdo dos conceitos cientificos e na
compreensdo das fungdes sociais da ciéncia. O ensino dos conceitos fisicos nao € algo neutro,
seus conhecimentos possuem também carater social e suas tematicas devem ser relacionadas
com tais aspectos sociais.

O acesso que estes(as) jovens possuem a internet versus o acesso restrito que eles(as)
possuem aos conhecimentos cientificos, cria uma demanda de desafios para os(as)
educadores(as), visto que, promover a¢des que instiguem o pensamento critico, investigado,
reflexivo e preencham as lacunas deixadas ao longo dos anos iniciais e do periodo pandémico
ndo ¢ uma tarefa simples. Estas brechas deixadas na aprendizagem dos(as) estudantes devem
ser preenchidas, afim de propiciar aos discentes o verdadeiro acesso e compreendimento dos
conceitos estudados, contribuindo para que estes(as) sujeitos consigam entender, discorrer e
aplicar tais conhecimentos em situagdes e experiéncias sociais.

A popularizagdo de informagdes cientificas em nosso pais e o estudo do discurso nesse
campo pode influenciar sobremaneira os modos de atuagdo politica de profissionais das areas
humanas e sociais na sociedade (MOTTA-ROTH, 2011, p. 22). O papel do Letramento
Cientifico ¢ de permitir que todos tenham acesso aos saberes cientificos, tecnologico, sociais e
ambientais, além de, capacitar todos(as) sujeitos(as) a conseguirem realizar todas as atividades
que necessitem da utilizacdo de tais conhecimentos. Um(a) individuo(a) letrado(a), consegue
atuar de forma significativa no meio social, em todos os ambitos. O LC possui objetivos que

vao além da alfabetizagdo, sua perspectiva trata os saberes cientificos de forma que, cada
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individuo(a) possa ser seu proprio agente transformados do meio social onde esta inserido e que
possa utilizar tais conhecimentos para solucionar situagcdes ou problemas que possam surgir ao
seu redor.

O letramento ¢ considerado uma atividade social, as suas praticas sdo descritas como
sendo aquelas que o individuo desempenha na sociedade, fazendo parte da cultura, praticando
seus saberes, como o ato de ler, escrever e aplicar tais saberes ao seu redor (BARTON, 1994).
Trazer uma proposta para o ensino da Fisica que facilita o desenvolvimento destas habilidades,
ndo ¢ algo simples. Mas, este trabalho acredita que, a producao de tirinhas contribuem para o
desenvolvimento deste processo, visto que, a producdo dessas narrativas colaboram para a
aplicacdo dos conceitos cientificos em historias que se passam em cendarios que se assemelham
ao cotidiano dos(as) estudantes, contribuem com o desenvolvimento das habilidades de escrita,
leitura, raciocinio, pensamento reflexivo e aplicacdo dos conceitos compreendidos.

Nesse aspecto, a autora Rojo (2008) nos fala sobre a importancia da instituicdo de ensino
proporcionar novas praticas de multi-letramentos. Essa proposta engloba a leitura ndo sé textos,
como também de imagens, nimeros, sons, entre outros. O LC utiliza as mais diversas formas
de linguagens e de comunicagdo criadas pelo ser humano. Portanto, esse subgénero da HQ se
configura como um recurso linguistico com potencial de promover o letramento no ambiente
educacional.

Podemos observar que, o(a) aluno(a) letrado(a), consegue, entre outras coisas, saber
observar os fendmenos, classifica-los, ter o conhecimento basico para descreve-lo e relatar
sobre os fatos cientificos, utilizando o vocabulario cientifico basico e relacionar estes
fenomenos a situagdes do dia a dia (BARROS, 1998). Entdo, o(a) professor(a) deve observar e
prezar pelo desenvolvimento do letramento dos(as) seus/suas estudantes. Existem algumas
categorias basicas que, de certa forma, contribuem com o processo de identificagdo de uma
pessoa letrada cientificamente:

1. Possuir um vocabulario basico de conceitos cientificos, além de
entender o seu significado e compreender as interligagdes das palavras
deste vocabulario com as agdes sociais ¢ os fendmenos cientificos.

1i. Ter uma certa compreensao da natureza e do método cientifico, assim
com uma base para aplicacdo deste método para o auxilio no
levantamento de hipoteses, elaboracédo de testes destas hipoteses acerca
dos fatos citados.

1ii. Compreender como esta ciéncia esta inserida no contexto social e
humano, assim como entender e saber se posicionar em relagdo aos
impactos desta ciéncia na sua cultura e na sociedade onde vive.
(SEBBATINI,2003).

Sao categorias que, apresentam informagdes que foram observadas durante todas as

etapas desenvolvidas nesta pesquisa em questdo. O fato de vivermos numa sociedade que cada
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dia mais evolui cientificamente e tecnologicamente, ja se enquadra como uma grande
motivagdo para incentivar o desenvolvimento do processo de Letramento Cientifico. Os
conceitos cientificos estdo presentes em nossas casas, em nossos trabalhos, na verdade, em
todos os ambitos que vivemos. Por isto, propiciar o desenvolvimento desse processo colabora
para que o(a) estudante tenha condi¢des de compreender os fenomenos fisicos que acontecem
em situagoes do dia a dia.

Desta forma, destacamos, neste topico do trabalho, a importincia do subgénero tirinha
para o desenvolvimento do Letramento Cientifico dos(as) estudantes, visto que, sua proposta
de escrita, criagdo e aplicacdo da linguagem cientifica e casual, possibilita uma nova releitura
dos conceitos estudados, uma nova forma de compreender significativamente os fenomenos
entendidos, simplificando o processo de aprendizagem, tornando o espago da sala de aula mais

dinamico e participativo.

3.1.1 A producao das tirinhas no formato digital:

As tirinhas tém encontrado nos meios digitais um novo espaco para realizar as suas
publicacdes, suas produgdes e divulgacdes. A internet, em especial os blogs, impulsionaram
essa grande reviravolta na divulgacao desse género, pois esses recursos contribuiram para a sua
propagacdo e impulsionam o surgimento de novos escritores e de novas historias. As barreiras
impostas pelos jornais e revistas foram ultrapassadas, tornando a circulacdo desse género ainda
mais facil. As TDICs fazem parte de praticamente todas as atividades humanas, sendo assim,

essas tecnologias também fazem parte dessas producdes linguisticas.

Faz-se de suma importancia que a instituicdo de ensino promova a implementac¢ao das
producdes textuais e da leitura através das TDICs, como praticas fundamentais para a
construcdo de conhecimentos com significados para o desenvolvimento do processo de
letramento cientifico. Essa proposta apresenta aos estudantes uma nova forma de ler, escrever
e compreender os conteudos que sdo apresentados pelos(as) docentes. Arruda (2013) destaca
em seu trabalho a importancia do cumprimento do papel da escola em desenvolver o letramento
critico e emancipatdrio. A relevancia da implementa¢do das TDICs no universo educacional
contribui para exceder o carater tecnicista das aulas e promover o reconhecimento das
tecnologias como praticas sociais e culturais que estdo inseridas no cotidiano dos seres

humanos.



52

Portanto, este trabalho viabiliza uma nova proposta da producdo do recurso linguistico,
tiras, ¢ a sua inser¢do na sala de aula. Nessa perspectiva, iremos abordar a confec¢do das
tirinhas, realizada agora no formato digital e apresentada de forma on-line. Luyten (1985)
considera em seu estudo que a HQ moderna emergiu no dmbito da indistria americana em
meados do século XIX e, atualmente, esta area de pesquisa no Brasil vem despertando interesse
de diversos académicos, estudiosos e pesquisadores. A inser¢do dos elementos do universo
digital nos quadrinhos teve inicio em 1980, quando artistas comecaram a se valer dos recursos
da computagio grafica em histérias em quadrinhos (DOS SANTOS; CORREA; TOME, 2013).
Convém esclarecer que nao queremos diminuir a importancia da produgdo das tirinhas
feitas a mao ou das tiras impressas, pois esse recurso linguistico, de todas as formas, colabora
com a aprendizagem multipla de varios conhecimentos e com o desenvolvimento de novas
habilidades. Porém, existem algumas questdes que geram dificuldades para a abordagem dessa
metodologia, ocasionando até mesmo a desmotivacao e desestimulacdo dos(as) discentes, como
exemplo disso podemos citar a dificuldade que muitos(as) alunos(as) tém em desenhar o cenario
e os personagens da historia idealizada.

As tirinhas possuem um cardter imediatista, assim como as tecnologias que se
desenvolvem a cada dia com mais velocidade. A natureza e os elementos que englobam esses
recursos tecnoldgicos vém atraindo os artistas para esse ambiente e estdo se adaptando
rapidamente as necessidades que os seus leitores apresentam.

De acordo com Dos Santos, Corréa e Tomé (2013), ao superarem as dificuldades
técnicas, aproveitando a dissemina¢do da midia digital, os artistas passam a publicar seus
trabalhos nos meios digitais. Podemos citar uma dessas dificuldades que foram superadas a
partir da utilizacdo dos recursos tecnologicos, sendo ela: a redu¢do do custo para realizar a
publicacdo dessas leituras, pois o custo para a impressdo, a divulgacdo e a distribuicdo eram
muito maiores que os da publicagdo on-line.

Vale destacar que estamos falando sobre a produgdo das tirinhas em recursos digitais,
posto que existe uma diferenga entre “tirinhas digitais” e “tirinhas on-line”. Segundo McCloud
(2006) e Franco (2004), as tirinhas publicadas na web que receberam uma ou mais
caracteristicas da hipermidia, como animagdo, hiperlink ou som, sdo as chamadas “tirinhas
digitais”. J& as produgdes que nao incorporam nenhuma das caracteristicas citadas acima sao
conhecidas como “tirinhas on-line”. Desta forma, esclarecemos que citamos a produgdo das
tirinhas nos meios digitais e ndo as caracteristicas que podem enquadrar elas como tirinhas

digitais.
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Alguns recursos digitais estdo proporcionando aos seus usudrios meios de confeccionar
estas artes em sequéncia sem a necessidade de dominar as formas de desenhos. As
caracteristicas que sao disponibilizadas por essas ferramentas, também, viabilizam a produgao
de tirinhas em sala de aula, pois todos os(as) discentes podem produzir seus materiais com a
ajuda de tais meios digitais. O(a) docente deverad apenas planejar a sua aula, encontrando um
aplicativo ou software que se encaixe as necessidades da producdo que sera feita e que nao
apresente dificuldade em seu uso. Nesse caso, o(a) aluno(a) ndo precisa se preocupar em saber
ou ndo desenhar, ele(a) ird apenas pensar no cendrio, como baldo de fala, quantidade de
personagens, entre outros elementos.

Para McCloud (2006) o intercambio entre as HQs e as novas tecnologias ja ¢ uma
realidade e, a partir desta jungdo, surge uma reconfiguragao do género tirinhas, possibilitando
dessa forma o surgimento de um novo produto cultural. O advento dos novos recursos digitais
permitiu que houvesse essa migracdo dos recursos linguisticos para a internet. Esse novo
formato possibilitou a participagao e a interacao no processo de criagdo, visto que o publico em
geral possui a facilidade de buscar a leitura desses produtos literarios. Outrossim, a participagao
por meio dos sujeitos € cada vez mais ilimitada e as tecnologias disponibilizam aos leitores uma
variedade ampla de tirinhas, dos mais variados temas, e de meios para as suas confecgdes.

Como ja foi citado no inicio desse subtdpico, os blogs possuem um papel muito
importante para a divulgagdo das tirinhas, mas ¢ através da utiliza¢do dos softwares que muitos
autores, pesquisadores e docentes encontraram a possibilidade de desenvolver tais recursos e
materiais, podemos citar alguns deles, como: Pixton, ToonDoo!, Meugibi.com?, Go!animate?,
Toonjet*, entre outros.

Para implementagdo da confeccao de tirinhas no ensino através das TDICs, ¢ importante
que a escola possua a disponibilidade de aparelhos tecnoldgicos, como um laboratorio de
informatica, para que seja estudado o perfil desses(as) discente e, assim, possibilitando a analise
da afinidade dos(as) estudantes com o uso das tecnologias digitais e a busca do(a) docente de
uma ferramenta gratuita e on-line para a edigdo desses quadrinhos. Visto que, muitas
instituicdes de ensino ndo possuem tais aparelhos tecnoldgicos/digitais para o desenvolvimento
de tal pratica. Esta perspectiva tornasse um agente limitador da utiliza¢ao da proposta descrita

neste estudo.

1 http://www.toondoo.com/. Acesso em: 21 mar. 2023

2 https://www.meugibi.com/. Acesso em: 21 mar. 2023

3 https://goanimate.softonic.com.br/online. Acesso em: 22 mar. 2023
4 https://www.toonjet.com/. Acesso em: 22 mar. 2023
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Castro-Filho (2007) e Sales (2005) nos falam que as tirinhas possuem um amplo alcance
dentro dos meios digitais ao serem utilizadas em redes sociais como memes ou formas de se
abordar conceitos. Por isso, elas se tornam uma abordagem interessante para o ensino, pois
os(as) jovens que possuem acesso as redes sociais estdo diretamente expostos a leitura dessas
produgdes. Como muitas tirinhas apresentam o teor comico, o(a) aluno(a) apresenta interesse
em realizar sua leitura, o seu material também possui uma leitura curta o que ndo se torna
exaustivo para o(a) educando(a) e esses elementos colaboram cada vez mais o(a) estudante
disposto a participar de forma ativa da aula. Além de estarem utilizando uma TDIC que desperta
a motivagdo e o entusiasmo, posto que essas tecnologias estdo presentes no seu dia a dia,

tornando a aula mais dindmica.

3.2 A utilizacao de software no ensino de Fisica

Como ja citado, ao longo desse estudo, os curriculos tradicionalistas ou nacionalistas
académicos, apesar de algumas excegdes, ainda prevalecem no Brasil (BEZERRA et al, 2009).
Mas, alguns professores de Fisica estdo inserido nas suas perspectivas de ensino, nos novos
paradigmas da educacdo, implementando em suas aulas novos métodos e recursos. Além da
utilizagdo do livro didatico, que ¢ um dos principais recursos utilizados pelos(as)
educadores(as) para lecionar suas aulas, existem, na atualidade, outras ferramentas que servem
como fonte de pesquisa, de apoio e como ferramenta didatica. Uma das principais hoje ¢ a
Internet, para Krasilchik (2000):

Os novos recursos tecnolégicos e, principalmente, o uso do computador criam dilemas
equivalentes, podendo até ser uma fonte muito eficiente de fornecimento de
informagdes. No entanto, o seu potencial como desequilibrador da vigente
relacdo professor-aluno ¢ ainda subutilizado como instrumento que possa levar o

aluno a deixar o seu papel passivo de receptor de informacdes, para ser o que busca,
integrar, criar novas informagdes. (KRASILCHIK, 2000, p. 88)

A transformagdo que ocorreu nos métodos de ensino inclui o uso das tecnologias, pois
elas estdo presentes e fazem parte da vida cotidiana da maioria dos jovens da atualidade. Logo,
o(a) docente ndo deve se limitar apenas a utilizacdo dos livros didaticos, pois ele(a), como
profissional, deve tornar prioridade a busca por novos conhecimentos e materiais para o ensino.
Os(as) discentes deverdo ser instigados(as) a terem um papel ativo na criacdo e na construgao
do processo de aprendizagem dos conhecimentos apresentados na sala de aula. Para isto, as
novas ferramentas digitais, neste caso o Software, apresenta grande relevancia tanto para os(as)

docentes como os(as) discentes, pois esse meio digital propicia aos professores a utilizagdo de
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uma TDIC, que se enquadra como uma nova abordagem para o ensino de Fisica, e uma 6tima
maneira de dinamizar a aula, mostrando aos discentes que existe uma relagao entre os saberes
fisicos e o cotidiano vivenciado por eles(as).

Neste contexto, se insere o uso do computador na educagdo. Sabemos que muitas
escolas no Brasil ndo possuem um laboratorio de informéatica contendo esses aparelhos e isso
dificulta a possibilidade de ampliar o horizonte e diversificar os saberes apresentados aos
discentes. No entanto, as institui¢des que disponibilizam esses aparatos para o uso dos(as)
estudantes dispdem de ferramentas que contribuem com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que hoje sdo essenciais para o mercado de trabalho e para o convivio social. Para
Valente (1998), o computador, quando utilizado na educagdo, ¢ um instrumento pedagdgico
capaz de provocar inumeras mudangas no paradigma de ensino, enriquecendo os ambientes de
aprendizagem em que o(a) estudante estd inserido. Sua utilizagdo possibilita a pratica de
inimeras atividades, fazendo com que o ambiente em que o(a) aluno(a) estd presente tenha uma
grande mudanga, isto é, o que era tradicional se torna diferente e inovador.

Os autores Andarolo, Donzelli e Sperandeo-Mineo (1991) falam em seu estudo sobre o
papel do computador no processo de ensino-aprendizagem. Esses pesquisadores citam dois
pontos de vista: como o computador pode mudar o curriculo de Fisica e os métodos de ensino,
baseado em como o ensino da Fisica esta sendo conduzido hoje. Visto isso, discutimos a
implementagao do uso de software no ensino da Fisica como ferramenta potencializadora do

processo de ensino-aprendizagem.

O computador ¢ mediador da utilizacao dos Softwares e através do seu uso podemos
encontrar os mais variados tipos de programas. Faz-se de suma importincia a analise, a busca
e escolha criteriosa desses instrumentos, pois sua utilizagdo deve-se adequar ao conteudo
apresentado em sala de aula e as competéncias que sdo impostas. A busca por conhecimento
nao estd limitada apenas ao uso do software, mas, sim, a jungdo entre os elementos absorvidos
durante a aula e a sua utilizagdo como recurso potencializador do processo de ensino-
aprendizagem.

Virios softwares ja estdo sendo inseridos no ensino da Fisica, podemos citar alguns,
como por exemplo: Modellus, Step, PhET Colorado®, Physics, Physics animations, entre
outros. Vale destacar que existem softwares criados diretamente para o uso na educagdo, que

sdo os chamados softwares educacionais, e outros que ndo foram criados com esse intuito, mas

5 https://phet.colorado.edu/pt BR/. Acesso em: 20 abr. 2023
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que podem ser inseridos nesse contexto. Para o ensino da Fisica, ¢ comum encontrarmos tais
programas voltados para a demonstracdo de experimentos e fendmenos e isso facilita a
visualizac¢ao dos(as) estudantes.

E cabivel pontuar que existem softwares com potencial para serem utilizados na
educagdo, os quais nao foram produzidos com esse intuito, mas, quando planejados de maneira
correta, se tornam ferramentas potencializadoras do processo de ensino-aprendizagem. Tal
diferenciagdo existe, mas diante de uma busca aprofundada, o software escolhido e que se
enquadra na perspectiva do contetido a ser abordado, tal programa se torna uma ferramenta
educativa. Parafraseando os autores Gladcheff, Oliveira e Silva (2012) que realizam uma
analise sobre o uso do software educativo:

Um software deve levar em conta caracteristicas formais e de contetidos, como
qualquer instrumento de ensino-aprendizagem. Do ponto de vista Piagetiano, ao se
analisar um software, devem ser levados em conta aspectos formais, verificando se
“ele estd ajudando a crianca a desenvolver a sua logica, a raciocinar de forma clara,
objetiva, coerente, criativa?” e aspectos em relacdo a contetido, ou seja, “a tematica
deste software tem um significado atraente para a realidade de vida desta crianga?”.

Deve-se sempre conjugar forma e conteudo, sintaxe com semantica (GLADCHEFF,
OLIVEIRA, SILVA, 2012, p. 5).

Logo, podemos entender que o uso educacional dos softwares demanda uma percepcao
maior por parte do(a) docente. Neste caso, o(a) educador(a) tem o papel de mediador do
conhecimento, pois ird apresentar o software para a turma que esta ministrando aula e ¢
importante que ele(a) conheca todas as nuances apresentadas pelo programa escolhido para caso
necessite tirar alguma divida para ajudar o(a) aluno(a) a compreender melhor o software que
esta sendo utilizado. No demais, o(a) aluno(a) ¢ quem tera um papel ativo na utiliza¢do do
software e no processo de desenvolvimento da sua aprendizagem. Cursino (2019) nos fala em
seu trabalho que:

[...]Jos softwares ddo suporte a aprendizagem, exercitando atividades e contetidos que
sdo ensinados normalmente em sala de aula. Em contrapartida, essa abordagem,
quando bem concebida e trabalhada devidamente pelo educador em conjunto com
suas disciplinas, pode ser uma oportunidade para refor¢ar, complementar e
sensibilizar o método de ensino, fazendo com que alunos que apresentam dificuldades

no aprendizado, por exemplo, recebam as atividades e os contetidos com maior
entusiasmo. (CURSINO, 2019, p.49)

Nesta perspectiva, o software no ensino da Fisica se torna uma ferramenta
potencializadora do processo de ensino-aprendizagem, pois 0s seus recursos virtuais colaboram
para o aprendizado de conceitos fisicos que, possivelmente, ndo estavam sendo visualizados
pelos(as) estudantes ou correlacionados com o cotidiano deles(as). Esses programas

possibilitam aos discentes uma posi¢ao ativa no processo de aprendizagem e o seu uso pode ser
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visto como uma nova proposta metodologica que contribui para a transmissao ou consolidagdo
dos conceitos cientificos expostos pelo(a) docente, contrariando as perspectivas do ensino

tradicional que estdo acostumados a presenciar.

3.2.1 O software Pixton inserido na educagao:

Como citado anteriormente, existem os softwares educativos e os que podem ser
inseridos na educacdo. Optamos neste estudo abordar a utilizagdo do software Pixton, que ndo
foi criado com o intuito de ser inserido diretamente na educacdo, mas o seu uso pode ser
implementado na sala de aula para o desenvolvimento ou a concretizagdo dos conceitos
estudados.

O Pixton® esta disponivel de forma gratuita na internet e pode ser encontrado através de
uma simples pesquisa feita através do Google. Suas funcionalidades t€ém como objetivo
disponibilizar um ambiente virtual para a criagdo de HQs em geral, de forma rapida, simples e
gratuita. Segundo do O (2011), o recurso Pixton oferece um conjunto de ferramentas on-line
que possibilita ao estudante a oportunidade de se expressar, contar historias, criar cendrios e
interagir de forma colaborativa com seus colegas. Esse recurso on-line ndo necessita de
habilidades manuais, ou seja, o(a) educando(a) podera aprender através da criagdo de HQs sem
se preocupar com suas habilidades tecnicistas, visto que seu editor de criagdes utiliza recursos
simples e didaticos e os(as) estudantes terdo seus direitos autorais preservados, se assim
desejarem, das suas criacdes desenvolvidas nessa ferramenta.

Esse meio digital atrai o usudrio através da integralizagdo que proporciona a criacao
deimagens, falas, cenarios, personagens, expressoes e facil manuseio. O(a) estudante se sente
motivado(a) a criar sua propria histéria, seja ela voltada para o seu cotidiano ou ndo. A sua
utilizagdo desperta o interesse do(a) aluno(a) em se apropriar dos conhecimentos apresentados
em sala de aula para criar uma histéria que possua as caracteristicas e os aspectos do seu
interesse, tornando assim a aula dinamica e participativa. Seu uso contribui para mudar o
aspecto mecanicista que cerca o ensino da Fisica.

Os materiais que sdo produzidos através do Pixton possuem o formato hipermidia.
Segundo Silva e Oliveira (2018) a producao das HQs no software Pixton estdo inclusas dentro

da légica de integragao dos aparatos tecnologicos no contexto educacional. Logo, a utilizagao

6 https://www.pixton.com/. Acesso em: 19 abr. 2023
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deste software se enquadra como um material que faz parte das TDIC’s e na perspectiva da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Os elementos linguisticos devem receber destaque e impulsionamento em todas as areas
do conhecimento. Nesta perspectiva, o uso dos meios digitais vem contribuindo com a
construcdo de novas abordagens que enfatizam a importancia do desenvolvimento cognitivo
do(a) aluno(a). Acreditamos que o Pixton ¢ uma ferramenta potencializadora do processo de
atribuicdo de significados a aprendizagem, visto que, este software on-line possui varias
caracteristicas que, ndo s enriquecem as metodologias e as praticas de ensino, como também
amplia e democratiza as praticas e eventos que contribuem para o desenvolvimento do
letramento cientifico.

As possibilidades educacionais que podem ser desenvolvidas nessa ferramenta sao
inimeras e suas caracteristicas oferecem meios para se trabalhar nas diversas areas do
conhecimento, sendo esse software um recurso que possui aspectos interdisciplinares. A
producdo da banda desenhada através desse recurso digital nas aulas de Fisica atribui ao
estudante inumeras aquisi¢des, como a consolidacdo dos conhecimentos estudados nessa
disciplina, a ampliag¢do da capacidade de escrita, o desenvolvimento da competéncia linguistica,
o despertar o pensamento critico ¢ da curiosidade e a contribui¢do para o desenvolvimento da

destreza manual em aparelhos tecnolédgico.
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4. PERSPECTIVAS METODOLOGICAS DA PESQUISA: APRESENTANDO AS
EXPERIENCIAS VIVENCIADAS EM SALA DE AULA

4.1 Caracterizacio das abordagens metodologicas da pesquisa

Neste capitulo, me proponho a apresentar os principais meios que subsidiaram os
processos relacionados ao desenvolvimento desta pesquisa. Ao delimitar, juntamente com o
professor orientador, os propdsitos que nortearam este trabalho, busquei encontrar as
ferramentas e meios de investigagdo que me ajudassem a obter resultados e realizar sua
abordagem de forma significativa em sala de aula. Logo, desejo esclarecer todas as opgdes
metodologicas selecionadas por mim, a autora, de modo a conseguir responder a problematica
que rege este estudo.

Concordo com a fala da autora Deslandes (1996), a qual apresenta a metodologia como
um caminho do pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade. Desta forma,
entende-se que os passos metodologicos que serdo descritos sao os processos ou os métodos
que foram escolhidos para realizar este estudo. Sendo assim, optei por seguir um estudo
descritivo com abordagem qualitativa acerca da utilizacdo do software on-line denominado
como Pixton, para a elaboragdo de tirinhas que serdo confeccionadas pelos(as) discentes acerca
do contetido de Relatividade.

Enquanto pesquisadora estive envolvida e presente em cada etapa da pesquisa e, atraveés
da observacao e participagdo de tais fatos, pude perceber que a melhor escolha seria um estudo
de carater qualitativo, pois este formato de pesquisa visa que o(a) pesquisador(a) se faga
presente de forma ativa e reflexiva. Para Richardson (1989) este método se diferencia da
abordagem quantitativa, 8 medida que ndo emprega um instrumental estatistico como base na
analise de um problema, ndo pretendendo medir ou enumerar categorias. As ideias que sao
desenvolvidas através da pesquisa qualitativa se diferem de aspectos quantitativos.

Como ja foi destacado, o enfoque principal € a apropriacdo das caracteristicas
qualitativas que consistem na escolha de métodos que se adequam e teorias convenientes; na
analise de diferentes perspectivas e no reconhecimento delas; reflexdes a respeito da pesquisa
realizada como parte do processo de produg¢do do conhecimentos e das varias abordagens e
métodos (FLICK, 2009). Desta forma, acredito que os métodos qualitativos irdo contribuir para
a explicacao das etapas desenvolvidas, expressar as trocas simbolicas que ocorreram durante a
aplicacdo do estudo e a comprovar os fatos que foram recolhidos e apresentados ao fim da

pesquisa.
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Enquanto pesquisadora em exercicio, busquei a utilizagdo dos aspectos descritivos de
uma pesquisa, tornando-o esse estudo qualitativo-descritivo. Segundo Hymann (1967), a
pesquisa descritiva tenta descrever um fenomeno, registrando a maneira que ocorre €, também,
como experimental, quando hé interpretagdes e avaliagdes na aplicagdo de determinados fatores
ou simplesmente dos resultados ja existentes dos fendomenos. Neste contexto, pretendo observar
e descrever as perspectivas e fatos que poderdo surgir durante a aplicagdo desta proposta de
trabalho, realizando, desta forma, exame critico das informacoes colhidas.

Sabe-se que o objetivo central desta pesquisa ¢ explorar o software Pixton, através da
producdo de tirinhas, no ensino das teorias relativisticas, como uma ferramenta didatica
potencializadora do processo de aprendizagem e do desenvolvimento do Letramento Cientifico
dos estudantes do Ensino Médio. Tendo em vista este objetivo geral, foram empregados alguns
instrumentos de coleta como ferramentas de investiga¢do e levantamento de dados.

A aplicagdo desses instrumentos em sala de aula é apresentada neste capitulo, mas
apenas no proximo discorro sobre os dados que foram obtidos através desses instrumentos. No
total, foram utilizados quatro instrumentos para a coleta de dados. O primeiro optado por mim,
foi a Observacdo Participante, ao qual, ao contrario das demais, sua utilizacdo ndo acontece
apenas em um momento da pesquisa, mas sim, durante toda ela. Esse tipo de observacao ¢ um
grande aliado do desenvolvimento de uma pesquisa, pois ele ¢ um método que permite o(a)
pesquisador(a) acompanhar as situagdes € eventos comuns que ocorrem em sala de aula. Tais
acontecimentos sdo muitas vezes dificeis de captar através de outros instrumentos como, por
exemplo, entrevistas (Atkinson; Hammersley, 2005; Silverman, 2006; Strand, Olin, Tidefors,

2015). Segundo o autor Queiroz et. al (2007):

A observacgio participante ¢ uma das técnicas muito utilizada pelos pesquisadores que
adotam a abordagem qualitativa e consiste na insercdo do pesquisador no interior do
grupo observado, tornando-se parte dele, interagindo por longos periodos com os
sujeitos, buscando partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar naquela
situagdo. (QUEIROZ et.al, 2007, p.276)

Neste contexto, enquanto pesquisadora, tive a oportunidade de ser inserida dentro do
ambiente educacional, onde a pesquisa seria realizada, participando de todas as atividades
durante a aplicagdo, mas de uma forma que nao fosse confundida com um participante. Estive
comprometida, durante todo esse processo, em coletar os dados com o minimo possivel de
intervencdo durante a aplicagdo do projeto, deixando dessa forma, os voluntérios agirem de
forma ativa, tendo como intuito uma melhor qualidade de obteng¢do de dados. Além da coleta

desses resultados, observei como ocorriam os desenvolvimentos das atividades realizadas em
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sala de aula, quais aspectos eram apontados pelos(as) estudantes, suas falas e opinides acerca
dos métodos empregados.

A observacao participante, neste caso, foi além do ato apenas de observar aquele
momento que estd acontecendo dentro da sala de aula com aqueles determinados sujeitos,
parafraseando os autores Schwartz e Schwartz (1955), enquanto pesquisadora, tive a
possibilidade de ter uma relagdo face a face com o cotidiano dos(as) observados(as), e, ao
participar da vida desses(as) estudantes, pude colher os dados necessarios para o
desenvolvimento da minha pesquisa.

