Q\\

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS | - CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FORMACAO DE PROFESSORES

GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A LITERATURA DE FICCAO CIENTIFICA E O ENSINO DE CIENCIAS:
UMA PROPOSTA DIDATICA

CAMPINA GRANDE
2023



GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A LITERATURA DE FICCAO CIENTIFICA E O ENSINO DE CIENCIAS:
UMA PROPOSTA DIDATICA

Dissertacdo apresentada ao programa de
Pé6s-Graduacao em Formacéo de
Professores, da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus |, como parte das
exigéncias para obtencdo do grau de Mestre
em Formacao de Professores.

Linha de Pesquisa: Ciéncias, Tecnologias e
Formacao Docente.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano

CAMPINA GRANDE
2023



E expressamente proibido a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducdo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugéo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicio e ano do frabalho.

55861  Brasiliano, Gildeneide da Silva.
A literatura de ficcdo cientifica e o ensino de ciéncias

[manuscrito] - uma proposta didatica / Gildenside da Silva
Brasiliano. - 2023.

98 p. 1 il. colorido.

Digitado.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Formacio de
F'rofessgresj - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Educacgao, 2023.

"Crientagdo : Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano,
Coordenacao do Curso de Fisica - CCEA. "

1. Ensino de ciéncias. 2. Ficgio cientifica. 3. Ciéncia. 4.
Literatura. 1. Titulo

21. ed. CDD 37235

Elaborada por Luciana D. de Medeiros - CRB - 15/508 BCIAZIUEPE




GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A LITERATURA DE FICCAO CIENTIFICA EO ENSINO DE CIENCIAS: UMA

PROPOSTA DIDATICA

Dissertacdo apresentada ao programa de
Pés-Graduacao em Formacéo de
Professores, da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus |, como parte das
exigéncias para obtencdo do grau de Mestre
em Formacao de Professores.

Linha de Pesquisa: Ciéncias, Tecnologias e
Formacé&o Docente.

Aprovada em 15 /08 /2023.

BANCA EXAMINADORA

Vel ho
J

Prof. Dr. Marcelo Gomes Germano (Orientador)/UEPB

(4
'{(_/V(:v‘,l,//

o

— 7 /) b N
) Aol vC;'
LA A ¥

A0 o7 g%

Prof. Dr. Antdnio Roberto Faustino da Costa/PPGFP_UEPB

a 5 / 7.
//;" 4 ‘/,‘/, St

A
&

Prof. Dr. Francisco Augusto Silva Nobre
MNPENF/ URCA



“Gosto de ser gente porque, inacabado, sei
que sou um ser condicionado, mas,
consciente do inacabamento, sei que posso
ir mais além dele.”

Paulo Freire



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, quero a agradecer a Deus que sempre foi 0 meu refdgio nos
momentos de angustia e soliddo. Foi diante da fé em cristo que consegui superar
todas as adversidades que aparecem/apareceram em toda a minha jornada, sempre
confiante que no final tudo iria dar certo.

A meus filhos, Maria Cecilia e José Lorenzo, que sdo 0 bem mais precioso
da minha vida. Foram eles que mim mostraram o que € o amor de mée. Os dois
vieram em momentos importantes na minha carreira profissional, Maria Cecilia no
final da Graduacédo em Fisica e José Lorenzo no inicio do mestrado, o que provocou
um misto de sentimentos que se revezava entre felicidade e o medo de néo
conseguir dar conta do que estava por vir.

Aos meus pais, Geraldo e Rosineide que desde de muito pequena, apesar
do pouco estudo, me ensinaram a valorizar a educacdo, mais acima de tudo
contribuiram para a minha formacdo enquanto ser humano. Sou extremamente feliz
em té-los como meus pais, amos vocés do tamanho do universo.

Ao meu amigo, marido, companheiro e confidente, José Fabiano que sempre
esteve ao meu lado compartilhando dos meus sonhos e fazendo deles os seus
também. Obrigado pela paciéncia e compreensao.

A minha irm&, Gildene minha amiga de todas as horas, a quem confio minhas
confidéncias, e minha sobrinha Elisa, a princesa que titia tanto ama.

A toda equipe da ECIT Benjamim Maranho a qual faco parte como muito
orgulho, e principalmente a gestora Edilania Gomes que estd sempre aberta ao
didlogo, agradeco a sua empatia.

Ao professor orientador Dr. Marcelo Gomes Germano que acreditou em mim
e nas minhas escolhas. Obrigada pela sua excelente contribuicdo para o
enriquecimento do meu trabalho e acima de tudo pelo grande ser humano que és.
Entre as diversas qualidades que um individuo pode ter esta a capacidade enxergar
0 outro com amor e humanismo. O senhor é assim, um ser de humano de luz.

Aos professores Drs. Anténio Roberto Faustino da Costa e Francisco
Augusto Silva Nobre pelas excelentes colocacdes acerca do meu trabalho.

Aos amigos, Carlos Geraldo, Rafaella e Vitoria, que mesmo de maneira
distante construimos um vinculo de amizade que fortaleceu a nossa caminhada.

Desejo tudo de melhor para vocés.



Ao Programa de Formacédo de Professores e a todos os professores que
dele fazem parte.

E por fim, a Universidade Estadual da Paraiba, instituicdo que tem estado
comigo desde 2010 quando iniciei a licenciatura em fisica e agora com mais uma
conquista que ha alguns anos parecia um sonho distante que acaba de se tornar

realidade.



LISTA DE IMAGENS

Imagem 1 Cronograma de leitura

Imagem 2 Nuvem de palavras sobre corrente elétrica
Imagem 3 Resposta do grupo A para a atividade 02
Imagem 4 Resposta do grupo B para a atividade 02
Imagem 5 Resposta do grupo C para a atividade 02
Imagem 6 Resposta do grupo D para a atividade 02
Imagem 7 Mapa mental do Grupo A

Imagem 8 Mapa mental do Grupo B

Imagem 9 Mapa mental do Grupo C

Imagem 10 Mapa mental do Grupo D

Imagem 11 Diagrama V do grupo A e B

Imagem 12 Foto do quinto encontro

42
58
61
62
62
63
64
64
64
65
66
67



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Etapas metodoldgicas da pesquisa

Quadro 2 Transcricao de algumas respostas do desafio 01
Quadro 3 Transcricao de algumas respostas do desafio 02
Quadro 4 Transcricao de algumas respostas do desafio 03
Quadro 5 Transcricao de algumas respostas do desafio 04
Quadro 6 Sequéncia didatica

Quadro 7 Definicdo de corrente elétrica

36
44
46
49
51
55
59



RESUMO

O ensino de Ciéncias, e mais especificamente o ensino de Fisica, tem sido pauta de
diversos debates no contexto de pesquisas educacionais. E entre as discussdes que
sdo suscitadas estd a necessidade de reformulacdo didatica e metodolégica do
ensino de Ciéncias. A supremacia das equacdes e a memorizacdo de exercicios
matematicos sao algumas das criticas ao ensino tradicional de Fisica. Nesse debate,
algumas abordagens séo destacadas como potencialmente relevantes na busca de
melhorar o ensino das Ciéncias, e dentre elas se encontra a proposta de
interlocucdo entre a Literatura e o referido ensino. Os argumentos a favor dessa
proposta sdo diversos, poréem a sua efetivagdo no ambiente escolar ainda €
embrionaria. Nesta pesquisa objetivamos investigar as potencialidades e limitacdes
de uma proposta didatica construida a partir da interlocucéo entre o ensino de Fisica
e a literatura de ficcdo cientifica. A proposta foi elaborada a partir da obra
Frankenstein, da autora Mary Shelley e, uma sequéncia didatica circunscrita ao
universo da alfabetizacao cientifica escolar sera um dos resultados deste trabalho.
No que se refere a metodologia, trata-se de uma pesquisa qualitativa limitada ao
universo da pesquisa em ensino de Ciéncias. Pode ser considerada como uma
pesquisa educacional ou estudo de caso. A intervencdo didatica foi realizada de
maneira exitosa, se configurando em mais um passo no caminho da ruptura com o
ensino tradicional que acaba limitando a acéo didatica em apenas um aspecto do
conhecimento. Os estudantes assumiram uma postura mais ativa com uma evidente

mudanca de atitude no que diz respeito a construcdo do seu proprio conhecimento.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias. Ficcao cientifica. Ciéncia. Literatura.



ABSTRACT

The teaching of Science, and more specifically the teaching of Physics, has been the
subject of several debates in the context of educational research. And among the
discussions that are raised is the need for didactic and methodological reformulation
of Science teaching. The supremacy of equations and the memorization of
mathematical exercises are some of the criticisms of traditional Physics teaching. In
this debate, some approaches are highlighted as potentially relevant in the quest to
improve Science teaching, and among them is the proposal for dialogue between
Literature and the aforementioned teaching. The arguments in favor of this proposal
are diverse, but its effectiveness in the school environment is still embryonic. In this
research we aim to investigate the strengths and limitations of a didactic proposal
built from the interlocution between the teaching of Physics and science fiction
literature. The proposal was elaborated from the work Frankenstein, by the author
Mary Shelley and, a didactic sequence circumscribed to the universe of school
scientific literacy will be one of the results of this work. With regard to methodology,
this is a qualitative research limited to the universe of research in Science teaching. It
can be considered as an educational research or case study. The didactic
intervention was carried out successfully, becoming one more step in the path of
breaking with traditional teaching that ends up limiting the didactic action in just one
aspect of knowledge. Students took a more active stance with an evident change in

attitude with regard to building their own knowledge.

Keywords: Science Teaching. Science fiction. Science. Literature.
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1. PRIMEIRAS LINHAS

O balizar inicial da minha trajetéria docente pode ser o ano de 2018, quando,
“‘pela primeira vez” como professora contratada da rede estadual de ensino da
Paraiba, ministrei aulas de Fisica para alunos do ensino médio. Apesar de ja ter
vivenciado esse momento de acdo docente por meio dos estagios na graduacao, foi
como professora da educacao basica que comecei a refletir e questionar de maneira
mais intensa o meu papel enquanto docente de Fisica naquele contexto.

Nos momentos iniciais de contato com os estudantes algo que ficou evidente
foi a aversdo e o desinteresse que demonstravam pela disciplina de Fisica. Muitas
vezes escutava os educandos relatarem como aquela disciplina era dificil e que os
conhecimentos adquiridos nas aulas ndo serviriam de nada para a vida deles. Ao
me colocar no lugar daqueles estudantes, relembrei o periodo em que estava no
ensino meédio e, assim como eles, compactuava da mesma visao.

A realidade que estava vivenciando enquanto professora de Fisica me
incomodava muito e foi exatamente essa nao aceitacdo daquela realidade que me
permitiu repensar a acdo didatica que estava sendo executada nas aulas. Quando
estamos na graduacdo nos deparamos com diversas teorias e discussbes sobre a
didatica utilizada em sala aula. Em muitas dessas discussdes € comum aparecerem
criticas sobre o ensino tradicional de Fisica que prioriza principalmente o carater
matematico da disciplina. Porém, quando adentramos na sala de aula continuamos a
perpetuar esse ensino que, acredito, contribui bastante para o desinteresse dos
jovens pela Fisica.

Nesse periodo, comecei a me questionar sobre como tentar modificar ou pelo
menos amenizar aquela situacdo. E nesses momentos de olhar atento sobre aquela
realidade relembrei um elemento que foi fundamental para o meu prosseguimento
no curso de Licenciatura em Fisica: o gosto pela leitura de livros voltados para a
divulgacdo da ciéncia, assim como por obras de ficcdo cientifica. Aqueles textos
despertavam os elementos necessarios para aflorar a minha curiosidade sobre a
Ciéncia e o desejo de querer entender mais essa disciplina que, a partir de entéo, se
mostrava tdo fascinante e essencial para o desenvolvimento da sociedade. S6 para

lembrar, livros como A cebola cosmica (Frank Close) e Uma breve histéria do tempo
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(Stephen Hawking) fizeram parte do rol de leituras preferidas da entéo estudante do
curso de Licenciatura em Fisica da UEPB.

Se as leituras mencionadas, foram importantes no meu processo de formacéo
docente, cogitei que para os meus alunos do ensino médio esse também poderia ser
um caminho promissor no sentido de incentivar o gosto pela Fisica. E foi seguindo
essa linha que, em 2021, mesmo em meio a um periodo de ensino remoto, lancei a
proposta de leitura da obra Frankenstein de Mary Shelley em uma disciplina eletiva
gue ministrei durante o primeiro semestre do referido ano.

A partir dessa disciplina eletiva denominada Vozes femininas, que tinha como
objetivo refletir sobre a desigualdade de género na Ciéncia e na Literatura, observei
como a leitura da obra proporcionou um engajamento maior dos estudantes nas
discussdes que foram levantadas durante as aulas. Foi nessa miriade de vivencias
gue surgiu a proposta de projeto lancado para o Programa de Pos-Graduacdo em
Formacé&o de Professores.

E nessa interlocucéo entre Fisica e literatura de ficgdo cientifica que trilharei
na busca de elementos que possam auxiliar na aproximacao dos estudantes com a
Fisica e de sua caracterizacdo como parte da cultura, assim como tentando
proporcionar ndo apenas a aprendizagem de conceitos cientificos, mas também uma

visao critica sobre essa ciéncia.
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2 INTRODUCAO

Desde os primoérdios da civilizagdo humana o homem buscou contemplar e
entender o mundo em sua volta. Foi nesses momentos de intensa busca por
entender os fendmenos que a ciéncia foi se estabelecendo como elemento
importante para o desenvolvimento da humanidade. A partir de eventos historicos,
como a Revolugédo Industrial, a ciéncia comegou a ocupar um espago maior no
ambiente educacional. O conhecimento cientifico que alavancava a nova industria
precisava ser ensinado nas escolas.

Na medida em que a sociedade se desenvolve, os objetivos educacionais vao
sendo modificados, frente ao conhecimento cientifico. No contexto atual, temos
como objetivo educacional a formacéo integral do estudante, que visa contribuir para
a sua atuacao critica como integrante da sociedade. No relatério da Comissao
Internacional sobre a Educacdo para o Século XXI, a Organizacdo das Nacbes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) destaca quatro principios
gue se colocam como norteadores para a educacdo da sociedade contemporanea
(DELORS, 2012 apud MONTEIRO, 2014). Séo eles: aprender a conhecer, aprender
a fazer, aprender a ser e aprender a viver.

Essas aprendizagens, destacadas como os quatro pilares da educacéo,
exigem uma perspectiva mais humanistica na formacdo dos estudantes, ou seja,
uma educacéo voltada para a obtencao de saberes que os auxiliem no processo de
ampliacdo da cidadania.

Atrelado ao conjunto de mudancas que a contemporaneidade nos apresenta
frente ao processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e suas
tecnologias, foram emergindo discussdes sobre o ensino das Ciéncias que também
revelam a importancia de buscar acdes didaticas que corroborem nos jovens
estudantes uma formacéao cidada.

Percebemos que algumas pesquisas em ensino de Ciéncias, a exemplo de
Piassi e Pietrocola, 2007; Vicente, Pinto e Silva, 2020 e Batista, 2020, tém se
aproximado das propostas apresentadas no relatério da UNESCO, uma vez que
estas também destacam a relevancia de uma formagéo critica e humana que seja
capaz néo apenas de interpretar, mas de transformar uma realidade desafiadora.

Considerada essa perspectiva formativa e o modo como é desenvolvido o

ensino das Ciéncias na sala de aula, particularmente o ensino de Fisica, ndo
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identificamos uma confluéncia entre eles. Em outras palavras, o ensino tradicional
das disciplinas cientificas ainda ndo contribui efetivamente com essa expectativa
educacional.

Por outro lado, os desafios que a contemporaneidade nos impde, como 0s
problemas ambientais, o surgimento de novas doencas e 0 aumento da populagéo
do planeta que impde a imprescindivel reparticdo de alimentos e riquezas, evidencia
ainda mais a necessidade de uma formacao cientifica diferenciada.

E nesse cenario que as pesquisas em ensino de Ciéncias ganharam
destaque, uma vez que elas permitem refletir sobre os diversos caminhos que
podemos trilhar na busca de um ensino de Ciéncias que contribua de maneira
efetiva para aquela formacdo cidada destacada no relatério da UNESCO.
Certamente que as formas de abordagem neste ensino tém uma relacéo direta com
a percepcao dos educandos sobre a natureza da ciéncia, da sociedade e da cultura.

Gil Perez et al (2001) em um de seus trabalhos destacou a existéncia do que
ele denomina de visdes deformadas do trabalho cientifico. Essas visdes, de acordo
com o pesquisador, estdo presentes justamente no ideario dos professores com
formacéo cientifica e ele enxerga, nessas visdes equivocadas, um obstaculo para a
reformulac&o na didatica das ciéncias.

Conforme o autor, esta é uma visdo rigida, algoritmica e exata do fazer
cientifico que fortalece a ideia de um método cientifico Unico, com procedimentos
rigidos a serem seguidos, influencia para uma didatica de caminho Unico. Da mesma
forma, a visdo elitista e individualista da ciéncia, que desconsidera os esforcos
cooperativos e o imprescindivel dialogo no processo constru¢cdo do conhecimento,
acaba interditando as propostas didaticas que promovam a interlocucdo da ciéncia
com outros saberes.

Considerando essa realidade, foram colocadas algumas questfes que
orientam o interesse dessa pesquisa. Quais as limitacfes e possibilidades de uma
proposta didatica construida a partir da interlocucdo entre Fisica e a literatura de
ficcdo cientifica em um contexto escolar? Como essa abordagem pode contribuir
para a formacao do pensamento cientifico?

A partir dessas inquietagcdes objetivamos investigar as potencialidades e
limitacbes de uma proposta didatica construida a partir da interlocucdo entre o
ensino de Fisica e a literatura de ficgdo cientifica. A proposta foi elaborada a partir

da obra Frankenstein, da autora Mary Shelley e, embora alguns trabalhos, a
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exemplo de Lima (2019) e Batista (2020) ja tenham proposto a utilizacdo desta obra
no ensino de Fisica, ndo identificamos nenhuma proposta efetiva para a utilizacédo
do texto em sala de aula.

Nesse sentido, estamos revisitando a obra de Mary Shelley para construir
uma sequéncia didatica envolvendo os conceitos da eletricidade. Para além das
discussdes tedricas, a nova sequéncia de ensino proporcionarqd ao professor o
acesso a um material que Ihe permita arriscar um ensino de Fisica diferenciado e
problematizador que, certamente contribuird para uma formacéo critica e mais
completa de todos os envolvidos no processo. A sequéncia didatica est4 baseada na
proposta metodoldgica da UEPS (unidade de ensino potencialmente significativa)
gue tem seus pressupostos fundamentados em teorias de aprendizagem, mais
particularmente da aprendizagem significativa.

Nos ultimos anos, a proposta de interlocucédo entre ensino de Ciéncia e
Literatura tem estado na pauta de algumas pesquisas voltadas para o ensino das
Ciéncias. Diversos sdo os argumentos e motivacdes para se utilizar essa associacao
no contexto escolar. De acordo com Zanetic (2006) entre os ganhos que podemos
extrair dessa proposta esta a possibilidade de interpretarmos e também
transformarmos o mundo a nossa volta.

Com isso, é salutar perceber que essa aproximacgao entre a cultura literaria e
a cientifica nos proporcionard ndo apenas uma nova maneira de promover a
aprendizagem dos conceitos cientificos, mas também de nos guiar na busca de uma
formacéo cultural mais ampla.

A aproximacao entre esses dois campos pode ser entendida como uma seta
gue orienta 0 processo educativo para uma formacdo mais abrangente que, para
além da aprendizagem de conceitos e teorias cientificas, contribui para uma
formacédo literaria mais completa e mais apropriada aos desafios impostos pelo
século XXI.