A etapa de observagdo, ao meu ver, se complementou com a realizacdo do Estudo de
Caso, a partir do seu desenvolvimento pude registrar os fatos, comportamentos e atitudes
dos(as) estudante ao longo da aplicagdo deste estudo. Segundo Dooley (2002), o estudo de caso
contribui para o desenvolvimento da teoria estudada, para produzir uma nova, para contestar,
para explicar certas situacdes, para estabelecer uma base de aplicacdo de solugdes para as
situagoes, para descrever ou explorar um objetivo ou fenomeno. Como este estudo se enquadra
na perspectiva qualitativa, o estudo de caso contribui, assim como o método quali, para a
compreensdo e aprofundacdo de situagdes singulares que estdo acontecendo com um

determinado grupo de individuos, em um certo contexto onde eles(as) serdo inseridos.

O estudo de caso qualitativo constitui uma investigacdo de uma unidade especifica, situada em
seu contexto, selecionada segundo critérios predeterminados e, utilizando multiplas fontes de
dados, que se propde a oferecer uma visdo holistica do fendmeno estudado. Os critérios para
identificagdo e selegdo do caso, porém, bem como as formas de generalizag@o propostas, variam
segundo a vinculag@o paradigmatica do pesquisador, a qual ¢ de sua livre escolha e deve ser
respeitada. O importante é que haja critérios explicitos para a sele¢do do caso e que este seja
realmente um “caso”, isto ¢, uma situacdo complexa e/ou intrigante, cuja relevancia justifique o
esforco de compreensdo (ALVES-MAZZOTTI, 2006, p. 650)

As escolhas feitas por mim, sdo devidamente justificadas, os caminhos percorridos
foram apresentados, assim como, a revisao da literatura realizada por esta autora que vos fala.
Assim como a observagdo e participagdo, o estudo de caso foi empregado com o intuito de
colaborar com a minha imersao no contexto ao qual realizei a aplicagao deste estudo. Neste
contexto, este estudo de caso foi realizado com 21 (vinte e um) participantes de uma turma da
3* série do Ensino Médio da Escola Cidada Integral e Técnica Francisco de S& Cavalcante, na
cidade de Paulista no interior da Paraiba. Os contetdos, principais, abordados nesta pesquisa
foram: A Teoria da Relatividade Restrita (Especial) e a Teoria da Relatividade Geral. A

pesquisa foi aplicada e desenvolvida por mim, enquanto pesquisadora em exercicio. O papel do



62

professor da disciplina de Fisica, da institui¢ao que sediou este estudo, foi de apenas monitorar
as aplicagdes, analisar as propostas e permitir os seus desenvolvimentos.

Como ja citado anteriormente, a Teoria da Aprendizagem Significativa fundamenta-se
na ideia que os novos conceitos apresentados aos discentes se ancoram a conceitos relevantes
que o(a) aprendiz j& sabe, ou seja, sdo saberes pré-existentes na estrutura cognitiva de quem
aprende (KOCHHANN; MORAES, 2014). Neste contexto, as perguntas que estao presentes no
questionario diagnoéstico, ou como foi chamado por mim (Pré-teste), irdo contribuir para o
levantamento dos subsuncores ja existentes nas funcdes cognitivas desses(as) estudantes.
Utilizei-me dos conhecimentos prévios desses(as) discentes como uma ponte que levaria essa
pesquisa a ser desenvolvida e que contribuiria para que a aprendizagem dos conceitos
relativisticos desses(as) voluntarios(as) fosse realizada e adquirida de forma significativa.

Este questionario estd disposto ao final deste trabalho (em Apéndice 1), tal qual foi
desenvolvido por mim, para ser utilizado como o segundo instrumento para a coleta dos dados

iniciais e a realizagdo dessa sondagem dos conceitos prévios apresentados pelos(as)
educandos(as). Suas questoes possuem o intuito de tracar o perfil dos(as) participantes,
investigar as concepgdes prévias que eles(as) tém sobre as teorias relativisticas, colher as
opinides dos(as) voluntarios(as) sobre a nova abordagem que, no caso, seria desenvolvida,
utilizando-se de uma TDIC para a construcao de tirinhas sobre a teméatica que sera apresentada.

Em seguida, realizei a analise das tirinhas produzidas pelas equipes de estudantes.
Foram formadas um total de 7 equipes, com cada grupo tendo realizado a confec¢do de uma
tirinha. Dessa maneira, este trabalho conta com sete tirinhas que foram produzidas através do
software Pixton, observando-se que os dados que podem ser colhidos através destes materiais
textuais, apresentam informacdes e conhecimentos que cada grupo demonstrou sobre os
conceitos relativisticos. Através da Analise Textual Discursiva, realizei o estudo dos textos e
dos seus detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades constituintes e enunciados
referentes aos assuntos estudados (MORALIS; GALIAZZI; 2016, p.33). Desta forma, o estudo
dos materiais produzidos ira apresentar uma interpretacdo mais aprofundada do fendmeno que
esta sendo investigado.

Para a analise mais aprofundada das tiras produzidas para este trabalho, busquei abordar
a Andlise de Conteudo dessas narrativas. Alguns leitores podem se perguntar, “mas o método
de analise nao seria a ATD?”. Sim, esse método continua sendo abordado. O conceito desta
técnica de andlise, transita entre duas formas consagradas que sdo a Andlise de Contetdo e a
Analise de Discurso. Visto isso, me aproprio apenas nessa etapa da pesquisa a utilizar a AC

para imprimir de uma melhor forma os dados recolhidos. Ainda nesta fase, recorro as categorias
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apresentadas no estudo do autor Cunha (2020), que analisa as producgdes desse género através
de trés etapas: a andlise das tiras, a forma como identificar as informagdes e os aspectos
cientificos inseridos nestes produtos. As categorias apresentadas pelo autor na citagdo a seguir,
contribuiram para a analise, reconhecimento e divisao das tipologias das tiras confeccionadas

pelos(as) discentes:

i)Enquadramento do quadrinho: aplicacdo das falas, tempo, espaco, personagem, anatomia
expressiva, historia e imagem, formato tirinha; ii) Informagdes cientificas: coeréncia na escrita,
equivocos conceituais, escrita com coesdo e coeréncia nas mensagens divulgadas para permissao
da leitura, conteudo. iii)Comicidade: humor expresso pelo texto escrito e/ou pelas a¢des dos
personagens, situagdo inesperada que ¢ caracteristico das tirinhas, utilizagdo de piadas, charadas,
adivinhagdes ou anedota. (CUNHA, 2020, p.62-63).

Para esta pesquisa, foi necessario a criagdo e utilizacao de mais uma categoria de analise.
Intitulei a mesma como “Explicativa”, pois algumas tirinhas produzidas pelos grupos trouxeram
o teor explicativo para a sua narrativa. Tal género serd discutido mais a frente, momento em
que sera analisado se a tirinha apresenta, em seu texto, a tematica de forma simples, quais
conceitos foram apresentados e as caracteristicas presentes na historia.

O ultimo instrumento utilizado, como forma de colher informacdes acerca da
abordagem desenvolvida, foi um questionario final, intitulado como Pds-teste (em Apéndice 2).
Partindo do pressuposto que houve uma aprendizagem significativa desses(as) estudantes
através da utilizagcdo de uma metodologia ativa, as questdes dispostas neste documento buscam
analisar e confirmar se os objetivos propostos foram alcangados apds a aplicagdo do projeto em
si. Além de, realizar a comparagdo entre os dados iniciais e as respostas adquiridas apos a
realizagdo do estudo.

Propus a ndo utilizar as mesmas 10 questdes que estavam presentes no Pré-teste, pois
essa abordagem poderia se tornar algo mecanizado, impedindo, desta forma, que os dados
colhidos apresentassem subsidios que comprovassem a importancia dessa pesquisa para o
ensino da Fisica, com enfoque nas teorias relativisticas. Portanto, as dez questdes presentes no
Pos-teste, possuem perguntas diferentes, mas que abordam as mesmas temadticas, com a
finalidade de comprovar o que ja foi citado anteriormente.

Além de seguir a categorizacdo de analise das tirinhas desenvolvidas pelo autor Cunha
(2020), esse trabalho utiliza-se do método de Andlise Textual Discursiva (ATD), tanto para
analisar as respostas discorridas pelos(as) discentes nos questiondrios, quanto para a analise das
narrativas produzidas. Como este estudo desenvolveu uma pesquisa qualitativa acerca do
temaempregado, o tipo de método que mais se enquadra com a perspectiva desenvolvida era

justamente a ATD.
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Os autores Moraes e Moraes e Galiazzi (2007), nos explicam que a pesquisa qualitativa
busca se aprofundar na compreensdo dos fendmenos observados, a partir de uma analise
rigorosa e criteriosa, esta investigagao pode partir de textos produzidos especificamente para a
pesquisa. Logo, as categorias criadas através da ATD irdo contribuir para desconstrucao e
investigacdo dos materiais desenvolvidos pelos(as) voluntérios(as). Moraes e Galiazzi (2011),

explicam sobre os processos de analise desse género:

[...] processo de desconstru¢do, seguido de reconstrucdo, de um conjunto de materiais
linguisticos e discursivos, produzindo-se a partir disso novos entendimentos sobre os fendmenos
e discursos investigados. Envolve identificar e isolar enunciados dos materiais submetidos a
analise, categorizar esses enunciados e produzir textos, integrando nestes descricdo e
interpretacdo, utilizando como base de sua constru¢do o sistema de categorias construido.
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 112)

Desta forma, procurou-se coeréncia na analise desses dados obtidos através dos
materiais colhidos durante a aplicagdo desse estudo, para que dessa forma os resultados
analisados venham a contribuir para a validacdo da teoria proposta e desenvolvida nesta
pesquisa. A interpretagdo dessas produgdes segue uma linha hermenéutica de reconstrug¢do de
significados seguindo a perspectiva apresentada pelos(as) participantes da pesquisa. Desta
forma, interpretar e descrever sdo elementos importantes, que foram concebidos em conjunto e
compOem parte do esfor¢o de elucidar a compreensao de um fendomeno investigado (MORAES,
2003).

Esse tipo de andlise possui sua propria configuragdo, diferente dos demais métodos, a
ATD utiliza-se de etapas para a compreensao das informacdes colhidas durante a pesquisa.
Sendo essas etapas denominadas como: Unitarizagdo, Categorizacdo, Comunicagdo e Auto-
organizagdo. A unitarizacdo se caracteriza como sendo a primeira fase deste tipo de andlise,
onde evidencia a desconstrucao dos dados recolhidos durante os momentos realizados ao longo
deste trabalho. Para Medeiros ¢ Amorim (2017), unitarizar significa, interpretar e isolar ideias
de sentido sobre a temdtica investigada. Neste contexto, irei realizar a interpretacdo e expressar
os dados recolhidos através da criagdo de unidades de andlise, que serdo obtidas e
confeccionadas a partir do material corpus’ do estudo.

Durante o processo de unitarizagdo, me senti bastante insegura, pois durante a graduacao
ndo tive contato com formas de andlises de dados. Somente apds me aprofundar nas leituras de
textos e materiais, que me ajudaram a entender melhor essa etapa, pude compreender a sua

importancia e como realizar o processo de auto-organizagao que caracteriza esse momento.

70O Corpus da pesquisa se refere ao conjunto de informagdes obtidas para analise na forma de documentos,
discursos e outros registros textuais. (MORAES, 2003).
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Em palavras simples, irei desconstruir os textos produzidos pelos participantes, seja eles
nas respostas dadas nos questionarios ou nas tirinhas produzidas, afim de identificar e isolar as
ideias expressas por esses(as) estudantes. O processo de desconstrugdo ira originar as unidades
de sentido, que sdo pardgrafos, frases e falas, que sdo expressas de forma individual, sobre o
fenomeno estudado. Todo esse processo ird contribuir com a segunda etapa da ATD, suas fases
se complementam e contribuem para a concretizagdo da pesquisa.

A segunda etapa, denominada como Categorizacdo, irei agrupar os componentes que
sdo descritos de forma similar, momento em que precisarei estabelecer e nominar essas
categorias. Neste trabalho existem tempos distintos que serdo categorizados, ou seja, temos
respostas do pré e pos teste, que foram aplicados em momentos diferentes que devem ser
comparados. Nesta fase, as categorias vao sendo aprimoradas e delimitadas com rigor e precisao
(MORAES, 2003). As categorias sdo criadas a partir da desconstrucdo desses materiais e,
durante o processo de organizacdo dessa etapa, podem surgir em diferentes niveis, seja como
categorias ou de subcategorias.

Apos essas categorias serem definidas e expressas em termos descritivos, inicia-se o
processo de explicitagcdo e criagdo de metatextos para a seguinte fase da ATD. Nesta parte,
enquanto pesquisadora, irei partir dos pressupostos presentes nas categorias criadas, para
manifestar meus argumentos acerca dessas categorias. Na terceira etapa, acontece o que Moraes
e Galiazzi (2016), chamaram de etapa da Comunicagdo. Sabemos que, as pesquisas da drea de
Educacdo sdo apresentadas através de artigos cientificos, monografias, relatérios, resumos,
dissertagdes, teses, entre outras producdes académicas. Com a ATD, ndo seria diferente, as suas
producdes sdo apresentadas nesses documentos, tais concebem informacodes através da criagao

desses metatextos. Segundo os autores Medeiros € Amorim (2017):

Alguns metatextos serdo mais descritivos, mantendo-se mais proximos dos textos e/ou discursos
analisados; outros serdo mais interpretativos, pretendendo atingir uma compreensdo mais
profunda. Entretanto, de certeza, a produgdo de um metatexto constitui-se num esforgo de
imprimir compreensdes atingidas com respaldo na impregnacao intensa do material analisado.
O metatexto sera bem produzido se as fases anteriores — unitarizag¢ao e categorizagdo — tiverem
sido desenvolvidas com rigor e profundidade na analise. (MEDEIROS; AMORIM, 2017, p. 257)

Os metatextos apresentados terdo o intuito de ampliar a compreensdo dos fendmenos
investigados. Serdo elaborados textos descritivos, que vao ser interpretagdes das categorias que
foram criadas na etapa anterior. Para a producao desses metatextos, serd de suma importancia
o didlogo entre os textos construidos e as falas dos autores estudados, pois as mesmas permitem

realizar uma nova organizacao e andlises dessas ideias apresentadas. A etapa de comunicagdo
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ratifica esse didlogo entre os textos produzidos pelos(as) pesquisadores(as) € 0os novos contextos
apresentados durante a pesquisa.

Moraes (2003) compara esse método de analise como sendo uma "tempestade de luz"
para o autor, pois a partir da constru¢do e desordem durante seus processos, surgem o que ele
chama de "raios de luz". Neste contexto, o autor nos explicar que esse método contribui para
esclarecer, trazer novas visdes e a compreensdo do fenomeno estudado. Para explicitar ainda
mais o sistema que utilizei como forma de analise dos dados colhidos durante a pesquisa, trago

a seguir uma figura que facilita a visualizagdo desses procedimentos:

Figura 4: Sistematizacgo das etapas de Analise Textual Discursiva.

Metatexto

Nowvas teses
Comunicacio

“Corpus” Desconstrugdo =
Unitarizagio Limite _;10 caos
Reordenagido
Categorizacio

Fonte: Torres et al. (2008)

A anélise textual discursiva pode ser compreendida também como um ciclo que, a cada
passagem de fase, consiste em um movimento de desconstruir, compreender e enunciar aquilo
que foi compreendido durante a investigacdo. Podemos simplificar dizendo que este ¢ um

método operativo que desencadeia a analise das respostas de forma empirica.

Figura 5: Ciclo analitico que acontece na Analise Textual Discursiva
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Fonte: Medeiros ¢ Amorim (2017).

A auto-organizacdo ¢ citada como sendo a ultima etapa da analise textual discursiva,
mas na verdade, ela transita entre essas etapas apresentadas na imagem acima, por isto nao
possui destaque na mesma. Desse modo, na produgdo dos metatextos, os autores Moraes e
Galiazzi (2016) citam a sua importancia para o desenvolvimento desses materiais, ressaltando
ainda que, na categorizagdo, o processo de auto-organizacao estd presente, justamente, para
contribuir com a fragmentagdo e organizacao do corpus. Neste contexto, o didlogo com as
respostas e as tirinhas produzidas pelos(as) discentes sera o resultado dessa auto-organizagao
que foi realizada durante a analise desses dados colhidos.

Algumas falas apresentadas pelos(as) discentes ao longo das atividades desenvolvidas
em sala de aula, sdo apresentadas ao longo deste capitulo, as quais foram registradas em uma
espécie de “didrio de pesquisa”, nele relatei como ocorreram essas abordagens, falas dos(as)
participantes, datas, horarios, entre outras informacdes, que foram de suma importancia para a
escrita deste trabalho.

Vale frisar que o desenvolvimento deste estudo foi realizado através da perspectiva de
aplicacdo de um método de ensino que se enquadra como Metodologia Ativa. Neste caso,
acredito ser de suma importancia descrever com o maximo de detalhes possiveis todo o espago
da escola-campo que subsidiou este trabalho, a turma com que foi trabalhada e os passos que

seguiram as atividades realizadas na pratica da pesquisa.

4.2 Caracterizacio da escola-campo da pesquisa

A Escola Cidada Integral Técnica Estadual Francisco de S& Cavalcante, onde ocorreu
este estudo, faz parte da rede estadual de ensino que fica localizada na Rua Belarmino
Fernandes de Franca, S/N, no Centro da cidade de Paulista, no estado da Paraiba. Ela faz
parte da 13° Geréncia Regional da Educac¢do do Estado da Paraiba. O seu atual Gestor, o
senhor Fabricio Ribeiro de Sousa, ¢ formado no curso de Licenciatura em Geografia pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e possui uma P6s- Graduacao em Ensino
de Geografia e Historia.

A escola foi fundada em 1950, mas apenas em 1969 foi oficializada como institui¢do de
ensino. Primeiramente, funcionou como escola primaria, depois passou a ministrar aulas para o
1° Grau do Ensino Fundamental e, atualmente, funciona como Escola Cidada Integral e Técnica

da Educacgao Basica na Modalidade do Ensino Médio. Para que eu pudesse conhecer ainda mais
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a histéria dessa instituigdo, tive o prazer de estudar todo o nivel médio e realizar todos os
estagios da graduacdo, periodo em que fiz a leitura e o estudo do seu Projeto Politico
Pedagogico (PPP). Dessa maneira, este documento foi elaborado no ano de 2023 com o intuito
de apresentar os objetivos da a¢do e das linhas seguidas pelo ambiente de educacao.

Atualmente, a estrutura da escola conta com: 1 Diretoria, 1 Secretaria, 1 Almoxarifado,
1 Sala de AEE, 1 Sala de Professores, 5 Salas de aula tematicas por area de conhecimento,
banheiros para funciondrios, banheiros para Estudantes (1 feminino e 1 masculino), 1 Cozinha,
1 Auditorio e 1 laboratorio de informatica. Cada sala de aula conta com uma Smart TV, que
pode se conectar com a rede de WIFI da instituicdo, como também € possivel conecta-la com
outros aparelhos digitais como Notebooks, celulares, entre outros. A escola possui 5 turmas de
nivel médio, sendo duas turmas da 1° série, uma turma da 2° série e duas turmas da 3° série.

O corpo docente dessa institui¢do de ensino ¢ formado por onze educadores. O corpo
gestor e técnico-administrativo € composto por: 1 Gestor, 1 CP, 1 CAF, 1 Secretaria, 2 Técnicos
administrativos, 1 Assistente Escolar. 4 Agentes Escolares, 4 Auxiliar de Servigos Gerais e 2
Agentes de apoio. O Curso Técnico oferecido pela instituicdo ¢ voltado para 4area de
Informatica, ao concluirem o Ensino Médio aqueles que concluirem essa etapa terdo direito ao

certificado de Técnico em Informatica.

Figura 6: Brasao da ECIT Francisco de Sa Cavalcante

EDUCANDO DESDE 1969

Fonte: Acervo da ECIT Francisco de Sa Cavalcante (2023)

Figura 7: Entrada da ECIT Francisco de Sa Cavalcante
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a

Fonte: Acervo da autora (2023)

4.2.1 Apresentacao da turma:

A série que foi escolhida para que esta pesquisa pudesse ser desenvolvida trata-se do 3°
ano do Ensino Médio, na qual os(as) discentes estudam em tempo integral das 7h as 16h30min.
De inicio, a escola registrou o nimero de 30 estudantes matriculados nesta turma, mas, no
decorrer da pesquisa, vi que esse nimero diminuiu para 21 discentes e todos(as) eles(as) que
permaneceram nesta turma participaram do trabalho aqui desenvolvido. Essa evasdo de
alunos(as), segundo o professor em exercicio possui os seguintes motivos: o(a) aluno(a) ndo se
acostumar com o formato da escola integral; o(a) estudante precisar sair para trabalhar e ajudar
nas despesas de casa; o(a) discente casar e constituir familia, entre outros.

A turma possui, respectivamente, 14 alunas e 7 alunos. A faixa etaria deles(as) € entre
18 e 21 anos. Como a cidade de Paulista possui 25 sitios, uma boa parte dos habitantes residem
na zona rural e, desta forma, 8 estudantes vivem na zona urbana, enquanto 13 vivem na zona
rural. Os horarios disponibilizados para as aulas de Fisica nesta turma sdo nas segundas-feiras,
das 9h30min as 11h20min e nas quintas-feiras das 7h50min as 8h40min, tendo respectivamente
50 min cada aula. Todos os(as) alunos(as) estdo matriculados(as) no unico curso técnico que a

escola disponibiliza, que é o curso de Informatica.

4.3 Etapas da pesquisa:

Nesta parte do trabalho, me dedico a apresentar cada etapa que foi desenvolvida, ou
seja, irei detalhar o caminho percorrido para a resolugdo da problematica que norteia este

estudo. Desta forma, apresentarei a seguir um quadro com o cronograma executado, de forma



simples, antes de apresentar minhas consideracdes sobre as abordagens realizadas. Vale

ressaltar que esse cronograma foi planejado, aplicado e seguido a risca em sala de aula.

Tabela 1: Cronograma de aplicag@o da pesquisa
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Toépico apresentado

Numero de aulas

Objetivos

Estratégias de
ensino

Apresentagdo e explicacdo
sobre a pesquisa que sera
desenvolvida com a
participagdo da turma;

Entrega e recolhimento dos
termos de consentimento
livre e esclarecido que
permite a participagdo
dos(as) estudantescomo
voluntarios(as) da pesquisa;

Aplicagdo do Pré-teste.

2 aulas (50 min cada)

Dialogar com os(as)
discentes sobre a
proposta de trabalho
que irei desenvolver
com a participacao
deles(as) durante o
meés de Margo.
Apresentando  cada
etapa e minhas
implicagdes.
Respondendo também
a cada duvida
apresentada durante a
explicacdo dessa
proposta;

Aplicar um
questiondrio  prévio
com objetivo de
diagnosticar

oconhecimento prévio
de cada estudante
sobre o0s conceitos
relativisticos.

Exposi
¢ao
dialoga
da;

Questiona
rio
individu
al.

Apresentacao dos
conceitos relativisticos:
contexto historico,
caracterizagao das teorias
da relatividade e conceitos
interligados com assuas
descobertas.

4 aulas (50 min cada)

Apresentar a Fisica
Moderna

e

Contemporanea, suas
contribui¢des para a
humanidade.
Emseguida,
explanar contribui¢des
de outros cientistas
que serviram como
base para 0
desenvolvimento da
teoria de  Albert
Einstein.

Explicar a Teoria da
Relatividade Restrita
e Geral, apresentando
suasformulagdes

com exemplos
cotidianos. Por fim,
explicar conceitos que
foram desenvolvidose
possuem ligacdes
com

essas teorias.

Exposicao
dialogada;
Exibigao de
slides

Apresentagdo e
caracterizagdodo

1 aula (50 min)

Descrever e
apresentar todas as
caracteristicas que o
software Pixton

Exposi
¢ao
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software Pixton. apresenta em  suas dialoga
fungdes. da;
Exibigao de
slides
Identificar
as
caracteristicas que
cada tipo de tirinha
apresenta, como
baldes de falas,
cendrios, expressoes,

Producdo dos roteiros 1 aula (50 min) géneros, entre outros; Exposi
para aconfecgao das ¢do
tirinhas Definir tais aspectos e dialoga

caracteristicas, para da;

posteriormente, realizar

a producdo no Pixton. Exibigao de
slides;

Dialogagido em
grupos;

Producgdo e
escritaem folha
A4,

Auxiliar cada grupo
deestudantes,
quando necessario, no

Mediagdo no uso

Produg@o das tirinhas 2 aulas (50 min cada) uso do software; dosoftware;
noPixton
Realizacao Uso de
das confecgoes das computador
tirinhas no software es.
Pixton.
Apresentar as
produgdes realizadas
pelos(as)discentes; Exibigao de slides;
Apresentagoes das tirinhas 2 aulas (50 min cada)
Analisar as respostas Dialogacdo
dos(as) estudantes emgrupo.
sobre
a experiéncia em
utilizartal software.
Aplicar um
questionario com Questiona
objetivo de rio
Aplicacdo do Pos-teste 1 aula (50 min) diagnosticar agora, o individual
conhecimento ;
adquirido  pelos(as)
estudantes apds a Exposicao
abordagem desses dialogadas
conceitos e a das
aplicagdo questdes.

desse estudo.

Fonte: Propria Autora, 2023.

4.3.1 Primeira etapa: revisao da literatura

A revisdo de literatura ¢ fundamental para a escrita de um trabalho, seja ele artigo
académico, tese, projeto de pesquisa, disserta¢do, entre outros. Ao buscar por pesquisas com
caracteristicas similares, pude perceber que a utilizagdo do Pixton no ensino da Fisica ¢ um

assunto ainda pouco trabalhado. Pude observar durante a revisao que essa ferramenta vem sendo
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empregada nas areas de exatas nos ultimos anos, mas seu uso tem predominancia na area de

humanas para trabalhos sobre géneros textuais e escrita.

A minha busca por leituras base se concentrou na pesquisa dos aspectos mais
importantes para o desenvolvimento desse trabalho, como Fisica Moderna e Contemporanea,
Aprendizagem Significativa, Pixton, Metodologia ativa, Tirinhas, entre outros assuntos.
Concentrei em buscar esses recursos na plataforma Google Académico, em revistas cientificas,
livros e sites de artigos periodicos. Através das leituras realizadas pude compreender tais
conceitos que foram empregados neste estudo, identificando como se dava cada processo e
refletir como se daria o desenvolvimento da pesquisa para alcangar os objetivos propostos.

Logo, a revisdo me proporcionou a elaboragao do texto através de outras perspectivas,
que ndo sdo as mesmas, mas que possuem similaridades que podem contribuir para que seja
desenvolvido uma nova proposta com aspectos semelhantes, mas ndo iguais aos meus. A
revisdo da literatura contribuiu também para aprofundar os saberes que se tinha sobre os
assuntos, tornando-os mais claros e objetivando suas fungdes.

Segundo a autora Caldas (1986), a busca por materiais bibliograficos representa a coleta
e armazenamento de dados, realizando o levantamento das publicacdes existentes sobre a
tematica ou o problema do estudo. Portanto, essa etapa da pesquisa deve ser ressaltada por
possuir uma grande importancia para a sondagem de materiais que se tornaram relevantes para

o desdobramento da escrita desse texto.

4.3.2 Segunda etapa: planejamento das atividades e apresentacdo das abordagens ao docente

em exercicio

O planejamento dos acontecimentos que irdo ser realizados durante a pesquisa € o
estudo e a reflexdo de "para onde devo seguir?" e "quais maneiras devo utilizar para adequar
minha proposta para sala de aula?", tendo em vistas todas as possibilidades presentes e futuras,
pensando ndo somente na aplicacdo do estudo, mas se a aprendizagem ird acontecer realmente.
De acordo com Parra (1972), o ato de planejar consiste em prever e decidir sobre: o que pretende
ser realizado; o que deve ser feito; como fazer e o que e como devemos analisar a situacao a
fim de verificar se o que pretendemos foi atingido. Desse modo, me propus a planejar todas as
atividades que seriam realizadas ao longo da pesquisa.

Através da leitura dos referenciais pude compreender os conceitos que foram inseridos
neste trabalho e, dessa forma, pude planejar minhas agdes antes de executa-las, para que elas
tivessem €xito e alcancassem os objetivos elencados por mim, enquanto pesquisadora e
professora em exercicio. Vale ressaltar a importancia de escolher os objetivos da pesquisa, antes
mesmo de planejar as etapas que pretendem ser realizadas, pois um planejamento sem objetivos
se torna uma metafora inacabada e a agao desenvolvida se torna mais uma aplicacdo mecanizada

€ S€m Sucesso.
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De inicio, apresentei ao professor o projeto de pesquisa para que ele fizesse a leitura, se

assim fosse necessario, mas, na reunido em questao, explanei minhas propostas e quais métodos

pretendia utilizar, assim como o planejamento da primeira aula. Em seguida, tivemos um
encontro para que o Pixton fosse apresentado e ele achou a abordagem do software bastante
interessante. Cada etapa que sera desenvolvida com o auxilio do Pixton foi explicada ao
docente, assim como suas caracteristicas, para que o educador compreendesse como seria a
dinamica aplicada. Como a pedido do gestor da instituicdo, o educador deveria supervisionar a
minha pesquisa, por isso achei importante que ele estivesse inserido nela, de certa forma, como
um participante.

Cada plano de aula foi desenvolvido para se enquadrar nas perspectivas das habilidades
apresentadas no documento da BNCC para o ensino da Fisica em nivel médio. A confecgdo de
cada plano possui a objetividade de corresponder as abordagens da pesquisa, da realidade dos
docentes e dos materiais disponiveis pela escola. Além de refletir sobre a coeréncia entre as
teorias de ensino e das praticas a serem desenvolvidas. Portanto, os planejamentos das aulas
serdo o alicerce de cada etapa deste estudo e neles irei relacionar as teorias e as praticas de

ensino que foram aplicadas.

4.3.3 Terceira etapa: aplicagao do pré-teste:

A regéncia em questdo aconteceu no dia 16 de marco. Iniciei a aula cumprimentando a
turma e fazendo a minha devida apresentacdao, de maneira que expliquei a eles(as) o motivo
da minha presenca e todas as caracteristicas da pesquisa que seria desenvolvida com a
participacdodeles(as). Em seguida, apresentei aos discentes o termo de consentimento livre e
esclarecido, visto que todos(as) estudantes possuem maior idade nessa turma, juntamente com
os(as) alunos(as) realizei a leitura do documento entregue. Lhes dei um momento para refletir
sobre a escolha de participar ou ndo desta pesquisa. Apds 20min em média todos os(as)
estudantes fizeram a devolutiva dos termos assinados. Sobre o que foi explicado acerca do

projeto deste trabalho alguns discentes fizeram as seguintes mengoes:

Quadro 1: Falas dos(as) estudante no inicio da pesquisa.

Selecdo de falas apos apresentacio da pesquisa:

Voluntario(a) 3: A gente s6 faz alguma coisa no laboratorio nas aulas de informatica
ouquando alguma professora leva.

Voluntario(a) 7: O professor de Fisica nunca levou a gente pra 1a. As aulas sdo chatas
porqueso tem conta e ele copia muito no quadro, nunca faz nada diferente para nos.
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Voluntario(a) 11: Vai ser legal usar um software diferente.