Os caminhos para proporcionar essa mudanca de perspectiva sobre o fazer
cientifico podem ser diversos e a interlocucéo entre Ciéncia e Literatura € uma das
rotas que se apresenta como possibilidade, sobretudo quando estamos interessados
na aproximacao entre Ciéncia e sociedade e no ensino de Ciéncias como cultura.

Neste particular, a ficcdo cientifica, quando aliada ao ensino das Ciéncias,

pode proporcionar reflexdes que possibilitam ao estudante compreender a Ciéncia
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como uma construcdo humana, influenciada por aspectos historicos e sociais,
analisando criticamente riscos e beneficios dessas acodes.

Para chegarmos as respostas dos nossos questionamentos iniciais
elaboramos uma proposta didatica interligando Fisica e ficcdo cientifica, subsidiada
pela proposta metodolégica da UEPS, que sera aplicada em uma turma do terceiro
ano do ensino médio Técnico da ECIT Benjamim Maranhao de Araruna/PB.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, incluindo a introdugéo. Além dela
temos a fundamentacéo tedrica do trabalho, que destaca elementos como: 0 ensino
de Ciéncias como cultura e a sua aproximagao com a Literatura; a caracterizacéo de
uma obra de fic¢do cientifica; revisdo de literatura sobre a utilizacdo das obras de
ficcdo cientifica na sala de aula; e a revisdo conceitual sobre a alfabetizacdo
cientifica. Em seguida temos o percurso metodoldgico da pesquisa, que inclui a
metodologia da pesquisa e 0s aspectos referentes a elaboracédo da proposta didatica

e, por fim, serdo expostos os resultados e discussdes provenientes da pesquisa.
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3 SUPORTE TEORICO

3.1 O ensino de Ciéncias como cultura: a jornada continua

De fato, ao nos aproximarmos da natureza do
ser que é capaz de se comprometer, estaremos
nos aproximando da esséncia do ato
comprometido. A primeira condi¢do para que um
ser possa assumir um ato comprometido esta em
ser capaz de agir e refletir.

(Paulo Freire)

A ciéncia é um empreendimento humano que, ao longo do seu
desenvolvimento, tem buscado entender a dinamica da natureza. Além de tentar
compreender os fendmenos naturais, o conhecimento cientifico conduziu ao
nascimento da tecnologia que passou a figurar como elemento fundamental do
espaco cotidiano. Com o advento das tecnologias e o avanco do conhecimento
cientifico, foi se estabelecendo uma necessidade de repensar o ensino de Ciéncias.

Com a intencdo de repensar o ensino de Ciéncias, surgiram algumas
propostas que buscavam fornecer subsidio tedrico para fazer a critica do ensino
tradicional e ao mesmo tempo, sugerir alternativas para uma reformulacdo deste
ensino no Brasil. E nesse contexto que entrou em cena a proposta da interlocucéo
entre Literatura e ensino de Ciéncias. Um dos principais autores brasileiros que
defende a possibilidade de promover o didlogo entre esses campos € o professor
Jodo Zanetic?.

Em sua tese, intitulada a Fisica também € cultura, Zanetic (1989) ja chamava
a atencdo dos leitores para a maneira como 0s conteludos das ciéncias, e mais
especificamente, da Fisica, eram abordados na escola basica. Naquele contexto, os
contetdos cientificos eram abordados de maneira a privilegiar um ensino que
buscava preparar os jovens para a realizacdo de exames/provas de vestibulares,
garantindo o ingresso no ensino superior.

A realidade atual do ensino de Fisica, embora muito distante daquela
denunciada por Zanetic (1989), ainda segue persistindo em muitos dos equivocos

apontados na referida obra. A memorizagdo de formulas da Fisica com énfase na

! Zanetic é doutor em ensino de Fisica pela Faculdade de Educagédo da USP(1990). Desenvolveu
diversas pesquisas na é&rea da Fisica abrangendo os seguintes temas: Histéria da Fisica,
epistemologia, Fisica e Literatura e cultura cientifica. Atualmente é professor sénior do IFUSP.
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manipulacdo mateméatica ainda persiste como um bindémio que caracteriza o ensino
deste campo de saber em muitas escolas. Trata-se de um ensino de contetdos
descontextualizados e quase sem nenhuma representatividade para a vida dos
jovens aprendizes.

Moreira (2018), em uma pesquisa mais recente, destacou que o0 ensino de
Fisica nos dias atuais se baseia em metodologias tradicionais centradas no
professor e que visam preparar os educandos apenas para a realizacdo de exames.
Essa perspectiva tradicional desconsidera a relevancia que a Fisica tem para a
formagao da cidadania e para um entendimento mais qualificado de uma realidade
alicercada em bases tecnolégicas.

Um olhar critico sobre as ciéncias nos permite entender que a Fisica, assim
como as demais ciéncias, sdo constru¢cbes humanas que ao longo dos anos
sofreram diversas transformacdes. Naturalmente, o contexto social influencia no
processo de construgdo do conhecimento cientifico, assim como as ciéncias e suas
tecnologias também influenciam na organizacdo da sociedade. Mas, estas
interrelacbes nem sempre sdo percebidas e a escola € um ambiente que pode
contribuir para o entendimento de que a ciéncia esta intimamente relacionada com o
cotidiano e com a nossa maneira de viver em sociedade.

Em busca de uma perspectiva mais critica para o ensino de Ciéncias Zanetic
(1989) apontou para a necessidade de caracterizar a Ciéncia (Fisica) como
producédo humana e parte da cultura.

Mas, afinal, o que seria ou como seria um ensino de ciéncias e mais
especificamente da Fisica, como cultura? Qual a contribuicdo dessa perspectiva na
promocao de um ensino das ciéncias mais critico e significativo? O ponto de partida
para elucidar tais questionamentos € a caracterizacao/entendimento de como ocorre

o ensino de Ciéncias (Fisica) no contexto da educacéo basica:

Infelizmente um cidaddo contemporaneo médio (ou seja, igual a todos nés)
€ ensinado durante a sua vida escolar que a ciéncia é uma matéria
esotérica, que ndo tem nada a ver com a vida atual das pessoas, que nao
faz parte da bagagem cultural (4). Por outro lado, algo que paradoxalmente
passa desapercebido da maioria das pessoas, somos bombardeados pela
manipulacéo ideoldgica da ciéncia pelos meios de comunica¢do: um creme
dental testado cientificamente, as desastrosas consequéncias para o
desenvolvimento do pais da exiguidade de recursos para as pesquisas
cientificas, as ciéncias no vestibular. E tudo uma fic¢do cientifica (ZANETIC,
1989, p.96).
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O que se percebe é que a ciéncia e suas tecnologias estdo presentes no
cotidiano das pessoas, influenciando na maneira de pensar e de agir de cada um.
Porém, essa influéncia acaba se tornando natural e, na maioria das vezes, 0s
individuos ndo se questionam a respeito das diversas implicacbes que o fazer
cientifico pode acarretar em suas vidas. A escola, que poderia ser um espaco para
uma compreensao critica das ciéncias, acaba contribuindo com a visdo de que a
ciéncia € um empreendimento isolado e completamente diferenciado das demais
atividades humanas. Em outras palavras, como se as ciéncias ndo fossem uma
producéo cultural.

De acordo com Zanetic (1989), quando se fala em cultura, de uma maneira
geral ou mesmo no contexto educacional, dificimente a Fisica ou qualquer outra
ciéncia figura nesse cenario. O mais recorrente é pensar em obras literarias, pinturas
ou alguma sinfonia.

O que se pode repensar em termos de acdes didaticas para que possamos
caracterizar a Ciéncia (Fisica) como parte da cultura?

Um dos caminhos apontados por Zanetic € a compreensdo da permanente
relacdo existente entre a ciéncia, a tecnologia e as bases econémicas e sociais.
Nessa perspectiva, as acdes didaticas e, particularmente, o ensino de Fisica, ndo
poderiam prescindir da Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, ao mesmo tempo
em que deveria buscar aproximacoes e didlogo com outras construcdes culturais,
sobretudo com as artes.

Na obra As duas culturas e uma segunda leitura, Snow (1995) revelou uma
inquietacdo a respeito da polaridade existente entre a cultura cientifica e a cultura
literaria. Conforme o autor existe uma incompreensao da cultura cientifica por parte

dos literatos que acaba respingando por matizes da cultura geral.

Essa incompreensao total introduz, de forma muito mais profunda do que
imaginamos, nés que vivemos nela, um sabor nao-cientifico em toda a
cultura “tradicional”, e esse sabor ndo cientifico muitas vezes, muito mais do
gue admitimos, est4 a ponto de se tomar anticientifico. Os sentimentos de
um polo tomam-se 0s antisentimentos do outro. Se 0s cientistas tém o
futuro dentro de si, a cultura tradicional reage com o desejo de que o futuro
ndo exista. E é a cultura tradicional, diminuida minimamente pelo
surgimento da cultura cientifica, que governa o mundo ocidental. Essa
polarizacdo é pura perda para todos nés. Para nGs como pessoas, e para a
nossa sociedade (SNOW, 1995, p.16).



20

O encontro probleméatico do saber da cultura geral com o conhecimento
cientifico pode ser exemplificado pela sensacdo que os professores de Ciéncias
(Fisica) experimentam quando os estudantes questionam sobre o porqué de estudar
Fisica. Essa incbmoda pergunta, que ainda € recorrente nas salas de aula, nos
permite refletir sobre a representatividade da Ciéncia (Fisica) na vida concreta dos
estudantes. Apesar de constantemente imersos em uma realidade tecno-cientifica
em que parte do que se usufrui é fruto do conhecimento cientifico, pouco se
compreende sobre essa cultura, ou melhor, a maioria das pessoas nao se enxerga
como construtora dela.

Snow (1995) salientou que essa incompreensdo ndo € uma realidade inata,
mas um problema com a educacdo. E importante que esse abismo entre as “duas
culturas”, que foi se estabelecendo ao longo do tempo seja rompido, para tanto, “s6
existe um meio de sair de tudo isso: naturalmente, € repensar a nossa educacgao”
(SNOW, 1995, p.21).

O que se pode inferir diante do que foi exposto € a necessidade de
reformulacdo da educacdo escolar e, para tanto, o professor € uma peca
fundamental. Freire (1996) ja destacava a importancia de o professor se enxergar
como um ser inserido na realidade e capaz de modifica-la a partir de sua acéo
docente. Mas, para isso € necessario enfrentar o discurso da ideologia dominante,
aquele discurso da desesperanca que induz homens e mulheres a acreditarem que
nada se pode fazer para mudar o curso de uma realidade. Essa mesma atitude
precisa ser encorajada em nossos educandos para que, a partir das diferentes
préaticas cotidianas, estes possam ir adquirindo autonomia e vontade de ser mais.

O atual contexto, entrelacado em uma poderosa rede mundial de
informacdes, nos obriga a refletir ainda mais sobre a urgéncia da socializacdo do
conhecimento e de uma alfabetizacao cientifica do cidaddo, que precisa comecar na
escola. Para tanto, € imprescindivel que o ambiente escolar possa garantir essa
oportunidade.

Mas essa reformulacdo no ensino de Ciéncias (Fisica) precisara ultrapassar
diversos obstaculos e o primeiro deles é o enfrentamento e a superacdo do ensino
tradicional que, conforme ja discutimos, se caracteriza por priorizar a memorizagao e
a resolucao de exercicios. Esse formato inibe o exercicio da reflexado e da criticidade
cientifica no enfrentamento de questdes, impedindo o educando de perceber a

ciéncia como parte da cultura.
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Falar em Ciéncias, mais especificamente da Fisica, como cultura significa
permitir que tenhamos uma visdo mais ampla sobre o processo de construcdo do
conhecimento cientifico e de sua socializacdo através da educacdo. Como se
observa nesse trecho de Zanetic:

Alias, a Fisica enquanto cultura ndo pode prescindir desses aspectos
"externalistas”, como a influéncia s6cio-econémica, abordagens ideolégicas,
as 'definicbes' de métodos cientificos, a histdria dinamica da Fisica, que
compdem um mosaico que fornece a substancia necesséaria para dar
sustentacdo estrutural ao algoritmo, a experimentacéao, as teorias cientificas
e suas aplicagbes. E a Fisica compondo um elemento cultural necessario
para a formacdo de qualquer cidaddo contemporadneo (ZANETIC, 1989,
p.104).

O modelo tradicional de ensino acaba impedindo que aspectos relacionados
ao fazer cientifico encontrem espaco no processo formativo dos educandos. O que
acaba se perpetuando em nossas redes de ensino é uma viséo distorcida do que é a
ciéncia. Para Zanetic e Snow ensinar ciéncia como cultura implica entendé-la em
intima relacdo com o cotidiano e ainda estar consciente de todo o processo que
envolve o fazer cientifico. Nao basta ensinar o produto, mas também o processo,
isto €, ensinar o que € o fazer cientifico.

Conforme Zanetic (2005) para mudar esse quadro € importante que o ensino,
além de se pautar na conceituagao teorica, na experimentacéo, na Historia da Fisica
e na Filosofia da Ciéncia, esteja em dialogo com as outras areas da cultura e isso
inclui a Literatura. J4 em sua tese de 1989 Zanetic defendia a interlocucdo da Fisica
com a Literatura em sala de aula, seja nos cursos de licenciatura em Fisica ou nas
escolas médias.

E importante, pois, pensar em novas rotas didaticas que nos permitam trilhar
na busca de proporcionar aos estudantes a oportunidade de experimentar 0 ensino
de ciéncia como cultura, mas, para que seja estabelecido esse didlogo, é
imprescindivel que os estudantes tenham o dominio da leitura e da escrita. Esse
dominio permitira que os estudantes consigam dialogar melhor com o mundo em
sua volta.

Ainda de acordo com Zanetic (2005), algumas avaliacbes internacionais do
nivel de leitura e escrita vem situando o Brasil numa posicdo bastante
desconfortavel, o que corrobora com o argumento em favor da aproximagao entre o

ensino de Ciéncia e a Literatura. Mesmo porque, a presenca da Literatura, ser4d mais
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um incentivo a pratica da leitura e um importante fio de conexdo entre a cultura
cientifica e a cultura literaria. Dois mundos aparentemente distantes que, a partir de

um olhar mais atento, revelam as varias conexdes que se estabelecem entre eles:

A experiéncia da leitura é essencialmente individual, sempre Unica e nova.
Podemos analisar a importdncia da leitura em diversos ambitos, mas
sempre chegamos a concluséo de que ela é vital. A leitura permite
entrarmos na realidade de outra pessoa, visitar outros cenarios, outras
realidades e conhecer outros personagens, algo incabivel no mundo real,
tecnoldgico e veloz. O ato de ler é um sacerdécio, de imaginar situacdes e
cenas que a memoria registra no instante da leitura (SOUZA, 2019, p.22).

No processo de formacgao cidadd, o ato de ler se destaca como elemento
fundamental e, embora a leitura do mundo anteceda a leitura da palavra, o dominio
da leitura, seguramente acrescenta novas possibilidades de compreensdo da
realidade. Portanto, se objetivamos um ensino de ciéncias a partir de uma visao
critica da realidade, a leitura se configura como mais uma aliada na dificil interface
de comunicacéo entre o conhecimento cientifico e os saberes do senso comum.

Considerada a realidade da educacdo basica no Brasil, poucos sdo o0s
estudantes incentivados ao habito da leitura como um elemento fundamental em sua
formacédo. O cenario atual, com a predominancia das tecnologias e a velocidade da
informacé&o, também nédo corrobora com a paciéncia e o tempo exigidos para ato de
ler. Em tal contexto, o incentivo a pratica da leitura torna-se ainda mais relevante e a
formacédo de novos leitores serd um dos grandes desafios para educacao do século
XXI.

Silochi (2014) compreende que a Literatura e a Ciéncia possuem cada qual
sua linguagem propria, mas podem dialogar no ambiente escolar, proporcionando
diferentes leituras e perspectivas de analise. A narrativa literaria permite falar de
conceitos cientificos de maneira simples e acessivel para o estudante,

possibilitando, assim, um entendimento diferenciado e mais completo.

A iniciativa em unir Ciéncia e Literatura permite ao leitor uma nova
possibilidade de pensar a ciéncia e sobre a ciéncia. Levando-o a uma
reflexdo acerca do papel do cientifico perante a sociedade; da ética na
ciéncia; das relacdes existentes entre o sistema soécio-politico e
desenvolvimento cientifico; da ciéncia como constru¢do humana, além das
controvérsias existentes na ciéncia. Sobretudo, a Literatura permite refletir
sobre a complexidade do ser humano. A utilizacdo de textos literarios pode
trazer melhorias nas areas de interpretacdo e a producdo textual dos
estudantes, o contetdo cientifico pode ser compreendido de um modo mais
prazeroso sem a memorizacdo de formulas e conceitos, 0s quais, muitas
vezes, ndo fazem sentido algum aos estudantes (SILOCHI, 2014, p.40).
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Lima e Ricardo (2015), em uma pesquisa de revisdo bibliogréfica, buscaram
compreender como a relacdo entre Fisica e a Literatura vem sendo pensada no
contexto da sala de aula e como o ensino de Fisica pode se beneficiar com essa
interlocucdo. Para os autores, tanto a Fisica quanto a Literatura usufruem de um
momento de arte e criagdo para a interpretacdo do mundo, porém ambas comegam
a se distanciar quando observamos os métodos utilizados por elas. Os autores
ressaltam que nas revistas especializadas em ensino de Fisica, que serviram de
fonte para a coleta de dados para a pesquisa, ndo foram encontrados trabalhos que
tratassem diretamente sobre Fisica e Literatura, apenas em revistas nao
especializadas e nas atas de encontros e congressos é que a tematica foi
observada.

Apesar de nédo ser tdo recente, a pesquisa citada nos permite perceber que o
ensino de Fisica em alianga com a Literatura, caminhou a passos lentos desde a
publicacdo da principal referéncia nessa area, a tese do professor Zanetic (1989),
até os dias de hoje. Com efeito, ainda resta muito a ser investigado e construido
nessa direcdo e, embora Zanetic seja uma das mais importantes referéncias
brasileiras nessa tematica, outro autores tém desenvolvido experiéncias nessa area.

Souza (2019) destacou a Literatura como um elemento que pode proporcionar
um maior interesse do estudante pela Ciéncia. Mas, o trabalho com a Literatura
exigira uma nova visao do processo de ensino e aprendizagem. A dinamica das
aulas tradicionais, com a centralizacdo do processo na figura do professor como
Unico agente de fala, precisa ser substituida por uma metodologia dialégica e
participativa. Naturalmente, com a insercdo de obras literarias, o aluno precisara
assumir uma postura mais ativa no processo. Em outras palavras, o projeto com
obras literarias no ensino de ciéncias, exigird tanto do educador quanto do
educando, uma corajosa mudanca de postura.

Os trabalhos destacados reforcam a importancia e a possibilidade de se
estabelecer conexdes entre Fisica e Literatura no sentido de proporcionar um ensino
de Fisica problematizador, dinamico, criativo e critico, isto é, um ensino de Ciéncias
como cultura.

Ensinar Fisica como cultura € buscar desenvolver uma percepc¢éo integrada

dessa ciéncia, oportunizando aos estudantes a possibilidade de perceber o
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conhecimento cientifico como uma producao cultural semelhante a Arte, a Literatura,
as técnicas e ao senso comum.

As reflexdes aqui produzidas procuram mostrar a importancia de novas
propostas metodolégicas para um ensino de Ciéncias comprometido com a
formacdo do cidaddo. Tarefa que, a partir de um novo cenario de incertezas e
negacionismos inaugurado nas duas primeiras décadas do século XXI, se tornou

mais do que necessaria: imprescindivel.

3.2 Conhecendo o género ficcao cientifica

Nesse topico pretendemos destacar alguns dos elementos que caracterizam a
ficcdo cientifica, assim como apresentar um breve historico sobre o desenvolvimento
desse género.