Voluntario(a) 17: Eu vejo muita tirinha como meme na internet agora e também no Enem

estacaindo muitas tirinhas nas questdes de exatas.

Fonte: Propria autora 2023.

Os(as) estudantes foram representados por respectivos numeros (1 a 21), tais quais serao
empregados a eles(as) durante toda a pesquisa. Esses didlogos sdo de grande valia para o
desdobramento da pesquisa. A partir dessas falas pude perceber se a proposta desse trabalho
seria interessante para essa turma de estudantes. Alguns discentes ressaltaram como o ensino
da Fisica ainda ¢ apresentado da forma tradicional e mecanizada e uma nova abordagem
despertou o interesse € o entusiasmo deles(as). Além disso, os(as) discentes relataram, ainda,
que o uso do laboratério de informatica ainda ndo tinha sido feito pelo professor da disciplina,
tornando a proposta deste estudo um rompimento desse paradigma de ensino que eles(as) estao
acostumados.

Apbs conversarmos sobre as etapas da pesquisa, realizei a entrega de uma copia do pré-
teste (em Apéndices 1) a cada um(a) dos(as) discentes. Todas as dez questdes foram organizadas
e apresentadas em uma ordem ldégica, validadas pelo orientador da pesquisa e aceitas pelo
professor em exercicio. Parte dessas questoes sdo objetivas e as outras dissertativas. Sendo que
duas questdes irdo apresentar tirinhas como forma de contextualizagdo. Os(as) estudantes terdo
a oportunidade de se familiarizar, através dessas duas questdes, com o formato das tirinhas da
ferramenta Pixton e com as questdes voltadas para o estudo da Relatividade. Segundo Freixo
(2009), um(a) investigador(a) utiliza questionarios com o objetivo de recolher informacdes de
modo a conseguir confirmar ou anular as hipoteses da investigagao.

Neste contexto, as questdes presentes nesse documento tém como objetivo analisar as
concepgdes prévias que os(as) estudantes possuem sobre as teorias relativisticas, reconhecer
quais sdo as opinides desses(as) discentes sobre o uso das TDICs e avaliar se os(as) mesmos(as)
possuem afinidade com os textos empregados nas tirinhas expressas nestas questoes. Durante a

leitura das questdes em grupo, pude presenciar algumas falas que me chamaram a atencao:

Quadro 2: Dialogos durante a apresentagdo do questionario.

Selecao de falas realizadas durante a apresentacao do Pré-teste:

Voluntario(a) 1: Eu lembro que FEinstein ¢ aquele velhinho de cabelo grande, que o
pessoalusa muito na internet como meme, ele com a lingua para fora.
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Voluntario(a) 3: Nao me lembro sobre ter visto essa Teoria da Relatividade.

Voluntario(a) 13: Falamos sobre ele uma vez na semana de Ciéncia, no painel sobre
grandes cientistas. Um menino do segundo ano falou sobre ele e suas contribuigdes, mas
ndo conhegoquase nada.

Voluntario(a) 17: S6 conheco ele como fisico, mas nenhuma teoria dele.

Fonte: Acervo da autora 2023.

A grande maioria apresentou ndo conhecer as teorias relativisticas, mas reconhecem a
importancia de Albert Einstein para a ciéncia em geral. Muitos(as) demonstraram interesse em
conhecer melhor os trabalhos desenvolvidos por estes cientistas € em realizar as leituras das
tirinhas apresentadas no questionario.

Muitos(as) alunos(as) relacionam o cientista Albert Einstein ndo aos seus trabalhos
relevantes ao ensino da Fisica, mas, sim, aquela imagem do senhor de cabelos grisalhos,
despenteados, mostrando a lingua a um fotégrafo que tirou essa foto no dia 14 de margo de
1951, quando ele estava prestes a sair para a entrega do Prémio Einstein Awards for
Achievements in Natural Sciences®. Por isso, muitos(as) estudantes realizam uma ligagdo entre
esse grande nome da ciéncia com o esteredtipo de cientista maluco criado pelos filmes e livros
de ficcdo cientifica. Nessa perspectiva, deve ser apresentado aos discentes do EM os trabalhos
que esse cientista desenvolveu, a fim de desmistificar esse esteredtipo criado pelas pessoas, que
¢ atribuido até hoje aos cientistas e aos estudantes das ciéncias exatas. Além disso, os seus
estudos devem ser apresentados, pois suas teorias contribuem até hoje com o desenvolvimento

das tecnologias que sdo utilizadas no cotidiano dos seres humanos.

4.3.4 Quarta etapa: Apresentacao dos conceitos relativisticos:

Como ja citado anteriormente, as apresentacdes dos conceitos relativisticos foram
realizadas em 4 aulas, cada uma com 50min de duragdo. As duas primeiras aulas aconteceram
no dia 20 de margo e elas foram designadas para as apresentacdes do contexto histérico e das
teorias relativisticas. Falamos, no inicio, sobre a importancia das contribuigdes que alguns
estudos tiveram para o desenvolvimento da Relatividade de Albert Einstein, como por exemplo,

quando citei alguns trabalhos como: o estudo do movimento de corpos de Galileu Galilei e a

8 Prémio Einstein para feitos nas Ciéncias Naturais.
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gravidade estudada por Isaac Newton.

Em um dos momentos, como forma de exemplificar, apresento a eles(as), [saac Newton
como sendo um dos principais cientistas que fizeram parte da Fisica Classica, que também ficou
conhecida como Fisica Newtoniana. Esse periodo se perpetuou por 2 séculos. A titulo de
exemplifica¢do, quando estudamos a Mecanica Newtoniana compreendemos que a mesma €
regida por trés principios, sendo eles: da Inércia, Dinamica, a A¢do e Reacdo. Como para
Lagrange (1950) que considerava Isaac Newton como o maior de todos os cientistas porque a
ciéncia do nosso mundo sé podia ser criada uma vez e havia sido Newton o seu criador. Newton
também elaborou as leis do Movimento Gravitacional, as quais explica tanto a queda de uma
bola no chio aqui no planeta quanto a “queda” da lua de forma continua no espago, além da
orbita dos corpos celestes.

Algumas concepg¢des abordadas por Newton foram duramente criticadas, por exemplo,
sua ideia de um Espago Absoluto, cuja sua existéncia independeria da matéria. Mas, com o
passar do tempo, sua ideia foi se consolidando no mundo cientifico. Euler (1993) enfatiza em
seu trabalho que o espago absoluto como o tempo sdo coisas reais que estdo além da nossa
imaginacdo. Nesse sentido, vé-se que Newton ¢ um dos maiores nomes da ciéncia e suas
contribui¢des foram de extrema importancia para a Fisica em geral e suas ideias serviram como
base para a realizagdo dos estudos de Albert Einstein.

Outro exemplo de contexto, foi a explicacdo da participagdo do éter nesse
desenvolvimento, pois ele era considerado um referencial absoluto e isso retomava a ideia de
espaco absoluto de Newton. O autor Holton (1969) constata que ¢ muito difundida na literatura
aideia de que o resultado negativo da experiéncia de Michelson-Morley °tenha sido crucial para
a origem da teoria da relatividade. A teoria da relatividade restrita comegou como uma
generalizacdo do resultado da experiéncia de Michelson (MILLIKAN, apud HOLTON, 1969,
p. 970). Foram citados alguns estudos que contribuiram para que Einstein pensasse “fora da
caixa” e procurasse solucionar tais questionamentos que ainda nao tinham respostas. A partir
desses estudos, os cientistas passaram a ter novas teorias, instrumentos de medi¢des e
desenvolveram novas teses.

Em seguida, chegamos as contribui¢cdes de Einstein para o desenvolvimento da Fisica
Moderna e Contemporanea. ApoOs essas apresentagdes, foi explicado os dois postulados da
Teoria da Relatividade Restrita e em seguida a Teoria da Relatividade Geral. Busquei utilizar-

me de uma linguagem simples, mas voltada para a explicagdo dos conceitos estudados nesta

9 Este experimento deixou claro a inexisténcia de um meio especial para a propagacdo da luz. Sendo um dos
estudos que inspirou a Teoria da Relatividade Restrita de Albert Einstein.
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tematica, para apresentar aos discentes tais teorias e suas contribui¢des para a humanidade.

Neste primeiro momento, os(as) discentes tiveram seu primeiro contato com os
conceitos desenvolvidos na FMC e a apresentacao desses novos conceitos cientificos contribuiu
para que esses(as) estudantes tivessem uma nova visao sobre o desenvolvimento da ciéncia, em
especial, da Fisica. Quando perguntado se eles(as) conheciam a teoria relativistica de
Einstein, todos responderam que ndo. Alguns disseram que ja ouviram falar de Albert
Einstein, mas ndotiveram contato com os seus trabalhos. Desta forma, podemos observar que
a implementacdo da FMC na sala de aula ndo esta acontecendo e que muitos discentes
desconhecem os trabalhos desenvolvidos neste periodo. Acredito na importincia de destacar
para os(as) discentes que a ci€ncia ¢ uma construcdo de saberes, ndo uma formula simples e
acabada e que os estudos fisicos apresentados na sala de aula sdo desenvolvidos através da
formulagao ou reformulacao de teorias que antecederam elas.

Na apresentacdo do primeiro postulado da Teoria da Relatividade Restrita alguns

discentes fizeram as seguintes perguntas:

Quadro 3: Didlogos durante a apresenta¢do do primeiro postulado.

Selecido de algumas perguntas feitas durante a apresenta¢io do primeiro postulado
da TRR:

Voluntario(a) 8: Esse postulado parece a primeira lei de Newton, ele se baseou nela

também? Voluntario(a) 11: Entdo, se ele estiver em repouso, ele vai ficar em repouso?

Voluntario(a) 20: Todas as leis da fisica vao ser validas para um referencial que seja
inercial.

Pode ser ele parado ou em movimento?

Fonte: Propria autora 2023

Neste contexto, podemos observar que os estudantes estdo na fase de assimilacao dos
conceitos expostos. Segundo Ausubel (2003) nesta etapa as ideias novas interagem com as
ideias que estdo ancoradas em sua estrutura cognitiva e o produto final desta interacao torna a
aprendizagem dos conceitos significativa. Desta forma, podemos caracterizar as perguntas
feitas pelos(as) discentes como uma forma de interagcdo entre aquilo que ja sabem com as novas
informagdes que foram apresentadas. Através desses subsungores que estdo presentes em suas
estruturas cognitivas os(as) alunos(as) poderao fazer uma nova ancoragem, agora com esses
novos conceitos, tornando a aprendizagem desta tematica menos mecanizada e mais

significativa.
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Ja na exposi¢ao do segundo postulado, pude perceber que os(as) estudantes conseguiam
relacionar a velocidade da luz ao valor da sua constante, 3,0x10® m/s. Quando questionei porque

eles(as) lembravam desse valor, alguns responderam da seguinte forma:

Quadro 4: Comentarios dos(as) discentes durante a aula.

Selecao de algumas respostas apresentadas pelos(as) discentes:

Voluntario(a) 2: Lembrei desse valor de cara, a gente ja usou demais em

prova. Voluntario(a) 6: Eu decorei, ele para passar nas provas de Fisica.

Voluntario(a) 15: De tanto fazer tarefa e prova ficou na minha cabega.

Fonte: Propria autora 2023.

Neste caso, podemos identificar que a aprendizagem ocorreu através do processo de
armazenamento de dados e informacdes e que os(as) discentes conseguem relacionar a
velocidade da luz a um dado valor, pois necessitavam dessa informagao para realizar os calculos
em exercicios ¢ em avaliagdes realizados em sala de aula. Mesmo através da memorizacao, essa
informacao ficou presente na estrutura cognitiva de alguns individuos, podendo ser,
possivelmente, utilizada futuramente. Acredito que a juncdo dessa informagdo presente na
estrutura mental dos(as) discentes com a explicagdo mais aprofundada da temadtica podera
contribuir para a organizagdo desses saberes no cognitivos dos(as) estudantes, tornando o
processo de assimilagdo dos saberes mais significativo.

Por fim, os conceitos da Teoria da Relatividade Geral foram discorridos para os(as)
estudantes. Vale ressaltar que utilizei de exemplos voltados para o cotidiano para desenvolver
as explicacdes desses conceitos relativisticos. No caso da TRG, empreguei o exemplo de um
lencol de piquenique esticado com algumas frutas sobre ele. No quadro a seguir, irei apresentar

algumas falas dos(as) estudantes acerca desse exemplo.

Quadro 5: Falas acerca da Teoria da Relatividade Geral.

Selecdo de algumas falas sobre a TRG:

Voluntario(a) 1: Entendi, entdo como o sol ¢ mais pesado ele fica no centro.

Voluntério(a) 4: E como numa cama elastica também, quando tem mais de uma pessoa a
queé mais pesada afunda, trazendo quem ¢é mais leve para perto.
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Voluntério(a) 14: Pode ser que nem um riacho também? No lugar que tem uma pedra
pesada

a agua passa dos seus lados, j& no lugar que tem uma pedra pequena a dgua passa por cima.

Fonte: Propria autora 2023.

Sao esses conhecimentos prévios que contribuem para o desenvolvimento de uma aula
expositiva, dialogada e participativa. Enquanto educadora, ndo estou apenas expondo 0s
conceitos aos estudantes, mas também ouvindo suas ideias, propostas e conhecimentos prévios
acerca do contetdo. O autor Pozo (1998) apresenta trés origens para o conhecimento prévio,
mas desejo citar apenas uma delas que € a sensorial, na qual as concepcdes vém de forma
espontanea e sdo baseadas em informacgdes obtidas através da interagdo com o mundo natural.
Neste contexto, os(as) discentes relacionaram o assunto explicado com situagdes que foram
vivenciadas no dia a dia de cada um, de forma simples, com o intuito de compreender melhor
aquilo que estava sendo exposto para eles(as). A articulacdo entre o que o(a) estudante ja sabe
e o tema de aula apresentado facilitou bastante o desenvolvimento destas aulas.

As outras 2 aulas aconteceram no dia 23 de mar¢o, cada uma com duragdo de 50min.
Nas quintas-feiras, o horario s6 me disponibilizava uma aula, mas a professora de Biologia da
instituicdo, que daria a proxima aula, teve que se ausentar, cedendo a sua aula. Nestas aulas,
apresentei aos estudantes os conceitos de Dilatacdo do Tempo, Contragao do Espago, Paradoxo
dos Gémeos, Ondas Gravitacionais e Buracos Negros, relacionando tais estudos a Teoria da
Relatividade de Albert Einstein que vem sendo trabalhada. Utilizei-me de bastantes exemplos
para realizar essas explicag¢des, procurando sempre interagir com os(as) estudantes, ouvindo
suas ideias e observagdes, além de inserir sempre um(a) deles(as) na exemplificagdo
realizada. Alguns alunos comentaram sobre ja conhecer o Paradoxo dos Gémeos e alguns
fatos relacionados a buracos negros, isto gerou uma discussao interessante € necessaria para o

desenvolvimento da aula. A seguir apresento algumas falas que me chamaram a atengao:

Quadro 6: Dialogos sobre o paradoxo dos gémeos e os buracos negros.

Selecao de algumas falas dos(as) estudantes:

Voluntario(a) 4: Eu ja 1i sobre o paradoxo dos gémeos na internet, acho que foi num
perfil que explica sobre Fisica. Achei muito interessante, porque um vai pro espago € nao
envelhece,enquanto o outro que fica na Terra envelhece.

Voluntario(a) 6: Eu acho que vi uma coisa parecida num filme, mas ndo eram gémeos. O
caraia pro espacgo e nao envelhecia, mas a mulher dele que ficou aqui envelheceu muito.

Voluntario(a) 14: Vi essa foto do buraco negro no jornal e fiquei sem entender. Se ¢

buraco negro; porque ele ficou brilhando assim, parecendo fogo?
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Voluntario(a) 16: Sempre imaginei que o buraco negro nao teria cor, seria realmente

negro,todo escuro.

Fonte: Propria autora 2023.

Assim como ocorreu nas aulas anteriores, esta também se desenvolveu com a interagao
e participagao dos(as) discentes, na maior parte da exposi¢ao dos conteudos. Conforme as falas
apresentadas no quadro acima, busquei atualizar e explicar os conceitos que foram apresentados
pelos(as) estudantes, afim de reorganizar esses novos fatos as ideias amplas que os(as)
alunos(as) possuem em suas estruturas mentais.

Ausubel et.al (1980) e Novak (2000) enfatizam que o ensino tera mais eficacia se o
professor e o aluno estiverem cientes sobre quais conceitos dominam. Os(as) discentes
apresentaram uma participagdo mais ativa com aqueles conceitos que se sentiam mais
confiantes para expressar e dialogar, por isto, deve-se salientar a importancia da mediagao da
docente acerca da apresentagdao dessas ideias para que haja uma aprendizagem significativa.
Creio que, o processo de assimilagdo, neste caso, foi facilitado através do reconhecimento das

proposicdes existentes nas estruturas mentais dos(as) alunos(as).

4.3.5 Quinta etapa: Apresentacao e caracterizacao do Pixton:

Iniciei a aula realizando os cumprimentos iniciais de praxe, ela aconteceu no dia 27 de
mar¢o. Em seguida, perguntei aos estudantes se eles(as) ja tinham realizado alguma atividade,
juntamente com o professor de Fisica, no laboratério de informatica e quase que
instantaneamente todos responderam que “nao”. Um(a) estudante ressaltou que, o docente as
vezes traz algum experimento para sala de aula, mas elas sdo centradas na exposi¢cdo dos
contetdos e na escrita de algumas atividades. Logo apds, fiz outro questionamento para
identificar se esses discentes tinham costume de realizar a leitura de historias em quadrinhos,
tirinhas, mangas, entre outros géneros da HQ. Alguns discentes responderam que ““sim”, outros
que “ndo”, de modo que a maioria respondeu que faz a leitura desses géneros em provas e nas
redes sociais.

Essas perguntas, juntamente com as respostas dadas pelos estudantes tiveram uma
grande importancia para o desenvolvimento da apresentagdo do software Pixton que fiz
posteriormente. A principio, revisei qual atividade seria desenvolvida, qual intuito ela possuia

e quais os assuntos que devem ser abordados nas producdes que seriam realizadas. Apds essa
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reapresentacao, iniciei a caracterizagdo do software apresentando sua pagina inicial, como esta

representada a seguir na imagem:

Figura 8: Pagina inicial do Pixton

ESPANHOL  FRANGES

FACULDADE CORPO ESTUDANTIL

Fonte: https://www.pixton.com/.

O site disponibiliza as seguintes opgdes: Faculdade, Corpo Estudantil, Pais e Negocios.
Expliquei aos discentes que iremos utilizar o campo "corpo estudantil" e, ao adentrar nesta
op¢ao, o software ird questionar se os estudantes irdao utilizar a ferramenta através de um link
enviado pelo(a) docente, tendo as opgdes de respostas “sim” ou “nao”. Explico que eles(as)
deverdo marcar que “sim”, pois ja criei um link e um perfil para cada grupo, a tabela com os
nomes de usuario e senhas que serdo passadas para as equipes ao final da aula, de maneira que
esses dados serdo necessarios para a realizacdo do acesso do recurso digital na proxima aula.
Estes logins serdao a porta de entrada para uma “sala de aula” virtual, que foi criada por mim,
enquanto docente, para ter a possibilidade de acompanhar e ter acesso, ao final, das produgdes

realizadas pelos(as) discentes.

Continuo a apresentagdo, demonstrando o préximo passo que sera a produgao do avatar
de cada equipe. Nesta etapa, eles(as) deverdo acrescentar algumas caracteristicas especificas ao

personagem, COmMo:

° Género;
. Idade;
. Tipo e formato do corpo e da cabega;

. Cor da pele;
o Cor e tipo de cabelo;

. Cor e formato da boca;


https://www.pixton.com/
https://www.pixton.com/
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. Cor e formato dos olhos;

. Formato das sobrancelhas;

. Formato do nariz;

. Expressao facial;

. Expressao corporal;

. Roupa;

o Se possui alguma deficiéncia;
. Acessorios;

° Entre outros.

Figura 9: Apresentacdo da inser¢@o de algumas caracteristicas do avatar no Pixton.

Fonte: https://www.pixton.com/.

As equipes terdo livre acesso para realizar as escolhas das caracteristicas e dos aspectos
fisicos dos seus avatares. Continuo a explicacdo, apresentando o proximo passo que € a
produgdo das tirinhas. Ap6s a confecgdo do avatar, o software apresentara a op¢ao de criar uma
nova HQ. Comento que, nesta parte, os(as) estudantes também deverdo escolher as
caracteristicas nas quais a historia ird se desenvolver e quantos personagens irdo participar da
situacdo descrita, além das expressdes faciais, corporais e agdes que os personagens poderao
estar realizando. O Pixton disponibiliza, além do avatar criado pelo(a) usudrio(a), alguns outros
avatares ja confeccionados para serem inseridos nas historias que serdo criadas através dessa
ferramenta, se assim o(a) autor(a) desejar mais de um personagem, suas caracteristicas também

poderdo ser modificadas para se encaixar melhor na narrativa.


https://www.pixton.com/
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Figura 10: Apresentacdo da escolha dos personagens.

iMJ

[+

ADD PANEL

il dbk dk ; e v

Fonte: https://www.pixton.com/.

As funcionalidades disponibilizadas neste software sdo intimeras. Apresento cada
dispositivo para a realizag¢do da produg¢ao da tirinha. Como ja tinha realizado a apresentagdo da
op¢ao para escolher o cenario e os personagens, exponho as opg¢oes de edicao e de insercao de
algumas caracteristicas da ferramenta Pixton, explicando que elas sdo apresentadas na parte
superior do software e cada uma contribui para as mudangas das caracteristicas que cada tirinha

ird apresentar, como expressoes, falas, posicdes, agdes, objetos, entre tantos outros.

Figura 11: Opgdes de edi¢do do Pixton.
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Fonte: https://www.pixton.com/.

As fung¢des “background” ou “fundo”, e “characters” ou “personagens” em portugués,
ja4 foram citadas anteriormente, nelas, os(as) estudantes poderdo escolher o cendrio e os
personagens que fardo parte da narrativa produzida.

A opc¢do “words” ou “falas”, tem como funcdo a de adicionar as falas de cada
personagem, de modo que o site disponibiliza o corretor ortografico que contribui para a
mediacao dessas escritas. Outro dispositivo fornecido ¢ a variagao dos tipos de baldo de fala,
no qual o grupo podera escolher melhor aquele que se encaixa na sua narrativa, por exemplo,
se seu personagem estiver sussurrando, eles(as) escolheram o baldo de fala que representa o

sussurro. Ressalto que essas caracteristicas sdo importantes para que o(a) leitor(a) compreenda
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qual mensagem o(a) autor(a) estd querendo passar, neste caso, serdo os(as) autores(as). Além
disso, o software possui, nesta opg¢ao, outra funcdo interessante, que ¢ a possibilidade de se

inserir algumas equacdes matematicas nos baldes de falas.

Figura 12: Etapa de inser¢ao dos baldes de falas.
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Fonte: https://www.pixton.com/.

A seguir, explico sobre a fungdo “focus” ou “foco”, nela, as equipes poderao escolher
a posi¢do na qual os(as) personagens estardo localizados no espago/cendrio da histodria, seja de
frente um para o outro, ao lado um do outro, um personagem na frente e o outro atrés, entre

outras possibilidades.

Figura 13: Foco dos personagens no Pixton

Fonte: https://www.pixton.com/.

Logo apo6s, dou continuidade explicando, agora sobre a funcionalidade “faces” ou

“rostos” que tem como tarefa realizar as mudancas de expressdes dos sujeitos da historia. Nele,
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encontramos as mais variadas expressoes faciais que um ser humano pode apresentar, como um
largo sorriso, expressao de tristeza, cara de zangado(a), concentrado(a), desprezo, entre outros.

Figura 14: Expressdes faciais disponibilizadas no Pixton.
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Fonte: https://www.pixton.com/.

A funcionalidade "actinos" ou, em portugués, "acdes", possibilita a inser¢ao dos
movimentos corporais que os personagens irdo apresentar na tirinha. Nesta etapa, o grupo
podera escolher qual movimento o sujeito da sua histdria estara realizando, por exemplo, se ele
estd em pé com as maos na cabega ou conversando normalmente com as maos para frente, entre
outros trejeitos que o ser humano na vida real pode exercer. A posi¢ao também pode ser mudada
nesta funcdo, o personagem podera estar de frente, para o lado direito, para o lado esquerdo ou
de costas, isso tudo vai depender de como os(as) autores(as) imaginaram o desenvolver da sua

historia e as acdes realizadas pelos seus personagens.

Figura 15: Funcao para adicionar as acdes dos personagens.
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A aula adquiriu um teor mais explicativo, pois os(as) alunos(as) apresentaram um
comportamento mais atencioso € menos participativo. Pude notar que alguns tiraram fotos dos
slides que estavam sendo explicados e realizaram algumas anotagdes sobre as fungdes do
software Pixton que foram apresentadas para eles(as). Por fim, pedir que eles(as) se dividissem
em equipes de 3 alunos(as) cada, como o laboratério de informatica ndo possui computadores
para o numero de alunos(as) da turma, a atividade foi desenvolvida em grupos, tornando-se um
exercicio colaborativo. Apds o final da aula, alguns discentes compartilharam os seus
entusiasmos e ansiedades para utilizar tal ferramenta digital.

A apresentacdo das propriedades desse software contribui para que os(as)
educandos(as) compreendessem melhor a atividade que sera desenvolvida, para que eles(as)
tenham esse primeiro contato com a ferramenta digital e com as suas fungdes, que serdo de
extrema importancia para a producao das tirinhas, que serdo o produto final desta pesquisa.

Além de sanar algumas dividas que possam vir a surgir no dia da utilizag¢ao do Pixton de fato.

4.3.6 Sexta etapa: Produ¢ao dos roteiros para construgdo das tirinhas

A aula aconteceu no dia 27 de marco, ap0s a apresentagdo e caracterizacao do Pixton.
Tivemos uma aula para confeccionar os roteiros das tirinhas que serao produzidas no Pixton.
De inicio, foi explicado para os(as) discentes qual era a atividade que seria realizada. Logo
apos, foi feita uma breve revisdo sobre o que ja tinha sido explicado sobre as teorias
relativisticas de Albert Einstein. Alguns discentes expressaram suas preocupagdes acerca de
nao possuir maestria para realizar desenhos manuais. Explico que o intuito da aula ¢ de apenas
fazer um roteiro e dividir alguns aspectos que precisam ser previamente decididos, antes de

realizar a produgao, de fato, no Pixton. Tais caracteristicas que devem ser pensadas de antemao:

I. Cenario;

II. Texto/falas;

[II. Tempo;

IV. Personagens;
V. Enquadramento;
VI. Tema;

VII. Contetdo.
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Primeiramente, deve-se entender que, as tirinhas utilizam-se de uma linguagem nao
verbal e da linguagem mista. A nao verbal ¢ o tipo de linguagem que se utiliza de imagens
visuais para apresentar uma historia, passar uma mensagem ou apresentar um fato, sem possuir
a presenca de nenhuma linguagem escrita ou falada. J& a linguagem mista utiliza da mistura
entre os tipos de linguagem verbal e ndo verbal. Esse aspecto foi levantado para que os discentes
compreendessem melhor a estruturacgdo e o tipo de HQ que o recurso textual tirinha €.

O tema das tirinhas ja foi predisposto, elas podem retratar a teoria restrita, geral, ou até
mesmo as duas. O que foi mais ressaltado para eles(as) € a atencdo que se deve ter com a escrita
e interpretacdo dos conceitos. As caracteristicas predispostas foram o enquadramento, no
minimo 3 quadros € no maximo 6, ¢ o contetido que ja foi citado anteriormente. Os demais
aspectos devem ser escolhidos pelos grupos. Por fim, antes da confec¢do destes roteiros,
apresentei alguns exemplos de tirinhas confeccionadas no Pixton por mim e outras, encontradas
através de uma pesquisa em sites, que apresentam as teorias relativisticas.

O didlogo e as anotagdes que cada grupo realizava, contribuiu para que a atividade fosse
fluindo de forma simples, ndo houve a necessidade de intervengao por minha parte, no que diz
respeito ao surgimento de duvidas no processo de elaboracio dos roteiros ou ao comportamento
de alguns estudantes em sala de aula. Esses roteiros possuem o intuito de facilitar a producao
das tirinhas no Pixton. Apos essas escolhas, os(as) estudantes poderdo confeccionar suas
histérias com uma maior facilidade, pois se os(as) discentes fossem realizar essas escolhas no
momento da utilizacdo do software eles(as) poderiam se sentir pressionados, em duavida ou

perdidos.

4.3.7 Sétima etapa: Producdo das tirinhas no Pixton

No dia 30 de margo, os(as) alunos(as) foram dirigidos até o laboratorio de informatica
da instituicdo, onde seria realizada a produ¢do das tirinhas no software Pixton. De inicio,
organizei cada grupo, com trés estudantes, a disposi¢do de um aparelho eletronico, pois a sala
so dispoe de 7 computadores para o uso exclusivo dos(as) discentes. Em seguida, pedi para que
os(as) educandos(as) fossem ligando esses dispositivos para dar inicio a atividade que tinha
sido explicada anteriormente, todos os grupos estavam com o nome do usudrio, senha e link
para da entrada no software, esses dados foram passados para essas equipes na aula do dia 27
de margo.

O meu papel enquanto docente, neste caso, ¢ de apenas mediar o desenvolvimento da

atividade proposta de modo que a minha intervengao aconteceu apenas quando surgia alguma
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davida ou em respeito ao comportamento desses(as) estudantes. Através desta proposta,
buscou-se facilitar a aprendizagem dos conceitos relativisticos dos(as) discentes, possibilitando
que os(as) mesmos(as) participassem de forma ativa na producdo dos seus proprios
conhecimentos, interagindo ndo somente com a docente, mas com o computador e os(as)
colegas de classe. Essa producdo de significados aconteceu através da: formatagdo de textos,
escolha do cenario, edicdo de imagens, entre outros aspectos da confecg¢do de tirinhas.

Nesta etapa, o computador também possui um papel importante para a construgao da
aprendizagem desses educandos. Segundo Valente (1998), a partir do momento que o(a)
aluno(a) assume o controle do computador mediante ao uso de um software, com o intuito de
produzir seu proprio conhecimento, esse recurso eletronico se torna uma ferramenta de
aprendizagem. O computador deixa de ser uma maquina sem significado e passa a ser um objeto
que quando inserido na educagdo contribui para que o(a) estudante exercite a sua tarefa por
meio dessa ferramenta.

Pude observar, enquanto os(as) discentes realizavam suas produgdes, a facilidade com
que eles(as) utilizavam o software, visto que esses(as) estudantes estdo acostumados(as) a
utilizar os computadores dessa sala e sites que possuem semelhancas, durante suas aulas de
informatica. Além do Pixton possuir uma configuragao simples, que facilita o seu manuseio.
Respeitou-se, nesta etapa, a autonomia de cada grupo e os conhecimentos prévios apresentados
por eles(as). As produgdes foram realizadas com maestria € no tempo da aula estipulado. As
equipes ndo apresentaram duvidas ou dificuldades na realizacio da atividade proposta.