Yatti e Dias (2021) buscaram, por meio de uma pesquisa bibliografica,
conceituar o que seria a ficcao cientifica e, nessa tentativa, eles observaram que nao
existe um consenso entre os autores no que diz respeito a uma definicdo Unica. O

gue se identifica € uma variacdo de conceitos:

Com base em toda discussdo desenvolvida a partir dos resultados
coletados é possivel ver grande amplitude sobre os conceitos do que seria
ficcdo cientifica. Entretanto, embora ndo exista um consenso de uma
definicdo fechada sobre o que é ficcdo cientifica, é possivel notar que em
todos conceitos historicos vinculados a ela, existe a similaridade do conceito
de ‘“estranhamento”, ora chamando de novum, ora denominado de
derivacdo contra factual. Assim, a caracterizacdo de uma obra como ficcao
cientifica ndo depende dos aparatos cientificos apenas, é preciso ter na
obra concatenados das ciéncias exatas, humanas e da natureza, de forma
que, quanto mais sutil fora “estranheza” ou novum na obra, mais préximo da
ficcdo cientifica e mais interessante sera para nosso entendimento,
chegando assim ao aspecto, o chamado “sense of wonder” ou “ sentido de
maravilhoso” que tanto se destaca em obras de ficcdo cientifica, sejam elas
literarias ou cinematogréficas (YATTI e DIAS, 2021, p.8).

Assim como acontece com a definicdo de ciéncia, delimitar o que € a ficcao
cientifica ndo é uma tarefa facil, mas é possivel identificar quais sdo os elementos
gue se fazem presentes nas obras de ficcdo cientifica e, assim, compreender como
certas caracteristicas se aglutinam para dar vida as obras de ficcao cientifica.

Piassi (2007) também considera problematico o conceito de ficcdo cientifica e

0 consenso que existe entre os autores é exatamente a dificuldade em estabelecer
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um conceito. Mas, de acordo com David Allen citado por Piassi (2007), dois
elementos séo demarcadores de uma historia de ficgéo cientifica:
e Extrapolacdo dos efeitos humanos de uma ciéncia extrapolada;
e Engenhos produzidos pela tecnologia resultante de ciéncias extrapoladas
(PIASSI, 2007, p.94).

Essas caracteristicas de “extrapolacdo” do conhecimento cientifico e das
tecnologias advindas do mesmo sdo imprescindiveis em uma obra de ficcdo
cientifica. E nesse sentido, que as obras de ficgdo cientifica geralmente trazem em
seus enredos elementos surreais e que transcendem os limites de veracidade da
ciéncia.

Para Martins (2018), a ficcdo cientifica tem sua génese no imaginario humano
gue, por meio de suas inquietagcdes acerca do comportamento da natureza, faz

especulacdes sobre aquilo que néo existe e aquilo que pode existir.

A ficcdo cientifica serve menos como previsao do futuro do que como alerta
para o presente. [...] € um guia e sensor de tendéncias culturais ainda
incipientes. Tem sido um meio de lancar alguma luz sobre questdes
culturais e éticas, um espaco seguro para a discussao de temas dificeis. A
ficcdo cientifica pode funcionar como um sistema de alerta que usa a mente
de artistas e escritores da mesma forma que centros de previsdo de
terremotos (MEADOWS, 2011 apud MARTINS, 2018, p.41).

Podemos considerar que as obras de ficcdo cientifica suscitam questdes que
provocam reflexdes sobre a ciéncia e seus contributos para a sociedade, assim
como estabelece, no imaginario do seu publico, especula¢cfes sobre o passado e o
futuro da humanidade.

Asimov, um dos mais reconhecidos escritores do género, conceitua a ficcao
cientifica “[...] como o ramo da literatura que trata das reagbes dos seres humanos
em face das mudancgas no campo da ciéncia e da tecnologia” (ASIMOV, 1984, apud
MARTINS,2018, p.44).

A construcdo de um conceito para ficcdo cientifica ndo € simples. O que se
percebe mais claramente é uma busca por elementos que caracterizem essas obras.
Mas, apesar de ser uma tarefa complexa e de pouco consenso, o reconhecimento
de alguns tracos caracteristicos ajudam na demarcacdo do que seja ou ndo uma
obra de ficgéo cientifica.

Geralmente, ao mergulhar em uma obra de ficcdo, o leitor € transportado para

um universo de sonhos e fantasias construido a partir de uma aproximacao sutil
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entre o discurso rigido e sistematico da ciéncia, e a licenga poética da imaginagéo
literaria.

A demarcacdo histérica para o inicio das obras de fic¢do cientifica remete ao
século XIX e a obra Frankenstein, O Prometeu moderno (1818), da autora Mary
Shelley. Periodo, marcado pela segunda Revolucéo Industrial, com transformacdes
profundas na forma de producao das fabricas e nova dispensa de mao obra a partir
da chegada da eletricidade.

O conhecimento cientifico, também se modificava e avancava a passos largos.
Entre os principais trabalhos da época que se relacionavam ao eletromagnetismo
estdo as obras de Faraday e Maxwell. No territério das ciéncias biologicas
destacava-se a Teoria da Evolucao das espécies de Charles Darwin.

Foi justamente nesse turbulento periodo do século XIX que a obra de Mary
Shelley, Frankenstein ou O Prometeu moderno (1818), inaugurou o género da ficcéo
cientifica, seguido pelos trabalhos de Edgar Allan Poe nos Estados Unidos, Jules
(Jalio) Verne na Franca, e H. G. Wells na Inglaterra (MARTINS, 2018, p.44).

De acordo com Dutra (2009) o termo ficcdo cientifica foi patenteado ao
americano Hugo Gernsback, que era editor da revista Amazing Stories. Entre os
principais escritores da época esta o francés Julio Verne e o britanico H.G. Wells,
gue fundaram as bases desse género literario.

No final dos anos 30 do século XX outra revista de ficcdo cientifica, a
Astounding, langcou nomes como Isaac Asimov, Arthur C. Clark e Robert Heinlein.
Esses autores se tornaram nomes importantes na producdo de obras de ficcédo
cientifica, assim como na divulgacéo da ciéncia.

No Brasil, esse género literario comecou a aparecer de maneira discreta entre

o final do século XIX e inicio do século XX como destacado a seguir.

O género ficcdo-cientifica no Brasil comeca a aparecer de forma esporadica
ja entre o final do século XIX e o inicio do século XX, autores como
Machado de Assis e Augusto Emilio Zaluar j& se exercitavam no género,
com os contos “O Imortal’(1882) e o romance O Doutor Benignus (1875),
respectivamente. Em 1922, Rodolfo Tedfilo publicava O Reino de Kiato: No
Pais da Verdade e, em 1926, Monteiro Lobato langava o romance O
Presidente Negro. Entre outros exemplos que podem ser citados estdo A
liga dos planetas (1923), de Albino José Ferreira, A Amazbnia Misteriosa
(1925), de Gastéo Cruls e A Republica 3000 (1930), de Menotti Del Picchia (
DUTRA, 2009, p.3).



27

Desde o final do século XIX até os dias atuais foi possivel perceber o
surgimento de diversos autores que se dedicaram a escrever obras de ficcao
cientifica. Mas essa producdo ndo ficou restrita ao campo literario, pois, com o
advento do cinema, o alcance da modalidade foi bastante ampliado. Essas obras,
cada vez mais presentes na vida das pessoas na forma de entretenimento,

assumem agora um novo papel quando pensadas para o ambiente escolar.

3.3 Ensino de Ciéncias e Fic¢ao Cientifica: dialogo com outras fontes

Nas palavras de Paulo Freire, em sua Pedagogia da autonomia “o sujeito que
se abre ao mundo e aos outros inaugura com seu gesto a relacdo dialégica em que
se confirma como inquietagcdo e curiosidade, como inconclusdo em permanente
movimento na Histéria” (FREIRE, 1996, p.70).

Nesta secdo, a exemplo de Freire (1996), buscamos uma abertura dialégica
com alguns trabalhos que, assim como 0 nosso, objetivam relacionar o ensino das
Ciéncias e a ficcao cientifica no ambiente escolar.

A tese de Piassi (2007), construida em torno da ficcao cientifica e do ensino
das disciplinas cientificas, evidencia que, em muitos casos, a ficcdo cientifica é
utilizada de forma ingénua na sala de aula e, comumente serve apenas para
evidenciar erros ou acertos sobre conceitos cientificos que aparecem no decorrer da
narrativa. Em outros casos, ela serve como um simples elemento para a discusséo
sobre distor¢cBes da ciéncia e dos cientistas em comparagdo com o que se observa
na “realidade”. Conforme o autor é possivel aprofundar um pouco mais a utilizacao
dessas obras no contexto escolar e dessa maneira construir um terreno que permita
delinear discussdes sobre “[...] questdes humanas, que as nossas salas de aula
ainda insistem em desvincular do ensino de Ciéncias” (PIASSI, 2007, p.31).

Desse ponto de vista, a ficcdo cientifica € encarada como um elemento que
introduz a sensibilidade humana nos processos de ensino e aprendizagem de
ciéncias que, para além dos modelos tedricos de leis e conceitos abstratos, incluiria
elementos historicos, filosoficos, sociais, éticos e estéticos. Mas, ndo se trata de uma
desqualificacdo do carater teorico e conceitual da ciéncia. Pelo contrario, trata-se de
incluir um sentido mais amplo e mais profundo aos conceitos que, na maioria dos

casos, apareciam sem contexto e sem sentido.
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Em uma narrativa de ficcdo cientifica os diversos elementos, como o0s
personagens, o lugar e o ano em que a histéria se passa, sdo fundamentais para
proporcionar ao leitor uma imersdo completa no enredo, caso contrario, a sua
percepcao sobre a obra serd limitada.

Fazendo um paralelo com o ensino das ciéncias podemos destacar que, ao
privilegiarmos apenas um aspecto do fazer cientifico, estaremos limitando a imerséo
dos educandos no entendimento da ciéncia. Quanto mais bem definidos forem os
elementos de uma obra de ficcdo cientifica, mais completa ela é. O mesmo pode
ocorrer com o0 ensino das disciplinas cientificas ao se propor uma abordagem que
amplie e enriqueca o conhecimento partilhado na sala de aula.

De acordo com Chaves (2018), a ficcado cientifica € mais um recurso que
possibilita trabalhar tematicas que ultrapassam o conteudo curricular. Muitas destas
tematicas, que ndo aparecem de maneira recorrente nas aulas, podem contribuir

para instigar o educando a entender a ciéncia de maneira mais critica e humanistica.

As obras de ficcdo cientifica provocam questionamentos sobre varios
aspectos da existéncia humana, tais como filosofia moral, politica e social,
envolvendo questbes como, por exemplo: qual o papel da sociedade; dor
ser humano; a evolucdo; qual a natureza do bem e do mal e de outras
relevantes. Realidade virtual, computadores e outros temas afins estéo
presentes na literatura de ficcdo cientifica contemporanea (CHAVES, 2018,
p. 120).

Piassi (2012) analisou a obra O segredo de Arthur Clarke utilizando um modelo
semiotico, no esforco de encontrar temas sociais adequados a elaboracdo de
atividades didaticas. Nesse trabalho, o autor nos faz refletir sobre o porqué utilizar a
ficcdo cientifica na sala de aula em detrimento de outro recurso. O que torna essa
literatura diferente de outras historias que lhe da credibilidade para ser inserida no
contexto escolar? A justificativa do pesquisador € baseada no fato de o género
subsidiar discussoes ligadas a temas sobre o fazer cientifico e a relacdo da ciéncia
com os diversos ambitos da cultura humana.

Ainda de acordo com Piassi (2012) é necessario compreender o conteudo
escolar de maneira mais ampla e ndo apenas 0 seu aspecto conceitual. Esse
conteudo escolar das ciéncias pode ser pensando em trés esferas: a esfera
conceitual-fenomenoldgica, a esfera histérico-metodoldgica e a esfera sdcio-politica.

Essas trés esferas se constituem como a intersec¢do de importantes elementos

do fazer cientifico, como por exemplo: 0s conceitos, as leis e teorias, 0S processos
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de producdo do conhecimento, assim como as interacdes entre ciéncia e sociedade.
Mas, o ensino de Ciéncias que estamos propondo, precisa incluir ainda duas outras
esferas: a estética e a ética.

Entendendo o conteddo curricular da ciéncia por meio dessas esferas, é
necessario explicar a op¢ao por uma obra de ficgdo cientifica. Mesmo porque, em
muitos casos, 0 género ndo aglutina todos esses aspectos. Mas, a auséncia de
alguns dos aspectos envolvidos nos conteudos regulares do ensino de ciéncias nao
invalida a utilizacdo de uma obra de fic¢do cientifica na sala de aula.

No caso da obra Frankenstein, ndo se identifica explicitamente o aspecto
conceitual da ciéncia como leis e teorias, mas sera que essa lacuna € suficiente para
desqualificar a obra como uma possivel aproximacdo didatica no ensino de
Ciéncias?

Lima (2019) por meio da analise do discurso buscou elementos cientificos na
obra Frankenstein que validassem o0 seu uso como ferramenta didatica para o
ensino de Fisica, e a conclusdo do autor € que a obra ndo tem elementos que
possam classifica-la como cientifica, porém esse fato ndo restringe o seu uso na

educacédo como é destacado a seguir:

Ressalta-se a importancia da obra de Mary Shelley como o grande classico
que é. O presente trabalho ndo teve a intencdo de desqualificar a obra
nesse contexto e € claro que a imaginacao literaria e a licenca poética da
escritora ndo é, de forma alguma, limitada aos paradigmas cientificos.
Entretanto, é relevante a analise do discurso permitir verificar as principais
motivacdes de Shelley no escrito de seu romance, o0 que pode precaver o
uso indiscriminado e pouco cauteloso da obra, por exemplo, no ensino de
Ciéncias. Nao que seu uso seja restringido, pelo contrario, de mé&o do
conhecimento da obra em seu contexto sécio-histérico-cultural, professores
de ciéncias podem utiliza-la mediando esse contexto e didatizando os
aspectos desejados ao ensino pretendido em sala de aula de forma mais
criteriosa, principalmente, impedindo a formacé&o de vis6es distorcidas, que
um uso da obra menos apurado poderia gerar (LIMA, 2019, p.25).

Enquanto Lima (2019) ndo caracteriza Frankenstein como uma obra de ficcdo
cientifica, os autores Conceicéo, Porto e Couto (2020) e Batista (2020) consideram
essa obra como umas das primeiras obras do género e ainda ressaltam o seu
carater pedagogico para a educacao cientifica.

Na opiniao de Batista (2020), a obra Frankenstein pode subsidiar a realizag&o
de uma andlise critica sobre a Ciéncia. O autor ressalta a importancia de se

promover um ensino de Ciéncia que contemple as interacdes com a sociedade e, o

didlogo com a Literatura, pode ser um meio para alcancarmos essa perspectiva de
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ensino. Ao analisar a obra, os pesquisadores buscaram elementos narrativos que
possibilitassem realizar uma problematizagédo apropriada ao ensino de Ciéncias,
contribuindo para o permanente processo de alfabetizacéo cientifica.

Problematizar o ensino de Ciéncias, significa colocar em foco elementos que
geram questionamentos, ndo apenas sobre os conceitos e teorias cientificas, mas
também sobre os aspectos éticos e estéticos, sociais e histdricos do saber cientifico.

Assim como os conceitos fisicos, as teorias cientificas, também foram se
modificando ao longo dos anos. O mesmo acontece, em relacédo a ética e a estética
do trabalho cientifico. Infelizmente esse processo de controvérsias e transformacdes
nao aparece nas salas de aula e o apego tradicional acaba gerando a falsa ideia de
gue o conhecimento cientifico é algo neutro e infalivel. Nesse sentindo, as obras de
ficcdo cientifica permitem questionar a ciéncia, 0 seu presente e o seu futuro em
permanente relagdo com a humanidade. Entre os pontos recorrentes das historias
de ficcdo cientifica, pode-se destacar o conflito entre o homem e sua criacao
(Ciéncia).

Dependendo do leitor, o texto de ficcdo cientifica pode ser interpretado de
maneira diferente e, nessa multiplicidade de interpretacdes, € possivel identificar os
elementos necessarios a problematizacdo do conhecimento cientifico. Esses
diferentes sentidos que sdo atribuidos a obra, podem enriquecer a aula e,
principalmente, contribuir para a participacéo ativa dos estudantes.

Conceicéo, Porto e Couto (2020), em seu texto, defendem a aproximacgao entre
Ciéncia e Literatura, destacando a ficcdo cientifica como uma ponte para essa
interlocucéo. Na opinido dos autores, essa associacao se caracteriza como um meio
potencializador para a reflexdo sobre o papel da ciéncia no mundo.

Outro argumento em favor da interlocucdo entre Literatura e Ciéncia é a
possibilidade de contribuir para que professores e estudantes sejam retirados da
falsa zona de conforto oferecida pelo ensino tradicional. Para Ferneda e Pierson
(2020) a formacado escolar deve ser guiada pela criticidade e a educacao cientifica
tem como elemento sine qua non essa busca formativa.

Um ponto recorrente na defesa da utilizacdo das obras de ficcdo cientifica no
ensino das Ciéncias é a sua capacidade de motivar o interesse dos educandos pelas
disciplinas cientificas. Piassi (2015) refor¢ca que o uso da ficcdo cientifica como

elemento pedagdgico vai muito além do seu aspecto motivador, principalmente
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guando pensamos na educacado cientifica essa proposta possibilita discutir sobre

Ciéncia de maneira mais ampla, como é descrito pelo autor.

Parece inegavel que a ficcdo cientifica € um dos grandes meios de
veiculacdo de ideias a respeito da ciéncia, seja em filmes, livros desenhos
animados, quadrinhos ou outras midias. Hoje em dia, expressées como
forca gravitacional, campos de forca, neutrinos, feixes de particulas nao sao
restritas a um publico com formacdao cientifica. Ao contrario, dado o carater
dessas manifestacBes culturais, tais expressfes e ideias passam a ser
incorporadas ao que Snyders(1998) denomina de “cultura primeira”(PIASSI,
2015, p.787).

Considerando que as obras de ficcao cientifica procuram manter uma certa
fidelidade aos conceitos cientificos, elas também se projetam como possibilidade
para divulgacao cientifica.

Temos, pois, um leque de possibilidades que reforcam a tese de uma possivel
intervencdo pedagogica a partir de aproximacdes entre o ensino de Ciéncias e as
obras literarias de ficcdo cientifica. Tanto no que se refere a divulgacéo cientifica,

como aos processos de alfabetizacéo escolar em ciéncias.

3.4 Revisdo conceitual: um olhar sobre a alfabetizagc&o cientifica

Ao longo do seu desenvolvimento, a humanidade foi estabelecendo uma
relacdo de dependéncia com a ciéncia, mas para Germano e Kulesza (2007) o
conhecimento advindo das ciéncias acabou ficando restrito a uma pequena parcela
da populacéo, e o mesmo pode ser observado em relacéo as tecnologias. De acordo

com Germano (2011):

[...] ndo se pode desdenhar o fato de que, desde o simples dominio das
técnicas de controlar o fogo, até os projetos secretos da NASA, ou 0s
segredos da engenharia genética e da farmacologia, sem falar dos mistérios
das pesquisas armamentistas, o conhecimento encontra-se em paradoxal
conflito entre a disponibilizacdo e o controle, constituindo-se em uma antiga
guestdo de poder que, paralela ao seu crescimento, criou uma série de
obstéculos no caminho de seu dominio e acesso (GERMANO, 2011, p.281).

E no escopo dessa emblematica relacéo entre disponibilizacéo e controle do
conhecimento cientifico que surgem diversas vertentes teéricas e conceitos que se
confundem. Divulgacao cientifica, popularizacdo da ciéncia e alfabetizacéo cientifica,

embora relacionadas a socializagdo do conhecimento cientifico, partem de

pressupostos e caminhos diferentes que tornam os conceitos diferentes.
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Partindo do pressuposto de que as obras de ficcdo cientifica, ao serem
trabalhadas em sala de aula, também possibilitam a alfabetizac&o cientifica, nessa
secdo faremos uma revisdo conceitual sobre esse termo na tentativa de
entendermos melhor 0s seus objetivos e os caminhos trilhados para atingi-los.

O termo alfabetizacdo, assim como letramento, sdo oriundos do campo da
linguistica, no entanto, como destaca Silva e Sasseron (2021), foi em 1998 que o
autor Paul Hurd afirmou ter publicado um artigo em 1958 em que a expressao
scientific literacy relaciona-se ao campo do ensino de Ciéncias. Atreladas a essa
expressdo emergiram discussoes voltadas para o ambito do ensino de Ciéncias
utilizando-se de expressodes diversas como alfabetizacdo, letramento e enculturagéo
cientifica. O que este autor destaca € que a expressao scientific literacy, ao ser
traduzida, foi assumindo diferentes sentidos e com elas também foi se
estabelecendo pressupostos tedricos que os diferenciam. E o que ocorre, por
exemplo, com as expressoes alfabetizacéo e letramento cientifico.

Paulo Freire, em seu livio Educacdo e mudanca, reserva um espaco para falar
sobre a alfabetizacdo e, ao ler as suas consideracdes, fica claro o bindmio

estabelecido por ele ao tratar do tema:

O analfabeto apreende criticamente a necessidade de aprender a ler e a
escrever. Prepara-se para ser o agente desta aprendizagem. E consegue
fazé-la na medida em que a alfabetizacdo € mais que o simples dominio
mecénico de técnicas para escrever e ler. Com efeito, ela € o dominio
dessas técnicas em termos conscientes. E entender o que se |& e escrever
0 que se entende. E comunicar-se graficamente. E uma incorporacéo.
Implica ndo em uma memorizacdo mecanica das sentencas, das palavras,
das silabas, desvinculadas de um universo existencial — coisas mortas ou
semimortas —, mas uma atitude de criacdo e recriacdo. Implica uma
autoformacdo da qual pode resultar uma postura atuante do homem sobre
seu contexto (FREIRE, 2014, p.41).

Nesse contexto temos de um lado a alfabetizacdo entendida como uma técnica
gue permite ao individuo ler e escrever, e do outro uma capacidade de promover no
ser a reflexdo e atuacdo no mundo. Ou seja, para Freire (2014) o processo de
alfabetizacdo transcende o aspecto mecéanico e sO faz sentido quando o homem
consegue utilizar as habilidades de leitura e escrita para dialogar e intervir
criticamente no mundo.

Ao nos remetermos ao conceito de alfabetizacdo cientifica também aparecem
diferentes sentidos atribuidos ao termo no que se refere aos seus principais

objetivos formativos. No trabalho de Silva e Sasseron (2021) existe um quadro
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ilustrativo que foi desenvolvido de acordo com os trabalhos de Roberts (2011) e
Valladares (2020) em que sédo especificados os conhecimentos e habilidades que
sdo desenvolvidas pelos educandos de acordo com a visdo de alfabetizacao
cientifica que é adotada. Como os proprios autores destacam, sdo trés visdes que
aparecem sobre a alfabetizacéo cientifica no contexto da educacéo cientifica:

Em 2011, Roberts identificou duas visbes recorrentes nos curriculos para
educacdo cientifica: A visdo |, também considerada internalista, esta
atrelada a aspectos internos da atividade cientifica no sentido em que se
preocupa em oferecer aos sujeitos, condicbes e oportunidades para que
percebam como a ciéncia se estrutura em termos de produtos e processos,
bem como explicita atengdo ao desenvolvimento de entendimento
conceitual; ja a visdo Il, considerada externalista, esta voltada as relacdes
gque a ciéncia expressa, imple e recebe da sociedade, compreendendo a
ciéncia como empreendimento social e a importancia do seu ensino para a
tomada de decisdes na vida cotidiana. Roberts (2011) ressalta que a
principal diferenga entre as duas visdes reside em seus propositos
formativos e ndo em detalhes sobre a definicdo de Alfabetizacdo Cientifica
(SILVA e SANSSERON, 2021, p.5).

Como uma espécie de complementaridade, Silva e Sasseron(2021) destacam
que Valladares (2020) falou sobre uma terceira visdo em que se “defende a
importancia da participacdo ativa em debates em torno da ciéncia e 0 engajamento
em questdes sociocientificas comprometido com valores como equidade justica
social” (SILVA e SANSSERON, 2021, p.5).

Entendendo que essas categorias ndo se sobrepdem, mas se complementam,
0 conceito de alfabetizacdo cientifica aglutina elementos que permitam aos
alfabetizados cientificamente uma acao reflexiva sobre a ciéncia e sua relacdo com

a humanidade. E nesse sentido que:

[...] a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica € mais do que a aprendizagem
de receitas ou mesmo de comportamentos intelectuais face a ciéncia e a
tecnologia: ela implica uma visdo critica e humanista da forma como as
tecnologias (e mesmo as tecnologias intelectuais, que sdo as ciéncias)
moldam nossa maneira de pensar, de nos organizar e de agir ( FOUREZ,
1994, apud SANSSERON, 2011, p.69).

O que podemos destacar é que o0 conceito de alfabetizacdo cientifica possui
uma esséncia, mas também uma mobilidade que se adequa ao contexto e ao
interesse tedrico de cada pesquisador, assim como ao proprio momento vivenciado
pela sociedade. Ao relacionar a perspectiva formativa da alfabetizacdo cientifica e os
pressupostos que regem a insercdo da ficcdo cientifica no ambiente escolar, ambas

corroboram em uma acdo docente que propicie aos educandos participarem
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ativamente no entendimento do que € a ciéncia como um empreendimento humano
e para tanto é importante desmitificar e problematizar os diversos estere6tipos que

circundam o fazer cientifico.
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4 O PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, ao longo das secbes, sera destacado 0s aspectos
metodologicos da pesquisa, que incluem: a natureza da pesquisa, caracterizada
como uma pesquisa qualitativa; o contexto e os colaboradores da investigagao,

assim como os instrumentos utilizados para a coleta de dados.

4.1 A natureza da pesquisa

O presente trabalho apresenta uma investigacdo sobre as potencialidades e
limitagbes da utilizacdo da obra de ficgdo cientifica no ensino de Fisica. Nesse
sentido, a investigacdo em foco pode ser considerada como uma pesquisa
gualitativa em ensino de Ciéncias, com interesse particular na interlocucdo entre a
literatura de ficgéo cientifica e o ensino de Fisica.

De acordo com Ludke e André (1986) a pesquisa qualitativa tem como uma de
suas caracteristicas a captura da percepcdo dos participantes acerca do tema
estudado. Optamos por essa abordagem acreditando que a mesma pode contribuir
para a ampliacéo e o pluralismo de ideias do enfoque investigativo.

A parte inicial da investigacdo consistiu em uma releitura cuidadosa da obra
Frankenstein, da autora Mary Shelley, no sentido de identificar elementos relevantes
gue possam ser utilizados nas aulas de Fisica. Esses elementos sao situacdes
potencialmente problematizadoras que permitem discutir os diversos aspectos do
fazer cientifico e ndo apenas os conceitos e teorias.

A segunda etapa do trabalho foi a elaboracdo de uma proposta didatica,
fundamentada nos pressupostos da UEPS, em que sugerimos a interlocucdo entre
Fisica e literatura de ficcao cientifica. Essa proposta serviu de mola propulsora para
delinear um dos caminhos para se trabalhar a obra Frankenstein durante as aulas de
Ciéncias (Fisica). Em seguida, a proposta foi aplicada em uma turma do terceiro ano
do ensino médio da Escola cidada integral técnica Benjamim Maranh&o, situada na
cidade de Araruna/Pb. A intervencdo didatica nos permitiu investigar as
potencialidades e limitacbes da interlocucdo entre Fisica e literatura de ficcdo
cientifica em um processo de alfabetizagéo cientifica circunscrito ao espaco escolar.

No quadro a seguir sao sintetizados os caminhos que foram trilhados ao

longo do desenvolvimento do trabalho e o seu respectivo obijetivo:
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Quadro 1 - Etapas metodologicas da pesquisa

Etapas metodoldgicas Objetivo
Etapa - Releitura da  obra Identificar situagcbes potencialmente
Frankenstein problematizadoras para serem

abordadas nas aulas de Fisica.
Etapa Il- Planejamento da sequéncia Delinear os elementos da ciéncia que
didatica serdo levantados na proposta.

Etapa lll- Intervencdo didatica Avaliar a efetivacdo da proposta no
contexto escolar.

Etapa IV- Aplicacdo do questionario | Identificar, na visdo dos discentes, quais
as potencialidades e limitacbes da
interlocucdo entre Fisica e Literatura em
um contexto de ensino e aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

4.2 O contexto e os colaboradores da pesquisa

A intervencdo didatica ocorreu em uma escola estadual de nivel médio
Técnico, a ECIT Benjamim Maranhdo. A Escola Estadual Cidada Integral Técnica
Benjamim Maranhéo, localizada a Avenida Luiz Targino Moreira, n° 300, Centro,
cidade de Araruna - PB. E uma instituicdo Publica de Ensino mantida pelo Governo
do Estado e jurisprudéncia a 22 Geréncia Regional de Ensino, Sede na cidade de
Guarabira-PB, a quem esté ligada em virtude de divisdo Geoadministrativa.

Foi criada pelo decreto n° 4.109 de 21/11/1979 do poder executivo estadual e
subordina-se a SEE/PB - Secretaria de Educacéo do Estado da Paraiba, com base
na Constituicdo Federal, na Lei 9394/1996 (LDB) - Lei de Diretrizes e Bases da
Nacional, nas normas educacionais e na Lei 8.069/90 - Estatuto da Crianca e do
Adolescente. Possui Regimento Interno atualizado e aprovado que atende as
demandas juridicas que condicionam a pratica diante do contexto educacional
vigente.

A escola encontra-se atualmente em reforma e estd com suas atividades
pedagdgicas funcionando em um prédio anexo da Escola Estadual Targino Pereira.

No que se refere aos colaboradores da pesquisa, foram estudantes do ensino
médio que estavam cursando a 32 série, mais especificamente a turma da 3% serie A

que tinha um total de 13 estudantes.
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4.3 Os instrumentos de pesquisa

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario com o objetivo de
evidenciar, por meio da intervenc¢do didatica, quais sdo os ganhos e limitacées de se
trabalhar fisica e ficcdo cientifica no contexto escolar. Algumas atividades foram
propostas ao longo da intervencdo que também nos forneceu elementos para avaliar
a efetividade da proposta no que se refere a aprendizagem significativa.

Além do questionario e as atividades ja citadas, também foi utilizado o registro
de fotos e imagens retiradas pelo pesquisador durante a aplicacdo da proposta. A
observacéao participante, do docente pesquisador, também foi um meio para abstrair
os dados da intervencao.
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5 A PROPOSTA DIDATICA

Este capitulo ira tratar dos aspectos referentes a proposta didatica. E para

tanto sera trilhado o seguinte caminho:

e Reflexdes teoricas sobre a definicdo e importancia da sequéncia didatica como
metodologia de ensino. Assim como, a definicdo da UEPS como inspiracéo
pedagdgica da sequéncia.

e Planejamento e aplicagdo da proposta: Delimitamos o0 processo de
planejamento, elaboracéo e aplicacdo da sequéncia justificando as escolhas

realizadas no curso do trabalho.

5.1 A sequéncia didatica inspirada em aspectos das UEPS

Os autores Ugalde e Roweder (2020) trazem em seu texto algumas reflexdes
gue salientam a importancia da sequéncia didatica ou sequéncia de atividades como
uma metodologia de ensino inovadora capaz de proporcionar uma reformulacéo
pedagodgica da acdo do docente. Entre os pontos positivos dessa proposta esta a
possibilidade de “favorecer um encadeamento de grandes temas correlatos,
evidenciando a ligacdo que existe entre as grandes areas de uma disciplina ou até
mesmo, em um horizonte mais amplo, envolvendo diferentes areas do
conhecimento” (UGALDE e ROWEDER,2020, p.101).

Antoni Zabala (2015) destacou que, ao analisar os elementos que compdem
uma sequéncia didatica, podemos defini-la como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, quem tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (ZABALA, 2015, p.18).

Com base na definicdo exposta por Zabala (2015), consideramos que um ponto
importante para a elaboracdo de uma sequéncia didatica € a definicdo dos objetivos
educacionais que buscamos alcancar, sdo eles que guiaram a escolha dos
meios/mecanismos que serdo mobilizados no processo de ensino e aprendizagem.

Para Lima (2018) a sequéncia didatica é uma metodologia que pode ser
utilizada no ensino de qualquer disciplina, inclusive a Fisica. Por meio dela pode-se

almejar a ruptura do paradigma tradicional do ensino em que se valorizam aspectos
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como a memorizacdo e a unilateralidade da acdo pedagdgica. Portanto, para a
elaboracdo de uma sequéncia didatica é importante delimitar os pressupostos
metodoldgicos que fundamentam essa proposta.

Levando em consideragdo que um dos nossos objetivos ao propor uma
sequéncia didatica interligando ficcao cientifica e Fisica € proporcionar um ensino
gue seja problematizador e que contribua no processo de formacédo cidada dos
estudantes, escolhemos a unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS)
como abordagem metodolégica da proposta. A UEPS é uma proposta de sequéncia
didatica fundamentada nos pressupostos da teoria da aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por David Ausubel,
considerado um dos estudiosos do cognitivismo (ou psicologia da cogni¢ao), assim
como Jean Piaget. De acordo com Moreira e Masini(1982) a psicologia cognitivista
compreende um campo de estudo que busca entender como ocorre 0 processo de
compreensao, utilizagdo e armazenamento de informagdes presentes em nossa
cognicao. Logo, Ausubel propde uma teoria sobre o processo de aprendizagem
levando em consideracao os elementos do cognitivismo.

Nesse sentido, a aprendizagem é investigada analisando o modo como o
cognitivo humano interage com novos conceitos. Ao estudar essa interacao, a teoria
de Ausubel trouxe contribuicbes importantes para a proposi¢cdo de mecanismos que
possam auxiliar na busca de uma aprendizagem significativa.

Na teoria ausubeliana, a aprendizagem significativa € um dos conceitos

fundamentais e pode ser entendida como

...um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Ou seja,
nesse processo a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceitos
subsuncores, ou simplesmente subsuncores(subsumers), existentes na
estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando
a nova informag¢do ancora-se em conceitos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva de quem aprende (MOREIRA e MASINI,1982, p.07).

Os subsuncores podem ser caracterizados como aquilo que o estudante ja
sabe, ou seja sdo 0s conhecimentos prévios acerca do novo conceito. Logo, esse

conhecimento, de certa maneira, € um fator preponderante para que ocorra

aprendizagem e o que esta sendo estudado se torne significativo.



40

A aprendizagem mecéanica é outro conceito da teoria ausubeliana e o seu
contraste com a aprendizagem significativa esta no fato de que o novo conceito
pouco/ndo se relaciona com o conceito subsuncor, sendo entdo armazenado de
maneira arbitraria na estrutura cognitiva. Ainda destacando Moreira e Masini(1982)
um dos exemplos de aprendizagem mecéanica é a memorizagdo de férmulas, leis e
conceitos da Fisica.

Navegando no sentido oposto ao ensino mecéanico dos conceitos fisicos,
diversos pesquisadores proferem discussdes importantes sobre novas ferramentas
didaticas que colaborem com um ensino, e consequente, aprendizagem significativa
das ciéncias, e em particular da Fisica. Seguindo essa linha, Moreira (2011) prop&e
a unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) como um meio para tentar
modificar a maneira classica de ensinar e aprender.

As UEPS “sédo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas
para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula” (MOREIRA, 2011,
p.44). Portanto, a proposta tem como elemento norteador proporcionar um ambiente
de ensino que contribua rumo a aprendizagem significativa.

Nesse sentido, dois elementos sdo preponderantes para o bom desempenho
da proposta. O primeiro é a pré-disposicao do estudante em querer aprender e o
segundo € mudanca de postura do professor que agora atua como mediador do
processo de ensino. O processo de ensino e aprendizagem passa a ser centrado no
aluno permitindo-lhe a oportunidade de vivenciar esse momento de maneira mais
ativa e critica.

Para Moreira (2011) os questionamentos propostos nas aulas sdo elementos

fecundos no processo da aprendizagem significativa.

Um episédio de ensino envolve uma relacéo triddica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino. Essa relagao
podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo. A aprendizagem deve ser significativa e
critica, ndo mecénica. A aprendizagem significativa critica é estimulada pela
busca de respostas (questionamento) ao invés da memorizacdo de
respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias
instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado
no aluno (MOREIRA, 2011. p.45).

Levando em consideragdo os aspectos positivos desse método de ensino,
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elaboramos uma sequéncia didatica inspirada em aspectos da UEPS que foi
aplicada para um grupo de estudantes do terceiro ano do ensino médio, uma vez
gque o conteudo escolhido para ser abordado foi corrente elétrica, que €
contemplado nesse nivel. Atrelada ao conteddo curricular temos a obra de ficcao
cientifica Frankenstein, que sera trabalhada junto com o tema curricular na tentativa
de promover a interlocucéo entre Ciéncia e Literatura na sala de aula.

Embasados pelas discussbes que foram proferidas ao longo do trabalho, no
gue tange a interlocucdo entre Fisica e Literatura no contexto escolar, a proposta
didatica objetiva proporcionar um ensino de Fisica que seja problematizador, que
trabalhe aspectos importantes do fazer cientifico e que contribua para uma formacgéo
critica dos educandos. Um dos frutos da pesquisa foi elaboracéo de um guia didatico
gue descreve umas das maneiras de inserir a ficcao cientifica nas aulas de Fisica de
maneira planejada e fundamentada. Enxergamos nessa proposta didatica a
oportunidade de contribuir de maneira efetiva para uma aprendizagem significativa e
critica dos conceitos cientificos.

O material ndo foi elaborado de maneira enrijecida, uma vez que sabemos que
cada educador vivéncia uma realidade distinta em seu ambiente de trabalho, e sim
como algo dinamico que pode ser adaptado para a realidade do docente. Outro
ponto a ser destacado é o papel do educador e do educando: ambos serdo agentes
ativos na construcdo do conhecimento, por esse motivo as atividades propostas ao
longo do material permitem que o estudante seja instigado a pensar sobre

elementos importantes do fazer cientifico.

5.2 Planejamento e aplicacdo (Metodologia da Proposta)

Nesta secdo evidenciaremos o0s aspectos referentes a elaboracdo da
sequéncia didatica e sua execuc¢do no ambiente escolar. Destacando as principais

motivacdes para os caminhos trilhados na proposta.

5.2.1 A obra e os desafios literarios

Ao se propor trabalhar fisica e literatura de ficgdo cientifica na sala de aula, a

escolha da obra é algo fundamental e que deve ser guiado pelos objetivos

educacionais que pretendemos alcancar. Entre as caracteristicas dessa proposta
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esta a capacidade de ampliar o conhecimento acerca da ciéncia, trabalhando
aspectos que vao além de conceitos e teorias. Logo, a obra escolhida deve
contribuir para tal fim.