A pratica desenvolvida visou a valorizagdo da cultura da escrita e a aproximagao
desses(as) estudantes com o mundo letrado/cientifico. Durante essa vivéncia pude observar e
refletir que a escolha da criacdo de tirinhas promove essa mediagdo entre o contetdo
apresentado e a realidade escolhida pela equipe para representar sua narrativa. A reflexao acerca
do Letramento Cientifico me fez pensar que, além dos registros literarios, temos a possibilidade
de apresentar as concepcdes adquiridas pelos(as) estudantes através das suas criagdes, que
apresentam significados, signos, imagens, cores, entre outros. Ressalto a fala de Silva (2006),
na qual ele relata que essas producdes permitem a relagdo entre o conhecimento cientifico e as
situagoes comuns do dia a dia.

Parafraseando o autor Kleiman (2005), o Letramento Cientifico ¢ um conceito criado
para compreendermos melhor o uso da lingua escrita, de forma que essa aprendizagem deve ir
além dos muros da escola. Isso nos leva a compreender que esse tipo de linguagem esté inserido
em todos os contextos da nossa vida, ndo somente nas salas de aulas. O letramento acontece em

ocasides como esta, que esta sendo discorrida neste topico, pois essa atividade de produgao de
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tirinhas no Pixton possibilitou a utilizagdo tanto da linguagem cientifica, como o uso da
linguagem cultural que esta presente nos diversos contextos sociais que os(as) discentes estao

inseridos(as), exercitando dessa forma a utiliza¢ao dessa pratica de maneira simples e produtiva.

4.3.8 Oitava etapa: Apresentagdes das producdes realizadas no Pixton

No dia 03 de abril, as aulas foram dedicadas para a realizacdo das apresentagdes das
tirinhas produzidas pelas equipes no software Pixton. Essa proposta possibilitou aos discentes
que eles(as) expressassem seus pensamentos através da fala, sendo ela um processo social e
individual. Todos os componentes das equipes estavam presentes no dia em questdo,
colaborando para que esse exercicio fosse desenvolvido. Cada sujeito(a) do grupo teve a
oportunidade de exprimir suas ideias, observagoes, opinides e consideragdes acerca da atividade

desenvolvida e do recurso digital utilizado. Corroborando com as ideias de Marcuschi (2001):

A oralidade seria uma pratica social interativa para fins comunicativos que se
apresenta sob variadas formas ou géneros textuais fundados na realidade sonora; ela
vai desde uma realizagdo mais informal a mais formal nos mais variados contextos de
uso (MARCUSCHI, 2001, p.25).

Neste contexto, as apresentagdes orais contribuem para a argumentacao e exposi¢ao do
ponto de vista de cada discente. Além disso, através dessa etapa foi possivel recolher inimeros
dados importantes para a realizagdo deste estudo. Na oportunidade, os(as) educandos(as) que

estavam apresentando puderam interagir com os(as) demais colegas e comigo, enquanto
docente, apresentando e discutindo os principais pontos da narrativa desenvolvida no software.

O autor Macedo (2005), define o processo de letramento como um conjunto de praticas
sociais que usam a escrita, em contextos especificos, e enfatiza a relagdao entre letramento e
oralidade. Desta forma, podemos entender que buscou-se contribuir com o processo de
letramento cientifico desses(as) estudantes a partir do exercicio da oralidade. O exercicio da
fala é considerado uma pratica social muito significativa, para o autor Marcuschi (2003) que
afirma, de forma resumida, que o letramento ¢ um processo de aprendizagem social, ja a
oralidade ¢ uma pratica social de interagdo. Visto isso, podemos dizer que através da juncao
dessas praticas sociais os(as) estudantes poderdo concretizar, ainda mais, aquilo que vinha
sendo estudado, exercitar o pensamento critico, reflexivo e analisar as suas produgdes através
de um novo angulo.

Todos os grupos apresentaram suas produgdes com maestria. Essa atividade contou com

as apresentacdes das tirinhas confeccionadas no Pixton e as discussoes geradas a partir de
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alguns questionamentos realizados por mim. Enquanto docente, pude mediar essas
apresentagdes e gerar esses momentos reflexivos acerca das tematicas abordadas nas narrativas.
Alguns discentes expressaram um pouco de timidez, mas conforme o decorrer da apresentacao

essa postura foi mudada.

4.3.9 Nona etapa: Aplicagao do pds-teste

No dia 06 de abril, foi realizada a ltima etapa desta pesquisa em sala de aula. A regéncia
em questdo foi designada para a aplicacdao do Pds-teste. Iniciei a aula explicando que essa seria
a nossa ultima atividade juntos. Em seguida, expliquei aos discentes o propdsito que esse
questionario possui, que ¢ compreender o que mudou nas suas concepgdes cognitivas apos a
aplicagdo desse estudo, quais aspectos, opinides, ideias e saberes eles(as) possuem apos essa
abordagem.

Antes de entregar os questiondrios, lhes adiantei que o ntimero de questdes dispostas
nessas folhas, explicando que algumas perguntas possuiam o carater pessoal e outras estavam
relacionadas ao assunto que foi explicado ao longo das aulas que ja haviam acontecido. Logo
apos, entreguei a cada discente uma copia em folha A4 do questiondrio desenvolvido por mim.
Seguidamente, demos inicio a leitura das dez questdes dispostas no pds-teste. Propus que cada
questao fosse lida por um(a) estudante e dessa forma foi feita, visto que os(as) discentes nao se
opuseram a esta proposta. Ap0s isto, os(as) participantes comegaram a responder as perguntas
dispostas neste documento. Todos(as) conseguiram responder as perguntas no tempo estipulado
da aula e ndo houveram empecilhos graves ou a necessidade de interven¢do em nenhum
momento durante essa aplicacao.

Ao receber em maos a devolutiva de todos os questionarios, aproveitei os instantes
finais para agradecer a participagdo de todos(as) os(as) estudantes dessa turma, a receptividade
que eles(as) me acolheram durante aulas e a disponibilidade que todos(as) apresentaram para
realizacdo das atividades propostas nesta pesquisa. Expressei toda a minha gratiddo e a

importancia que eles(as) tiveram para o desenvolvimento desse trabalho.
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5. DO PRODUTO A PRODUCAO: as representacdes dos(as) estudantes

Acredito que, a andlise dos resultados que foram obtidos durante a pesquisa se torna a
etapa mais relevante de um estudo, uma vez que essa tentativa de identificacdo de novos
especificidades, envolvendo essa abordagem, gera novos significados, com base em um
entendimento novo e conceitual, que se alinha com estudos anteriores. Para o autor Minayo
(1994) as fases da pesquisa sao divididas em trés momentos: exploratdria da pesquisa, trabalho
de campo e o tratamento do material. E nesta wiltima etapa que iremos combinar as técnicas de
coletas de dados utilizadas para encontrar os resultados que comprovam ou refutam o estudo
desenvolvido. O autor Gil (1999) nos explica o objetivo da analise e da interpretacao das
respostas obtidas na aplicacao de um estudo:

A andlise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para investigagao. Ja
a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o

que ¢ feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos (Gil,
1999, p. 168).

Neste contexto, podemos entender que a analise € o processo de atribui¢do de sentidos
aos dados recolhidos. A interpretacdo e discussao das respostas ird constatar, nesse caso, o efeito
da aprendizagem dos(as) sujeitos(as) que participaram dessa abordagem acerca da utilizagdo de
um recurso digital inovador para o ensino da Fisica em nivel médio. Neste capitulo, apresento
os dados analisados, que foram colhidos através dos instrumentos, ja citados anteriormente.
Tais fatos serdo apresentados numa ordem de passos que foram seguidos durante a abordagem
do estudo, para a esquematizagao e obten¢ao dos resultados esperados.

Vale relembrar que, para que esses dados fossem obtidos, foi apresentado aos discentes
o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Anexo), visto que, todos os estudantes
dessa série sdo maiores de 18 anos, a assinatura deste termo possibilita a participagdo do(a)
discente na pesquisa e o acesso dos dados a pesquisadora. Todos os documentos, questionarios
e fotos foram armazenadas em pastas de arquivos fisicos e digitalizados, estdo sob a
responsabilidade desta autora, diminuindo assim os riscos de evasdo de dados e informacgdes
pessoais referentes aos participantes da pesquisa. Segundo as resolugdes 466/12 ¢ 510/16 do
CNS, os aspectos €ticos que compdem uma pesquisa cientifica podem trazer beneficios e riscos
para a saude dos discentes/participantes, no entanto, busquei por meios que evitassem tais riscos
contra a integridade moral dos participantes, evitando algum tipo de incomodo ou exposi¢ao da

figura dos(as) voluntarios(as).
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5.1 Dados iniciais (Pré-teste):

Conforme ja foi citado anteriormente, o pré-teste tem o intuito de colher as opinides e
ideias prévias dos participantes da pesquisa acerca do ensino da Fisica que vém sendo
empregado em sala de aula, de forma a possibilitar novas abordagens para esse ensino e
conceitos iniciais sobre a teoria relativistica. A escolha e produgdo dessas perguntas se adequam
ao problema de pesquisa e os objetivos desenvolvidos neste trabalho. Seus aspectos e suas
informagdes contribuem para a confirmacao das hipoteses criadas que nortearam as produgdes
aplicadas neste estudo.

Neste contexto, serdo debatidas algumas questdes desse material que possuem uma
maior relevancia para a compreensdao ¢ o cumprimento dos objetivos gerados através do
problema de pesquisa. Em nenhum momento foi explicado qualquer um dos conceitos que
seriam expostos futuramente ou dado referéncias para a pesquisa, apenas foi feita a leitura
dessas perguntas juntamente com os participantes. Cada questdo sera apresentada em um
subcapitulo, onde discutirei a ATD desenvolvida por mim, para o compreendimento da sua
importincia para o desenvolvimento da pesquisa e para o desfecho da mesma, visto que, esse
questionario serviu para impulsionar esse estudo, sendo ele aplicado no inicio da pesquisa. As
tabelas criadas para as etapas de unitariza¢ao das questdes irdo conter codigos para facilitar a

descricdo dessas respostas. A seguir, apresento as formas que essas unidades estardao

representadas:

. Qn-— Questao respondida pelo(a) participante, acompanhada do seu respectivo niumero
(n=1,2,3,4,..)

. Vn— Resposta ou comentario do(a) voluntario(a) (Vn=V1,V2,V3,V4,..)

A identificacao dos(as) participantes nao estara implicita, mas suas identificacdes serao
expressas através de ntimeros, preservando dessa forma suas identidades. As perguntas do
questionario estardo dispostas, para que o(a) leitor(a) compreenda o contexto que esta sendo

abordado.

5.1.1 Interesse nas aulas de Fisica:

Comego a analise da questdo 2 utilizando-me da primeira etapa da ATD, tendo em vista

que sua importancia e desenvolvimento ja foram anteriormente citadas. Esta ¢ a fase de
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unitariza¢do dos dados colhidos, onde optei por apresenté-la através de uma tabela, onde havera
a exibicdo das respostas dadas pelos(as) participantes da pesquisa. Assim sendo, busquei utilizar

um titulo para cada unidade de respostas que possuiam sentidos semelhantes.

Tabela 2: Unitarizacao da questao 2 do pré-teste.

Q2- O que vocé acha que precisa ser feito para que as
aulas

se tornem mais interessantes?

CODIGOS TITULOS E UNIDADES DE ANALISE

Uso do laboratorio de informatica

Q2.v1 Levar mais a gente para o laboratorio.

Q2.Vv2 Utilizar mais os computadores da escola.

Q2.V3 As aulas ficam mais interessantes quando a gente usa o
laboratério de informatica.

Q2.v4 Usar os computadores, pois o professor ndo leva a gente pra
salade informatica.

Q2.V5 O professor conversar mais com os alunos e levar para o

laboratorio de informatica.

Dinamicidade nas aulas

Q2.Vo6 As aulas precisam ser mais dinamicas. O professor poderia
trazer experimentos, slides e jogos que ajudassem na
compreensdo do assunto explicado por ele.

Q2.V7 As aulas serem mais dinamicas. Ter mais experimentos, aulas
nolaboratério de informatica e etc.

Q2.v8 As explicagdes serem mais dindmicas, que causem mais
interesse e atengao.

Q2.V9 Acho que, utilizar alguma coisa para tornar a aula mais
dindmica.

Novos materiais didaticos

Q2.V10 Trazer novos materiais didaticos.

Q2.vV11 Fazer outras coisas, sem ser apenas copiar no quadro e
explicarslides.

Q2.vV12 Trazer coisas novas para sala de aula, sem ser as mesmas que
eleja utiliza.

Q2.v13 Usar novos materiais ou meios para chamar nossa atengao.

Discussoes em sala de aula

Q2.V14 Acho que o professor devia ouvir mais as opinides dos
alunosdurante a aula e trazer novas coisas pra gente
participar mais.

Q2.V15 Conversar mais com os alunos durante a aula.

Q2.V16 Discutir abertamente o contetido com os alunos.
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Q2.v17 Debater sobre o assunto.

Nenhuma mudanca
Q2.V18 Acho que estd bom desse jeito.
Q2.V19 Pra mim, t4 bom ja.

Experimentacio
Q2.V20 Trazer experimentos legais para as aulas.

g

Q2.v21 Utilizar experimentos para demonstrar o assunto estudado.

Fonte: Elaboragdo propria.

As 21 respostas apresentadas pelos(as) participantes passaram pela primeira fase da
ATD, a unitarizacdo. Apds esta etapa, dou inicio ao processo de categorizacdo desses dados
colhidos. Em seguida, estardo presentes os metatextos com as descrigdes e interpretagdes
realizadas para cada uma das categorias emergentes do processo de analise. As narrativas
apresentadas pelos(as) voluntarios(as), ao serem submetidos a pergunta de nimero dois do pré-

teste, originaram quatro categorias iniciais distintas:

. A utilizacao do Laboratorio de Informatica;
° Dinamicidade em sala de aula;

° Novos materiais didaticos;

. Discussoes durante as aulas.

Esse conjunto de categorias sdo resultados que representam as vozes dos sujeitos que
participaram da pesquisa. A construcdo das unidades e titulos durante a unitarizagao,
contribuiram para a criacdo das categorias iniciais e sucessivamente das finais, colaborando
para uma maior compreensao dos resultados analisados. Essas quatro categorias iniciais

originaram as duas categorias finais:

. A integrag@o de novos recursos didaticos;

. A participagdo dos(as) discentes nas aulas.

A pergunta retratada nesta unidade foi a primeira questdao aberta do questionario. Ao
meu ver, sua importancia de sentido possui uma grande relevancia para este estudo, visto que
compreender as opinides desses(as) estudantes acerca do que tornaria as aulas de Fisica mais

interessantes colabora para a compreensao de fato de que a utilizagao de uma nova metodologia
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e de uma nova ferramenta, como no caso dessa pesquisa, contribuiria para o desenvolvimento
da aprendizagem o do processo de Letramento Cientifico.

Neste contexto, acredito que seja importante ressaltar que esse questionamento surgiu a
partir das minhas vivéncias enquanto estagiaria, pois durante essas experiéncias pude notar que
os(as) estudantes expressavam esse desanimo e desinteresse em relagdo as aulas de Fisica que
eram apresentadas de forma mecanizada e tradicional. Logo, despertar o interesse desses(as)
alunos(as) ndo seria uma tarefa facil, por isso, busquei por uma ferramenta que contribuisse
para o contorno dessa situagdo e a utilizacdo de uma metodologia que fosse contra o ensino
tradicional.

A categoria final, “integracdo de novos recursos didaticos”, enquadra as categorias
iniciais: Dinamicidade em sala de aula, novos materiais didaticos e a utilizacao do laboratério
de informatica. Para a criacdo dos metatextos, quero ressaltar aqui as falas de alguns

participantes:

“As aulas ficam mais interessantes quando a gente usa o laboratério de informatica”.

(Q2.V3)

“As aulas precisam ser mais dindmicas. O professor poderia trazer experimentos,
slides e jogos que ajudassem na compreensdo do assunto explicado por ele”. (Q2.V6)

“Usar novos materiais ou meios para chamar nossa aten¢ao”. (Q2.V13)

As percepcdes desses(as) participantes ndo sao similares, mas suas ideias apontam para
a utilizagdo de novos recursos que possam tornar as aulas de Fisica mais interessantes. A
dinamicidade que ¢ retratada pelos(as) voluntarios(as) (V6, V7, V8 e V9), vai contra os
principios do ensino tradicional, por isto, estes(as) participantes ressaltam essa necessidade de
novas praticas que abordem um ensino dinamico. Neste contexto, o meu trabalho buscou uma
alternativa que também fosse contra o ensino mecanizado e mono6tono que esses(as) estudantes
estdo familiarizados. Segundo Oliveira et al. (2010), a sociedade moderna possui essa
dinamicidade, que premia a inovacdo e exige a criatividade. Entdo, enquanto educadores,
devemos utilizar essa dinamicidade que ja esta intrinseca nesses(as) estudantes, para colaborar
com o processo de ensino e aprendizagem das tematicas abordadas durante as aulas.

As respostas dos(as) voluntarios(as) (V10, V11, V12 e V13) ressaltam a utilizagdo de
novos meios € materiais como uma proposta interessante para o ensino. O(a) participante V11
até expressa que seria estimulante a utilizacdo de outros recursos que nao fossem apenas o
quadro e as explicagdes orais. E crescente o surgimento de novos materiais ¢ dos meios
tecnoldgicos, esses novos recursos vém mostrando serem capazes de influenciar de forma

positiva a aprendizagem dos(as) estudantes e as suas inser¢cdes nos planejamentos dos(as)
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docentes proporcionam inumeras formas de serem abordadas na sala de aula.

As aulas que os(as) discentes estdo vivenciando, levam em conta a importancia de
dominar os conteudos como a principal exigéncia. Desta forma, estdo esquecendo a necessidade
que esses(as) jovens da atualidade tem do imediatismo, de novas abordagens voltadas para as
tecnologias digitais. Esses recursos possuem um elo muito forte com as vivéncias que eles(as)
estdo acostumados(as). Freire (1983) ressalta a necessidade de uma metodologia que realize
essa ligacdo entre a vivéncia dos(as) alunos(as) com os conhecimentos cientificos. Para que
possa existir essa ligacao entre os conhecimentos cientificos e a vivéncia dos(as) estudantes,
enquanto educadores, devemos buscar novos recursos metodoldgicos, que sejam inovadores e
que busquem a participagdo ativa dos(as) discentes.

A instituicao onde a pesquisa foi desenvolvida possui os aparelhos necessarios para
regéncias voltadas para a utilizagdo desses recursos tecnoldgicos/digitais, mas mesmo assim, o
professor em exercicio ndo utiliza essas ferramentas nas suas regéncias. Isto pode acarretar uma
caréncia de novas metodologias e no desenvolvimento de novas habilidades.

Uma das causas que leva o(a) docente a ndo inserir novas técnicas de ensino em suas
aulas ¢ a falta de preparo. Para Melo (2018), muitos problemas que acometem o ensino da Fisica
tém a sua génese na propria formacao do docente, que muitas vezes se depara com metodologias
tradicionalistas no ensino superior e as aplica nas escolas de educagdo basica quando assume o
papel de educador. Isso causa uma perda de significados dos conhecimentos, pois a
apresentagdo mecanizada ndo se preocupa em articular as ideias prévias dos discentes com o
conteudo explicado.

A segunda categoria final, “participacao dos(as) discentes nas aulas”, engloba a unidade
de “discussdes durante as aulas”. Em suas falas, os(as) alunos(as), (V14, V15, V16 ¢ V17),
expressam a vontade de participar mais ativamente durante as aulas, expressando suas opinides,
debatendo e apresentando suas ideias sobre o assunto. A participacdo dos(as) nesse ambito
acarreta intimeras implicagdes positivas, como por exemplo, no desenvolvimento da
aprendizagem, na troca de conhecimentos, na interagdo social entre os sujeitos, no modo de
organizar e conceber novas habilidades e competéncias. O(a) voluntario(a) 14, ressalta em sua
fala que:

“Acho que o professor devia ouvir mais as opinides dos alunos durante a aula e trazer
novas coisas pra gente participar mais”. (Q2.V14)

Diante dessa lacuna apresentada por este e os(as) demais voluntéarios(as), tal qual, afeta
o processo de aprendizagem, compreensao e o desenvolvimento do letramento cientifico. Tais

danos para educagdo devem ser contornados com a utilizagdo de metodologias e novas
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abordagens didaticas. Visto isso, propus-me ater a utilizagdo de uma abordagem didatica que se
enquadra nas caracteristicas da Metodologia Ativa.

Segundo Farias (2016), a metodologia ativa possui o intuito de aproximar o(a) estudante
de desafios e problemas, os quais irdo mobilizar o poder cognitivo do(a) discente, formando o
pensamento critico e reflexivo. Essa metodologia centraliza o(a) aluno(a) como sendo a "peca-
chave" da aprendizagem. Entdo, dessa forma, as falas dos(as) voluntarios (as), demonstram que
estdo cansados de aulas expositivas e tradicionais, que tem o professor como unico detentor do
saber.

Enfatizo que, essa metodologia procura utilizar-se de problemas, ferramentas e
abordagens que levam o(a) aluno(a) para situagdes da vida real. Desse modo, utilizar uma
ferramenta que se enquadra como uma TDIC, proporciona uma aprendizagem significativa,
ativa e motivadora. Sales (2008) nos fala que, a utilizacdo de plataformas colaborativas
dispostas na Web, que prezam pela atuagdo autdbnoma dos(as) discentes, torna-se uma atividade
bastante interessante e oferece uma aprendizagem coletiva ou individual da tematica abordada.
Neste caso, as caracteristicas presentes no Pixton proporcionaram as equipes de estudantes a
autonomia necessaria para a criagdo das narrativas propostas, além de se encaixar como uma
metodologia ativa, pois nesse caso, enquanto educadora, terei o papel apenas de mediadora da

atividade em exercicio.

5.1.2 Recursos digitais:

A questdao 4 do questionario inicial, teve como intuito sondar as opinides desses(as)
participantes acerca da utilizagdo dos recursos digitais como sendo uma ferramenta que poderia
facilitar o processo de aprendizagem dos conceitos fisicos estudados. O processo de analise
dessas respostas segue a mesma configuragcdo, ou seja, todas as questdes serdo analisadas
através do método de Analise Textual Discursiva. Diferente da tabela anterior, os numeros
dos(as) voluntérios(as) ndo estdo seguindo a logica numérica normal (1,2,3,4...), como aquela
foi a primeira tabela, a partir dela enumerei cada participante de forma fixa, nas demais tabelas
eles(as) estdo identificados(as) com o mesmo numero, por isso os(as) leitores(as) irdo se deparar
com essa desordem numérica. Mas, vale destacar que, da mesma forma, estdo expostas as 21

respostas dos(as) voluntarios(as). A seguir, temos a tabela de unitarizagdo dessas respostas:

Tabela 3: Processo de unitariza¢do da questao 4 do pré-teste.



98

Q4 — Em sua opinido, utilizar algum recurso digital
poderia facilitar a aprendizagem dos conceitos abordados
nas aulas deFisica? Se sim, porqué?

CODIGOS

TITULOS E UNIDADES DE ANALISES

Familiarizacio com os recursos

Q4.V5

Sim, pois estamos muito familiarizados com esses recursos
digitais e através deles podemos visualizar melhor o que o
professor esta explicando.

Q4.V11

Sim. Porque estamos acostumados em utilizar esses recursos,
pois

estamos em contato com a internet direto e isso ajudaria a
associaro nosso cotidiano ao assunto, melhorando nosso
aprendizado.

Q4.V3

Sim. Porque como estamos acostumados em usar esses
recursos digitais, sua utiliza¢cdo nas aulas e para fazer as tarefas
contribuiriapara tornar o ensino mais facil.

Q4.V8

Creio que, sim. Porque temos muito contato com esses
aparelhos, isso facilitaria a pesquisa dos conceitos que ndo
entendemosdurante a aula e a realizagdo de alguma atividade.

Q4.V12

Sim. Porque sdo recursos que facilitam a aprendizagem e
queestamos acostumados a usar direto.

Novo método

Q4.V10

Sim. Eu acho que esses recursos digitais sdo novos métodos
paratornar o ensino de Fisica mais chamativo e facil.

Q4.Vo6

Sim. Porque utilizar esse novo método tornaria a aula mais
interessante e de facil entendimento.

Q4.V17

Sim, pois ¢ um novo método de ensinar e aprender os
conceitosexplicados.

Q4.V9

Sim, porque através desse método podemos utilizar os
computadores, celulares, que facilitam a busca e entendimento
doassunto.

Interessante

Q4.v21

Sim. Porque a aula ficaria mais interessante.

Q4.V1

Sim. Porque usar as tecnologias deixa a aula mais
interessante edivertida.

Q4.V2

Sim. Acho que utilizar os recursos digitais tornaria a aula
maisinteressante e poderia facilitar a nossa aprendizagem do
conteudo.

Q4.V7

Sim, pelo menos a minha. Porque eu acho muito
interessantequando o professor utiliza algum recurso diferente.

Respostas sem justificativa

Q4.V13

Sim.

Q4.V19

Acredito que sim.

Q4.V15

Sim.

Q4.V4

Acho que sim.

Q4.V20

Sim.




99

Recursos facilitadores

Q4.V16 Sim. Porque esses recursos tecnologicos e digitais facilitam
nahora de pesquisar e entender o assunto.

Q4.V18 Sim. O uso de novos recursos digitais facilita e muito a
aprendizagem.

Q4.V14 Sim, pois a utilizagdo de aparelhos como celulares e

computadores facilitam a pesquisa do conteido e torna a
aprendizagem mais faciltambém.

Fonte: Elaboragdo propria.

Assim como a questdo anterior, apOs a unitariza¢ao, dou inicio a categorizagcdo das
respostas apresentadas pelos(as) discentes. As unidades criadas para o processo de unitarizagao

geraram quatro categorias iniciais:

. Familiarizacdo com os recursos digitais;
o Novo método para o ensino;

. Recursos interessantes para o ensino;

o Meios facilitadores.

Essas primeiras categorias sdo resultado da andlise feita através da unitarizagcdo. Apos a
realizacdo das categorias iniciais, as mesmas indicam pressupostos para a criacdo de uma

categoria final:

o Recursos digitais no ensino da Fisica.

Em seguida, dou inicio a etapa de comunica¢do da ATD, na qual ficaram explicitos os
argumentos construidos por mim, através das respostas dadas pelos(as) voluntarios(as), os quais
validaram a andlise desses conceitos. Nesta fase, ocorre a criagdo de metatextos. Segundo
Medeiros e Amorim (2017) existem metatextos mais descritivos, que se mantém mais proximos
dos textos analisados e os mais interpretativos que pretendem atingir uma compreensao mais
profunda sobre o fendmeno estudado. Acredito que, os metatextos criados nesta pesquisa se
enquadram na perspectiva interpretativa, pretendo atingir uma compreensao que contribua para
que o(a) leitor(a) entenda como se deu a andlise desses dados e quais sdo suas contribuigdes
para a educacao e o meio académico.

A categoria final, enquadra as demais subcategorias. Vemos hoje, os grandes avangos

das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagdo, entendemos que os(as) jovens da
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sociedade contemporinea tem acesso com mais facilidade a esses recursos. Desta forma,
enquanto educadores, observamos no ambiente educacional que os(as) adolescentes estao muito
envolvidos com as TDICs. Por isto, os(as) voluntarios(as) (V5,V11, V3 e V8) destacam essa
familiarizagdo com os recursos digitais.

“Sim, pois estamos muito familiarizados com esses recursos digitais e através deles
podemos visualizar melhor o que o professor esta explicando”. (Q4.V5)

“Sim. Porque estamos acostumados em utilizar esses recursos, pois estamos em
contato com a internet direto e isso ajudaria a associar o nosso cotidiano ao assunto,
melhorando nosso aprendizado”. (Q4.V11)

Em suas falas, os(as) discentes destacam a familiarizacdo que eles(as) possuem com o0s
recursos digitais e através das suas opinides, 0s quais apresentam como essas ferramentas
podem contribuir para a aprendizagem dos conceitos estudados. Halliday et al. (2012) nos fala
que € necessario transpor os conceitos fisicos para uma linguagem que seja entendida pela
sociedade em geral, ou seja, uma linguagem simples. Neste contexto, podemos utilizar esses
meios tecnologicos/digitais, que os(as) alunos(as) ja estdo familiarizados, para tornar o ensino
dos fendmenos fisicos mais simples e didaticos. O(a) docente pode planejar e realizar uma
atividade que envolva a aplicagdo dos conceitos estudados a uma situacao corriqueira do dia a
dia, utilizando uma ferramenta digital para a produgdo desse exercicio.

Atualmente nossa sociedade ¢ marcada pela existéncia de multiplas linguagens, entre
elas estdo a linguagem computacional. Tal qual ¢ bastante utilizada pelos(as) jovens em geral,
em especial os(as) participantes desta pesquisa, visto que a escola disponibiliza um curso
técnico de informatica para todas as turmas. Logo, enquanto educadores devemos promover e
utilizar as varias formas de linguagem da comunicagao durante as aulas na educacao basica.
Vale salientar que, a maior parte das instituicdes de ensino ndo abrem espaco para estas
multiplas formas de linguagem (SILVA et al., 2010). Mesmo a escola tendo dispositivos
necessarios para essa inclusdo dos recursos cientifico-tecnoldgicos, observa-se que a maioria
dos profissionais possuem receio em inovar utilizando esses recursos.

A familiarizacdo desses(as) jovens com esses aparelhos tecnologicos e digitais, como
computadores, celulares e notebooks, configuram eles como recursos que podem facilitar o
processo de aprendizagem da tematica abordada em sala de aula, tendo em visto que, por
exemplo, o uso desses recursos podem facilitar a realizagdo de uma tarefa, a confecg¢ao de textos
dos mais variados géneros, a pesquisa de matérias envolvendo o assunto estudado, a
visualizacdo dos fenomenos, a produ¢do de videos, mapas conceituais, tabelas, graficos, entre

outras possibilidades. Acredito que, por tais motivos, alguns estudantes (V16,V18 e V14)
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citaram em suas respostas que esses recursos poderdo facilitar o processo de aprendizagem:

“Sim, pois a utilizacdo de aparelhos como celulares ¢ computadores facilitam a
pesquisa do contetido ¢ torna a aprendizagem mais facil também”

“Sim. O uso de novos recursos digitais facilita e muito a aprendizagem”. (Q4.V18)

Como esses(as) discentes utilizam esses meios diariamente, a sua familiariza¢do
contribui para que o desenvolvimento das atividades propostas pelo(a) docente se tornem mais
facil. Desta forma, a aula podera se tornar mais prazerosa, possibilitando que aconteca o
desenvolvimento de uma aprendizagem com significados e do Letramento Cientifico.

Como o(a) voluntario(a) 18 citou, a utilizagdo de novos recursos digitais pode facilitar
a aprendizagem, tornando-a significativa. Utilizar novas propostas para o ensino da Fisica,
como o uso de ferramentas que fazem parte das TDICs, ndo ¢ substituir de forma plena os
materiais comuns, mas promover novas formas de aprendizagem e do desenvolvimento do LC.
De acordo com Moreira (1999), Ausubel defende que ¢ preciso oportunizar aos discentes novas
formas de tornar a aprendizagem significativa:

[...] novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na

estrutura cognitiva do individuo e funcione, desta forma, como ponto de ancoragem
as novas ideias e conceitos. (MOREIRA, 1999, p.150)

Sabemos que, a aprendizagem se torna significativa quando o(a) estudante estabelece
relacdo entre o novo conhecimento e aquele que j& existe no seu cognitivo. Para possibilitar
essa aprendizagem, devemos promover em sala de aula um maior envolvimento dos(as)
discentes durante a abordagem. Creio que, essa aproximacao pode ocorrer através da utilizagao
dos diferentes tipos de linguagens, como a linguagem computacional e digital, seu uso favorece
a diversificagdo, interacdo e promove novas experiéncias. O uso de meios que facilitem o
processo de ensino e de aprendizagem contribuem de forma significativa para a obtencao de
resultados positivos.

As subcategorias "novo método para o ensino" e "recursos interessantes para o ensino",
possuem algumas semelhangcas, tais sdo a utilizacdo desses novos meios para tornar o ensino da
tematica abordada em sala de aula mais diversificada e inovadora. O ensino da Fisica deve
trazer novos métodos para a sua abordagem, visto as transformagdes sociais que vém
acontecendo através dos avangos tecnologicos, o uso desses recursos pode colaborar para tornar
a aula um momento mais interessante, atrativo e participativo.

O desenvolvimento da utilizacdo dessas ferramentas em sala de aula, transforma o modo

de ensinar e aprender, que estamos tao acostumados, especialmente, na area de exatas. Assim,
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a utilizacdo desses meios ¢ justificada pela necessidade que os(as) jovens de hoje apresentam
em enriquecer seus conhecimentos e os curriculos trabalhistas, além de que esses recursos
incentivam a construcao da aprendizagem significativa através da atuagdo ativa e critica durante
a atividade. As falas dos(as) participantes, (V10, V6, V17, V9, V21, V1, V2 e V7), dessas
unidades de andlises corroboram com as ideias descritas aqui:

“Sim. Porque utilizar esse novo método tornaria a aula mais interessante e de facil
entendimento”. (Q4.V6)

“Sim, pelo menos a minha. Porque eu acho muito interessante quando o professor
utiliza algum recurso diferente”. (Q4.V7)

Neste contexto, esses recursos irdo subsidiar a busca por novos conhecimentos e,
portanto, serdo integrados a processos mais amplos de aprendizagem. (OLIVEIRA;
FERREIRA; MILI, 2016). Desta forma, o papel desses meios na educagdo ¢ de promover a
busca de novos saberes e a aprendizagem dos(as) mesmos(as). As ferramentas digitais podem
ser consideradas como ‘“coautoras” da compreensao dos saberes estudados, visto que os seus
meios colaboram para transformar o ensino dos conceitos, modificar as abordagens e criar
novas propostas para o ensino. Os(as) participantes, (V13, V19,V15, V4 e V20), ndo
apresentam uma justificativa para as suas respostas, mas expressam, através do “sim”, de certa

forma, um resultado positivo para o uso desses recursos.

5.1.3 Contextualizagao através das Tirinhas:

A questdo 9 do questionario de sondagem, ird passar, primeiramente, pelo mesmo
processo de unitarizacdo como as demais. O decorrer de toda a sua andlise segue 0 mesmo
padrao das questdes analisadas anteriormente. Essa pergunta tem o intuito de investigar quais
sdo as opinides e contribui¢des prévias que os(as) alunos(as) possuem sobre as tirinhas e a

forma como elas contribuem para a contextualizacio de, por exemplo, uma questao.

Tabela 4: Etapa de unitariza¢do da questdo 9 do pré-teste.

Q9- Vocé acha interessante quando alguma questio
apresenta uma Tirinha como forma de contextualizacio?
Se sim, porqué?

CODIGOS TITULOS E UNIDADES DE ANALISES
Aproximag¢io com o cotidiano

Q9.V16 Sim. Porque sua histéria sempre traz alguma coisa do
cotidiano,isso facilita o entendimento da questao.

Q9.v4 Sim. Gosto das tirinhas, elas tem historias que se passam

numa
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situacao normal.

Q9.v21 Sim. Suas historias facilitam o entender da questao, porque
sempretrds algo que pode acontecer no dia a dia.

Q9.V10 Sim. Porque conta alguma cena do dia a dia.

Q9.V3 Na minha opinido, sim, pois quando tem uma tirinha na

questdo de uma prova, eu consigo aproximar o assunto de uma
situacdo dodia a dia, facilitando a compreensdo da questao.

Sem justificativas
Q9.V2 Sim.
Q9.v17 Acho que sim.
Q9.v7 Pra mim, sim.
Contextualizacao
Q9.v1 Sim. Porque a tirinha contextualiza a pergunta.
Q9.v19 Sim. Porque a questdo se torna mais contextualizada e de
facilentendimento.
Q9.V15 Sim. A pergunta fica bastante contextualizada.
Q9.V12 Sim. Acho que o contexto da historia ajuda a entender a
questaomelhor.
Facil compreensao
Q9.Vo6 Sim. Porque fica mais facil de compreender a pergunta.
Q9.V5 Sim. Porque ajuda a criar um cenario na nossa mente, assim

consigo imaginar determinada situagdo, ajudando na
compreensdoda questdo da atividade.

Q9.V18 Sim. Porque através da tirinha eu consigo compreender
melhor oque a questdo esta pedindo.

Q9.V8 Sim, a tirinha ajuda a tornar a questao mais facil de se entender.
Narrativa interessante

Q9.V20 Sim. As historias delas sdo engracadas e normais.

Q9.V9 Sim. Porque a tirinha ¢ sempre muito engracada ¢ o seu
texto épequeno, isso torna a questdo mais interessante.

Q9.v13 Sim, pois as tirinhas sempre sdo divertidas e interessantes.

Q9.vV11 Sim, porque a tirinha € pequena e interessante.

Q9.V14 Sim, ler tirinha ¢ sempre legal e chamativo.

Fonte: Elaboragao propria.

As respostas das questdes abertas deste questiondrio estdo apresentando um caminho
simples e linear, pois os dados colhidos nelas facilitam a criacdo das categorias e da fase de
comunicag¢do. Desta forma, a nona questdo aborda a tirinha como forma de contextualizag3o.
Neste questiondrio inicial, temos uma questdo que utiliza a tirinha como contextualizagao, tal
qual sera discutida mais na frente. Esse trabalho preza pela utilizag@o das tirinhas como material
potencializador do desenvolvimento de novas habilidades e competéncias, entre elas estdo o

processo de letramento cientifico. As tirinhas neste caso, ndo foram utilizadas somente nas
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questdes, tendo em vista que houve também a confeccdo de novas narrativas desse género

produzidas pelas equipes de discentes. As categorias prévias determinadas sao:

o Aproximagdo da histéria com o cotidiano;
. A tirinha como forma de contextualizagao;
. Colaboracao na compreensao;

. Narrativas interessantes.

Desta forma, as subcategorias formam duas categorias finais que serdo analisadas e

discutidas no processo de criacdo dos metatextos. A seguir apresento os titulos dessas categorias

formadas:
o As tirinhas como material potencializador;
. O género tira como uma narrativa colaborativa para a aprendizagem.

A primeira categoria final, “as tirinhas como material potencializador”, abrange as
subcategorias: aproximacdo da histéria com o cotidiano e a tirinha como forma de
contextualizacdo. Acredito que, essas subcategorias se complementam, pois a maioria das
tirinhas apresentam situagdes do cotidiano que contribuem para a contextualizagdo, por
exemplo, de uma pergunta feita em um questionario. Desta forma, suas narrativas colaboram
para a percepgao e o entendimento, visto que, suas histérias possuem uma linguagem simples e
a maioria das suas narrativas apresentam didlogos e cenas que se assemelham a vivéncias do
cotidiano. Irei utilizar apenas algumas respostas dadas pelos(as) participantes, nessas unidades
de categorias, que corroboram com essas afirmagdes:

“Na minha opinido, sim, pois quando tem uma tirinha na questdo de uma prova, eu

consigo aproximar o assunto de uma situag@o do dia a dia, facilitando a compreensio
da questdo”. (Q9.V3)

“Sim. Porque sua histéria sempre traz alguma coisa do cotidiano, isso facilita o

entendimento da questdo”. (Q9.V16)
“Sim. Acho que o contexto da histéria ajuda a entender a questdo melhor”. (Q9.V12)
Eguti (2001) apud Ramos (2012), as HQs simulam uma conversacdo natural. Logo,
podemos assegurar que a linguagem presente nessas historias estd repletas de marcas de

espontaneidade, de expressdes naturais de falas e de situagdes corriqueiras. A estratégia de

utilizar esse género colabora para que o(a) discente tenha mais facilidade em realizar a leitura,
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ou seja, contribui para que o(a) mesmo(a) consiga compreender de forma simples como o
conceito fisico ¢ apresentado, neste caso, numa situacdo cotidiana. Assim como o(a)
voluntario(a), (V3), nos apresenta em sua fala, as tirinhas colaboram com o processo de
aproximacao da tematica abordada com uma cena simples, vivenciada num dia qualquer de um
ser humano.

Com isto, as tirinhas sdo produ¢des que fazem com que o(a) aluno(a) consigam realizar
essa ligagdao entre uma cena que pode ocorrer num dia a dia comum, com um conceito fisico
que foi estudado na sala de aula e que estd sendo representado na historia abordada. Os(as)
discentes conseguem refletir, compreender, tecer comentarios, realizar discussdes e apresentar
significagdes, apos a leitura e estudo de uma narrativa do género tira, pois o seu material possui
um efeito atrativo e colaborativo que contribui com os processos de ensino e aprendizagem.

Podemos fazer uma analogia ao processo de aprendizagem, onde o mesmo ocorre como

uma "rede" que interliga os conhecimentos prévios e aqueles que foram adquiridos
significativamente. Os significados que sdo construidos nas redes prévias/cotidianas sdo de
suma importancia para o desenvolvimento de novas aprendizagens. Utilizar-se de um material
que faca essa interligacdo entre os conceitos cientificos e as vivéncias cotidianas, ndo ¢ simples,
mas sdo possibilidades que tornam o ensino extremamente rico em significados e participativo.

A tirinha tem essa caracteristica de material potencializador, pois através da sua
leituraos(as) estudantes sao conduzidos a apresentar os seus respectivos pontos de vista, sem a
mediagdo de um(a) docente, acerca do fendmeno que estd sendo observado em sua historia.
Logo, ha o reforco da aprendizagem desses significados a partir do exercicio do
desenvolvimento do pensamento e letramento cientifico, além do fato da combinagdo que existe
entre as narrativas de linguagem verbal e ndo verbal, que contribuem para facilitar a
expressividade do(a) aluno(a) (CHICORA; CAMARGO, 2017), fomentando a participagdo
desses(as) discentes durante as aulas.

A categoria consecutiva foi elencada da seguinte forma: "o género tira como uma
narrativa colaborativa para a aprendizagem". As subcategorias: colabora¢do na compreensao e
narrativas interessantes, enquadram-se nessa perspectiva. De acordo com Vergueiro (2014) as
HQs em geral, representam hoje, no mundo inteiro, um meio de comunica¢do de massa.
Podemos encontrar as tirinhas facilmente nas redes sociais, nos livros didaticos, em jornais,
entre outros meios. Essa popularizagdo ocorreu, pois, suas narrativas sdo transmitidas através
dos desenhos, que sdao facilmente compreendidos por meio da ag¢do dos personagens
apresentados na historia (BUSARELLO et al., 2013). Logo, por seus materiais possuirem essa

facil compreensdo e por estarem presentes no dia a dia dos(as) discentes, a sua inser¢ao no



106

ensino da Fisica torna-se facil e comum, visto que existem inumeras atividades que podem ser
planejadas e exercidas na sala de aula através do uso das tirinhas, que possibilitam a
participacao ativa dos(as) discentes.

Para concretizar o que ja4 foi dito, busquei apoio nas falas expostas pelos(as)
participantes, (V5, V18, V9 e V13), os(as) quais ressaltam que, esses textos colaboram com
uma melhor compreensao dos fendmenos discorridos e dispdem de atrativos que tornam a sua
abordagem interessante:

“Sim. Porque ajuda a criar um cenario na nossa mente, assim consigo imaginar
determinada situagao, ajudando na compreensao da questdo da atividade”. (Q9.V5)

“Sim. Porque através da tirinha eu consigo compreender melhor o que a questao esta
pedindo”. (Q9.V18)

im. u iri & ui u texto é ueno, i
“Sim. Porque a tirinha ¢ sempre muito engragada e o seu texto é pequeno, isso torna
a questdo mais interessante”. (Q9.V9)

“Sim, pois as tirinhas sempre sdo divertidas e interessantes”. (Q9.V13)

Podemos notar que, um certo numero de participantes considera a inser¢ao das tirinhas
como forma de contextualizagdo interessante para ser aplicada em questdes de, por exemplo,
avaliagOes, atividades, contetidos, entre outros. O autor Benedicto (2016) destaca em seu
trabalho a importancia da figura do(a) docente, como sendo um dos pilares na construgdo do
interesse do(a) estudante. Uma questdo descontextualizada e com uma leitura que dificulta a
compreensdo, causa o desinteresse e dificulta o entendimento do(a) discente acerca daquilo que
a pergunta estd pedindo. Devo ressaltar que nao € necessario que toda questdo traga novas
formas, como as tiras, para sua contextualizagdo, mas em algumas propostas se torna
interessante a sua implementacao.

Aliar esse tipo de leitura a atividades, proporciona aos discentes a possibilidade de
assimilar de forma mais simplificada os conceitos abordados. Por seus textos possuirem
caracteristicas, que foram até ressaltadas pelo(a) participante (V9), torna a questao ou a aula
diversificada e instigante, além de possibilitar que esses(as) jovens criem uma linguagem
propria com caracteristicas capazes de transmitir tais conhecimentos fisicos de forma facilitada.

Vale destacar que, para que as tirinhas sejam implementadas em alguma atividade na
sala de aula, o(a) professor(a) deve possuir familiaridade com esse género, ou seja, deve
conhecer esse tipo de linguagem, a forma como esse material serd inserido, produzido, de forma
a refletir em quais conteudos essa abordagem se adequa melhor. Desta forma, tanto o(a) docente
podera utilizar as tiras durante as suas regéncias para apresentar ¢ ou exemplificar algum

fendmeno, como também, poderd propor aos estudantes que realizem a produgdo das suas
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proprias narrativas sobre a tematica estudada. Vale ressaltar que, destaquei apenas duas formas
de implantar esse género no ensino, mas existem varias outras maneiras de se utilizar as tirinhas
em sala de aula.

Neste estudo, prezei pela fabricagc@o de tirinhas, no software Pixton, realizadas pelas
equipes de discentes, pois tenho a familiarizacdo com a leitura e producdo de HQs, e por
acreditar que a ferramenta digital escolhida para o desenvolvimento da pesquisa seria
potencialmente significativa para a aprendizagem dos conceitos relativisticos. Estes dois
recursos, juntos, possuem caracteristicas que proporcionam uma aprendizagem atrativa,
interessante, moderna e ativa. Poderia ter pedido aos discentes para realizar a produgdo dessas

HQs a lapis? Sim, mas ndo seria uma inovagao, se tornaria apenas uma atividade tradicional.

5.1.4 Formas de contextualizar:

Pretendo agora, discorrer sobre a questdo 10 presente no questionario diagnostico. Nela,
apresento uma tirinha produzida por mim no software Pixton. Sua pergunta tem o intuito de
sondar os conhecimentos prévios que os discentes possuem sobre o primeiro postulado da
Teoria da Relatividade Restrita. A tirinha apresentada na questdo buscou estabelecer uma
comunicagdo simples entre as personagens, utilizando-se de um contexto que consegue
construir um didlogo cientifico que pode acontecer numa situacao cotidiana, dentro do ambiente
escolar, entre duas estudantes que estdo em divida sobre a tematica. Através da tira, procuro
sondar se os(as) discentes conseguem afirmar e justificar qual das personagens apresenta o
primeiro postulado da TRR corretamente. A seguir, temos a tabela de unitarizagdo das respostas

colhidas a partir da pergunta dez:

Tabela 5: Unitarizacdo da questdo 10 presente no pré-teste.

Q10- Em sua opinido, qual das respostas acima, referentes
ao primeiro postulado da Teoria da Relatividade Restrita,
esta correta? Justifique sua resposta?

CODIG TITULOS E UNIDADES DE ANALISES
OS
Nao conseguiram responder
Q10.V13 Nao sei falar.
Q10.V9 Nao sei.
Q10.V18 Nao sei responder.
Q10.Vé6 Nao sei responder isso.
Q10.V20 Nao consigo responder essa.
Sem justificativas
Q10.V11 Karol

Q10.V14 Emilly.
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Q10.V16 Emilly.
Q10.v1 Carol.
Q10.V5 Emmily.
Q10.V3 Emily.
Tentativas de justificacao
Q10.V8 Emilly, porque ela foi mais especifica.
Q10.v4 Emilly teve um resultado mais explicado.
Q10.V2 Acho que Carol, porque ela explica melhor sua resposta.
Q10.V12 A menina Emilly, porque ela teve uma visdo mais ampla com
maisargumento.
Q10.V21 A Emilly, pois ela fala mais claro sobre a inércia.
Q10.V19 Acredito na Carol, porque ela explica mais.

Fonte: Elaboragao propria.

Os(as) voluntérios(as) V10, V17, V15 e V7, deixaram o espago para preencher a
resposta em branco. Tais estudantes me explicaram, ao realizar a devolutiva do questiondrio,
que nao sabiam responder a pergunta disposta na questdo, por isso, preferiram deixar sem
nenhum comentario. As categorias iniciais do processo de andlise textual discursiva para

indagacao foram:

. Nao conseguiram responder;
. Espagos em branco;

. Respostas sem justificativas;
. Tentativas de justificativas.

O funcionamento da auto-organizacao entre a desorganizagdo ¢ a emergéncia do novo,
surge apods a andlise dos corpus colhidos durante a aplicagdo da pesquisa. Nao € um processo
simples, requer muito tempo e dedicacdo. Para mim, a questdo 10 foi a mais dificil de ser
analisada, justamente por apresentar um numero reduzido de respostas e pela “escassez” de
justificativas. As categorias finais, representam o momento de reconstrucdo total das ideias

prévias apresentadas nas categorias iniciais. A seguir, apresento as duas categorias criadas para

esta etapa:
° Questao sem resposta;
. Respostas vagas e sem justificativas.

A categoria “questdo sem resposta”, engloba as subcategorias: ndo conseguiram

responder e espacos em branco. Como eu ja citei anteriormente, alguns participantes preferiram
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deixar o espago da resposta em branco e os(as) voluntarios(as) V13, V9, V18, V6 ¢ V20,
expressaram em suas respostas que ndo sabem responder aquela pergunta que foi
contextualizada através da tirinha. E compreensivo o formato desses dados colhidos, pois
segundo o professor em exercicio, que tive o prazer de conversar antes de aplicar esse
questionario de diagnostico, esses(as) estudantes nunca tiveram contato com as teorias
relativisticas de Albert Einstein. Ele me explicou que, o curriculo da instituicdo onde essa
pesquisa foi desenvolvida, ndo contempla o ensino das teorias da Fisica Moderna e
Contemporanea, as vezes que o docente planejou abordar tais conceitos, ndo conseguiu por falta
de tempo, por causa do nimero reduzido de aulas.

Sabemos que, na aprendizagem significativa ocorre o processo de interagdo entre os
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva de cada individuo e os novos conceitos que sao
apresentados a eles(as). Os subsungores sdo uma estrutura especifica que permite o(a) discente
da significado ao conhecimento que estd sendo abordado, como esses(as) voluntarios(as) nao
tiveram acesso a apresentagdo desses conceitos, entendemos que tais fenomenos ainda nao
possuem uma ideia-ancora para contribuir com a aprendizagem dessas teorias, pelo menos
nesse momento em questdo. Era este o intuito dessa pergunta, sondar se esses(as) estudantes
teriam algum conhecimento prévio acerca das teorias relativisticas.

Neste caso, quando o(a) aluno(a) nao possui subsungores na sua estrutura cognitiva, ¢
necessaria e inevitavel a aprendizagem mecanica (Pereira, 2008). Por isso, logo apds essa
atividade, dei inicio a apresentacdo desses conceitos, prezando por ndo utilizar um ensino
totalmente mecanizado. Os(as) discentes acrescentavam algumas falas, saberes prévios e
opinides durante o decorrer da aula, mas em alguns momentos a explicagdo tornava-se voltada
para os conceitos que eram apresentados. Esse formato foi necessario para que os
conhecimentos adquiridos de forma tradicional, tornassem saberes significativos
posteriormente.

A segunda categoria final dessa etapa, "respostas vagas e sem justificativas", enquadra
as categorias prévias: respostas sem justificativas e tentativas de justificativas. Os(as)
participantes V11, V14, V16, V1, V5 e V3, tentaram responder a questdo, mas suas respostas
ndo apresentaram nenhuma justificativa. Ao analisar a construcao dessas respostas, pude
perceber que elas apresentam as incertezas e dlividas desses(as) discentes, alguns podem ter
apenas preenchido a lacuna com o intuito de ndo deixar em branco o espaco, outros(as) podem
ter apenas chutado uma resposta ou apenas tentado responder, mesmo sem conseguir se
aprofundar sobre o tema. Tais comentarios validam a minha hipotese que, esses(as) alunos(as)

ndo tiveram a oportunidade de estudar os conceitos relativisticos durante os anos anteriores.
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Os(as) voluntérios(as) V8, V4, V2, V12, V21 e V19, apresentaram algumas tentativas
de justificativas, ao qual irei destacar algumas respostas que estdo presentes na unidade de
“tentativas de justificativas”, as mesmas estarao dispostas a seguir:

“A menina Emilly, porque ela teve uma visdo mais ampla com mais argumento”.
(Q10.V12)

“Acho que Carol, porque ela explica melhor sua resposta”. (Q10.V2)

“Emilly, porque ela foi mais especifica”. (Q10.V8).

Ao analisar essas colocagdes pude perceber que, mesmo sem uma base tedrica, os(as)
discentes buscaram a confec¢do das suas justificativas através do material que foi exposto na
questao. Os(as) participantes observaram as colocagdes que cada personagem realizou em suas
falas em relagdo a tematica exposta, para que dessa forma julgassem quem poderia estar certo.
Creio que os(as) estudantes se utilizaram de algum saber prévio que pudesse ter certa ligagao
com essa temdtica, mesmo eles(as) ndo possuindo uma ideia-ancora sobre este determinado
assunto.

A combinacao entre imagens, formas e textos, funciona como conjunto de informacdes,
que contribuem para que o(a) aluno(a) desenvolva o raciocinio apos a sua interpretacdo. Neste
caso, por exemplo, mesmo os(as) discentes ndo conhecendo ainda a tematica que esta sendo
abordada na tirinha, os(as) mesmos(as) buscaram através das informagdes expostas nela,
elaborar uma resposta condizente para a pergunta. Creio que, isso expdem a potencialidade que

esses recursos textuais possuem para sua inser¢ao no ensino da Fisica.

5.2 Tirinhas produzidas pelas equipes:

De acordo com Mees (2012), a aprendizagem significativa ¢ dinamica, fundamentada
na interagao entre docente e aluno(a), de modo que assim serdo construidos novos subsungores
ou os antigos subsuncores serdo modificados. Na atividade central desta investigacao,
utilizamos a confec¢do das tirinhas na ferramenta Pixton como um exercicio dindmico e
participativo, onde os(as) discentes possuem papel ativo na constru¢do dos seus novos
subsungores e no desenvolvimento das suas aprendizagens. Além de ser uma atividade
colaborativa, pois por meio dos trabalhos em equipes, os(as) estudantes realizam a troca dos
seus conhecimentos, os(as) sujeitos(as) que estao envolvidos(as) aprendem juntos(as) por meio
da compartilhag@o dos seus saberes.

Anteriormente, apresentei como ocorreu o desenvolvimento desta etapa em sala de aula.
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Nesta secdo, irei apresentar as tirinhas, produzidas no software Pixton pelos grupos de
discentes. Sobre o formato das tirinhas, nenhuma equipe apresentou duvidas, pois em uma aula
anterior, foi explicado a eles(as) as caracteristicas que as tiras podem apresentar. A organizagao
dos grupos e a forma que eles serdo citados nesse trabalho, se deu da seguinte forma: G1, G2,
G3, G4, G5, G6 e G7.

Percorrido o tempo das duas aulas, todas as producdes foram entregues finalizadas.
Foram produzidas 7 narrativas desse género, contendo de 3 a 6 enquadramentos, as quais
abordaram as seguintes tematicas: Primeiro postulado da TRR, Segundo Postulado da TRR e a
Teoria da Relatividade Geral. A escolha das caracteristicas de cada tira produzida foi feita pelas
equipes de participantes, ao qual, enquanto docente, tive o papel de apenas mediar a atividade
desenvolvida. Portanto, a finalidade e os objetivos que esses autores buscaram alcangar nas suas
produgdes foram de acordo com suas perspectivas e propositos. Desta forma, ao analisar as
tirinhas produzidas, pude notar que tais realiza¢cdes poderiam ser divididas em apenas duas
tipologias: tiras cOmicas e tiras explicativas.

As tiras de teor coOmico apresentadas, neste trabalho, expressam em suas narrativas
algumas situacdes do cotidiano que podem ser interpretadas pelo(a) leitor(a) como sendo
divertida e engracada. Segundo Ramos (2007), as tiras comicas se diferem das piadas escritas,
pois elas possuem um conjunto de signos verbais escritos e visuais iconicos. Mesmo possuindo
textos escritos, suas estratégias linguisticas e imagéticas produzem um efeito humoristico
inesperado, que prende e diverte o(a) leitor(a). A comicidade das suas historias pode abordar
diversos temas, como por exemplo, a abordagem sobre perspectivas da sociedade, em que ¢
bastante utilizado para realizar criticas sociais. Além de divertir, suas histérias também podem
informar e colaborar com o pensamento critico e reflexivo do(a) leitor(a). As tiras produzidas
pelas equipes 2 e 4 se enquadram nessa perspectiva de narrativas comicas.

As tiras de explicativas visam apresentar um conteudo mais elucidativo sobre uma
determinada tematica, ou seja, a narrativa continua apresentando suas caracteristicas imagéticas
e interessantes, mas o enfoque dos seus textos ¢ apresentar informagdes acerca de um contetudo
ou fendmeno especifico, seja ele cientifico, social, tecnoldgico ou ambiental. Por exemplo, o
baldo continua indicando a fala ou o pensamento do personagem, mas ganha outra conotagao e
expressividade (RAMOS, 2009). Desta forma, as suas caracteristicas irdo prezar pela
abordagem da temadtica de forma central. As tirinhas produzidas pelos grupos 1,3,5,6 ¢ 7
possuem as caracteristicas das narrativas explicativas.

Como ja citado no inicio deste capitulo, irei utilizar a Analise de Contetdo para

descricdo e interpretacdo dos materiais do género Tira, produzidos exclusivamente para o
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desenvolvimento deste trabalho. Vale salientar que, compreendo as diferencas e semelhangas
que esses métodos possuem para a realizagdo de uma andlise, mas, sdo processos
complementares, que se fiam como redes em busca de sentidos e de significados, podendo-se
reiniciar a qualquer momento do processo analitico. (MORAES, 2016). O enfoque principal ¢
analisar o contetido textual das tirinhas produzidas pelas equipes de discentes, pois suas
narrativas representam, além das producdes e didlogos criados, o nivel de profundidade que
esses textos possuem com 0s conceitos relativisticos estudados, demonstrando-se evidente
como o software potencializou esse processo de criagdo através dos seus meios.

Segundo Bardin (2011), grande parte dos trabalhos académicos analisam as suas
producdes escritas através da analise de conteudo. Dessa maneira, o intuito principal desse
método ¢ descrever como os(as) participantes conseguiram lidar com a proposta apresentada
pelo(a) pesquisador(a) sobre determinado fato, onde, nesse caso, a presente pesquisa conduz
esses(as) voluntarios(as) a realizarem a produgao de tirinhas no Pixton. Vale salientar que, a AC
ndo deixa de ser uma analise de significados, pelo contrario, preocupa-se com a descri¢ao
objetiva do conteudo extraido e suas respectivas interpretagdes (BARDIN, 2011).

Todas as confeccgdes estardo presentes ao final desse estudo (em Apéndices 3). Irei-me
utilizar de apenas duas tirinhas para discorrer, diferenciar e categorizar suas tipologias. Em
seguida, apresento a tirinha produzida pelo grupo 2, no qual os seus participantes buscaram
representar uma cena simples do cotidiano, onde um rapaz tenta paquerar uma mog¢a em uma

festa a fantasia.

Figura 16: Tirinha “cantada relativistica” produzida pelo G2.

Gata, a Lei da . Vou te explicar! No
Relatividade de Albert Obrigadal! primeiro postulado da Ahd,'
Einstein parece ndo Mas nio entendi Relatividade Restrita, entencl

surtir efeito em vocé, nada dessa sua diz que todas as leis da A'EE," ”:iu'}r"
abrigadall

porque vocé élinda e cantada... natureza sdo as mesmas
maravilhosa em em todos os sistemas de
qualquer referencial. referéncia inerciais
é conhecidos pela Fisica.
Logo, vocé & linda e
maravilhosa em todos os
referenciais.

Fonte: Acervo da autora (2023).

Vergueiro (2018), expde em seu trabalho que devemos observar a imagem, ou seja, o
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visual que a tirinha apresenta e o texto desenvolvido pelo autor. No caso desta Tira apresentada
acima, verifica-se que a sua estrutura ¢ satisfatoria, pois ela atende os pardmetros do género
linguistico utilizado e a tipologia comica. O humor presente na historia se caracteriza na cantada
sem sucesso do rapaz, onde a mog¢a ndo compreende a forma como ele tenta se aproximar dela
utilizando o primeiro postulado da Teoria da Relatividade Restrita. A tematica foi abordada
de forma satisfatoria, podemos observar que a equipe apresenta esse postulado da forma
correta, sem deixar a historia de lado, seguindo o padrao criado para os personagens.

Falar sobre o sentido de um texto apresentado em uma tirinha ¢ comentar sobre uma
série de elementos que se articulam para produzir a coeréncia da situacdo descrita. O contexto
apresentado através das informagdes expostas pelos(as) autores(as) apresenta as suas
percepgdes tedricas acerca do primeiro postulado da TRR por entre uma situagdo bastante
simples. Ao apresentar essa producao aos demais colegas e a docente, a equipe ressaltou que,
uma cantada era algo muito comum e que quando acontecia se tornava sempre muito divertida,
de maneira que, trazer ela para uma histéria a tornava engragada. Além de ressaltar que o
primeiro postulado, utilizado por eles(as), combinava com a situagdo retratada.