As motivagbes para a escolha da obra Frankenstein da autora Mary Shelley
foram devido ao fato de a pesquisadora ja conhecer e ter desenvolvido um trabalho
com o livro, e também pelo fato de o texto poder propiciar discussfées importantes
sobre a ciéncia. Falar sobre a ética do trabalho cientifico, como ocorre o
desenvolvimento de uma teoria (erros, acertos, rupturas) e como a nossa condicéo
humana pode influenciar a ciéncia ndo sdo teméticas recorrentes no ensino das
disciplinas cientificas, porém elas sédo importantes para aflorar nos educandos uma
percepcdo mais ampla e critica sobre a ciéncia. No entanto, € importante ressaltar
gue todas essas discussbes ndo devem substituir 0os aspectos conceituas e teodricos
das disciplinas e sim somar-se a eles, ou seja, ambos 0s aspectos tem sua
contribuicao para a formacao do educando.

Para que pudéssemos explorar a obra na sala de aula era importante que o0s
estudantes pudessem realizar a leitura da mesma, pois objetivamos que a leitura do
texto servisse como um mecanismo que instigasse os estudantes a pensar sobre os
aspectos de desenvolvimento da ciéncia. Assim como, incentivar o habito da leitura
como algo importante para o desenvolvimento da “bagagem” cultural dos
educandos. Esse € um momento propicio para ampliar horizontes e entender melhor
as pessoas, a vida e a ciéncia.

A leitura foi proposta como uma atividade extraclasse, ja que € uma obra
extensa e que demandaria um tempo longo de leitura que ndo poderia ser
desenvolvido na sala de aula. Para tanto, foi proposto um cronograma de leitura
como uma ferramenta de planejamento e organizacdo da leitura. O cronograma €

mostrado na imagem abaixo:

Imagem 01 - Cronograma de leitura
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~ Cronograma
— de l,eilura+ +

08/03 09/03 10/03 /O3
descanso
cap IIT cap IV | capV cap VI
I5/03 . 16/03 . 17/03 . 18/03
capIX | capX | capXI | cap XII | descanso ,
iiiiiiiiiiiiiiii 22/03 | 23/03 | 24/03 | 25/08 |

i cap XV | cap XVI | cap XVII | caop XVIIL| descanso |

———————————————————————————————————————————————————————————

, 27/03 | 28/03 , 29403 | 30/03 | 31703 oVl
1 cap XIX | cap XX | cap XX| | cap XXIT | cap XXIII | '
| o ' P H P ' P ' P t cap XXIV !
13703 desafio 1 2702 earta 1
28/02 earia 1l
20/03 desafio 2 01'03 eartia Il
02/03 earta IV
27/03 desafio 3
01/04 desafio 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O Livro Frankenstein e o cronograma de leitura foram disponibilizados aos
estudantes no formato PDF via grupo de Whatzapp. A leitura foi iniciada dia 27 de
fevereiro de 2023 com a leitura da primeira carta e finalizando dia 01 de abril de
2023. Antes da criacdo do cronograma foi consultado o calendario letivo
acompanhado pela escola.

Ao longo do cronograma, também foi proposto os desafios literarios que
serviram como meio para potencializar ainda mais o momento de leitura, fazendo
com que os educandos emergissem na histéria e trouxessem reflexdes importantes
sobre aspectos inerentes a ciéncia. Esses desafios foram retomados no final da
proposta didatica para a consolidacédo da teméatica estudada.

Os desafios literarios foram disponibilizados aos estudantes via grupo de
Whatzapp, em um arquivo no formato de word, seguindo as datas listadas no
cronograma. A cada segunda-feira o desafio era postado e os estudantes deveriam
entrega-los de maneira escrita sempre na quinta-feira posterior a data de publicacéo
do mesmo.

O desafio foi feito em forma de questionamento a ser respondido pelos

estudantes. Cada questionamento trabalhou um aspecto importante do fazer
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cientifico. O objetivo € que, por meio deles, o estudante possa refletir sobre o
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, e com isso caminhar rumo

a uma perspectiva critica da ciéncia
e Desafio literario 01(13/03/23)

Neste desafio foi destacado que ao longo dos primeiros capitulos, Robert
Walton relata a sua irma Margaret, por meio de cartas, a sua jornada em busca do
desconhecido. A sua expedicao cientifica rumo ao polo Norte colocou em risco toda
a sua tripulacao, para reforcar esse fato foi destacado o seguinte trecho:

“A vida e a morte de um homem seriam pregos irrisorios a se pagar pela
aquisicdo do conhecimento que busco, pelo dominio que devo conquistar e
legar sobre os inimigos mais elementares da nossa raca (SHELLEY, P.44).”
Com base na leitura os estudantes deveriam responder aos seguintes
guestionamentos:

Em sua opinido, a ciéncia pode ter os dois lados da moeda(bom/ruim)?

Qual o papel da ética no desenvolvimento da ciéncia?

Nesse desafio buscamos provocar os educandos a refletirem sobre o papel da
ética na ciéncia e a obra serviu como um mecanismo de ampliacdo para essa
guestao.

No quadro abaixo transcrevemos integralmente algumas das respostas dos

estudantes.

Quadro 2 -Transcricdo de algumas respostas do desafio 01

Desafio 01l(questionamentos) alunos Transcrigao

N&o. A ciéncia foi criada para que nés, seres
humanos e aprendizes dela, possamos
entender as leis da natureza com clareza e de
forma mais compreensivel, sem ser de ambito
violento, sem ter seu aprendizado a forca, ou
tento suas informagfes criadas, em vez de
Al pesquisadas e autenticadas. A partir do
momento em que a ciéncia apresenta as
palavras citadas anteriormente, ela deixa de
ser ciéncia.

A ética é definida através das regras em que
uma sociedade impde aos humanos. O mesmo
acontece com a ciéncia. A ética esta presente
na ciéncia, pois vé-la que ha regras. As regras
tem seu papel fundamental de poder ter tudo
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controlado e organizado, para que tudo ocorra
nos parametros da ciéncia, mediante o caso.

Eu acredito que sim. As pessoas devem
controlar tudo aquilo que fazem, muitos se

Em sua opinido, a ciéncia pode empolgam tanto que nédo percebem o mal que
ter os dois lados da moeda (bom/ esta fazendo. A escritora brasileira Zibia
ruim)? Qual o papel da ética no A2 Gasparetto dizia: “todo o excesso faz mal, toda
desenvolvimento da ciéncia? falta também. Ambas mostram o que nédo

queremos ver”. Entao, se o equilibrio for
mantido, ndo vamos precisar ver/viver o “lado
ruim da moeda” relacionado a ciéncia. A ética
esta inteiramente ligada a responsabilidade, e
a responsabilidade é fundamental na ciéncia.

A3 Lendo o livro Frankenstein fez com eu
pensasse sobre isso, mas na minha opinido,
nao existem dois lados na ciéncia “ bom e ruim”
porqgue a ciéncia evolui para o bem da
humanidade.

Al1l3 | Assim como tudo, considero a ciéncia tanto
como uma ferramenta boa como uma ruim.
Mesmo que a ciéncia tenha sido criada para o
bem, ela também pode ser usada para o mal. A
ética pode e deve ser unida a ciéncia, assim
como afirma o filésofo jonas, devemos nos
responsabilizar e cuidar da tecnologia e seus
impactos, sejam positivos ou negativos,
nascendo entre nos a ética da
responsabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Com esse desafio buscamos o alinhamento com os pressupostos da BNCC
(2018) que destaca a importancia de proporcionar aos estudantes vivéncias que
contribuam para o desenvolvimento da criticidade e a consequente ampliacdo da
compreensao acerca de tematicas cientificas. Essa ampliacdo nos permite ir além

dos aspectos conceituais das ciéncias.

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de seus conteldos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar
articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias e
habilidades que permitem a ampliacgdo e a sistematizacdo das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se
refere: aos conhecimentos conceituais da &rea; a contextualizagdo social,
cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e
praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza(BNCC,
2018, p.547).

Em relacéo as respostas dos estudantes alguns pontos merecem destaque. O

primeiro € a utilizagdo de autores para reforcar a sua argumentacdo (alunos Al e
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Al13) e a associacao da ética como uma ferramenta de controle para a ciéncia. O
aluno A3 destaca o livro Frankenstein como um elemento que o fez pensar sobre os
aspectos éticos da ciéncia. Logo, é importante frisar que a leitura da obra de fic¢édo
cientifica atrelado ao desafio literario permitiu aos estudantes exporem o seu ponto
de vista acerca do tema.

A ética na BNCC também se faz presente na habilidade EM13CNT304 que
destaca a importancia de

Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (BNCC, 2018, p.559).

A obra Frankenstein, apesar de ser uma historia ficcional, tem um enredo que
nos permite refletir sobre essas situagdes controvérsias que envolvem a relagéo

entre ciéncia, humanidade e ética.

Desafio literario 02(20/03/23)

Neste desafio destacamos que Victor Frankenstein, ao criar o mostro, nao foi
capaz de refletir sobre as consequéncias de seus atos, o que Ihe ocorreu foi apenas
a sua satisfacdo em conseguir tal proeza, no entanto, o resultado acabou sendo
catastrofico. Levando em consideracdo esse fato, os estudantes deveriam comentar
sobre como a nossa condicdo humana pode influenciar o desenvolvimento de uma
teoria cientifica. Serda que o Frankenstein ao buscar a origem da vida estava
pensando no bem da humanidade ou era apenas uma maneira de satisfazer o seu
ego? Além disso, eles deveriam destacar uma parte do texto que para eles

exemplifique esse fato.

Quadro 3-Transcricdo de algumas respostas do desafio 02

Desafio 02(questionamentos) Alunos Transcrigao

Quando a condicdo humana influencia no
desenvolvimento de uma teoria cientifica, ela
acaba sendo construida, na maioria das
Comente sobre como a nossa vezes, ao redor de um pensamento individual
condicdo humana pode influenciar baseado nas suas ambicbes e desejos
o0 desenvolvimento de humanos, de modo que se auto-beneficia
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uma teoria cientifica. Sera que

o Frankenstein ao buscar a origem

da vida estava pensando

no bem da humanidade ou era
apenas uma maneira de satis-
fazer o seu ego?

Destaque uma parte do texto
Que exemplifique esse fato.

A6

sem pensar nas consequéncias que isso
pode causar ndo s6 ao individuo mas em um
coletivo, assim como ocorreu em
Frankenstein ao criar o “mostro”, apenas
pensou no seu beneficio proprio. Essa
reflexdo pode ser interpretada no trecho da
carta IV do livro em diz “tal como fiz outrora,
vocé busca conhecimento e sabedoria, e
espero que a satisfacdo desses desejos ndo
venham a tornar-se uma serpente que lhe
inocule seu veneno, como a mim sucedeu”.

A2

A condigdo humana influencia no
desenvolvimento de teoria cientificas. O
nascimento, crescimento, emocao,
mortalidade, etc., sdo condicdes humanas
que pode, sem sombra de duavidas, ter
ligagdo direta com a ciéncia. De forma
analoga, vemos que Vitor Frankenstein foi
movido pelo sentimento, quando perde a sua
mae, fica obcecado em criar um ser perfeito
a partir de matéria inanimada. Quando ele
percebe que ndo atingiu 0 que queria ho
quesito “perfeito”, ele trata mal sua criacado e
passa a agir de maneira egoista e imatura,
tornando involuntariamente, sua criatura em
um “mostro”, por despertar nele um
sentimento de vinganca.

Conhecendo esses fatos, eu acredito que
Vitor Frankenstein tinha o objetivo de ajudar
a humanidade, mas se perdeu de seu
objetivo no caminho, além de também ter
deixado a ética de lado.

A7

O victor Frankenstein quis satisfazer o seu
€go, ou ao menos ser conhecido e admirado
por todos. Seu maior plano era criar alguém
que fosse quase perfeito diante a sociedade.
Sua invencédo infelizmente ndo deu certo, o
que causou um desastre imenso. O uso da
ciéncia pode causar cenarios como esses
nos dias de hoje se nado for usada de
maneira correta e na medida certa. O desejo
de ser amado e aceitado ainda prevalece na
sociedade atual.

Al2

Ao tentar buscar incansavelmente a origem
da vida o cientista Victor Frankenstein so
estava em busca de satisfazer seu préprio
ego. Nas suas atitudes é possivel perceber
uma eminente falta de ética. Como é
possivel notar no seguinte trecho: “Mas, ao
terminar, a beleza do sonho desaparecera e
horror e desgosto encheram meu coracgéo”. E
possivel notar sua decepcéo pessoal.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Nas respostas dadas pelos estudantes observou-se a predominéncia da
constatacdo de que a condicao humana pode sim influenciar o desenvolvimento de
uma teoria. Assim como, a associacao de que a maneira como o ser humano lida
com a ciéncia pode provocar diversos danos para a sociedade em geral e algo mais
relevante € que essa percepcao estava em comum dialogo ao que foi lido na obra
Frankenstein.

Com esse desafio buscou proporcionar ao estudante a reflexdo de que a
ciéncia € um empreendimento humano e como tal ndo esta isenta influéncias
sociais, politicas e econdmicas. Perez et al(2001) destaca uma das principais visdes
deformadas do trabalho cientifico é a que transmite uma imagem

descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia.

Por dltimo, referimo-nos a visdo deformada que transmite uma imagem
descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia: esquecem-se as
complexas relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e
proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima
do bem e do mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade
de fazer op¢Bes. Embora, nos ultimos anos, 0s meios de comunicacdo
social freqientemente tenham feito eco de noticias acerca de, por exemplo,
problemas do meio ambiente provocados por determinados
desenvolvimentos cientificos, ndo submetidos ao “principio de prudéncia”,
temos podido constatar que uma elevada percentagem de professores ndo
tem em consideracdo essa dimensao da atividade cientifica (PEREZ ET AL,
2001, p.133).

Ao tratar de tematicas como essa na sala de aula € importante frisar para os
estudantes que esse fato ndo diminui a importancia que a ciéncia passou a ter para
a humanidade, mas sim lhes fornece meios para que eles possam analisar de forma
consciente os frutos desse conhecimento evitando assim o negacionismo e as

informacdes fakes que sdo disseminadas pelas diversas midias.

e Desafio literario 03(27/03/23)

No desafio 03 destacamos que em busca do principio da vida Victor
Frankenstein se dedica a estudar as teorias de Alberto Magno e Paracelso, por
exemplo, porém ao longo de sua trajetéria de estudos esses tedricos foram
considerados ultrapassados, o que fez com que ele fosse em busca de estudos mais

recentes. Esse ponto da obra aborda uma caracteristica do desenvolvimento do
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conhecimento cientifico, que é a sua nao linearidade, ou seja, as teorias sofrem

mudancas ao longo tempo.

Com base nessa informacdo e na leitura da obra foi feito o seguinte

guestionamento aos estudantes:

Vocé considera que as explicacbes/teorias

cientificas que temos atualmente podem sofrer mudancas no futuro? Dé um exemplo

gue reforce a sua resposta. No quadro abaixo destacamos algumas respostas:

Quadro 4-Transcricdo de algumas respostas do desafio 03

Desafio 03(questionamentos)

alunos

Transcricao

Vocé considera que as
explicagbes/teorias
cientificas que temos
atualmente podem

sofrer mudancas no futuro?
Dé um exemplo

que reforce a sua resposta.

Al

Sim. Tudo o0 que esta em nossa volta, muda
constantemente. E a cada dia, més e ano que
passa, conseguimos aprender mais sobre
como o estudo da natureza é desenvolvido. A
tecnologia esta sendo cada vez mais
aperfeicoada, e com isso, as explicacdes
cientificas vao tendo mais base e se tornando
veridicas, ou ndo, sendo sempre comprovadas
ou testadas. Uma teoria que foi valida por
tantos anos, mas que hoje em dia, foi
desconsiderada, foi a teoria do heliocentrismo.
Na teoria acredita-se que os planetas giram
em torno do sol, diferente da teoria do
geocentrismo (Terra no centro). Apesar de
realmente os planetas girarem em torno do
sol, na teoria também acreditava-se que o sol
estaria no centro do universo. O que mais
tarde, nos tempos atuais, sabemos que 0
universo vai muito além do sistema solar.

A2

Sim, pois a medida que vamos descobrindo
coisas novas, as explicacbes cientificas vao
sofrendo mutagcbes para acompanhar o ritmo
do desenvolvimento dos cientistas. Um
exemplo disso sdo os modelos atdmicos que
ao longo do tempo foram se atualizando
conforme descobriamos coisas novas.

O fisico Thomas Kuhn mostra no livro “A
estrutura das revolugdes cientifica’, que o
desenvolvimento da ciéncia acontece de
forma complexa e nao linear, passando por
periodos regulares e fases criticas que
acarretam revolugdes cientificas, ou seja, esta
sempre mudando e inovando.

A4

Sim, algumas explicagbes cientificas do
passado sofreram mudancgas e acredito que
as atuais também podem sofrer mudancgas no
futuro pois a tecnologia vai estar mais
avancada e poderdo ser descobertas coisas
gue atualmente ndo sdo possiveis. A teoria
sobre a estrutura dos atomos foi um exemplo
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disso, a primeira estrutura feita por Dalton foi
“desmentida” por outros cientistas e assim ela
foi mudando até a que temos atualmente.
Assim aconteceu com o0s teoricos que
Frankenstein acreditava.

A7 Sim, pois teorias cientificas, assim como a
ciéncia, estd em constante construgdo o que
cria também a possibilidade de mudancas
nessas teorias. Com as explicagdes cientificas
da atualidade ndo é diferente, onde estdo
sujeitas a ser substituidas por outras mais
eficazes, como por exemplo: a estrutura dos
modelos atdbmicos feita pela primeira vez por
Jonh Dalton em 1803, mas ao longo do
tempos esses modelos foram atualizados
pelas pesquisas dos cientistas Borh,
Thomson, Rutherford, Perrin e Heisemberg,
gue descobriram novas estruturas dos
modelos atémicos.

Na minha opinido, a ciéncia vai melhorando e
se transformando a cada década, exemplo
diSSo sao as descobertas de Marie Cury fez
sobre novos componentes quimicos, com isso
a sociedade e a ciéncia sO tendem a evoluir
All  |juntos, com novas criacdes, descobertas e
explicacbes para fenbmenos ainda néao
explicados e um modo de viver melhor para
todos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Temos em destaque outro aspecto importante do fazer cientifico que é o fato
do seu desenvolvimento ndo ocorrer de maneira linear. De acordo com Perez et
al(2001) essa € mais uma das possiveis visdes deformadas do trabalho cientifico.
Nesse contexto, o conhecimento cientifico € visto como fruto de um desenvolvimento
linear a acumulativo, desconsiderando os confrontos e as rupturas que ocorrem no
desenvolvimento das teorias.

Nas respostas dos estudantes houve uma consonancia e todos consideram
gue sim, as teorias cientificas podem sofrer mudancas ao longo do seu
desenvolvimento. Assim como, essas mudancas iram sempre contribuir para o
progresso da ciéncia.

Foratto, Pietrocola e Martins(2011) em uma de suas pesquisas destacam
alguns aspectos importantes sobre o ensino das disciplinas cientificas que devem

figurar espaco no contexto da sala de aula, entre os quais podemos citar:
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e A compreensao da ciéncia como uma atividade humana, e como tal tem uma
histéria e é influenciada pelo contexto de cada época. Essa ideia se
contrapfe a percepcao da ciéncia como um empreendimento puramente
racional que € guiado por um “método cientifico”.

e Conhecer sobre a ciéncia e ndo apenas 0s conteudos dela advindos, seus

limites e validade, aflorando uma percepcéo critica e reflexiva da mesma.

Nesse sentido, os educandos aos responderem aos desafios estdo utilizando
0 seu poder de fala como uma ferramenta para otimizar ndo s6 a aprendizagem
sobre a ciéncia, mas também a sua criticidade frente a questdes importantes sobre o

desenvolvimento do conhecimento cientifico.

e Desafio literario 04(01/04/23)

Este foi o ultimo desafio literario lancado para os estudantes e com ele
intentamos que os educandos refletissem sobre a imagem que temos sobre os
cientistas. E comum associarmos a ciéncia/Fisica a grandes nomes como Newton e
Eisntein que sdo colocados como génios e seres que estdo além da nossa
humanidade, ou até mesmo como loucos.