Podemos observar que a tirinha apresenta alguns erros de portugués, que até mesmo a
equipe notou durante a exposi¢ao da mesma. Sao pequenos erros que poderiam ser consertados
em outro momento, mas pelo tempo da aplicagdo da pesquisa, ndo podemos realizar essa nova
edicdo. Mas, acredito que pelo fato dos(as) discentes reconhecerem esses pequenos detalhes, ja
¢ uma grande contribui¢@o para as proximas atividades que poderdo vir a ser realizadas através
do Pixton. Sobre as caracteristicas da Tira, vemos que o cenario escolhido, os personagens, as
cores, 0 espago/tempo, as falas e os baldes, estdo coerentes com a apresentacdo e proposta da
narrativa, isso contribui com o ato da leitura e interpretacdo do texto descrito. Os(as) discentes
se atentaram ao detalhe que a tirinha comica ¢ um texto que se caracteriza pela situagao
divertida e o imagético que compdem o seu desenvolvimento, de forma que sdo pecas
importantes que compdem a historia.

A apresentacdo da tirinha produzida foi também um momento que contribuiu para
solidificacdo da andlise deste produto final, pois, durante esse momento, a equipe pode
apresentar as suas colocagdes acerca da confec¢do da sua narrativa sobre o conteudo abordado
e a utilizagdo do software utilizado para realizagao da atividade. Ao final da apresentagao,
perguntei ao grupo se confeccionar uma tirinha num recurso digital teria colaborado para um
melhor entendimento do conteudo estudado. Os(as) componentes responderam positivamente,
ressaltando que a ferramenta era muito interessante. Mas, nesse momento, cabe destacar uma

fala de um(a) participante do grupo 2, que me chamou a atengao:
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“Na nossa opinido, sim. Estdvamos conversando sobre isso na hora que a gente
terminou. Porque essa atividade foi muito legal, a gente sempre fica na sala copiando
e fazendo conta. Fazendo a tirinha no software, mesmo que nao esteja “tdo boa”, foi
como a gente entendeu o assunto”. (V17, EQUIPE 2)

Essa colocacao corrobora para a afirmagdo que a utilizacao do software Pixton para a
constru¢do de tirinhas vai contra as propostas do ensino tradicional, tendo em vista que sua
abordagem ativa contribui para uma aprendizagem colaborativa e para o desenvolvimento de
novas habilidades e competéncias. Segundo Santos (2007), o LC significa também buscar uma
educacao cientifica que propicie a educagdo tecnologica. Temos neste processo, uma “via de
mao dupla” que se encarrega de chegar ao mesmo destino que ¢ a aprendizagem dos conceitos
relativisticos de forma significativa, através de recurso digital que propicia o exercicio e
desenvolvimento do letramento cientifico e tecnoldgico dos(as) estudantes em nivel médio.

Para que os grupos conseguissem criar os roteiros e as historias, os(as) seus(suas)
participantes precisavam conversar e interagir sobre qual seria a tematica abordada e como ela
seria desenvolvida. Logo, esse processo de compartilhamento dos saberes contribui para o
desenvolvimento de uma aprendizagem colaborativa e significativa. Segundo Harasin (1989),
aprendizagem colaborativa ¢ uma aprendizagem, onde o(a) discente ¢ um(a) participante
ativo(a) no processo de constru¢do do seu conhecimento, esse desenvolvimento ocorre através
da discussdo e interagdo entre colegas de turma. Através dessa interagdo, os(as) componentes
de cada equipe tiveram a oportunidade de compartilhar, debater e entender o melhor o conceito
trabalhado de forma simples e significativa.

O objetivo central deste exercicio ¢ o compartilhamento de significados. Muitas vezes,
o(a) aluno(a) fica com alguma duvida ou ndo entende o conceito apresentado pelo(a) docente
e, quando este(a) busca a ajuda de um(a) colega para discutir sobre a tematica, gera um troca
mutua de conhecimentos, que muitas vezes colabora para torna a aprendizagem ainda mais
significativa. Desta forma, a proposta desenvolvida neste trabalho, buscou uma atividade
colaborativa que contribuisse com o desenvolvimento e a partilha dos conceitos aprendidos de

forma significativa.
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Figura 17: Tirinha “simplificando a relatividade” produzida pelo G6.

Marecos, o
professor falou a
aula toda sobre a
Relatividade Geral,
Mas, eu ndo
entendi qual é a

Séo
inimeras
Jiikin!

J4
que Yoce
compreendey tie
bem, me explique
aueais foram?

Essa teoria possui
virias implicagdes
para a astrofisica,
por examplo, ela
aponta a exssténcia

Agara que vock falou, eu lembro que o
professor citew que, os buracos negros
possui uma massa téo enorme que eles
causam uma distorgao, na verdade,

um “burace™ ne tecide do
espaco-tempe, onde nem mesmo a e

2 : de buracos negros,
suA importincia. 9

consague EEL'-EFI.!T.

Is50 mesmo Jdlia, a huz em vez
de seguir seu caminho em
linha reta, ela sofre um desvio
por causa dessa curvatura no
tecido do espaco tempo.

Obrigada
Marcos, conversar
com voci me ajudou a
entender melhor esse
assuntal

De nada
Jilia, & sempre
importante debater
chincia com os calegas
de turma.

Fonte: Acervo da autora 2023.

A tirinha exposta logo acima, foi produzida pelo grupo 6. A sua narrativa possui o
carater explicativo sobre o tema Teoria da Relatividade Geral. A historia ilustrada por esses(as)
participantes, conforme Krening et al (2017), pode ser classificada como sendo uma narrativa
linear, pois a mesma segue apenas um caminho simples, ou seja, possui inicio, meio e fim.
Verifica-se que, a equipe buscou ilustrar uma conversa entre colegas de classe, onde a colega
pede ajuda ao outro estudante para compreender melhor sobre o assunto explicado pelo
professor, ou seja, o grupo ilustrou em sua tira uma situagdo cotidiana e corriqueira que acontece
na sala de aula, onde a aprendizagem também acontece através da troca de conhecimento entre
os discentes.

Pode-se perceber que a tirinha supracitada, possui uma histéria com 5 quadros, ou seja,
classifica-se como sendo uma tirinha um pouco mais extensa. Porém, ha de se observar que o

seu tipo de enquadramento, nao ultrapassa a proposta do género tira, haja vista que o mesmo



116

pode apresentar até 6 quadros. Percebe-se que os autores se preocuparam com as expressoes €
gestos apresentados pelos personagens. O seu desenvolvimento utiliza-se da exemplificagdo do
conceito de Buraco Negro para explicar a comprovagao da Teoria da Relatividade Geral. Logo,
podemos entender que a equipe utilizou-se de uma linguagem cientifica para explicar o
fendmeno escolhido, mas a sua interpretagdo ndo deixa de ser simples, pois o grupo abordou na
narrativa uma situagdo comum que acontece em sala de aula, que ¢ a troca de conhecimentos
entre discentes.

Durante a apresentacdo dessa produgdo, pude notar que os(as) demais estudantes
indicaram bastante interesse em relagdo a tirinha produzida por esta equipe. Acredito que, tal
interesse ocorreu devido ao fato de, no ano de 2022, ter ocorrido o primeiro registro em imagem
de um buraco negro. Esse feito, bastante divulgado nas redes sociais, nos canais de comunicagao
e telecomunicacdes, ¢ um assunto atual e visto por milhares de pessoas. Isso demonstra a
importancia de trazer conceitos cientificos que estdo em alta nas redes midiaticas para serem
debatidos em sala de aula, pois muitas vezes os(as) discentes tém contato com essas noticias,
mas nao compreendem sua importancia para o meio cientifico, tecnologico e educacional.

Ao final da apresentagdo, realizei a mesma pergunta citada anteriormente. A equipe
pontuou que, essa atividade facilitou a aprendizagem desse conceito, pois o grupo precisou ler,
escrever e exercitar as suas compreensoes sobre a tematica. A alfabetizacao se preocupa com o
desenvolvimento da leitura e escrita do individuo. Ja o Letramento, conforme Tfouni (1995), ¢
intrinseco as praticas sociais da escrita. Desta forma, esse processo de producdo estd
relacionado a capacidade que a equipe tera de utilizar as diversas formas de linguagens para
realizar as interacdes verbais ou ndo verbais. Logo, o processo de desenvolvimento das tirinhas
no recurso on-line Pixton colabora para a busca da adequagdo da linguagem casual aos
conceitos cientificos, esse processo de construcdo colabora com o desenvolvimento do LC
dos(as) participantes.

Vale salientar que, as apresentagdes desses materiais se enquadram como uma forma de
interagdo social entre aluno(a)-aluno(a) e aluno(a)-professora. Segundo Moreira (2012), através
dessa pratica, o(a) estudante pode captar significados, de maneira que, essa troca aluno(a)-
aluno(a) e aluno(a)-professora, implica um intercAmbio de significados. As exposi¢des das
tirinhas foram empregadas, justamente, para que houvesse essa troca de saberes entre os(as)
discentes, momento esse que tiveram total liberdade para expressar suas ideias, opinides,
colaboragdes, aprendizagens e conceitos aprendidos.

A tendéncia do ensino atual, continua sendo considerado bastante arcaico, pois suas

técnicas ainda sdo voltadas apenas para a aprendizagem de memorizacao das formulas
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matematicas, isto contribui para o atraso do desenvolvimento do letramento cientifico do(a)
estudante, pois, ¢ salutar que quando a pratica n3o motiva, ndo interessa ¢ nem atrai o(a)
estudante, ele(a) se sente desmotivado(a) a buscar a sua aprendizagem. Além das aulas
ministradas, os(as) alunos(as) tiveram a oportunidade de participar dessa atividade que preza
pela participacdo ativa dos(as) estudantes, os(as) quais eram convidados(as) a buscarem a sua
propria aprendizagem. A produgdo das tirinhas, no software Pixton, estimulou e propiciou a
interacdo entre aluno(a)-aluno(a), aluno(a)-professora e aluno(a)-conteudo, deixando de lado
esse paradigma da educagdo tradicional, que muitas vezes atrapalha e desmotiva a
aprendizagem dos(as) discentes.

Por fim, quero destacar que durante o momento de confec¢do das tirinhas no Pixton,
observou-se a auséncia de reclamacoes ou dificuldades por parte das equipes de estudantes que
estavam manipulando a ferramenta on-line, caracterizando este software como sendo de facil
manuseio e acessivel. A atividade ndo poderia ser desenvolvida se ndo houvesse um recurso
potencialmente significativo, que tornasse a aula interativa, dindmica e que atendesse as
caracteristicas necessarias que se enquadra-se numa metodologia ativa. Visto isso, o Pixton,
enquanto um recurso digital, tornou-se uma ferramenta com potencial para ser inserida no
ensino da Fisica, em especial, na Fisica Moderna e Contemporanea, pois os recursos disponiveis
em sua plataforma proporcionam uma abordagem didatica interessante e significativa para a

educacao.

5.3 Questionario final (Pds-teste):

O pos-teste, configura-se como sendo a Ultima etapa de aplicagdo da pesquisa em sala
de aula, de forma que nele serdo encontradas 10 perguntas (em Apéndice 2), em que a maioria
sd0 questOes abertas, exploratorias e discursivas. Os(as) participantes tiveram o livre
consentimento para responder, com suas proprias palavras, cada pergunta que lhes eram
apresentadas no questionario. Apenas nas trés questoes de multipla escolha, eles(as) encontram
respostas pré-dispostas.

O intuito deste questionario final ¢ de analisar as colocagdes dos(as) voluntarios(as)
sobre a abordagem e os recursos utilizados neste estudo. Enquanto o pré-teste averigua as ideias
prévias dos(as) estudantes em relagao a tematica proposta e as opinides sobre os materiais que
seriam utilizados, o pds-teste verifica quais mudangas aconteceram nas concepgdes desses(as)
participantes e como o recurso que foi utilizado contribuiu para a aprendizagem dos conceitos

relativisticos e o processo de desenvolvimento do Letramento Cientifico. Logo, nesta parte,



118

pretendo apresentar as respostas dos(as) discentes de determinadas questdes, afim de discorrer
e comparar suas ideias prévias com as suas convicgdes finais, apoés o desenvolvimento e
aplicagdo deste estudo em sala de aula.

De inicio, gostaria de discorrer de forma simples e resumidamente sobre a questdo
quatro, sem utilizar de fato, os métodos da ATD. Tal questionamento, perguntava aos discentes
se eles(as) encontraram alguma dificuldade ao utilizar o Pixton, de maneira que, caso os(as)
educandos(as) tivessem encontrado, qual seria esse empecilho. Os(as) 21 participantes
responderam que “ndo”, esclarecendo dessa forma que, nenhuma dificuldade foi encontrada
durante a utilizagdo dessa ferramenta digital. Alguns leitores podem se perguntar, “mas porque
ndo apresentou um grafico, por exemplo, para representar estd questdo?’. Creio que, ndo seja
necessario a utilizagdo de recursos quantitativos, neste caso, pois o que objetiva-se ¢ expressar,
através disto, que as respostas desses(as) voluntarios(as) acrescentam ainda mais sentido nas
afirmacdes anteriores, onde ressalto a facilidade que esses(as) estudantes tiveram em manusear
as funcionalidades do software Pixton durante as produgdes das tirinhas. Pude observar que, as
suas caracteristicas contribuiram para que a aula se tornasse dinamica, interessante e

participativa.

5.3.1 Aprofundamento tedrico

As demais questdes serdo analisadas da mesma forma que as do questionario inicial,
através do método de analise textual discursiva. Dou inicio a essas discussdes analisando a
questdo 7, onde a seguir estara exposta a tabela de unitarizagao das respostas dadas pelos(as)

voluntarios(as) acerca da pergunta realizada.

Tabela 6: Processo de unitarizacdo da questao 7 exposta no pos-teste.

Q7- Qual das imagens apresentadas na tirinha representa
a Teoria da Relatividade Geral? Discorra sobre a sua

afirmacio:
CODIGOS TITULOS E UNIDADES DE
ANALISES
Respostas justificadas
Q7.V2 A primeira imagem, porque o tecido do espago-tempo com o

pesodos planetas e estrelas se curva, causando o que sentimos
e chamamos de gravidade.
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Q7.v10 A imagem 1. O peso dos planetas e estrelas causam uma
deformacao no que chamamos de tecido do espago-tempo,
essa curvatura ¢ responsavel pela gravidade que sentimos
aqui na Terra.

Q7.V7 Imagem 1, pois a Teoria Geral da Relatividade fala que o
tecido do espago-tempo pode ser distorcido (curvado), com
uma massa muito grande, como a do Sol, assim criando a
gravidade que conhecemos.

Q7.V8 Imagem 1. Porque a segunda teoria relativistica criada por
Albert Einstein nos fala que, a presenca de corpos altamente
massivos causa a deformagdo no tecido do espago-tempo, isto
esta apresentado nessa imagem. A segunda imagem, apenas
representa o sistema solar.

Q7.V9 A imagem 1. Pois, o espago e o tempo formam um tipo de
tecidoque o sol fica sobre ele e o curva. A outra ¢ apenas uma
imagemdo sistema solar.

Q7.V13 A primeira imagem, pois ela representa o tecido do espaco
etempo, enquanto a outra representa somente o sistema solar.

Q7.vV1 A imagem 1, porque a teoria fala sobre essa curvatura do
tecidodo espago-tempo

Q7.v11 A primeira figura, pois a teoria da relatividade fala que o
espacoe o tempo formam um tecido.

Q7.V4 Primeira imagem, porque o tecido do espago-tempo se curva
como peso dos planetas e das estrelas, causando a gravidade
que sentimos aqui na Terra.

Q7.Vé6 A imagem 1. Porque o sol estd deformando o tecido do
espago-tempo.

Q7.V12 A primeira. Porque a teoria da relatividade fala que o espago
p q q P

e tempo sdo grandezas absolutas, que formam um tecido como

esseque o sol estd deformando.

Q7.V17 A imagem 1 ta certa, porque mostra o peso do sol sobre o
tecidodo espago-tempo.

Q7.V14 Acredito que seja a primeira imagem. Pois, a segunda
representaapenas o sistema solar.

Q7.V15 Imageml. Porque sua imagem representa a curvatura do
espaco-tempo citada pela teoria da relatividade geral.

Q7.v21 A primeira imagem. Porque ela apresenta a curvatura
causadapelo sol, isso representa a teoria estudada.
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Q7.V18 Apenas a primeira imagem esta certa, porque ela mostra o
tecidodo espaco-tempo explicado por Einstein.
Incompletas

Q7.V16 Imagem 1.

Q7.v20 Primeira imagem.

Q7.v19 Imagem 1.

Q7.V5 Segunda imagem.

Q7.V3 A segunda imagem.

Fonte: Elaboragao propria.

Dando continuidade aos processos de andlise dos dados, apresento as categorias que
emergiram apoOs a etapa de unitarizacdo. As categorias estdo sendo criadas a partir das suas
pertinéncias acerca do desenvolvimento da pesquisa. Apds o processo de construgdo de sentidos

dessas falas, surgiram duas subcategorias:

. Respostas justificadas;

. Respostas incompletas;

Tais categorias prévias, deram suporte para o surgimento da categoria final,
“Aprofundagdo tedérica dos conceitos estudados". Nela, as demais subcategorias estdo
enquadradas. No pré-teste, analisamos a questdo 10, onde os(as) participantes deveriam
justificar suas respostas a partir dos seus conhecimentos prévios acerca da Teoria da
Relatividade Restrita. Ao analisar essa questdo, pude notar que, as respostas dos(as)
educandos(as) ndo possuiam justificativas, ou seja, esses(as) estudantes nao conseguiam
desenvolver os seus comentarios. Visto que, até entdo eles(as) nao tinham tido nenhum contato
com as teorias relativisticas, era de se esperar que tais falas apresentassem apenas davidas e
incertezas.

Nao optei por utilizar questdes idénticas, pois acredito que os(as) discentes poderiam
apenas reproduzir suas respostas anteriores, ou até mesmo, decorar essas perguntas para buscar
as respostas através de outros meios, que nao fossem o proprio conhecimento. Ausubel propos
uma ideia para evitar a simulagdo da aprendizagem significativa nos testes de compreensao,

que ¢ alterar as questdes e os problemas (MOREIRA, 1999). Seguindo essa vertente, utilizei-



121

me de perguntas que pudessem ser diferentes, mas que tivessem o mesmo intuito de colher as
informagdes acerca do desenvolvimento desses(as) voluntarios(as) apds a aplicagdo da
pesquisa. Tal questdo, dispunha de um espaco para a exposicdo da resposta dada pelo(a)
participante, acerca da Teoria da Relatividade Geral. Irei destacar aqui, algumas respostas
apresentadas pelos(as) discentes:

“A primeira imagem, porque o tecido do espago-tempo com o peso dos planetas e
estrelas se curva, causando o que sentimos ¢ chamamos de gravidade”. (Q7.V2)

“Imagem 1. Porque a segunda teoria relativistica criada por Albert Einstein nos fala
que, a presenca de corpos altamente massivos causa a deformagdo no tecido do
espago-tempo, isto estd apresentado nessa imagem. A segunda imagem, apenas
representa o sistema solar”. (Q7.V8)

“A primeira. Porque a teoria da relatividade fala que o espaco ¢ tempo sdo grandezas
absolutas, que formam um tecido como esse que o sol estd deformando”. (Q7.V12)

Dos(as) 21 participantes, 16 conseguiram apresentar suas respostas com as respectivas
justificativas. Nao desejo apresentar quantificacdo, mas sim, ressaltar positivamente, através
desse dado, evolugao perceptivel que esses(as) discentes desenvolveram. Enquanto no inicio da
pesquisa os(as) educandos(as) ndo conseguiam apresentar embasamento teorico em relagao ao
assunto, apos a aplicagdo e desenvolvimento desse estudo, os(as) mesmos(as) apresentaram em

suas respostas uma evolugdo significativa da aprendizagem. Visto que, suas respostas
apresentam a teoria com suas proprias palavras, com uma linguagem simples e exemplificada.

A linguagem simples e cientifica esta presente em citagdes como, por exemplo, a do(a)
participante 9: “o espago e o tempo formam um tipo de tecido que o sol fica sobre ele e o curva”.
A utilizagdo dessa jun¢do de linguagens nao atrapalha a comunicagdo da ideia, pelo contrario,
s0 ha aprendizagem quando realmente o(a) aluno(a) consegue atribuir conceitos significativos
ao fendmeno estudado. Segundo Moreira (2012), a aprendizagem significativa depende dessa
captagdo de significados que envolvem o intercaAmbio de significados, que depende, sobretudo,
da linguagem. Neste processo, o(a) estudante apresenta seus saberes através da escrita, caso
um(a) discente ndo consiga discorrer sobre a tematica apresentada com suas proprias palavras,
provavelmente, a aprendizagem significativa ndo ocorreu neste caso.

Em relagdo as respostas incompletas, pode-se observar que o numero de participantes
que ndo conseguiram justificar as suas respostas foi consideravelmente baixo e apenas os(as)
participantes V5 e V3 ndo conseguiram responder a questdo de forma certa. Acredito que seja
valido considerar que, na aprendizagem significativa, um novo conhecimento adquire
significado quando o(a) aluno(a) estd predisposto a aprender. Desta forma, vale salientar que

existem fatores internos que muitas vezes o(a) professor(a) ndo consegue contornar.
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Corroborando com o autor Moreira (2012), o(a) aprendiz deve querer interagir com 0s novos
conhecimentos e dar significados a eles. Nao basta somente o esforco do(a) docente, o(a)
educando(a) também deve querer buscar a sua aprendizagem.

Com relagdo a aprendizagem significativa, pode-se observar através da analise dessas
respostas, que os(as) voluntarios(as) conseguiram assimilar os conceitos da TRR e que a
produgdo das tirinhas na ferramenta on-line Pixton apresentou ser um recurso potencialmente
significativo, tal qual contribuiu para facilitar a aquisi¢ao destes conceitos fisicos. Ressalta-se
que, antes, esses(as) participantes ndo conseguiam assimilar ou compreender os fendmenos
relativisticos que eram expostos para eles(as) na tirinha presente na questao. Apds a aplicagdo
desse projeto, tanto eles(as) conseguem assimilar e interpretar a tirinha, como também,

discorrem sobre o determinado assunto que nela era retratado.

5.3.2 Participagdo ativa

Destaquei a questao 8 para apresentar a sua analise, pois como essa pesquisa ressalta o
Pixton como uma ferramenta didatica, que se enquadra nas caracteristicas de uma proposta
metodologicamente ativa, como sendo um recurso potencializador da aprendizagem
significativa, ativa e colaborativa dos(as) discentes. Assim, quero, através dos dados colhidos,
realmente, demonstrar as contribuicdes desse software para o desenvolvimento destas
competéncias e habilidades. A seguir, apresento a tabela de unitarizagdo das respostas para este

questionamento:

Tabela 7: Etapa de unitariza¢do da questdao 8 do questionario pds-teste.

Q8- A ferramenta on-line Pixton, proporcionou uma
aprendizagem ativa, ou seja, sentiu-se mais ativo(a), no que
diz respeito a aquisicio da sua propria aprendizagem,
deixando de lado o papel passivo de ouvinte durante a aula?

CODIGOS TITULO E UNIDADE DE ANALISE

Autonomia

Q8.V8 Sim, pois eu e minha equipe tivemos a oportunidade de ser
maisautonomos durante o uso do pixton.

Q8.v17 Sim. Durante essa atividade meu grupo e eu tivemos a
oportunidade de sermos auténomos durante a escrita da tirinha,
isso fez com que agente aprendesse mais facil.
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Q8.V11 Sim. Porque a gente pode agir com liberdade e aprendemos uns
comos outros também.

Q8.v19 Sim. Porque pude ser autdbnomo no que fiz.

Q8.vV1 Sim. Porque tivemos a liberdade de criar e aprender com o
nossotrabalho.

Q8.vV12 Sim. Porque a tirinha foi elaborada por mim e meu grupo.

Q8.V6 Foi uma atividade interessante, que nos deixou ser autdonomos da

nossa aprendizagem. Fizemos as tirinhas com os conhecimentos
quetinhamos apo6s a aula, sem a ajuda da professora.

Papel ativo

Q8.vV14 Sim, pois tive uma aprendizagem ativa, pois fiz a tirinha criativa
doassunto ao lado dos meus colegas.

Q8.V7 Sim. Porque eu e meu grupo tivemos o papel ativo, a
professoraapenas orientou como podia ser uma tirinha.

Q8.V13 Sim. Tive papel ativo por construir e estudar para confeccionar
atirinha com minha equipe.

Q8.V10 Sim. Na atividade do pixton tivemos papel ativo, pois
construimossozinhos nossa tirinha, com o nosso proprio
conhecimento.

Q8.V18 Sim, pois tive que ser ativa, criando uma situagdo com o assunto

abordado, assim fazendo com que eu e meus colegas criassem
algo apartir de nossos conhecimentos.

Q8.V5 Sim. Porque fazendo essa atividade eu me sentir muito ativa.

Q8.V21 Sim, pois a partir do meu conhecimento e dos meus colegas,
criamosuma tirinha, sem precisar da ajuda da professora.

Q8.v20 Sim, tive o papel ativo durante toda a atividade.

Q8.v4 Acredito que todos do meu grupo, inclusive eu, se sentimentos
ativose motivados a produzir uma tirinha sobre o assunto.

Q8.V2 Sim. A atividade foi muito legal, porque foi possivel fazer grupos
e realizar a producado de tirinha sozinhos. Me senti ativa e aprendi
como pixton.

Concordancia
Q8.V3 Sim.
Q8.V9 Claro que sim.

Q8.V16 Sentir sim.
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Q8.V15 Sim!

Fonte: Elaboragao propria.

As categorias prévias estabelecidas a partir da unitarizag¢do sao:
° Autonomia na atividade;

o Papel ativo.

A categoria final para esta questdo foi intitulada como: “Participacao ativa na constru¢do
da aprendizagem”. A metodologia ativa preza pela participacdo e autonomia do(a) discente.
Diferente das metodologias tradicionais, onde o(a) professor(a) dita uniformemente o papel
do(a) educando(a) na aula, o ensino ativo possui sucesso por dispor de uma abordagem
cooperativa entre todos(as) envolvidos(as), tornando dessa forma a aprendizagem ainda mais
interessante e significativa.

As aulas de fisica sempre sdo relacionadas a termos representativos como: dificeis,
chatas e monoétonas. A falta de interesse para aprender e as fontes de dificuldades
apresentadas pelos(as) discentes geram grandes desafios para a educagdo, em especial, para
os(as) professores(as) de Fisica. Segundo Leal, Miranda e Carmo (2013), a motivacdo dos(as)
educandos(as) pode ser modificada por meio de mudangas no seu ambiente de aprendizagem
ou na sua cultura escolar. Visto isso, a abordagem de novas metodologias e ferramentas
didaticas podem trazer, para o ensino dos conceitos fisicos, inovagdes e alcangar resultados
positivos.

Neste contexto, a construgdo de tirinhas no software Pixton se enquadra na
perspectiva metodologica ativa, pois o seu desenvolvimento prezou pela participagdo ativa
dos(as) discentes e pela inovacdo da pratica de ensino e aprendizagem dos conceitos
relativisticos. Para apresentar estes resultados, exponho algumas falas dos(as) voluntérios(as),
as quais estdo presentes na tabela de unitarizagdo, sobre essa abordagem realizada no
laboratdrio de informatica:

“Foi uma atividade interessante, que nos deixou ser auténomos da nossa

aprendizagem. Fizemos as tirinhas com os conhecimentos que tinhamos apos a aula,
sem a ajuda da professora”. (Q8.V6)

“Sim. Na atividade do pixton tivemos papel ativo, pois construimos sozinhos nossa
tirinha, com o nosso proprio conhecimento”. (Q8.V10)

“Acredito que todos do meu grupo, inclusive eu, se sentimentos ativos e motivados a
produzir uma tirinha sobre o assunto”. (Q8.V4)

Além de ser uma proposta que possibilitou a participacdo ativa dos(as) discentes, essa
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atividade também realizou-se através da colaboracdo entre os(as) participantes de cada
equipe. Os(as) voluntarios(as) empregam bastante em seus textos as palavras "autonomos" e
“ativos”, assim como as falas que estdo em destaques logo acima, para descrever como
eles(as) se sentiram durante o desenvolvimento da atividade realizada através do Pixton. Tal
qual, salientam que ndo precisaram, em nenhum momento, da ajuda da professora. Tal fato
demonstra a autonomia que cada equipe apresentou durante o desenvolvimento da pratica
escolhida. Desta forma, pode-se observar que a atividade desenvolvida na ferramenta on-line
Pixton proporcionou uma aprendizagem ativa e colaborativa para os(as) discentes do nivel
médio.

Vale ressaltar a fala do autor Marcos (2009), que indica a necessidade de promover a
aprendizagem autdnoma, para que uma mudanca individual, cultural e social seja gerada,
passando de ambientes caracterizados por um(a) professor(a) (tradicional) dominante para
outros mais focados no(a) estudante. Ao meu ver, podemos considerar os ambientes interativos
de aprendizagem mediados pelas Tecnologias Digitais da Comunicagao e Informagao (TDIC),
como geradores de beneficios cognitivos positivos para a obten¢do de competéncias esséncias
para a aprendizagem de tais conceitos, desde que o(a) docente consiga mediar as atividades
desenvolvidas através desses meios, assim como a pratica desenvolvida aqui. Para que essa
pesquisa fosse desenvolvida, conheci a fundo todas as caracteristicas e ferramentas dispostas
no software escolhido.

Corroborando com o autor Haydt (2011), que fala sobre a necessidade da utilizag¢do de
novas propostas que valorizem as diferengas individuais, que alcancem a interagao social e que
possibilitem a troca de experiéncias entre os(as) discentes, esses(as) sujeitos(as) devem
aprender de forma ativa, compreensiva e construtiva. Neste contexto, buscou-se ndo somente o
desenvolvimento do letramento cientifico e aprendizagem significativa, mas também o alcance
de outras necessidades que devem ser instigadas através das abordagens ativas para o ensino da
Fisica. Neste contexto, a atividade desenvolvida prezou pela colaboracdo entre os(as)
participantes de cada equipe, proporcionando um momento de troca, ndo somente de

experiéncias, mas também de saberes, esquematizagdes, opinides e ideias.

5.3.3 Contribuig¢des do Pixton

A ultima questdo a ser analisada do pds-teste sera a pergunta de nimero 10. O intuito
deste questionamento, ¢ compreender como a constru¢do de tirinhas na ferramenta on-line
Pixton contribuiu para a aprendizagem dos conceitos relativisticos estudados, visto que as tiras

produzidas pelas equipes possuem como tema central as teorias relativisticas abordadas em sala
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de aula.

Tabela 8: Etapa de unitariza¢do da questdo 10 do questionario pos-teste.

Q10- Na sua opinido, a utilizacdo e a construcao de tirinhas
na ferramenta on-line Pixton contribuiu para que houvesse
um melhor entendimento sobre o conteiido voltado para a
Teoria daRelatividade?

CODIGOS

TITULO E UNIDADE DE ANALISE

Interessante

Q10.V10

Sim. Foi muito interessante, porque através dele eu aprendi a
descrever a teoria da relatividade com as minhas proprias
palavras,de forma simples e compreendi melhor o conteudo.

Q10.V7

Sim, porque tem varios modelos interessantes para serem
utilizados para fazer as tirinhas, como imagens legais para
colocar. Isso ajudou muito para que o entendimento fosse mais
facil.

Q10.V11

Foi muito interessante, pois através do Pixton podemos criar
umatirinha sobre o contetido, isso facilitou a entendimento do
assunto.

Q10.V1

Sim, porque foi uma tarefa muito interessante, porque ¢ um
softwarediferente.

Q10.V20

Sim. Porque foi bastante interessante e a tarefa desenvolvida
ajudouna aprendizagem do assunto.

Q10.V13

Sim. Eu pude aprender através da produgdo da tirinha com o
meu grupo, foi uma atividade muito interessante e o Pixton ¢
muito legalde ser usado.

Q10.V2

Sim. Porque o Pixton € muito interessante, tornou a aula
diferente.E a producdo da tirinha ajudou a entender e aprender o
assunto.

Q10.V3

Sim. Achei que foi interessante e facil de aprender.

Concordancia

Q10.V9

Sim.

Q10.V15

Achei que sim.

Q10.V16

Sim.

Q10.V19

Sim.

Simplificou

Q10.Ve

Sim, pois o seu uso simplificou a aprendizagem.




127

Q10.v4 Sim, porque de forma simples e divertida a gente aprendeu
sobre ateoria.

Q10.vV14 Sim. Acho que aprendi pelo fato de poder produzir a tirinha
nessesoftware, ele ajudou a deixar o assunto mais simples e
divertido.

Q10.V5 Acho que foi uma atividade diferente e simples que ajudou

naaprendizagem da Teoria da Relatividade.

Q10.v21 Sim. Porque foi simples e facil de usar ele.

Q10.V8 Sim, pois a sua atividade ajudou a simplificar o assunto e a
relaciona-lo com o dia a dia.

Facilitou
Q10.V18 Sim, pois o Pixton facilitou meu entendimento sobre o assunto,
ja que se pode criar uma histdria que aproximasse a teoria com a
nossarealidade.
Q10.V12 Achei que o Pixton facilitou a forma como entender o assunto.
10.V17 Sim. Porque fazer a tirinha no Pixton facilitou visualizar o
q

contextodo assunto e o entendimento dele.

Fonte: Elaboragao propria.

Na criagdo da tabela de unitarizagdo, realizo o agrupamento do conjunto de unidades de
significados que sao resultados dessa etapa. Quando realizo o processo de categorizagao, retino
os elementos que possuem algo em comum. Neste trabalho, prezo por dois movimentos, o
primeiro € a categorizacdo prévia, onde construo categorias iniciais a partir das unidades de
unitarizacdo. E o segundo ¢ a criagdo da categoria final, onde parto dos seus pressupostos para

o desenvolvimento dos metatextos. As categorias iniciais criadas para a analise dessa questao

sdo:

. Proposta interessante;

. Simplificou a compreensao;
. Facilitou o entendimento.

Através das subcategorias, pude criar a categoria final para a analise dessas unidades,
como sendo “as contribui¢des do Pixton para a aprendizagem”. A utilizagcdo do software citado
aqui, atrai a atencao e o interesse dos(as) discentes por possuir inimeras caracteristicas
atrativas, divertidas e imagéticas, tais qualidades auxiliam no processo de compreensdo dos
saberes. As contribui¢des que esse recurso digital proporcionou para a aprendizagem dos(as)

participantes foram apresentadas por eles(as) através das suas respostas. Além disso, esta
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ferramenta pode ser inserida nas praticas de ensino da Fisica, por proporcionar o
desenvolvimento de novas habilidades e a construgdo da criticidade do pensamento, que visa
areflexdo, interesse e a simplificagdo dos conceitos estudados, diferente do modelo tradicional
que utiliza-se de propostas consideradas dificeis e exaustivas. Apresento, a seguir, algumas
respostas dadas pelos(as) voluntarios(as):

“Sim. Foi muito interessante, porque através dele eu aprendi a descrever a teoria da

relatividade com as minhas proprias palavras, de forma simples ¢ compreendi melhor
o contetido”. (Q10.V10)

“Sim. Acho que aprendi pelo fato de poder produzir a tirinha nesse software, ele
ajudou a deixar o assunto mais simples e divertido”. (Q10.V14)

“Sim, pois o Pixton facilitou meu entendimento sobre o assunto, ja que se pode criar
uma historia que aproximasse a teoria com a nossa realidade”. (Q10.V18)

Os(as) participantes, V10, V7, V11, V1, V20, V13, V2 ¢ V3, destacam em suas
respostas que, o software on-line contribuiu para tornar a atividade desenvolvida mais
interessante e atrativa. Por ser um recurso digital novo, a sua exploracao das suas caracteristicas
interessa e envolve o(a) discente, isto favorece o desenvolvimento do processo de aprendizagem
dos conceitos relativisticos, pois a criagao de tirinhas na ferramenta possibilitou a representacao
de uma cena do cotidiano, que instiga as equipes de estudantes a pensarem de forma reflexiva
e criativa para a confeccao de uma historia que envolvesse o(a) leitor(a) e a tematica abordada.
Além disso, o processo de criagdo colabora com o desenvolvimento do letramento cientifico e
com as competéncias de linguagem e escrita desses(as) estudantes.

O(a) participante 10 ressalta que pode aprender a descrever a teoria com suas proprias
palavras, porque foi uma atividade interessante. A motivagao e interesse do(a) aluno(a), estao
intrinsecamente ligados ao processo de aprendizagem, visto que, o(a) estudante deve estd
predisposto(a) a aprender a tematica abordada e a participar das atividades desenvolvidas em
sala de aula. Moreira (2011) evidencia que a:

Predisposi¢do para aprender e aprendizagem significativa guardam entre si uma
relac@o praticamente circular: a aprendizagem significativa requer predisposi¢do para
aprender e, ao mesmo tempo, gera este tipo de experiéncia afetiva. Atitudes e

sentimentos positivos em relagdo a experiéncia educativa t€m suas raizes na
aprendizagem significativa e, por sua vez, a facilitam. (MOREIRA, p.36, 2011)

A proposta apresentada pelo(a) professor(a), em sala de aula, ¢ um dos grandes motivos
que despertam a predisposicdo do(a) discente para aprender. O(a) docente, neste caso, deve
atuar como desbravador(a), ou seja, ele(a) necessita buscar novas formas e mudangas para
ajudar na compreensdo dos conceitos que sdo apresentados durante suas regéncias. Dessa

forma, abandonando o ensino mecanizado que esta enraizado as praticas de ensino da Fisica,
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sua busca deve apresentar novos métodos, materiais, recursos e abordagens, que possam
contribuir para tornar as suas aulas mais simples e interessantes para os(as) alunos(as).

Como também, conforme destacaram os(as) discentes em suas respostas, o Pixton
ofereceu contribuicdes em sua aprendizagem, de modo que, a forma como a atividade foi
desenvolvida, simplificou a aprendizagem dos conceitos e sua utilizagdo facilitou esse processo
de atribui¢do de significados a tematica estudada.

Na maioria das vezes, os(as) docentes utilizam-se de aulas explicativas para apresentar
o assunto aos estudantes e de algum tipo de atividade impressa, para que esses(as)
educandos(as) fixem, de certa forma, o conteido estudado. Nesta pesquisa, prezou-se,
justamente, pela realizagao de atividade considerada simples, utilizando-se de uma TDIC, que
facilitasse a compreensdo e atribuicdo de significados a tematica estudada. O(a) participante
4, ressalta em sua fala que, por ser uma atividade simples e divertida, ele(a) conseguiu
aprender sobre a teoria. Portanto, podemos categorizar o Pixton como uma ferramenta que
auxilia de forma pratica, simples e intuitiva a producdo de tirinhas com textos voltados para o
ensino e aprendizagem dos conceitos fisicos, em que essas narrativas sdo consideradas
divertidas, explicativas, colaborativas e podemos dizer, at¢ mesmo, competitivas.

Por ultimo, os(as) participantes, V18, V12 e V17, destacaram que esse software
contribuiu para facilitar a compreensao da tematica abordada, considerando que, através dele,
as equipes puderam desenvolver as tirinhas que possibilitaram essa “releitura” da teoria através
da criagdo de uma narrativa voltada para o cotidiano. A utilizagdo da confec¢ao de tirinhas deve
ser encorajada justamente pela facilidade que ha no entendimento desse material
(VERGUEIRO, 2012). As tiras foram inseridas e produzidas ao longo desta investigacdo, de
modo a demonstrar sua simplificagdo, exposicao e producdo. Tais caracteristicas, reunidas a um
software, de facil manuseio, torna-se um meio que facilita a aprendizagem dos fendmenos
estudados, despertando o avango do processo de desenvolvimento do letramento cientifico

desses(as) estudantes.
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6. PARA ALEM DE UMA EXPERIENCIA DIDATICA SINGULAR

Sabemos que, atualmente, nossas vidas giram em torno do uso das Tecnologias Digitais
da Comunicacdo e Informacao. Quase todos os individuos possuem acesso a internet e a sua
utilizagdo estd tdo intrinseca no nosso cotidiano, que muitas vezes, o seu papel em nossas
vivéncias, passa até mesmo despercebido. Mas, embora esses recursos tecnoldgicos, tao
comuns no meio social contemporaneo, no ambiente escolar, sua utilizacdo permanece ainda
em bastante escassez.

Durante a graduagdo, os Estagios Supervisionados me proporcionaram a oportunidade
de refletir e repensar nas praticas, abordagens, métodos e materiais que estdo sendo utilizados
no ensino da Fisica. Dessa maneira, me deparei com um ensino tradicional, onde suas
abordagens desenvolvem-se de forma mecanizadas, onde o(a) aluno(a) possui o papel
passivo(a) na construcdo da sua propria aprendizagem. Esse formato de ensino descarta a
utilizagdo das ferramentas digitais e a participacao ativa do(a) discente. Além disso, me deparei
com a exclusdo da Fisica Moderna e Contemporanea no nivel médio, onde o professor em
exercicio, apresentou as divergéncias que estdo impedindo a inser¢do dessas teorias em sala de
aula, como por exemplo, a redu¢do no numero de aulas e o curriculo apresentado pela escola.

Afim de trazer uma nova proposta para o ensino da Fisica, em especial, as teorias
relativisticas, propus a utilizagao de um software on-line que permitisse a confec¢ao de tirinhas
digitais voltadas para a tematica abordada. Para que esse recurso fosse escolhido, foram
elencados, por mim, alguns elementos significativos, que tal qual, deveria apresentar para que
pudesse ser inserido no ambiente educacional. Tais caracteristicas sao: facil manuseio, opgdes
de edigdes, recursos para produ¢do de HQs, ser gratuito, inovador, recreativo, lidico e que se
enquadra numa metodologia ativa. Apds esse momento de pesquisa e escolha, cheguei ao
software Pixton, o0 mesmo preencheu todos os requisitos esperados.

Neste contexto, esse trabalho buscou uma nova proposta para o ensino da Fisica em
nivel médio que adotasse uma TDIC como ferramenta didatica, objetivando despertar nos(as)
participantes o interesse e a motivacao para aprender os conteiidos presentes na Fisica Moderna
e Contemporanea, com o enfoque nas teorias relativisticas. Para isto, foi adotada uma atividade
que se enquadra-se nas metodologias ativas, seu intuito ¢ de tirar os(as) discentes da condicao
de receptores passivos, transformando-os em agentes ativos responsaveis pela propria

constru¢ao dos seus saberes.

Por forma de dar resposta a questdo-problema e aos objetivos definidos no presente
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estudo, foram recolhidas informacdes a partir dos seguintes instrumentos de coleta: observagao
participante, questionarios (pré e pos-teste) e as tirinhas produzidas pelas equipes de
participantes.

A partir da analise dos dados colhidos durante toda a pesquisa, pode-se afirmar que a
utilizagdo do Pixton para a confeccdo de tirinhas, tornou-se uma metodologia ativa prazerosa
de ser realizada em sala de aula. Ao comparar as respostas prévias, antes da aplicagao do estudo,
com os dados finais, apds o seu desenvolvimento, podemos notar uma melhora significativa
nos conceitos apresentados pelos(as) educandos(as). Além de colaborar com a aprendizagem
significativa dos conceitos relativisticos, a atividade desenvolvida no Pixton serviu como agente

motivador do processo de criagdo e participagdo dos(as) alunos(as). O seu uso despertou a
curiosidade, instigou a producdo textual, o imagético e o pensamento critico/investigativo,
contribuindo positivamente para a construcao de uma aprendizagem duradoura e significativa.

A partir da andlise realizada, pode-se dizer que, o software on-line Pixton contribuiu
para a aprendizagem dos conceitos relativisticos de forma significativa, tornando-se uma
ferramenta didatica potencializadora. A este recurso, os(as) participantes atribuiram qualidades
como a de facilitar o processo de compreensdo do contetido, colaborar para a simplificacdo do
assunto, ser uma ferramenta on-line interessante e ao produzir uma tirinha, seus elementos
colaboram com a atribuigdo de significados aos fendmenos estudados. Tal recurso possibilita
ao docente tornar sua regéncia mais interativa, dindmica e participativa. Quando utilizada da
maneira certa, esse recurso digital contribui didaticamente para a obtencdo dos resultados
esperados. Deve-se destacar que, este software se pode adaptar a qualquer area de ensino e a
qualquer contetido, isso faz dele uma ferramenta didatica bastante flexivel.

No que diz respeito ao Letramento Cientifico, permitiu-se verificar que os(as)
estudantes obtiveram a capacidade de empregar e reconhecer os conceitos fisicos estudados. A
BNCC ressalta que o LC ¢ a capacidade de compreender e interpretar o mundo e transforma-lo
com base nos suportes teoricos e processuais cientificos (BRASIL, 2017). Logo, a utilizag¢ao de
um género textual que enquadra os saberes cientificos a uma narrativa corriqueira, colaborou
para o desenvolvimento desse processo. Podemos considerar um dos motivos dessa evolugdo a
confeccdo das tirinhas, suas produgdes articulam diversos campos do saber, que assegurando
que as equipes de educandos(as) desenvolvessem suas capacidades de atuacdo de forma ativa
para a producao das suas proprias narrativas, desta forma, o processo de LC ocorreu através do
exercicio de varias habilidades e competéncias, que sdo necessarias para o desenvolvimento
desse processo de atribui¢des e reconhecimento dos significados.

A realizagao da leitura dos livros didaticos se torna imprescindivel, mas a adaptacgao de
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novos materiais € novos géneros textuais para a aprendizagem de certos contetdos se faz
necessario. As construgdes das tirinhas foram englobadas, nesta pesquisa, por possuirem
elementos que colaboram com o despertar do interesse dos(as) discentes. Seus diferentes tipos
e formas de linguagens contribuiram para a interpretacdo e compreensdo das Teorias
Relativisticas, visto que, os(as) estudantes conseguiram desenvolver e aprimorar seus saberes,
ao mesmo tempo, desenvolver novas habilidades de interpretagdo, ao produzirem em conjunto
o material final, a tirinha, sobre uma das tematicas especificas da Relatividade.

Em suma, o conjunto de resultados obtidos nesta pesquisa, permitem concluir que os
objetivos propostos foram atendidos, apresentando as contribui¢des do software Pixton para a
aprendizagem significativa dos conceitos relativisticos, através da produgdo de tiras
relacionadas a essa tematica, como processo potencializador do desenvolvimento do letramento
cientifico. Este estudo ndo esgota as possibilidades de investigacdo acerca da utilizagdo desse
software na educacdo, pelo contrario, espero que este trabalho colabore com pesquisas
académicas futuras que queiram, assim como eu, buscar novos métodos e recursos para tornar

a aprendizagem dos conceitos fisicos ainda mais significativos e interessantes.
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APENDICES:

Apéndice 1- Pré-teste:

EDUCANDO DESDE 1369

Voceé aluno(a) esta sendo convidado(a) a responder este Pré-teste da pesquisa intitulada:
“ENSINO DE RELATIVIDADE E A UTILIZACAO DAS TDIC’S: CATALISANDO
EXPERIENCIAS DIDATICAS USANDO O SOFTWARE PIXTON NO ENSINO MEDIO”.
Que tem como responsavel pela pesquisa o Prof. Dr. Gustavo de Alencar Figueiredo. A mesma
serd aplicada pela assistente de pesquisa, sua orientanda: Aline de Sousa Alves, que ¢ estudante
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG), que faz parte do Centro de Formacao de
Professores (CFP), sendo o seu curso Licenciatura em Fisica.

e Sexo:
( ) Masculino
() Feminino
() Prefiro ndo declarar

o Género:
()Cis
() LGBTQIAP+
() Prefiro nao declarar

¢ Moro na cidade de:

e Vivo na:
() Zona Rural
() Zona Urbana

e Turma:
1. Vocé acha que as aulas de Fisica, em geral, sdo interessantes?

() Sim
() Nao
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2. O que voce acha que precisa ser feito para que as aulas se tornem mais interessantes?

3. Qual a frequéncia que o(a) professor(a) de Fisica leve a turma para utilizar o laboratério
de informatica da escola?

() Uma vez por semana

() Mais de uma vez por semana
() 1 vez por més

() 2 ou 3 vezes por ano

() Nenhuma vez

4. Em sua opinido utilizar algum recurso digital poderia facilitar a aprendizagem dos
conceitos abordados nas aulas de Fisica? Se sim, porqué?

5. Vocé tem costume de ler tirinhas ou algum tipo de HQ?

() Sim
() Nao

6. Em sua opinido utilizar algum recurso digital poderia facilitar a aprendizagem dos
conceitos abordados nas aulas de Fisica? Se sim, porqué?

Qi Carel. Tude

Oi Emilly. Tude Qual Na Teoria da Acho que nda Vamos perguntar

7 Vood ests g & a davi i i .
b:n.a:l'ac:’cae e:::ﬂ bem! Mais ou ea duwd_a Relatividade Geral, Carol, sz naAc‘:besrttou ao professor! Pois,
prep paraad | enos, na verdade, quevoce a espaco-tempo SGAnAGA A nem eu, nem vocé,
prova de amanha estou com davida tem? Einstein falou que

estamos sabendo a
resposta correta,
Alguém precisa nos
ajudar nessa,

possui duas
dimensdes, como

um lencol: largura e
comprimento?

da disciplina de
Fisica?

o espaco-tempo
possui quatro
dimensoes.

sobre a Teoria da
Relatividade
Restrita e Geral.
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Fonte: Elaboragao propria.

7. Vocé ja tinha lido algum material (livros, reportagens, sites, etc.), visto algum video
(documentérios de TV a cabo ou no youtube, por exemplo) ou realizado algum tipo de
estudo ou pesquisa sobre a Teoria da Relatividade? Quais? Cite exemplos.

8. Qual das pessoas abaixo estd mais relacionada ao desenvolvimento da Teoria da
Relatividade:

() Albert Einstein

() Aristoteles

() Galileu

Galilei( ) Isaac

Newton () Max

Plack

() Nao faco a menor ideia.

9. Vocé acha interessante quando alguma questdo apresenta uma Tirinha como forma de
contextualizagdo? Se sim, porqué?

10. A tirinha a seguir nos fala sobre o primeiro Postulado da Teoria da Relatividade Restrita:

Eu acho Carol
que, Einstein
falou que as leis
da Fisica sdo
vélidas apenas
para referenciais
néo inerciais.

Carol,
qual era a sua
divida sobre a Teoria
da Relatividade
Restrita?

Acho que, vocé estd
enganada minha
amiga. Vamos procurar
por essa resposta no
nosso livro? Assim,
tiramos nossas davidas
antes da prova.

0i Emilly. Eu ndo estou
conseguindo me lembrar,
se de fato, o primeiro
Postulado apresentado
por Einstein fala que: "
Todos as Leis da Fisica
sdo vélidas para os
referenciais inerciais”
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e Em sua opinido, qual das respostas acima, referentes ao primeiro postulado da Teoria
da Relatividade Restrita, esta correta? Justifique sua resposta?

Referéncias Bibliograficas das questoes:

SA, M.R.R. Teoria da Relatividade Restrita e Geral ao longo do I' ano do Ensino Médio:
Uma proposta de insercdo. Prof.* Dr.* Vanessa Carvalho de Andrade. 2015, p. 318. Dissertacao
de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica Sociedade Brasileira de
Fisica. Brasilia-DF, 2015.

Apéndice 2- Pos-teste:

Vocé aluno(a) esta sendo convidado(a) a responder este Pos-teste da pesquisa intitulada:
“ENSINO DE RELATIVIDADE E A UTILIZACAO DAS TDIC’S: CATALISANDO
EXPERIENCIAS DIDATICAS USANDO O SOFTWARE PIXTON NO ENSINO MEDIO”.
Que tem como responsavel pela pesquisa o Prof. Dr. Gustavo de Alencar Figueiredo. A mesma
sera aplicada pela assistente de pesquisa, sua orientanda: Aline de Sousa Alves, que ¢ estudante
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), que faz parte do Centro de Formagao de
Professores (CFP), sendo o seu curso Licenciatura em Fisica.

e Sexo:
() Masculino
() Feminino
() Prefiro ndo declarar

e Género:
()Cis
() LGBTQIAP+
() Prefiro ndo declarar

e Moro na cidade de:
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e Vivona:
() Zona Rural
() Zona Urbana
e Turma: -

1. Vocé ja conhecia o software
PIXTON?( ) Sim
( )Nao
2. Vocé gostou de utilizar o software PIXTON para construcado de tirinhas?

( ) Sim
( )Nao

3. Quais elementos te chamaram mais aten¢do nesse recurso digital? Discorra com suas
palavras:

4. Vocé teve alguma dificuldade no uso da plataforma PIXTON? Se sim, quais?

5. Vocé acha que, com a utilizagdo do recurso digital PIXTON contribuiu para que a aula
se tornasse mais atrativa?

6. O fato do constante uso das tecnologias digitais por parte dos jovens pode ter
contribuido para uma maior aceita¢do do uso desta ferramenta online?

() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente
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() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Nao concordo nem discordo

Vi) E—

Bom dia, pessoal! Como vocés
sabem na aula passada
apresentei para vocés a Teorla
da Relatividade Geral de
Albert Einstein,

Irei apresentar duas imagens para Aimagem 1, onde o tecido do

vocés, gostaria que vocés me espaco-tempo que nos rodeia &
respondessem a sequinte pergunta deformado pela presenca dos corpos
Qual dessas imagens representa a celestes massivos, como planetas e
Teoria da Relatividade Geral estrelas. Sendo essas deformagdes o que
formulada por Einstein? sentimos como forga da gravidade.

Ou aimagem 2, onde o espaco e o tempo
ndo sdo grandezas absolutas. Sendo o sol o
corpo massive mais pesado que atrai todos
os planetas, fazendo com que eles se
movam ao seu redor, Nesse caso, a
gravidade seria uma forca de acdo imediata.

Fonte: Elaboragao propria.

e Qual das imagens apresentadas na tirinha representa a Teoria da Relatividade Geral?
Discorra sobre a sua afirmacao:

8. A ferramenta on-line Pixton, proporcionou uma aprendizagem ativa, ou seja, sentiu-se
mais ativo(a), no que diz respeito a aquisicdo da sua propria aprendizagem, deixando de
lado o papel passivo de ouvinte durante a aula?
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9. Considerando o software Pixton utilizado anteriormente, voc€ acha que essa
ferramenta aumentou ou diminuiu o seu nivel motivacional nas aulas de Fisica?

10. Na sua opinido, a utilizacao e a construgao de tirinhas na ferramenta on-line Pixton
contribuiu para que houvesse um melhor entendimento sobre o conteudo voltado para
a Teoria da Relatividade?

Referéncias Bibliograficas das questdes:

RODRIGUES, D. A utilizaciao de ferramentas online como forma de promocao de uma
aprendizagem ativa. Mestrado em Ensino de Economia e de Contabilidade. 2022

Apéndice 3- Tirinhas produzidas:

A seguir, serdo apresentadas as tirinhas que foram produzidas pelas equipes de
estudantes/participantes da pesquisa. Vale lembrar que, as exposicoes dessas tiras
confeccionadas pelos discentes foram permitidas pelos educandos que participaram de forma
voluntaria deste estudo.

Figura 18: Tirinha “o que ¢ a Teoria da Relatividade?” produ¢ao do G1.

/ Porque

o professor da
minha escola falou e
eu ndo compreendi,

Pai,
oqueda
Teoria da

Relatividade ?

Um exemplo mais simples, seria
comparado com um riache. O riacho
possui largura, comprimento e
primeiramente quem criou profundidade assim como o espaco e
essa teoria foi o fisico a Agua seria o tempo que flui pelo

Por
que vocé
quer saber
disso ?

Tudo bem filha,

Alemio Albert Einstein. riacho.
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Agora Obrigada,
esta ficando pail Agofa ficou
mais claro! tudo mais claro

e facil.

E como Gltimo exemplo, ao colocar
Além disso, ao colocar uma pedra muito grande no riacho,
objetos, como por exemplo: esta distorce muito mesmo & como
uma pedra no riacho a mesma comparar com o sol que distorce o
distorce o espace ( riacho) e o tecido do espago-tempo, por ser
tempo ( dgua). grande demais.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 19: Tirinha "o que significa a Teoria da Relatividade Geral?" produgdo do G3.

Estou fazendo

Sim, 0 senhor Sim, & uma teoria geométricq

Opa, uma pesquisa ; i
bompdia 1 sebrepa tcéoria o no que sabe 0 que a teoria da gravitacdo criada por
relatividade e posso da relatividade gerale | Albert Einstein. Ela consiste

em um conjunto de
hipéteses que generaliza a
relatividade especial e a lei
da gravitacdo universal de
Newton, fornecendo uma
descricdo da gravidade comd
uma propriedade
geométrica.

: ajudar? T
queria saber se 0 J 0 que ela significa?

senhor poderia
responder uma
pergunta?

Muito
obrigado por
responder minha
pergunta e poder
me ajudar!

nada, estou
sempre a
disposicao!

Fonte: Acervo da autora.

Figura 20: Tirinha "jogando a luz fora!" produgéo do G4.
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Para
vera
velocidade da
luz vova!

Meu
neto, porgue
vocé jogou a luz
pelajanela?

vovd por me
dar essa
informacao

Einstein propés que nada pode se|
mover mais rapidoe do que a luz nq
vacuo, ou seja, a velocidade de
300.000 km/s seria a velocidade
maxima que um corpo ou uma
onda poderia atingir. De acordo
com Einstein, a velocidade da luz,
num determinado meio, &
constante para qualquer que seja
o referencial adotado.

w

Mas eu vina
escola que
Albert Einstein a
descobriu, nio
foi assim? como
foi entéo?

Mas
vocé sabe
que ndo

Nao,
ndo foi

Fonte: Acervo da autora.

Figura 21: Tirinha "contribuigdes de Albert Einstein" producao do GS5.

i

filha, chegou
cedo da aula
hoje.

Qi mae! A aula
terminou um pouco
mais cedo, porque o
professor passou
um trabalho para
casa, vocé poderia
me ajudar a fazer?

filha, & sobre o

Claro Eu devo falar

sobre Albert
Einstein e citar
uma das suas
contribuicdes
para a Fisica.

que o seu
trabalho?

Que bom filha que & sobre ele! Einstein foi
muito importante para o desenolvimento da
Fisica Moderna. Ele abordou os problemas
relacionados com a Tecria da Relatividade,
sendo ela & sua obra mais importante. Alguns
desses problemas faram abjetos de estudo de
outras cientistas que vinheram antes dele,
como Platdo, Galileu, Lorentz e Newton.




: b {
A Teoria da Relatividade Restrita possti
dois postulado. O primeiro fala que, todas
as leis da Fisica sdo as mesmas em todos os
sistemas de referenciais inerciais. Ji o
segundo postulado, fala que a velocidade
de propagacao da luz no vicuo & a mesma
em todos os sistemas de referenciais
inercials.

i |

(1

-!l.‘\ N

Por fim, a teoria da
Relatividade Geral nos
explica que, as trés
dimensées do espago e a
dimensdo do tempo se
juntam formando uma
espécie de tecido, esse
formato & conhecido como
tecido do espago-tempo.

Nossa,
tudo isso é
muito
interessante!

Fonte: Acervo da autora.
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A deformacio que
corpos celestes causam
nesse tecido come, por
exemplo, o sol, criam o
que nds sentimos como

Ja sim mée, toda a
sua explicacdo me
ajudou bastante a
entender melhor o

: trabalha desse
forga de gravidade. o i
Acredito que, vocé ja 9 g
tenha muito coisa para o
seu trabalho!

Figura 22: Tirinha "uma conversa sobre Relatividade" produgdo do G7.

Oi professora Bruna!

Tudo bem? A senhora
poderia me explicar
melhor sobre a Teoria
da Relatividade?

Ola
Paula! Tudo sim
e com vocé? Claro
que posso.

Ah
entendi, e
a Geral?

Ja a Geral, ela fala que as
dimensdes do espaco e a dimensdo
do tempo se juntam formando uma
espécie de tecido, chamado de
tecido do espaco-tempo.

A Restrita possui dois postulados. O

primeiro fala que todas as leis da

Fisica sao validas para referenciais

inerciais. O segundo fala que a

velocidade da luz é uma constante
universal.

A Teoria M
da Relatividade & prnf:szora
dividida em Teoria Bruna, qual a
Geral e Teoria difere;ma das
Restrita. duas?
=)
-
Ah
compreendi,
muito obrigada
professora
Bruna!
[ = ‘
- Z |
e
L\: Que
= bom, que eu
— — conseguir te

ajudar!

Fonte: Acervo da autora.
Apéndice 4- Registros em fotos dos momentos em sala de aula:

As fotos presentes nesta se¢ao foram registradas durante os momentos de aplicagao dessa

pesquisa em sala de aula. Vale relembrar que, todos(as) os(as) discentes assinaram os termos
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consentimento que permitiram a realizagdo desses registros, mas, preferir preservar os seus

rostos nessas imagens.

Figura 23: Apresentagdo e caracterizagdo do Software Pixton.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 24: Discentes realizando suas produgdes no Pixton.

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 25: Monitoramento das produgdes.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 26: Equipes produzindo suas tirinhas.

A

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 27: Grupo 4 utilizando o software Pixton.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 28: Grupo 1 apresentando sua producdo aos colegas.

-

Grupo 0l: "‘/"'(

£ fyh fap %

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 29: Grupo 5 apresentando a tirinha produzida.

Grupo 03 X

Figura 30: Apresentagdo da tirinha produzida pelo grupo 6.

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 31: Terceira equipe apresentando a sua tirinha.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 32: Apresentacdo da tirinha do grupo 2.

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 33: Apresentagdo da tirinha produzida pelo grupo 4.

Fonte: Acervo da autora.
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Apéndice 5- Planos de aulas:

EDUCANDO DESOE 1969

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR:

FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO

MEDIO PROFESSORA: ALINE DE

SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 01 DURACAO: 50min DATA: 16/03/2023

TEMA CENTRAL:

Aplicagdo do Pré-teste.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

Resolucao de questdes.