Portanto, os estudantes deveriam considerar todo o contexto da historia e a
sua propria opinido e definir quem era Victor Frankenstein. O objetivo era tentar
observar algum tipo de estereétipo relacionado ao cientista para posteriormente

tentar desmitifica-lo. No quadro abaixo destacamos algumas respostas importantes:

Quadro 5-Transcricdo de algumas respostas do desafio 04

Desafio 04(questionamentos) alunos Transcrigao

Eu o definiria em duas formas: um como
corajoso e outro como egoista. Ele focou
em comecar um projeto, buscou ideias,
pesquisou muito, e se dedicou. Mesmo
gque nao tivesse valido a pena no final, o
importante foi ter vivido a experiéncia.
Como podemos saber se nossos sonhos
podem dar certos ou ndo, se nao
tentarmos? E como egoista, ele
Al abandonou sua criagdo tornando-se
também irresponsavel e imaturo.
Quando comecamos um  projeto,
devemos estar cientes que seremos

Ao longo do texto, Victor descreve

a sua solitaria empreitada cientifica.
Considerando todo o contexto da
histéria e a sua propria opinido,

como vocé definiria Victor Frankenstein
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responsaveis por ele até o fim. E néo foi
isso que Victor fez, ele abandonou sua
criacdo. Mesmo que eu defendesse que
pessoas tem seus sonhos e planos, e
mesmo que 0S comegassem, elas teriam
gque entender que para tudo se tem um
preco ou uma consequéncia. Para
Victor, sua consequéncia foi a criatura
ter se voltado contra ele. Assim
podemos considerar como uma busca
desenfreada na ciéncia, e também uma
visdo obscura sobre o preco de seus
atos, visto que ele ndo percebeu isso no
inicio do seu objetivo.

A2

Eu definiria o Victor Frankenstein como
um homem machucado, que deixou a
sua dor o corromper. Um homem que
vivia num paradoxo, pois dizia que
gqueria ajudar a humanidade com suas
descobertas  cientificas, mas nao
percebia que estaria ajudando a
humanidade se agisse diferente.
Definiia o  Victor como uma
desfortunada, ja que viveu tantas
desventuras como consequéncia de
seus atos.

Torna-se  fubral frisar que ele
inicialmente, tinha uma boa intencdo e
que, se ele pudesse enxergar a cadeia
infinita de coisas ruins que nNOsSsos
pequenos atos podem gerar, talvez teria
feito diferente.” Se o estudo ao qual vocé
se dedica tente a enfraquecer seus
afetos e destruir seu gosto pelos
prazeres simples, que nada deveria
poluir, entdo esse estudo certamente
nao se justifica, ndo é adequado a
mente humana” — Mary Shelley.

A6

A partir de sua ambicdo de dar vida a
partes mortas humanas, Victor se
mostra imprudente ao ndo pensar nas
consequéncias que esse mostro poderia
lhe causar, ele se mostra egoista
gquando apenas se deixa levar pelo seu
desejo ao criar 0 monstro,
transformando o poder cientifico em uma
arma maléfica. Mesmo ao decorrer de
sua jornada solitaria em busca do
mostro, Victor reflete sobre seus atos e
se arrepende, ao encontrar 0 monstro
novamente mesmo ja& sendo tarde
demais para arcar com as
consequéncias. Sua criacdo foi um feito
extraordinario, o que facilmente o faria
um génio do ponto de vista da sua




53

A9

profissdo, mas ao mesmo tempo sua
racionalidade € anulada quando nao
pensou 0 que a criacdo poderia ter se
tornado. Um cientista genial, mas um
homem insensato.

Eu definiria Victor Frankenstein como
alguém que sempre lutou e correu atras
de seus sonhos, pode-se observar que
no inicio de sua historia, ele sonhava em
ser especialista em muitas profissoes,
mas o que sempre lhe chamou a
atencéo foi a ciéncia, entéo, ele decidiu
seguir o ramos da ciéncia, e além de
insistir no seu, ele conseguiu criar uma
nova criatura, porém, além de criar uma
nova criatura, ele ndo previu que aquilo
futuramente lhe traria consequéncias,
dessa maneira por mais que ele seja
sonhador, ele também era ganancioso, e
a sua ganancia lhe trouxe

Al13

consequencias  terriveis, como  por
exemplo: a morte do seu grande amor.

Ele é uma cientista genial que estudou
processos quimicos e a morte dos seres
vivos ele é genial por criar algo Unico e
inimaginavel. Ele cria a vida. Mas por
outro lado o carater dele & muito infantil,
ambicioso e em varios momentos do
livro Victor se mostra imprudente ao nédo
pensar nas consequéncias que os atos
dele poderiam causar ele também se
mostra egoista.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Como observamos no quadro acima, boa parte dos estudantes definiram

Victor Frankenstein baseado em qualidades humanas, como egoista, imprudente,

ganancioso, entre outros. Apenas os estudantes A6 e A13 o descrevem como um

cientista, ou génio. E importante ressaltar, que ndo apenas esse, mas todos o0s

desafios que foram lancados para os estudantes permitiram uma imersdo maior com

a historia, assim como com as tematicas que foram tratadas em cada desafio.

Levando em consideracdo que um dos elementos basilares da nossa

proposta é aglutinar os conceitos cientificos e tematicas que envolvem o processo

de desenvolvimento do conhecimento cientifico, esses desafios servirdo para
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movimentar importantes eixos para a formacao critica dos discentes, entre 0s quais
podemos citar: a autonomia e a aprendizagem de forma ativa.

Nesse sentido, os estudantes puderam assumir uma nova postura frente aos
conhecimentos que foram explorados nesses desafios. Com eles foi possivel
permitir que os educandos expusessem 0 seu ponto de vista e também
vivenciassem uma nova experiéncia educacional que potencializassem a sua

capacidade cognitiva.

5.2.2 A sequéncia didatica

A aplicacdo da proposta ocorreu em 5 encontros. A turma em que foi
realizada a intervencao tinha uma carga horaria semanal de 2h/a da disciplina de
Fisica, ja que a mesma ainda ndo estava seguindo a grade do novo ensino médio,
essas aulas eram geminadas e com duracdo de 40min cada. Logo, cada encontro
teve a duracdo de 80min. Uma observacdo importante é que os dois ultimos
encontro foram realizados de maneira remota, ou seja, via google meet, ja que o
lugar em que a escola estava funcionando iria passar por uma reforma.

No primeiro momento foi esclarecido aos estudantes que essa proposta de
ensino, que eles iriam vivenciar, era fruto de uma pesquisa de mestrado que tinha
como obijetivo investigar as potencialidades e limitacdes de uma proposta didatica
construida a partir da interlocucéo entre o ensino de Fisica e a literatura de ficcao
cientifica. Além disso, o0s estudantes também foram esclarecidos sobre o
preenchimento dos termos para que pudessem participar dessa investigacao.

Foi também pontuado que a sequéncia de ensino iria proporcionar a cada um
deles uma ampliacdo sobre o entendimento da Fisica enquanto ciéncia e 0s seus
conceitos. Assim, para que esse processo ocorresse de maneira exitosa era
importante que eles assumem uma postura mais ativa no processo de ensino e
aprendizagem e como consequéncia buscdvamos a aprendizagem significativa do
gue foi estudado ao longo de toda a sequéncia.

A presente sequéncia é fundamentada nos pressupostos da UEPS (unidades
de ensino potencialmente significativas). Moreira (2011) em seu trabalho fornece
uma base estrutural para a elaboracdo das UEPS, levando em conta essa

estruturacdo construimos a nossa proposta que esta sintetizada no quadro abaixo.
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No quadro é destacado o numero de encontros, o objetivo, 0s aspectos
sequenciais, que estao de acordo com a proposta de Moreira (2011), e a atividade
gue foi desenvolvida em cada encontro.

Cada um destes aspectos sequéncias estdo em consonancia com 0S
momentos e principios sugeridos por Moreira (2011) para a estruturacdo da
proposta. Logo, 0 nosso primeiro passo foi a definicdo do tépico que iriamos
abordar, que nesse caso foi a corrente elétrica.

Em seguida, no aspecto sequencial definido como situagdo inicial,
reservamos 0 momento para 0s estudantes externalizarem o seu conhecimento
prévio a cerca da tematica por meio da constru¢cdo de uma nuvem de palavras e
algumas situacdes problemas (ver quadro 6). No aspecto sequencial trés, definido
como apresentacdo de situacbes problemas, buscamos, assim como destaca
Moreira (2011), introduzir o conhecimento que se pretende ensinar, porém sem
ainda apresentar diretamente o conceito, para isso utilizamos a obra Frankenstein
como suporte para a problematizacdo do conceito a ser ensinado.

No aspecto sequencial quatro foi apresentado o conhecimento a ser
ensinado/aprendido utilizando como estratégia de ensino a exposi¢cdo oral e a
realizacdo de atividades colaborativas. No aspecto cinco temos o incentivo a
interacdo social dos estudantes e no seis finalizamos com a aula integradora final
gue retomou pontos e conceitos importantes trabalhados anteriormente.

A avaliacdo da aprendizagem foi feita ao longo da intervencdo, como é
proposto na UEPS, porém néao foi possivel realizar a avaliacdo somativa final devido
a volta das aulas remotas na escola em que ocorreu a intervencao.

Como mecanismo para a avaliagdo da UEPS proposta no trabalho, ao final
da intervencao os alunos responderam a um questionario que buscou evidenciar, de

acordo com a visdo dos estudantes, quais 0s principais ganhos e limitagcdes da

sequéncia.
Quadro 6- Sequéncia didatica
ENCONTRO OBJETIVO ASPECTOS ATIVIDADE
SEQUENCIAIS DESENVOLVIDA
Primeiro -Falar sobre a proposta de | 1.Apresentagdo da | Explanagéo sobre a
ensino; proposta de ensino; -
encontro proposta metodoldgica de
-Realizar uma sondagem ensino.
sobre o conhecimento prévio
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dos estudantes acerca do
conceito de corrente elétrica.

2.Situacgdo inicial

Construgdo de uma nuvem
de palavras sobre a
corrente elétrica; Exposicao
da imagem de alguns
aparelhos eletrodomésticos
e realizar 0 seguinte
guestionamento: 0 que
esses aparelhos tem em
comum? O que eles
necessitam para funcionar?
Formar grupos de até 5
alunos e construir uma
definichio do que é a

corrente elétrica?

Segundo
encontro

Refletir e repensar a visado
que temos do trabalho
cientifico.

3.Apresentacdo de
situacles-
problema

Retomar o ultimo paragrafo
da p.57da obra
Frankenstein e o primeiro
paragrafo da p.75. Mediar
um debate para incentivar
0s estudantes a refletirem
sobre 0 processo de
desenvolvimento do
conhecimento cientifico,
erros, acertos, rupturas
entre outros.

Questionar os estudantes
sobre: qual é o elemento
que da vida a criatura? O
entendimento que temos
hoje sobre corrente elétrica
€ 0 mesmo ha época em
que a obra
FRANKENSTEIN foi
escrita? Solicitar que o0s
estudantes se rednam em
grupos e elenquem
elementos no trecho da
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obra que justifiguem a

resposta dos

questionamentos.

Terceiro
encontro

Expor o0 conceito de
corrente elétrica, campo
elétrico e suas
caracteristicas.

4. Apresentagao do
conhecimento a
ser ensinado.

Exposicdo oral sobre o

conceito de corrente
elétrica, campo elétrico e
suas caracteristicas
seguido da realizacdo de
uma atividade colaborativa
gue sera a construcdo de
um mapa conceitual que
dever ser socializado com

0 grupo maior.

Quarto
encontro

Introduzir novas tematicas
cientificas presentes no dia
a dia.

5.Nova situacéo-
problema, em nivel
mais alto de
complexidade.

Propor 0 seguinte
guestionamento; Como a
histéria de Mary Shelley
poderia se aproximar dos
acontecimentos atuais?

Solicitar aos estudantes

realizar uma  pesquisa
sobre essa tematica e em
seguida  construir um
diagrama v sobre a mesma
que deve ser apresentado
no préximo encontro. Essa

pesquisa dever ser feita em

grupo.

Quinto
encontro

tematicas
aulas

Consolidar as
trabalhadas nas
anteriores

6. Aula expositiva
dialogada
integradora final.

Exposicdo oral de temas
importantes trabalhados
tanto nos desafios quanto
nas aulas. Aplicagdo do

questiondrio.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo ser4 descrito como ocorreu a intervencdo pedagogica,
detalhando todas as atividades que foram desenvolvidas durante as aulas. Além

disso, também destacaremos os resultados alcancados e a andlise dos mesmos.
6.1 O primeiro encontro

O primeiro encontro foi iniciado com uma breve conversa sobre a proposta da
sequéncia didatica, explicando do que se tratava e quais 0S nossos objetivos ao
propor essa acao. Também foi esclarecido como iria ocorrer a participacdo dos
estudantes, e em seguida foi realizado o preenchimento dos termos de participacao.

Dentro da proposta da UEPS o conhecimento prévio dos estudantes sobre os
conceitos estudados é um elemento de grande importancia para caminhar rumo a
uma aprendizagem significativa. Portanto, a primeira atividade desenvolvida com os
estudantes foi a criacdo de uma nuvem de palavras sobre o tema corrente elétrica.
Cada estudante deveria escrever na lousa uma ou mais palavras que eles
associavam ao conceito de corrente elétrica. Esse primeiro momento buscou
evidenciar e valorizar os conhecimentos prévios dos educandos sobre o tema. Na

imagem abaixo é mostrado como ficou essa nuvem de palavras.

Imagem 02- Nuvem de palavras sobre corrente elétrica

N

(8o Tommeda

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.
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Nesta atividade todos os alunos participaram e com base em suas respostas
podemos perceber que boa parte da turma associou o termo corrente elétrica a
elementos tecnolégicos que fazem uso desse conceito, como por exemplo: celular,
tv, chuveiro elétrico, lampada e outros. Ainda dentro do contexto da sondagem inicial
acerca do conhecimento prévios dos estudantes, foi exposto uma imagem com
alguns eletrodomésticos e foi feito o seguinte questionamento: o0 que esses
aparelhos tem em comum? O que eles necessitam para funcionar?

Os guestionamentos sao importantes elementos para motivar a reflexdo sobre
o tema trabalhado e também “podem funcionar como organizadores
prévios'(IMORREIRA,2011,p.3), posteriormente foi feita a primeira atividade
colaborativa, em que os estudantes se dividiram em grupos e cada grupo deveria
construir uma definicdo para corrente elétrica. Nao foi estabelecido uma quantidade
fixa de integrante por grupo, eles ficaram livres para se dividirem da maneira que

acharem melhor. As respostas dos grupos estéo dispostas no quadro abaixo.

Quadro 07-Definicdo de corrente elétrica

Atividade colaborativa 01 Grupos Transcricdo das respostas

Corrente elétrica é um tipo
de eletricidade, que
podemos ver em objetos
A eletrbnicos como: celular,
carregador, lampadas,
ventilador e muitos
eletrodomésticos.

Corrente elétrica é tudo que

Construir uma definicdo para se vai a energia, contém
corrente elétrica eletricidade, como por
B exemplo 0s

eletrodomésticos: celular,

geladeira, televisdo, entre
outros. Para todos esses
objetos funcionar é
necessario a presenca de
corrente elétrica.

C E utiizado para que
eletrodomésticos passem a
funcionar.

D E o fluxo de geramento de

uma carga elétrica que se
desloca em um determinado
corpo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Ao finalizar essa atividade foi ressaltado aos estudantes como as suas

vivéncias influenciaram na construcdo da definicdo de corrente elétrica. Mais uma
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vez, é perceptivel que as respostas dos grupos estéo ligadas a utilidade do conceito
em elementos eletroeletronicos. O objetivo pretendido para essa atividade, que era
proporcionar aos estudantes um momento para externalizarem o0S seus
conhecimentos prévios sobre o conceito estudado, foi alcancado.

A valorizacdo desses conceitos iniciais, esteja ele de acordo ou ndo com o
conhecimento ja estabelecido pela ciéncia, € um elemento crucial na proposta da
UEPS, j& que os mesmos funcionam como o0s elementos subsungores para a

ancoragem dos novos conceitos.

6.2 O segundo encontro

Um dos elementos que norteou a proposta didatica foi proporcionar aos
estudantes estudar a Fisica para além dos seus aspectos matematicos e
conceituais, ou seja, buscavamos falar da Fisica como uma ciéncia que é permeada
por diversos aspectos no seu processo de desenvolvimento. Portanto, o nosso
segundo encontro foi iniciado com a exposicdo do seguinte trecho da obra

Frankenstein

Antes disso j4 travara conhecimento com as leis mais Obvias da
eletricidade. Nessa ocasido, estava conosco um grande pesquisador de
filosofia natural que, excitado com a catastrofe, comecou a explicar uma
teoria sobre a questdo da eletricidade e do galvanismo que era pra mim, ao
mesmo tempo nova e surpreendente. Tudo o que ele disse pds nas
sombras Cornélio Agrippa, Alberto Magno e Paracelso, os mestres da
minha imaginacdo, mas por alguma fatalidade, a queda desses homens
indispds-me a seguir os estudos de costume. Parecia-me que nada fosse ou
pudesse ser conhecido” (SHELLEY, 2017, p.57).

Por meio dessa passagem do livro foi iniciado uma explanacédo da professora
sobre aspectos inerentes a construcdo do conhecimento cientifico, e mais
especificamente aos processos de rupturas que podem ocorrer no desenvolvimento
de teorias cientificas. O trecho da obra, de certa maneira, exemplifica esse fato ao
destacar a queda das teorias de Cornélio, Magno e Paracelso, que até entdo
serviam de base para os estudos de Victor Frankenstein.

ApoGs a explanacdo do professor sobre a visdo que temos sobre o trabalho
cientifico e como podemos tentar buscar ter uma visdo aceitavel deste trabalho foi
reservado um momento para que o0s estudantes pudessem expor 0 Seu

entendimento acerca do que foi colocado. Durante esse momento o aluno A7
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relembrou que esse foi um ponto trabalhado em um dos desafios literarios, os
demais estudantes apenas concordaram com a observacgao feita pelo colega. Para
finalizar esse momento foi citado pela professora o exemplo da teoria de Aristételes
para o movimento, que foi uma explicagdo que perdurou por muitos anos, mas que
foi refutada, principalmente pela teoria de Newton.

Posteriormente, foi feita mais uma retomada da obra com o seguinte trecho:

Foi em uma noite triste de novembro que contemplei o sucesso de minha
obra. Com uma inquietacdo que quase chegava a agonia, reuni ao meu
redor os instrumentos vitais que pudessem infundir uma centelha de
existéncia na coisa sem vida que jazia aos meus pés. Era quase uma da
manhd; a chuva triste tamborilava nas vidracas e minha vela ja quase se
apagava quando, por um bruxuleio de uma luz semiextinta, vi o olho
amarelo e baco da criatura; ela respirou fundo e um movimento convulsivo
agitou os seus membros (SHELLEY, 2017, P.75).

Com base no trecho os estudantes deveriam responder em grupo a segunda
atividade colaborativa que consistia em analisar a citacéo retirada da obra e elencar
elementos que indicam a corrente elétrica como o0 elemento vital para dar vida a
criatura, e também responder o seguinte questionamento “O entendimento que
temos hoje sobre corrente elétrica € o mesmo na época em que a obra
FRANKENSTEIN foi escrita? Justifiquem”

As imagens abaixo mostram as repostas dadas pelos grupos.

Imagem 03- Resposta do grupo A para a atividade 02
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Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

O grupo A foi o Unico grupo que associou a palavra luz semiextinta ao relampago,
como o0 meio que dé& vida a criatura. Logo, a resposta mostra que houve, por parte do grupo,

uma boa interpretacéo sobre elementos que estdo implicitos no texto e que nos fornecem a
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capacidade de entender qual € o elemento vital, que ndo é mencionado de maneira explicita
no texto.

Imagem 04- Resposta do grupo B para a atividade 02
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Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

O grupo B escolhe um trecho da citacdo exposta na aula que se remete ao
momento em que a criatura passa a ter vida. No que tange ao entendimento sobre a
corrente na época da escrita da obra e nos dias atuais, 0 grupo destaca que o
entendimento do conceito ndo é o mesmo, porém nao justifica de forma clara a sua
resposta.

Imagem 05- Resposta do grupo C para a atividade 02
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O grupo C destaca o bruxuleio de luz como o elemento que remete a
eletricidade, ja o grupo D(ver imagem 06) também coloca a luz e a auséncia

dela(escuro) como elementos que nos rementem a eletricidade.

Imagem 06- Resposta do grupo D para a atividade 02
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Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

Na obra Frankenstein ndo aparece diretamente qual é o elemento vital que da
vida a criatura, porém a descricao trazida na obra, sobre os efeitos observados na
criatura, esta de acordo com o que podemos observar na passagem de corrente
elétrica no corpo humano. Com essa atividade, buscou explorar esse efeito ao falar

de corrente elétrica.

6.3 O terceiro encontro

No terceiro encontro foi exposto aos estudantes 0s aspectos conceituais
relacionados a corrente elétrica. Ou seja, esse momento foi reservado para falar
sobre 0s seguintes aspectos da corrente elétrica: definicdo, sentido real e
convencional da corrente, calculo da intensidade de corrente elétrica e os efeitos
produzidos pela mesma.

Ao falar sobre os efeitos produzidos pela corrente elétrica ho corpo humano
retomamos, mais uma vez, o trecho da obra Frankenstein trabalhado no encontro 2.
Além de falar sobre a corrente elétrica, foi abordado os conceitos de campo elétrico
e linhas de campo para proporcionar um melhor entendimento de como ocorre a

passagem de corrente elétrica em um condutor. Ao final da explanagéo foi solicitado



64

aos estudantes uma terceira atividade colaborativa que era a construgdo de um
mapa mental sobre o que foi trabalhado ao longo desse encontro. Nas imagens

abaixo é apresentado os mapas construidos pelos grupos.

Imagem 07- Mapa mental do grupo A

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

po B

Imagem 08- Mapa mental do gru

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

Imagem 09- Mapa mental do grupo C




65

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

Imagem 10- Mapa mental do grupo D

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

Esta atividade colaborativa foi importante para que os estudantes pudessem
sintetizar os conceitos estudados ao longo da aula. Além disso, foi exposto aos
educandos como o entendimento do que é a corrente nos permitiu inferir que o “elixir
da vida” buscado pelo Victor Frankenstein seria justamente a corrente elétrica.

O engajamento dos grupos para a realizacdo da atividade mostrou que a
atividade foi proveitosa e contribui para fortalecer o que foi discutido pelo professor e
os estudantes, ja que durante a explanacdo da aula buscou-se que os estudantes
também interagissem e contribuissem com o conhecimento que eles tinham sobre o
tema. Assim, durante a aula foi proporcionado um ambiente de intencdo interacéo
entre educador-educando e educando-educando subsidiados por uma obra de ficcédo

cientifica que permitiu extrapolar os limites conceituas da disciplina de Fisica.

6.4 O quarto encontro

Neste quarto encontro ocorreu uma grande mudanca na maneira em que
estava ocorrendo a intervencdo. Passamos do ambiente da sala de aula para o
ambiente remoto, ja que o local em que estava funcionado a escola iria passar por
uma reforma. Logo, esse encontro ocorreu via google meet.

Para esse encontro, de acordo com o que foi programado na sequéncia, foi
proposto mais uma atividade colaborativa para os estudantes. Nessa atividade os
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alunos deveriam realizar uma pesquisa em grupo e tentar responder ao seguinte
guestionamento: Como a historia de Mary Shelley poderia se aproximar dos
acontecimentos atuais?

Apébs a realizacdo da pesquisa, eles deveriam construir um diagrama V que
sintetizasse os resultados encontrados para a pesquisa. Essa atividade deveria ser
entregue no préximo encontro, no qual seria exposto e debatido por todos os
envolvidos no trabalho.

O diagrama € uma ferramenta nova para os estudantes, assim foi reservado o
espaco da aula para explicar sobre a mesma e qual é o seu objetivo. Além disso, foi
exposto para o0s estudantes um artigo cientifico que tem como titulo “DE
FRANKENSTEIN A CRIOGENIA: DANDO VIDA A CORPOS INANIMADOS” dos
autores Ramos e Benedito (2019). Esse artigo exemplificou 0 que os estudantes
deveriam buscar em sua pesquisa para tentar responder ao questionamento
destacado anteriormente. Essa atividade foi realizada em grupo, abaixo temos as
imagens de alguns diagramas construidos pelos estudantes:

Imagem 11- Diagrama v do grupo Ae B

Fonte: Gildeneide da Silva Brasiliano, 2022.

Como os dois ultimos encontros aconteceram de maneira remota, a
atividade referente a construcéo do diagrama v foi entregue por meio de foto enviada
pelo Whatsapp, por esse motivo a qualidade da visualizacdo das atividades ficou um
pouco comprometida. Em sintese, a atividade buscou fazer um paralelo entre os
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acontecimentos atuais relacionados a ciéncia e o que foi desenvolvido na obra pelo
cientista Frankenstein.

Todos os diagramas trouxeram reflexbes relacionadas ao papel da
ética no desenvolvimento da ciéncia, enfatizando como o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia afeta as geragfes futuras. Assim como, € destacado uma
importante critica a ideia de progresso que estd por traz do desenvolvimento da
ciéncia e os limites de nossa condigdo humana.

A atividade foi um importante meio para dar ainda mais significado da
importdncia de termos um olhar critico para a ciéncia e sua relacdo com o
desenvolvimento da humanidade. Além de permitir essa reflexdo também foi
trabalhado a autonomia dos estudantes no processo de pesquisa. Os estudantes,
em muitos casos, estdo acostumados a receber respostas prontas dos professores,
nesse caso eles de forma autbnoma foram em busca de respostas para o

questionamento proposto.

6.5 O quinto encontro

O quinto encontro foi um momento de consolidacdo de muitos aspectos que
foram trabalhados ao longo das aulas. Para tanto, foi feita a retomada de dos
desafios literarios. Nessa retomada conversamos sobre as principais caracteristicas
da ciéncia trabalhadas em cada desafio. Também retomamos os conceitos de
corrente por meio da realizagcdo de alguns exercicios e por fim os estudantes
responderam um questionario que buscava evidenciar qual as potencialidades e
limitacdes da proposta de interlocucédo entre Fisica e literatura de ficcao cientifica.

Na imagem abaixo temos um registro desse momento.

Imagem 12- Foto do quinto encontro
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A turma em que foi realizada a intervencao era composta por 13 estudantes e

todos eles responderam ao questionario.

6.6 Consideracdes sobre a sequéncia e as impressdes dos estudantes

Neste topico destacaremos alguns aspectos importantes que foram
percebidos pela pesquisadora durante a aplicacdo da pesquisa, assim como as
impressodes dos estudantes sobre a mesma, no que se refere aos pontos positivos e
0s pontos de atencéo, ou seja, que podem ser melhorados na sequéncia didatica.

A utilizacdo da obra de Ficgéo cientifica Frankenstein atrelada ao ensino de
Fisica se mostrou um caminho promissor para a ampliagdo do conhecimento que &
estudado pelos educandos no ensino meédio, ja que além de estudarem conceitos e
teorias também vivenciaram um ambiente diferenciado que lhes permitiu pensar a
ciéncia (Fisica) para além dos muros conceituais e matematicos, contribuindo para
uma perspectiva mais critica sobre essa ciéncia.

A proposta didatica proporcionou aos estudantes o estimulo para se
posicionarem de forma critica e coerente acerca da ciéncia e 0 seu processo de
desenvolvimento. Contribuindo para a sua autonomia, assim como forneceu
elementos de ampliacdo para a sua visdo de mundo e bagagem cultural. Logo,
consideramos que essa foi uma experiéncia muito enriquecedora para oS
estudantes.

Levando em consideracdo o0s objetivos pretendidos na pesquisa 0s

estudantes foram convidados a responder um questionario que buscou evidenciar as
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potencialidades e limitacfes da proposta didatica. O questionério € composto por 3
guestdes abertas que foram respondidas por todos os 13 estudantes da turma. O
formulario foi criado no google forms e respondido durantes o Ultimo encontro da
intervencao.

No primeiro questionamento, o0s estudantes deveriam responder se a
proposta de ensino ajudou a entender melhor a fisica enquanto ciéncia e seus

conceitos. Abaixo destacamos alguma das repostas:

Sim, tive a impresséo de que o assunto ficou melhor de entender(Al).

Sim, é um modelo diferente e de certa forma mais didatica.(A2)

Sim, me ajudou muito, € uma nova experiéncia em que contribui para a nossa
compreensdo no assunto.(A3)

Sim, pois trouxe uma dinamica diferente, mais facil para a compreensao dos
alunos.(A7)

Sim, com certeza. Por ela ndo se prender tanto na teoria , mostra como uma
mesma ideia, aplicada em situacfes do dia a dia ( o que ajuda muito no
entendimento do assunto) funciona e como essa ideia pode se encaixar em
outras areas da fisica .(A8)

Siim, Porque através de livros e exercicios aulas € melhor de se aprender
pois ndo exige muito e a fisica para de ser aquele assunto chato que a
maioria das pessoas temem, Claro que provas sdo importantes e estudar pra
elas para tirar uma nota boa é melhor ainda, Porém se s6 se faz isso o aluno
(a) ndo vai se interessar pelo assunto e so6 vai estudar pra tirar uma nota boa
e depois esquece do assunto e ndo aprende, Em poucas palavras sé decora.
Gostei do livro Frankenstein(A10).

Diante das falas dos estudantes, podemos inferir que a proposta de ensino foi
importante para o processo de aprendizagem dos conceitos fisicos e também como,
€ percebido na resposta do estudante A8, a sequéncia extrapolou os limites
conceituais e foi em busca da interligacéo entre fisica e ficcao cientifica. Além disso,
destacamos como a inclusédo da obra foi importante para dar um maior significado ao
gue estava sendo estudado, o que contribui para uma aprendizagem significativa
das tematicas abordadas na aula.

O segundo questionamento feito aos educandos foi qual foi a principal

contribuicdo que essa proposta de ensino trouxe para a formacdo dos mesmos.

Acredito que tive um melhor desenvolvimento na matéria e até mesmo com
outros colegas de turma(Al).

Estimulo & leitura e melhor interacdo em atividades em grupo(A2)

Um grande aprendizado e ficar mais por dentro dos assuntos

Novas formas de aprender sobre a fisica, e ajuda também no repertorio
sociocultural. (A5)

Acredito que tive uma melhora no desenvolvimento da matéria e também
na socializagdo com outros colegas de turma. (A6)
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Uma base tedrica melhor, mais interacao de professor para aluno, além de
boas influéncias literarias. (A8)
Como ja supracitado, tal ensino desperta o interesse proprio em cada
estudante, alavancando sua capacidade de aprender de forma
autodidatica(A10)
Acredito que a enxergar a fisica de outra maneira, com seus pontos fortes
e fracos juntos com a ciéncia. Acho que também contribuiu para ter uma
visdo mais critica sobre a fisica. (A11)
O estimulo a leitura e melhor interagdo em atividades em grupo(A12)
Cada estudante pontuou um aspecto importante, porém vamos destacar
alguns como: o estimulo a leitura, uma visdo mais critica da ciéncia (Fisica) e
modificacdo na interacdo entre professor e estudante na sala de aula. Todos
esses aspetos estdo em conformidade com os objetivos pretendidos para a
sequéncia e que foram destacados ao longo da escrita desse texto. Ja
destacavamos em trechos anteriores de nossa escrita que trabalhar a Fisica
atrelada a ficcdo cientifica exigiria uma mudanca de postura tanto do professor
guanto dos estudantes para que a proposta efetivasse o seu objetivo de maneira
exitosa.
O Jdltimo questionamento foi quais seriam o0s pontos de atencdo da

proposta, ou seja, que poderiam ser melhorados.

Acho que em algumas propostas de atividades, foram dificeis de
entender, mas nada impossivel de fazer. (A3)

N&o é um ponto negativo, mas, construtivo: mesclar questées do Enem e
outras provas relacionadas ao assunto, para responder e explicar com
base na questéo seria interessante, acho que ajudaria a fixar o conteudo.
(A4).

Como ponto de atencéo, senti falta de mais questdes/contetdo de fisica.
(A7).

Como eu falei na primeira pergunta, Eu gostei. Porém além de ter esse
método deve-se acrescentar exercicios com calculo que é o que a fisica
mais tem, porque se aprende mais com a pratica. (A10).

Os estudantes pontuaram algo muito importante e que foi de grande
atencdo no momento de elaboracdo da proposta, que € justamente ndo deixar de
lado os aspectos conceituais e tedricos da disciplina. Sabemos que permitir aos
estudantes uma ambiente motivador e que contribua para a sua formacao critica &
importante, no entanto, ndo podemos perder de vista o fato de que eles estdo
encerrando um ciclo de sua vida estudantil e que buscam ingressar em uma
universidade e para isso precisaram fazer uma prova (ENEM) que vai avaliar os

conhecimentos teéricos e matematicos da disciplina de Fisica.
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Levando em consideracédo esse fato, tivemos o cuidado de nao deixar os
estudantes sem ter acesso a esse conhecimento tedrico, porém reduzimos a
guantidade de exercicios matematicos, que acredito ser o que foi apontado pelos
educandos.

De maneira geral, a intervencdo didatica, foi executada de maneira
proveitosa e proporcionou, de certa maneira, uma ruptura com o ensino tradicional
gue acaba fixando a acao didatica em apenas um aspecto do conhecimento. O
estudante obteve uma postura mais ativa e que desencadeou uma mudanca de

postura na construcdo do seu conhecimento.
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7.CONSIDERACOES FINAIS

A modernidade veio acompanhada com diversas probleméticas para os
diversos ambitos da sociedade, inclusive a educacéo. O jovem que hoje adentra o
ensino médio tem um perfil muito diferente dos que iniciavam essa modalidade de
ensino a alguns anos atras. Nesse contexto, o ensino tradicional das disciplinas
cientificas foi ao longo dos anos sendo questionado e repensando com o intuito de
atender a esse novo perfil estudantil que necessita cada vez mais vivenciar
experiéncias que agreguem a sua formag&o conhecimento teérico, mas também
valores e reflexbes sobre diversos temas emblematicos para a sociedade.

As explanacdes expostas na escrita deste trabalho surgiram das inquietacdes
da professora pesquisadora que enxergou na utilizacdo das obras de ficcao
cientifica atrelada ao ensino de Fisica uma oportunidade para contribuir na formacgéo
critica dos estudantes. Instigando-os a entender que a Fisica ndo € limitada aos
muros da matematica, e sim possuiu outros aspectos que também s&o importantes
para o seu processo de formacéao.

Navegar por outras metodologias de ensino é algo importante e fundamental
em busca de uma boa qualidade de ensino, porém para tanto, o professor precisa de
um tempo de dedicacdo para tal fim que muitas vezes ndo possui devido a sua
exaustiva jornada de trabalho. Por isso, € preciso esperancar para conseguir romper
com todos os obstaculos que o cenario educacional nos impde e propiciar meios
para que a estagnacao das aulas tradicionais e sem significado para os educandos
seja melhorada.

No que tange a sequéncia de ensino, a pesquisa permitiu evidenciar um dos
caminhos para trabalhar a obra Frankenstein no ensino de Fisica e por meio da
percepcao dos estudantes conseguimos entender a suas potencialidades e também
guais séo os pontos de atencdo que podem ser melhorados em pesquisas futuras.

Ao trabalhar com essa proposta de ensino ndo podemos perder de vista o
nosso foco que € ensinar Fisica, por isso a sequéncia buscou trazer a ampliacédo de
conhecimentos que é trabalhado no ensino médio e ndo o abandono dos conceitos e
teorias. Outro ponto importante é o incentivo a leitura, ja que para que a proposta
alcance o seu objetivo a leitura da obra é algo fundamental.

Por fim, consideramos que as discussdes aqui proferidas sdo um importante

mecanismo reflexivo no caminho em busca de uma educacédo de qualidade. Desde o
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inicio de nossa civilizacdo navegar em terras desconhecidas foi o que permitiu a
nossa sobrevivéncia. Neste caso, a pesquisas cientificas sdo sempre um novo
caminho investigativo que garante a “sobrevivéncia” e renovagdo do ensino das

ciéncias.
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APENDICE A- Roteiro do questionario
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
MESTRADO PROFISSIONAL EM FORMACAO DE PROFESSORES
APENDICE A — ROTEIRO DE QUESTIONARIO

Este questionério faz parte de um projeto de pesquisa que tem como titulo
‘A LITERATURA DE FICQAO CIENTIFICA E O ENSINO DE CIENCIAS
UMA PROPOSTA DIDATICA”. A pesquisa é fruto do programa de Pds-
Graduacao em Formacéo de Professores da UEPB e esta sob a orientacao
do professor Dr Marcelo Gomes Germano. Nosso objetivo € investigar as
potencialidades e limitacdes de uma proposta didatica construida a partir da
interlocucdo entre o ensino de Fisica e a literatura de ficcdo cientifica. A
proposta foi elaborada a partir da obra Frankenstein, da autora Mary
Shelley. Os dados deste questionario, serdo analisados, interpretados e irdo
compor o corpus da dissertacdo. Todo o material coletado sera, portanto,

guardado sob a responsabilidade da pesquisadora.

Identificacéo

Este questionario tem como objetivo obter algumas informacdes
referentes a sequéncia didatica aplicada na ECIT Benjamim Maranhao,
na série do 3° ano. As questfes abaixo ndo contém respostas certas
ou erradas.

Nome:

Idade: Sexo/género:
1-Ao longo das ultimas aulas vocé vivenciou um ensino de Fisica que buscou ir além
dos aspectos conceituais e contemplou aspectos importantes do fazer cientifico. De
acordo com a sua opinido, essa forma de ensinar ajuda a entender melhor a fisica?
Justifigue sua resposta.

2-Qual a principal contribuicdo que essa proposta pode trazer para a sua formagao?

3-Destaque o que vocé considera como ponto de atencdo da proposta. Justifique.
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Apresentacao

Ola educadoral!l

Ol4 educador! @@\)ﬂ;}!

Neste material sugerimos uma proposta didatica pensada
para o ensino de fisica a nivel médio (32 série). A referida proposta busca promover
a interlocugdo entre dois campos do saber: a ciéncia e a literatura. Esses dois
universos, apesar de possuirem caracteristicas préprias, tém um ponto em comum
gue nos oferece a oportunidade de olharmos para o mundo a nossa volta de
maneira diferenciada.

Durante a nossa jornada de formacéo docente, seja ela inicial ou continuada,
€ comum nos depararmos com diversas propostas de ensino que buscam dar uma
maior qualidade ao processo de ensino e aprendizagem. Cada proposta é pensada
levando em consideracdo aspectos formativos para 0s nossos educandos. No
cenario atual, considerados os resquicios deixados pela pandemia da COVID-19
ficou ainda mais evidente, a necessidade de repensarmos as nossas rotas didaticas
no sentido de fornecer um ensino de ciéncias (fisica) que permita aos nossos
estudantes enxergarem a ciéncia para além dos seus aspectos matematicos.