OBJETIVOS GERAIS:

Aplicacdo de um questionario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Investigar através da aplicagdo de um pré-teste, quais os conhecimentos prévios o
estudantes possuem sobre a temadtica que sera abordada futuramente, as concepgdes
pessoais e opinidesque eles(as) tém sobre as ferramentas e recursos que serao utilizados.
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EDUCANDO DESDE 1869

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

e Explicar porque esse pré-teste estd sendo aplicado;
e Qual o intuito do pré-teste;
e Logo apos, realizar a leitura das questdes juntamente com os(as) estudantes.

RECURSO DIDATICO:

e Lapis;

e Quadro;

e« TV,

o Impressdes em folha A4;
e Notebook.

REFERENCIAS:

SA, M.R.R. Teoria da Relatividade Restrita e Geral ao longo do Iano do Ensino
Médio: Uma proposta de insercdo. Prof.* Dr.* Vanessa Carvalho de Andrade. 2015, p.
318. Dissertagdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica Sociedade
Brasileira deFisica. Brasilia-DF, 2015.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR:

FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO

MEDIO PROFESSORA: ALINE DE

SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 02 DURACAO: 1h40min DATA: 20/03/2023

TEMA CENTRAL:
Teoria da Relatividade.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:
e Contexto histdrico sobre o surgimento de novas Teorias no inicio do Século XX;
o Comparar as Teorias que foram criadas antes da Relatividade;
e Apresentar as teorias relativisticas de Albert Einstein.

OBJETIVOS GERAIS:

Compreender a importancia da Teoria da Relatividade de Albert Einstein para o
desenvolvimento da Fisica Moderna e Contemporanea e quais sdo suas contribuigdes
para ahumanidade.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analisar a importincia das teorias de Platdo, Galileu Galilei e [saac Newton
para aconstrucdo da Teoria da Relatividade;

o Citar os principais trabalhos desenvolvidos por Albert Einstein;

o Identificar os dois postulados apresentados na Teoria da Relatividade Restrita;

o Distinguir a Relatividade Geral da Relatividade Restrita;

e Reconhecer e identificar a Teoria da Relatividade Geral;

e Reconhecer a importancia de Albert Einstein para a Ciéncia, em especial,
para aFisica.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

e Iniciar a aula com uma breve explanagdo sobre o desenvolvimento historico
daciéncia a partir do Século XX

o Em seguida, apresentar as teorias criadas por Platdo, Galileu Galilei e Isaac
Newtonque serviram de referéncias para o desenvolvimento dos estudos de
Einstein;

e Apresentar os trabalhos desenvolvidos por Albert Einstein e a sua importancia
para oensino da Fisica;

e Assim como, apresentar os dois postulados da Teoria da Relatividade Restrita
(ouEspecial) e a Teoria da Relatividade Geral.

RECURSO DIDATICO:
e Slides da ferramenta Power Point;
o« TV;
e Lapis;

e Quadro branco.

REFERENCIAS:

FRAGATA, P.R.F. Topicos da Teoria da Relatividade. Orientador: Prof. Dr. Méario
Gatta.2013. n.178. Dissertagdo de Mestrado, Matematica, Departamento de Matematica,
Ponta Delgada, 2013.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR:
FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO
MEDIO PROFESSORA: ALINE DE
SOUSA ALVES
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NUMERO DE AULAS: 02 DURACAO: 1h40min

DATA: 23/03/2023

TEMA CENTRAL:

Estudos que estdo relacionados a Teoria da Relatividade.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

e Dilatagdo do Tempo;
e Contracdo do Espago;
e Paradoxo do Gémeos;
e Ondas Gravitacionais;
o Buracos Negros.

OBJETIVOS GERAIS:

Apresentar os conceitos de Dilatacdo do Tempo, Contragdo do Espaco, Paradoxo do
Gémeos, Ondas Gravitacionais ¢ Buracos Negros e relaciona-los com a Teoria da

Relatividade de Albert Einstein.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Compreender o que seria o fendmeno da Dilatagao do tempo;
o Estabelecer uma ligagdo entre a dilatacdo do tempo e a Teoria da Relatividade;
e Exemplificar como seria o processo de Dilatacao do Tempo;

e Determinar o que seria o Paradoxo dos Gémeos;

e Exemplificar o Paradoxo dos Gémeos através de um exemplo real;
e Relacionar o Paradoxo dos Gémeos com a Dilatagdao do Tempo;

e Diferenciar o Paradoxo de uma teoria;

e Reconhecer se esta proposta de Paradoxo ¢ valida para a Teoria da Relatividade;

o Compreender o que ¢ a Contragdao do Espaco;

e Reconhecer a explicacdo da Teoria da Relatividade Restrita para a Contracao

doEspago;

o Exemplificar a Contragdo do Espaco através de dois exemplos;

o Compreender o que sdo as Ondas Gravitacionais;

e Apresentar uma noticia sobre a observagdo de ondas gravitacionais;
» Exemplificar através de uma imagem as ondas gravitacionais;

e Definir o que ¢ um Buraco Negro;
e Apresentar a primeira foto de um buraco negro;

e Localizar onde se encontra o buraco negro apresentado na imagem.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

A aula serd iniciada com uma breve explanag¢do sobre as duas teorias relativisticas,
queforam apresentadas na aula passada. Em seguida, o contetido serd apresentado de

forma
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gradativa, sempre trazendo exemplos que podem ser visualizados no cotidiano, dando
espago para que os discentes expressem seus conhecimentos e possiveis duvidas sobre
as tematicas abordadas.

RECURSO DIDATICO:

o« TV,

e Notebook;

e Quadro branco;
o Lapis de quadro.

REFERENCIAS:

MELLO, L.A. Relatividade. Universidade Federal de Sergipe. Sdo Cristovao-SE,
2018. Disponivel em: https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10323/2/e-
F%C3%ADsicaRelatividade.pdf. Acesso em: 21 mar. 2023

RAMOS, M.P. Um estudo sobre ondas gravitacionais e radiacio emitida por um
pulsar binario. Monografia, graduacdao em Fisica. Universidade Federal do Ceara.
Fortaleza, 2016.

CASTINEIRAS, J. CRISPINO, L.C.B. MATSAS, G.E. VANZELLA, D.A. O retrato
do
monstrengo. Revista Scientific American  Brasil. p.33-39. 2006.

Disponivel em:_https://professores.ift.unesp.br/george.matsas/buraconegro.pdf. Acesso
em: 21 mar. 2023.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR:
FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO
MEDIO PROFESSORA: ALINE DE
SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 02 DURACAO: 1h40min DATA: 27/03/2023



https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10323/2/e-FísicaRelatividade.pdf
https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10323/2/e-FísicaRelatividade.pdf
https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/10323/2/e-FísicaRelatividade.pdf
https://professores.ift.unesp.br/george.matsas/buraconegro.pdf
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TEMA CENTRAL:

Apresentagdo do Pixton e Confec¢ao dos roteiros.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

e Apresentar de forma detalhada o Software Pixton;
e Exercicio da escrita, leitura e interpretagdo.

OBJETIVOS GERAIS:

e Definir o tipo de Software que serd utilizado durante algumas aulas;

o Estabelecer suas principais caracteristicas;

o Estimular a leitura, a escrita e a produ¢do de um roteiro para a construgdo de
tirinhas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Descrever qual sera a atividade desenvolvida durante a utilizacio do
Pixton;

e Elencar suas fung¢des;

o Enumerar suas principais caracteristicas; Indicar formas de construir
astirinhas;

o Citar a importancia da constru¢do de tirinha para a aprendizagem
dos(as)estudantes;

e Realizar o rascunho da tirinha numa folha A4;

o Exercitar a escrita, a leitura e o pensamento critico;

o Identificar qual tipo de tirinha se encaixa melhor em sua proposta;

e Compartilhar com os colegas de equipe suas ideias e seus conhecimentos.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

Inicio a aula defendendo a utilizacao das tirinhas no contexto da educacgao, ressaltando a
sua importancia; Em seguida, apresento o software Pixton. Onde eles poderdo encontrar
esse software, suas caracteristicas, aspectos e suas funcionalidades. Apresentar algumas
tirinhas que foram produzidas por mim, através do software apresentado e outras
producdes que foram encontradas na internet. Por fim, realizar uma pré-producao das
tirinhas, para que dessaforma os discentes tenham uma maior facilidade no momento da
confecgao das mesmas no software Pixton. A produgdo desse rascunho contribui para que
os(as) discentes revisem o conteudo que foi abordado em sala de aula, exercitem suas

escritas ao produzirem a tirinha em folha A4, assim como a leitura.

RECURSO DIDATICO:

e Slides da ferramenta Power Point;
e TV;Lapis;
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e Quadro branco;
e Folhas A4.

REFERENCIAS:

SOUZA, E. O. R. Fisica em Quadrinhos: Uma abordagem de ensino. Trabalho de
Conclusido de Curso de Licenciatura em Fisica. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Riode Janeiro, 2012%, Tirinhas disponiveis

em: https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/12/tirinhas-de-fisica-relatividade.html.
Acessoem: 25 mar.2023.

SILVA, T. F. O género tirinhas no livro “Portugués Linguagens 3” e o trabalho com
a leitura. Entrepalavras, Fortaleza, v. §, p. 159-181, jan./abr. 2018.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR:
FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO
MEDIO PROFESSORA: ALINE DE
SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 02 DURACAO: 1h40min DATA: 30/03/2023

TEMA CENTRAL:
Confecc¢ao das tirinhas no Pixton

OBJETOS DO CONHECIMENTO:
e Producgdo de tirinhas;
o Utilizacao do software.

OBJETIVOS GERAIS:
e Realizar a produgdo de tirinhas voltadas para o contetido da Teoria da
Relatividadeutilizando o software Pixton.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Produzir tirinhas voltadas para os contetidos da Teoria da Relatividade Restrita
ou aTeoria da Relatividade Geral;
e Criar um enredo comum no cotidiano para abordar a tematica proposta;
o Redigir as falas pensadas para os personagens;
o Exercitar a escrita, a leitura, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e acriatividade.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:



https://artedafisicapibid.blogspot.com/2019/12/tirinhas-de-fisica-relatividade.html
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Dividir a turma em sete grupos, cada um com apenas trés discentes. Leva-los para a sala
deinformatica, onde cada grupo ird produzir uma tirinha voltada para a apresentacao das
teorias relativisticas.

RECURSO DIDATICO:
e Computadores;
e Software Pixton.

REFERENCIAS:
Tutorial Pixton: Criando histérias em quadrinhos. INOVAEH, 2018. Disponivel em:

https://inovaeh.sead.ufscar.br/wp-content/uploads/2019/04/Tutorial-Pixton.pdf.  Acesso
em: 28 mar. 2023.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR:

FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO

MEDIO PROFESSORA: ALINE DE

SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 02 DURACAO: 1h40min DATA: 03/04/2023

TEMA CENTRAL:
Apresentagdes das tirinhas.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:
Exposi¢do oral da atividade realizada.

OBJETIVOS GERAIS:
Analisar as produgdes das tirinhas que serdo apresentadas pelos(as) estudantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Identificar quais caracteristicas foram abordadas nessas narrativas produzidas;

e Identificar qual assunto foi abordado pelos(as) estudantes na producao das tirinhas;

e Socializar com os estudantes, através das apresentagdes, sobre o que foi
entendidosobre as tematicas abordadas nas tirinhas;

e Discutir sobre os erros e acertos presentes nas produgdes realizadas;



https://inovaeh.sead.ufscar.br/wp-content/uploads/2019/04/Tutorial-Pixton.pdf
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e Analisar através das respostas dadas pelos discentes, em quais aspectos essa
atividade contribuiu para o processo de aprendizagem e do desenvolvimento do

Letramento Cientifico.

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

o Explicar de forma expositiva o que serd feito na aula em questao;

e Debater com os(as) estudantes sobre quais foram suas dificuldades, escolhas,
caracteristicas, erros e acertos acerca da produgdo das tirinhas;

e Assistir as apresentagdes que serdo realizadas pelos(as) discentes.

RECURSO DIDATICO:
e TV;
¢ Notebook.

ESCOLA CIDADA INTEGRAL TECNICA FRANCISCO DE SA CAVALCANTE

PLANO DE AULA

AREA DE CONHECIMENTO: CIENCIAS NATURAIS E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR:
FISICA TURMA: 3° SERIE DO ENSINO
MEDIO PROFESSORA: ALINE DE
SOUSA ALVES

NUMERO DE AULAS: 01 DURACAO: 50min DATA: 06/04/2023

TEMA CENTRAL:
Aplicagdo do Pos-teste.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:
Resolugao de questdes.

OBJETIVOS GERAIS:
Aplicagdo de um Pos-teste contendo dez questdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Examinar através da aplicagdo de um pds-teste quais os conhecimentos foram adquiridos
pelos(as) estudantes. Comparar os(as) conhecimentos prévios dos(as) estudantes com os
conhecimentos novos adquiridos por eles(as). Coletar as respostas dadas pelos(as)

estudantesatravés dessas perguntas descritas no questionario.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA:
Explicar porque esse pos-teste esta sendo aplicado. Ressaltar o intuito do pds-teste na
minhapesquisa. Logo apos, realizar a leitura das questdes com os(as) estudantes.

RECURSO DIDATICO:
o« TV,
e Notebook;

e Questionario em folha A4.

REFERENCIAS:

SA, M.-R.R. Teoria da Relatividade Restrita e Geral ao longo do Iano do Ensino
Médio: Uma proposta de inser¢do. Prof.* Dr.* Vanessa Carvalho de Andrade. 2015, p.
318. Dissertagdo de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica Sociedade
Brasileira deFisica. Brasilia-DF, 2015.
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Anexos:
Anexo 1- Parecer consubstanciado do CEP

UFCG - CENTRO DE
FORMAGAO DE me
PROFESSORES - CAMPUS DE
CAJAZEIRAS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE RELATIVIDADE E A UTILIZAGAO DAS TDIC's: catalisando experiéncias
didaticas usando o Software Pixton no Ensino Médio

Pesquisador: GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 65118022.9.0000.5575

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.780.749

Apresentagao do Projeto:

O projeto de pesquisa ENSINO DE RELATIVIDADE E A UTILIZAGAO DAS TDIC's: catalisando experiéncias
didaticas usando o Software Pixton no Ensino Médio sob responsabilidade de GUSTAVO DE ALENCAR
FIGUEIREDO (CAAE: 65118022.9.0000.5575) trata de:

RESUMO: Neste trabalho pretendo desenvolver uma pesquisa que assuma a Teoria de Aprendizagem
Significativa do autor David Ausubel, considerando a perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
que é consolidada como uma tendéncia do ensino da Fisica, que podera consolidar o processo de
superagéo do ensino tradicional baseado na centralizagdo do saber docente e na transmissdo de contetdos
que ndo se vinculam a realidade desses(as) estudantes. Para isto, sera desenvolvida uma pesquisa
qualitativa acerca da utilizagdo da ferramenta digital Pixton para a elaboragéo de tirinhas que serdo
construidas pelos educandos sobre os contetidos abordados em sala de aula voltados para o ensino de
Fisica na turma da 3° Série do Ensino Médio da Escola Cidada Integral Técnica Francisco de Sa
Cavalcante, situada na cidade de Paulista no estado da Paraiba. Nesse sentido, buscarei, também, analisar
a contribui¢do desse software para o processo de ensino-aprendizagem, além de auxiliar no processo de
letramento cientifico desses(as) discentes. Ademais, sera solicitado aos(as) estudantes que eles
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(elas) respondam o Pré-teste e Pos- teste, a confecgio das tirinhas no software Pixton e a apresentacao
das suas produgbes para os demais estudantes em sala de aula. Sendo assim, a andlise desses dados
forneceram os indicios da comprovacédo ou refutagéo de tal estudo realizado. Contudo, espera-se com o
recolhimento dos inquéritos realizados através dos questionarios e da utilizagao de tal recurso on-line, que
os(as) estudantes consigam assimilar o contetddo trabalhado em sala de aula através da utilizagédo da
Ferramenta Pixton contribuindo para construgéo dos seus saberes. Por fim, comprovando que, este recurso
que possui carater ludico podera proporcionar aos discentes um ambiente rico em aprendizagem, mais
atrativo e motivador.

Metodologia Proposta: Minhas opgdes metodoldgicas, enquanto pesquisadora, anseiam por um estudo
descritivo com abordagem qualitativa acerca da utilizagdo do software on-line denominado como Pixton,
para a elaboracéo de tirinhas que serdo confeccionadas pelos(as) discentes acerca do contetido de
Relatividade, que sera abordado em sala de aula. Afim de analisar se esse recurso digital podera vir a ser
uma ferramenta que contribuird no processo de ensino-aprendizagem de tais conceitos. A pesquisa
qualitativa que sera abordada neste estudo, se preocupa com a analise e o estudo do ambiente onde esta
inserido(a) o(a) pesquisador(a). Nesta abordagem, considerasse importante que o(a) pesquisador(a) esteja
participando de forma direta na situagdo ou ambiente que esteja sendo realizado tal estudo. Segundo
Richardson (1989) este método se diferencia da abordagem quantitativa, 8 medida que ndo emprega um
instrumental estatistico como base na andlise de um problema, ndo pretendendo medir ou enumerar
categorias. Hymann (1967), indica em seu estudo que, a pesquisa descritiva, descreve um fendmeno e
registra a maneira que ocorre e, também como experimental, quando ha interpretagdes e avaliagées na
aplicacéo de determinados fatores ou simplesmente dos resultados ja existentes dos fendmenaos. A
principio, tenho o intuito de realizar uma Observagao individual, o autor Lakatos (1991) nos explica que esse
tipo de observacgdo pode intensificar a objetividade de suas informagbes, indicando, ac anotar os dados,
quais sd0 os eventos reais e quais sdo as interpretacdes. E uma tarefa dificil, mas n3o impossivel. Em
alguns aspectos, a observagdo so pode ser feita individualmente. Nesse sentido, buscarei observar e
identificar tais eventos ou problemas que venham a acometer a sala de aula e, também, avaliar como sera o
desempenho e desenvolvimento dos alunos durante as aulas.Creio que, a etapa de observacgdo ira se
complementar com a realizagdo do Estudo de Casos, pois, foi a partir dela podereo realizar registros de
fatos, comportamentos e atitudes da turma, que sédo
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importantes para que eu possa buscar e me aprofundar na leitura dos materiais tedricos que serviram de
apoio para a respectiva pesquisa, com a reflexdo sobre tais materiais e com a utilizag@o dessas abordagens,
poderei validar tal estudo com rigor.Dooley (2002) ressalta ainda que:Investigadores de varias disciplinas
usam o método de investigacdo do estudo de caso para desenvolver tearia, para produzir nova teoria, para
contestar ou desafiar teoria, para explicar uma situagdo, para estabelecer uma base de aplicagio de
solugbes para situagbes, para explorar, ou para descrever um objecto ou fenémeno. (Dooley, 2002, p. 343-
344).Tenho em vista, iniciar a abordagem da minha pesquisa inserindo as tirinhas durantes minhas aulas,
enquanto professora, no contexto dos contetidos da Relatividade que serfo trabalhados em sala de aula, na
turma da 3° série do Ensino Médio da Escola Cidada Integral e Técnica Francisco de Sa Cavalcante, que
esta situada no Centro da Cidade de Paulista no sertdo da Paraiba. A pesquisa e a coleta desses dados
ocorreram do dia 22 de Fevereiro a 31 de Margo de 2023 na instituicdo em questdo, tendo como finalidade a

familiarizar dos estudantes com a proposta que sera empregada em tal estudo.

Objetivo da Pesquisa:
De acordo com o pesquisador responsavel GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO, os objetivos da
pesquisa sdo:

Objetivo Primario: Pretende-se trabalhar, nesta pesquisa, uma forma de explorar o software Pixton, sendo
esse recurso uma tecnologia digital de facil acesso, no contexto educacional do ensino da Relatividade,
como uma ferramenta didatica potencializadora do processo de ensino-aprendizagem e do desenvolvimento
do Letramento Cientifico da turma da 3° série do Ensino Médio da Escola Francisco de S& Cavalcante.

Objetivo Secundario: -) Realizar revisdes literarias sobre a utilizagdo do Pixton na confecgéo de tirinhas para
o ensino da Relatividade; sobre o processo de desenvolvimento do Letramento Cientifico e sobre a teoria de

Aprendizagem Significativa de David Ausubel;

-) Verificar se o software on-line Pixton podera vim a se torna uma ferramenta didatica que contribui para o
processo de ensino-aprendizagem no ensino da Relatividade;

-) Verificar se a utilizagao das tirinhas contribui no ensino da Relatividade e no processo de
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letramento cientifico;

-) Comparar e analisar a compreensdo dos discentes nas questdes abertas sem as tirinhas com as questées
que possuem esse recurso textual; Avaliar e compreender os dados que serdo gerados com a aplicagéo dos
questionarios.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador responsavel GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO definiu os riscos e beneficios do
projeto de pesquisa como:

Riscos: Por se tratar de uma pesquisa com objeto de estudo envolvendo seres humanos,existem algumas
possibilidades de riscos tais como:Cansaco, tédio, irritagdo ou desanimo poderédo ser causados durante a
resolugdo dos questionarios;Desisténcia ou recusa em participar do desenvolvimento da
pesquisa;Constrangimento com relagédo a forma de escrita das respostas e da produgdo das tirinhas.Vale
salientar que, todos os(as) participantes terdo o anonimato assegurado, além de que serdo respeitadas
todas e quaisquer diversidades de seja de género, raga, cor,etc...ao tomar os cuidados necessarios durante
a elaboracdo dos questionarios e do desenvolvimento da pesquisa.

Beneficios: Como este estudo estar voltado para o ensino da Relatividade no Ensino Médio, esperasse que
com os dados que serdo obtidos possa-se fornecer indicios que compravem a utilizagéo das TDIC's, em
especial da ferramenta Pixton, como um recurso potencializador do processo de ensino- aprendizagem
dos(as) estudantes. Creio que, a andlise desses resultados da pesquisa contribuam para a utilizagéo das
Tecnologias Digitais da Comunicagdo e Informagédo no Ensino da Fisica, além de, servir como
embasamento tedrico para futuros trabalho que possam serem desenvolvidos com tal instrumento, afim de
motivar os(as) discentes e promover uma aprendizagem significativa. Neste sentido, investigar tais
desmotivagdes, uma abordagem de uma nova ferramenta digital que se enquadre no ambito do ensino que
possa mudar tal panorama e contribuir para o processo de letramento cientifico, se faz de suma importancia
para compreender melhor essas causas e promover uma alteragéo nesse quadro. Espera-se, entdo, que os
alunos apresentem, com esse trabalho, uma maior facilidade em compreender o contetdo de Relatividade
que é, costumeiramente, abordado de forma tedrica e por isso carece de engajamento por parte
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Rerant

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacgbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_2029132.pdf 14:56:57
TCLE/ Termos de |TALE_ASSENTIMENTO_LIVRE_ESCL 08/11/2022 |ALINE DE SOUSA Aceito
Assentimento / ARECIDO.pdf 14:56:25 |ALVES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TERMO_TCLE_CONSETIMENTO_LIVR| 08/11/2022 |ALINE DE SOUSA Aceito
Assentimento / E_E _ESCLARECIDO.pdf 14:56:10 |ALVES
Justificativa de
Auséncia
Declaracdo de termo_de_divulgacao_dos_resultados.p | 05/11/2022 | ALINE DE SOUSA Aceito
Pesquisadores df 12:11:32  |ALVES
Declaragdo de termo_de_compromisso_dos_pesquisad| 05/11/2022 |ALINE DE SOUSA Aceito
Pesquisadores ores.pdf 12:02:32 |ALVES
Outros pos_teste.pdf 05/11/2022 |ALINE DE SOUSA Aceito
10:21:55 |ALVES

Qutros pre_teste.pdf 05/11/2022 [ALINE DE SOUSA Aceito
10:21:05 |ALVES

Projeto Detalhado / |projeto_de_pesquisa_no_ensino_de_fisi| 05/11/2022 [ALINE DE SOUSA Aceito

Brochura ca.pdf 10:20:24 |ALVES

Investigador

Folha de Rosto folha_De_Rosto_Aline_assinada.pdf 05/11/2022 |ALINE DE SOUSA Aceito
10:20:03 |ALVES

Outros termo_de_anuencia.pdf 05/11/2022 [ALINE DE SOUSA Aceito
10:19:45 |ALVES

Orgamento orcamento.pdf 03/11/2022 [ALINE DE SOUSA Aceito
14:33:14 |ALVES

Cronograma Cronograma.pdf 03/11/2022 |[ALINE DE SOUSA Aceito
14:32:09 |ALVES

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao
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dos(as) discentes. Essa ferramenta ludica pode contribuir justamente para que essas aulas se tornem
atrativas e convidativas, onde o(a) aluno(a) se sinta motivado a participar e a relacionar o saber tedrico, visto
em sala de aula, com situagdes do seu cotidiano, transformando o saber em algo visual e concreto para si,
tornando-se investigador e protagonista no seu processo de ensino-aprendizagem.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O presente projeto de pesquisa trata-se de um trabalho de conclus&o de curso (TCC) cujo responsavel
(orientador) € GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O pesquisador responsavel GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO anexou os seguintes documentos ao
protocolo de pesquisa:

Projeto de pesquisa detalhado

Termo de anuéncia

TCLE

TALE

Questionario da pesquisa

Termo de compromisso do pesquisador

Termo de compromisso de divulgac&o dos resultados

Cronograma

Orgamento

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto de pesquisa ENSINO DE RELATIVIDADE E A UTILIZACAO DAS TDIC's: catalisando experiéncias
didaticas usando o Software Pixton no Ensino Médio, nimero 65118022.9.0000.5575 e sob
responsabilidade de GUSTAVO DE ALENCAR FIGUEIREDO atende aos preceitos éticos recomendados
para trabalhos que envolvem seres humanos e, portanto, somos favoraveis a sua APROVAGAQ.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Solicitamos que o relatério do presente projeto de pesquisa seja enviado a este CEP em um prazo maximo

de seis meses a contar da sua data de aprovagao.
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CAJAZEIRAS, 28 de Novembro de 2022

Assinado por:
Paulo Roberto de Medeiros

(Coordenador(a))
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntirio (a) no estudo “ENSINO DE
RELATIVIDADE E A UTILIZACAO DAS TDIC'S: CATALISANDO
EXPERIENCIAS DIDATICAS USANDO O SOFTWARE PIXTON NO ENSINO
MEDIO”, coordenado pelo professor Dr. Gustavo Alencar Figueiredo e vinculado ao
Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Formacao de Professores da

Universidade Federal de Campina Grande CEP/CFP/UFCG.

Sua participagdo € voluntiria e vocé poderd desistir a qualquer momento, retirando seu
consentimento, sem que isso lhe traga nenhum prejuizo ou penalidade. Este estudo tem
por objetivo explorar e coletar dados e informacdes acerca da utilizacio do software
Pixton no contexto educacional do ensino da Relatividade como uma proposta de
ferramenta didatica para a turma da 3° série do Ensino Médio. E se faz necessario
por abordar uma nova proposta que se alinhasse ao interesse dos estudantes por
tecnologias, contornando o quadro de desmotivacio dos alunos nas aulas de Fisica,
onde as Tirinhas confeccionadas na ferramenta Pixton poderido contribuir no

processo de ensino-aprendizagem dos contetidos da Relatividade.

Caso decida aceitar o convite, vocé serd submetido (a) ao(s) seguinte(s) procedimentos:
Responder questionéarios (Pré-teste e Pds-teste), voltados para a tematica do estudo
da Relatividade, participar da produciio de Tirinhas na ferramenta on-line Pixton e
apresentar o que foi construido diante dos colegas de turma . Os riscos envolvidos
com sua participagdo sdo: é possivel que, o(a) estudante nio consiga utilizar a
ferramenta tecnologica Pixton ou que essa ferramenta nao contribua no processo de
construciio dos saberes abordados, levando o aluno a ter dificuldades na
compreensio do assunto tratado. Os beneficios da pesquisa serdo: A contribuic¢io no
processo de ensino-aprendizagem, o despertar motivacional dos discentes em
relacao ao estudo da Relatividade, o favorecimento de futuras pesquisas que visam
uma melhor compreenséiio das problemiéticas que envolvem o ensino da Fisica no

Ensino Médio e a utilizaciio de novas tecnologias como ferramentas educacionais.

Todas as informagdes obtidas serdo sigilosas e seu nome nao serd identificado em nenhum
momento. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgagio dos resultados serd

feita de maneira que nao permita a identificagdo de nenhum voluntirio.
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Se vocé tiver algum gasto decorrente de sua participagdo na pesquisa, vocé serd
ressarcido, caso solicite. Em qualquer momento, se wvocé sofrer algum dano
comprovadamente decorrente desta pesquisa, vocé poderd buscar o direito de ser

indenizado.

Esta pesquisa atende as exigéncias das resolugoes 466/2012 e 510/2016 do Conselho
Nacional de Saide (CNS), as quais estabelecem diretrizes e normas regulamentadoras

para pesquisas envolvendo seres humanos.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de Formagio de Professores (CFP) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) é um colegiado interdisciplinar e
independente de cariter consultivo, deliberativo e educativo, que tem como foco central
defender os interesses e a integridade dos participantes voluntdrios de pesquisas
envolvendo seres humanos e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento da

pesquisa dentro de padroes éticos.

Vocé ficard com uma via rubricada e assinada deste termo e qualquer diivida a respeito
desta pesquisa, poderd ser requisitada ao Professor Dr. Gustavo Alencar Figueiredo, ou
a0 Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos - CEP/CFP/UFCG cujos dados

para contato estdo especificados abaixo.

Dados para contato com o responséivel pela pesquisa:
Nome: Gustavo de Alencar Figueiredo
Institui¢io: Universidade Federal de Campina Grande
Endere¢o Pessoal: Rua Vanubia Ferreira NGbrega Moésia, 198 - Jardim Soledade,
Cajazeiras-PB
Enderego Profissional: Rua Sérgio Moreira de Figueiredo, SN - Casas Populares,
Cajazeiras-PB
Horario disponivel: 13: 00 hs as 17:00 hs e 19:00 as 22:40 min
Telefone: 83 99626-5191

E-mail: gustavo.alencar @ professor.ufcg.edu.br,

Dados do CEP:
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Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Formacio de Professores da
Universidade Federal de Campina Grande-CEP/CFP/UFCG, situado a rua Sergio
Moreira de Figueiredo, s/n, Bairro: Casas Populares, Cajazeiras - PB; CEP:
58.900-000.

Email: cepcfpufcgez @gmail.com

Tel: (83) 3532-2075

Declaro que estou ciente dos objetivos e da importincia desta pesquisa, bem como a
forma como esta sera conduzida, incluindo os riscos e beneficios relacionados com a

minha participagéo, e concordo em participar voluntariamente deste estudo.

Cajazeiras-PB ___ /__/

Assinatura ou impressao datiloscépica do voluntirio ou responsavel legal

Nome e assinatura do responsdvel pelo estudo
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