As diversas midias digitais disseminaram e continuam disseminando o
negacionismo e a eficacia de vacinas e métodos de prevencdo contra o virus da
COVID-19. Esse movimento ligou o sinal de alerta sobre a importancia de falarmos
de ciéncia em nossas escolas de maneira mais critica. Nessa linha, a interlocucao
entre literatura e ciéncia na sala de aula se apresenta como um dos caminhos para
potencializar o ensino das disciplinas cientificas e com isso permitir que 0S N0sSsos
educandos vivenciem um ambiente de ensino problematizador e no caminho de uma
formacéo critica e cidada.

O professor, como um profissional da educacao, tem um papel importante na
conducdo dos educandos em seu processo de formacdo cidada, e para tanto é
salutar buscarmos dinamizar a nossa acéao didatica. Essa nova dinamica nao é facil
de ser estabelecida devido aos diversos obstaculos que o ato de ensinar nos impde,
porém, o educador tem, assim como a fénix, a capacidade de ressurgir das cinzas e
foi isso 0 que muitos docentes fizeram no periodo pandémico.

Neste material, buscamos delinear um dos possiveis caminhos para a

utilizacdo da literatura no ensino de fisica. Entre os diversos géneros da literatura, o
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escolhido para figurar espaco nessa proposta foi a ficgdo cientifica que tem marcado
presencga no cotidiano dos individuos, seja por meio de livros, filmes, entre outras
modalidades. A obra escolhida foi o classico Frankenstein da autora Mary Shelley,
publicado em 1818. A escolha da obra se pautou na multiplicidade de reflexbes que
a mesma pode trazer sobre a ciéncia.

Levando em consideracdo o pouco tempo que o docente dispde para a
elaboracdo do material de sua aula, a expectativa € que esta proposta sirva como
elemento de apoio para o docente que vislumbra um ensino de fisica mais
problematizador e que ultrapasse a barreira das formulas e equacdes matematicas.
A proposta segue o0s pressupostos das Unidades de Ensino Potencialmente

Significativas que tem a teoria de Ausubel como sua principal referéncia.

Minha esperanca € necessaria, mas
nao é suficiente. Ela, s0, ndo ganha a
luta, mas sem ela a luta fraqueja e
titubeia.

Paulo Freire
Pedagogia da esperanca.



1.Breve apresentacao da obra
FRANKENSTEIN (1818)
Robert Walton é um homem em busca do desconhecido. A sua empreitada é

navegar para a regiao do polo Norte, um lugar pouco conhecido para a humanidade.
Durante a sua jornada ele se depara com diversos desafios, e tudo o que acontece
durante a viagem Walton relata para a sua irma Margaret por meio de cartas.

E durante essa viagem, em busca de regifes inexploradas, que Walton
conhece Victor Frankenstein, um jovem atordoado por suas descobertas.
Frankenstein ao perceber o grande desejo de Walton em chegar ao seu objetivo a
gualquer custo, sem se preocupar que para isso ele estivesse colocando em risco a
vida de sua tripulacdo, comecou a contar a sua historia em busca do principio da
vida.

Frankenstein narra toda a sua trajetoria até conseguir dar vida a matéria
inanimada. Em um longo periodo de soliddo e dedicacdo aos seus estudos, 0 jovem
Victor consegue dar vida a uma criatura feita de pedacos de matéria morta colhidas
de um cemitério e de partes de outros animais. A criatura confeccionada como uma
colcha de retalhos adquire uma fisionomia monstruosa, o que acaba fazendo com
gue ela seja rejeitada por seu criador.

Durante um bom tempo, a criatura vive escondida com medo de ser rejeitada
pelas pessoas. Nesse periodo, a criacdo de Victor Frankenstein observou de seu
esconderijo a vida de uma familia humilde da regido e por meio da observacao
aprendeu os costumes e habilidades dos seres humanos, inclusive a comunicacgao.
A soliddo era um carma que para a criatura ficava cada dia mais pesado, até que ele
decidiu procurar o seu criador para que ele pudesse |he dar uma companheira. Algo
gue lhes foi negado, o que gera um conflito entre criador e criacéo.

Frankenstein ao satisfazer a sua ambicdo pessoal fez com que todos os seus
entes queridos sofressem, primeiro pela sua auséncia durante a realizacao de seus
estudos e depois pelas atrocidades cometidas por sua criacdo que sO queria ser

aceito e amado.



Cronograma de leitura

A leitura é uma atividade que permite ao leitor imergir em
mundo muitas vezes inalcancavel fisicamente. Ao se debrucar sobre uma histéria,
construimos em nossa mente a projecdo imagética dessa narrativa e criamos nossa
propria interpretagcdo do enredo. Essa prética favorece a capacidade de
argumentacao do educando sendo, portanto, um elemento importante na formacgao
cidada. Logo, a leitura da obra, por parte dos educandos e educadores, € essencial
para alcancarmos 0s objetivos da proposta didatica.

O ponto de partida da sequéncia € a sugestdo de leitura da obra que pode

ser realizada em horarios extraclasse seguindo o cronograma abaixo:

~ CI‘()I'I()_(!I‘?'II‘I‘IE‘I
— de Leitura , 4

+ -
| Ra 0 Taor X Oua @ Oul @ Rex X ®ab X Dom |
' 07/03 | ©0B/03 : 0%/03 | 10/03 | /O3
' ' ' ' ' descanso
" capIl ! capIII ! capIV ! capV ! cap VI !
______ . M/03 | I5/03 : 16/03 | I7/03 | ®B/03 :
1I3/03 ' . " ' . '
wwap VIII, capIX | copX | cop XI | cop XII | descanso ,
cap VII | : . . : : .
1720/03 1 2003 1 22/03 | 2303 | 2403 1 25003 ¢}

i cop XIII ! cap XIV! cop XV | cop XVI | cap XVII |cap XVIII! descanso |

. 27/03 | 28/03 | 29403 | 30/03 | 3103

! cap XIX | XX | XXl XXIT | cap xxrrr i OO
: cap E cap E cap : cap E cap E cap XKIV E
13/03 desafio 1 Z7 02 earia l
2802 caria Il
20/03 desafio 2 0103 earia Il
0203 carwa IV
27/03 desafio 3
01/04 desafio 4

O cronograma € uma recomendacdo para que o educador possa incentivar o
estudante a cumprir a meta de leitura diaria de maneira ordenada. Esse cronograma
deve ser pensado de maneira dinAmica e o educador pode adequéa-lo ao contexto e
momento de aplicacdo da proposta. O importante € que a leitura ndo seja imposta e
sim incentivada pelo docente.

O ponto de partida da aplicacdo da proposta € com o inicio da leitura da obra.
O professor no primeiro encontro com a turma ja conversa com a turma sobre a

leitura do livro. Essa atividade é feita em horario extraclasse e para que 0s
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estudantes se motivem para a realizacdo da leitura foi proposto os desafios
literarios. Ao final de cada etapa da leitura os estudantes deveriam responder a um
desafio semanal. No total foram lancados quadro desafio, como é mostrado no
cronograma.

Durante o periodo de leitura da obra, o professor segue normalmente com o
seu cronograma de conteudos para o bimestre. Levando em consideracdo uma
carga horéaria de 2h/a para a disciplina de Fisica o conteldo que a proposta vai
abordar s6 serd trabalhado no segundo bimestre. Logo, o primeiro bimestre é
reservado para a leitura e movimentacdo dos desafios. O desafio era sempre
lancado na segunda-feira por meio do grupo de whatsApp e entregue de maneira
escrita pelos estudantes na quinta-feira. Na semana seguinte a entrega do desafio é
importante reservar um momento para falar sobre a percepcdo trazida por cada

estudante para que o professor também exponha a sua percepcao.

DESAFIO LITERARIO SEMANA 01

Ao longo dos primeiros capitulos, Robert Walton relata a sua irma Margaret,
por meio de cartas, a sua jornada em busca do desconhecido. A sua expedicao
cientifica rumo ao polo Norte colocou em risco toda a sua tripulacdo e 0 mesmo
acrescenta que
“A vida e a morte de um homem seriam pregos irrisorios a se pagar pela
aquisicdo do conhecimento que busco, pelo dominio que devo conquistar e
legar sobre os inimigos mais elementares da nossa raca (SHELLEY, P.44).”

Esse trecho e outras partes do texto revela um homem em busca do
conhecimento a todo custo sem levar em consideracdo a consequéncia de tal ato.
Com base em sua leitura responda aos seguintes questionamentos:

Em sua opinido, a ciéncia pode ter os dois lados da moeda(bom/ruim)?
Qual o papel da ética no desenvolvimento da ciéncia?

Nesse desafio, o professor estara instigando os educandos a refletirem sobre
os limites e aspectos éticos da ciéncia atrelado ao contexto da obra. Além disso, o
docente permitira que os educandos expressem suas ideias acerca da tematica.
DESAFIO LITERARIO SEMANA 02

[ 4
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Victor Frankenstein, ao criar o mostro, ndo foi capaz de refletir sobre as
consequéncias de seus atos, o que Ihe ocorreu foi apenas a sua satisfagcdo em
conseguir tal proeza, no entanto, o resultado acabou sendo catastréfico, como
observamos ao longo da leitura.

Levando em consideracdo esse fato, comente sobre como a nossa
condicdo humana pode influenciar o desenvolvimento de uma teoria cientifica.
Sera que o Frankenstein ao buscar a origem da vida estava pensando no bem
da humanidade ou era apenas uma maneira de satisfazer o seu ego? Destaque
uma parte do texto que exemplifigue esse fato.

Nesse desafio, podemos debater sobre como a ciéncia pode ser afetada
pelos desejos humanos, e o que seria a neutralidade cientifica. Esse ponto também

tem uma intima relacdo com a ética na ciéncia.

DESAFIO LITERARIO SEMANA 03

Em busca do principio da vida Victor Frankenstein se dedica a

estudar as teorias de Alberto Magno e Paracelso, por exemplo, porém ao
longo de sua trajetdria de estudos esses tedricos foram considerados ultrapassados,
o0 que fez com que ele fosse em busca de estudos mais recentes. Esse ponto da
obra aborda uma caracteristica do conhecimento cientifico, que é a sua nao
linearidade, ou seja, as teorias sofrem mudancas ao longo tempo.
Vocé considera que as explicacdes cientificas que temos atualmente
podem sofrer mudancas no futuro? Dé um exemplo que reforce a sua resposta
Nesse desafio movimentamos temas como a provisoriedade do conhecimento
cientifico, os erros e rupturas que podem ocorrer no desenvolvimento da ciéncia.
Assi como, refletir e repensar a visdo que temos do trabalho cientifico e o que seria
uma visao aceitavel do trabalho cientifico.
DESAFIO LITERARIO SEMANA 04

Ao longo do texto, Victor descreve a sua solithria empreitada

cientifica. Considerando todo o contexto da histéria e a sua prépria

opinido, como vocé definiria Victor Frankenstein.
Nesse desafio podemos falar sobre a visdo que temos sobre o cientista e sua

jornada em busca do conhecimento. Algumas vezes, 0s cientistas sdo vistos como
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génios acima do bem e do mal, e como tal acaba distanciando a cultura cientifica do
convivio dos jovens estudantes. E como se a ciéncia ndo foi um empreendimento
humano.

O professor deve ficar atento a resposta dada pelos estudantes, ja por meio

deles também é possivel perceber se 0s mesmos estéo realizando a leitura da obra.
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3.SEQUENCIA DIDATICA

TEMA: A relagdo entre ciéncia e sociedade

CONTEUDO CURRICULAR- Corrente Elétrica N° de encontros: 05

OBJETIVO GERAL- Caracterizar a ciéncia como um empreendimento humano em
confronto com as implicacbes advindas pelo conhecimento cientifico para a
sociedade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Refletir sobre tematicas cientificas presentes no dia a dia;

v' Problematizar o conceito de corrente elétrica estabelecendo uma relacao
entre o entendimento da eletricidade, na época em que a obra foi escrita, € 0
conhecimento atual,

v" Reconhecer a producao do conhecimento cientifico de maneira nao linear

3.1DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
ENCONTRO 01
1. Situacéo inicial- Construcdo de uma nuvem de palavras, a partir do seguinte

guestionamento
Qual/quais palavras vem a mente de vocés quando ouvem a palavra:
Peca aos estudantes que registrem na lousa a resposta dada por cada um.

Abaixo temos a imagem de como pode ser essa nuvem de palavras.

Imagem 01- Nuvem de palavras sobre corrente elétrica
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Essa situacdo inicial serve para sondar 0s conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema de estudo.

Posteriormente, serd mostrado a seguinte imagem

Fonte: Blog ensino de ciéncias
Link: https://accbarroso60.wordpress.com/2011/03/02/eletricidade-e-o-

magnetismo/

Em seguida, introduzir os seguintes questionamentos: o que esses aparelhos
tem em comum? O que eles necessitam para funcionar?

Apdés esse momento, sera feita a primeira atividade colaborativa, entdo solicite aos
estudantes que se dividam em grupos e construam uma definicdo para a corrente
elétrica. Essa formulacéo deve ser socializada com o grupo, elencando os critérios
para a elaboracdo de tal definicho. No momento de socializacdo, instigar os
estudantes a pensarem até que ponto a vivéncia de cada um influenciou na
formulacdo dessa definicdo e fazer um paralelo com o a ciéncia e a formulagcédo de

suas teorias, encerrando assim o primeiro encontro da sequéncia.

ENCONTRO 02

2. Situacdes-problema: Retomar o seguinte trecho da obra Frankenstein.

Divida a turma em grupos e distribua o seguinte trecho da obra para cada grupo:

“Antes disso ja travara conhecimento com as leis mais 6bvias da eletricidade. Nessa
ocasido, estava conosco um grande pesquisador de filosofia natural que, excitado
com a catastrofe, comecgou a explicar uma teoria sobre a questédo da eletricidade e

do galvanismo que era pra mim, a0 mesmo tempo nova e surpreendente. Tudo o


https://accbarroso60.wordpress.com/2011/03/02/eletricidade-e-o-magnetismo/
https://accbarroso60.wordpress.com/2011/03/02/eletricidade-e-o-magnetismo/
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que ele disse pbés nas sombras Cornélio Agrippa, Alberto Magno e Paracelso, os
mestres da minha imaginacdo, mas por alguma fatalidade, a queda desses homens
indisp6s-me a seguir os estudos de costume. Parecia-me que nada fosse ou
pudesse ser conhecido”(SHELLEY, 2017, p.57).

Solicite que os grupos analisem a citacdo e identifiquem se ha nela algo
relacionado a ciéncia, posteriormente cada grupo ird socializar com os demais as
conclusdes em que chegaram. E a resposta dos grupos que delinearam a discuss&o
proferida pelo professor.

IMPORTANTE- por meio desse
trecho podemos falar sobre a
produgdo do conhecimento cientifico
néo acontecer de maneira linear,
muitas vezes a impresséo que temos
é que aciéncia é feita apenas de
acertos e de maneira linear.

Com base na citacdo, mediar um debate para incentivar os estudantes a
refletirem sobre o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, erros,
acertos, rupturas entre outros. E interessante associar esse ponto aos Critérios
utilizados pelos estudantes para a elaboracédo do conceito de corrente elétrica. Para
isso, o professor pode elaborar slides que os auxiliem nessa discussao, abaixo

mostramos um exemplo do que pode ser destacado:
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ENCONTRO 02 Gq ENCONTRO 02 ‘q
Revisitando a obra Frankenstein Revisitando a obra Frankenstein

“Antes disso ja travara conhedmento com as leis mais Nesse ftrecho podemos
Gbvias da eletriddade. Nessa ocasido, estava conosco debater sobre uma Refletir e repensar a

umgrande uisador defilosofia natural caracteristica  im| nte: 5  visdo que temos do
exdtas gdumnpﬂmstmfe,mnm a exph(a:l lLj:"'na do daenvol\nme*lloItjig'13 krahaI:u cientifico.
teoria sobre a questdo da eletricdidade e do galvanismo dénda que é a maneira
que era pra mim, ao mesmo tempo nova e como ocoire a construgdo
surpreendente. Tudo o que ele disse pos nas sombras do conhedmento dentifico.
Cornglio Agrippa, Alberto Magno e Paracelso, os
mestres da minha imaginacio, mas por alguma
fatalidade, a queda desses homens indispos-me a e mccttival o .
4 > seguir os estudos de costume. Paredia-me que nada 4 >
W fosse ou pudesse ser conhecido”(SHELLEY, 2017, p.57) N

ENCONTRO 02 ‘q ENCONTRO 02 ‘Q
vsmaulmhmadeﬂﬂ]mam lineardos conhedmentos visSoaaumulativa deu'amrrﬂm lineardos conhedmentos

Fisica Aristotélica
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O professor pode falar sobre teorias que ao longo dos anos foram
abandonadas e substituidas por outras, como a explicacdo de Aristételes para o
movimento dos objetos. Aqui também pode ser movimentado o desafio literario da
semana 03.

Retornando, mais uma vez, a obra. Pergunte aos educandos, de acordo com

a leitura realizada por voceés,

“Foi em uma noite triste de novembro que contemplei o sucesso de minha
obra. Com uma inquietacdo que quase chegava a agonia, reuni ao meu redor 0s
instrumentos vitais que pudessem infundir uma centelha de existéncia na coisa sem
vida que jazia aos meus pés. Era quase uma da manhd; a chuva triste tamborilava
nas vidracas e minha vela ja quase se apagava quando, por um bruxuleio de uma
luz semiextinta, vi o olho amarelo e bagco da criatura; ela respirou fundo e um
movimento convulsivo agitou os seus membros”(SHELLEY, 2017, P.75).

Espera-se que apareca alguma resposta envolvendo a eletricidade, ou mais
especificamente a corrente elétrica. Em SEGUIDA, questione, mais uma vez, 0 que
€ corrente elétrica? Esse é um fendmeno perceptivel em nosso dia a dia? O
entendimento que temos hoje sobre corrente elétrica € 0 mesmo na época em que a
obra FRANKENSTEIN foi escrita?

Apds esse momento de problematizacdo, sera realizada a segunda atividade

colaborativa. Solicite que os estudantes se dividam em grupos e analisem o trecho
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da obra destacado acima e elenque elementos que aparecem no trecho que indicam
a corrente elétrica como o elemento vital para dar vida a criatura.
IMPORTANTE: Na obra Frankenstein ndo aparece explicitamente os conceitos
relacionados a corrente, porém aparecem elementos que nos indicam ser a corrente
elétrica o elemento que déa vida a criatura e € justamente isso que vamos explorar no
préximo encontro.

A resposta dada por cada grupo deve ser movimentada pelo docente para ir
mediando esse processo de formacdo do conceito de corrente elétrica que sera

evidenciado no encontro 3.

ENCONTRO 03

3. Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado: Nesse encontro sera abordado
toda a parte tedrica que envolve o conceito de corrente. Logo, sera exposto aos
estudantes por meio de uma exposi¢cdo oral e com auxilio de slides, as seguintes

caracteristicas:

e O que é a corrente elétrica(definicao);

e Elétrons livres e o sentido da corrente elétrica;

e Equacao para calcular a intensidade da corrente elétrica;

e Os efeitos provocados pela corrente elétrica (Térmico, fisiolégico, entre
outros);

e Campo elétrico e sua representacao;

N&o perdendo a conexdo com a obra, ao trabalhar todo esse aspecto conceitual
podemos retomar o trecho da pagina 75, citado anteriormente, para mostrar aos
estudantes as motivacfes para acreditar que na histéria o que da vida a criatura é a
corrente elétrica.

Ao finalizar esse momento sera realizada a terceira atividade colaborativa,
gue consiste na elaboracdo de um mapa conceitual sobre o que foi estudado nesse
encontro. E sempre importante pedir aos estudantes que socializem com o grupo
maior o resultado do trabalho feito pelo grupo. No mapa, eles iram sintetizar os
aspectos que consideram mais importante sobre os conceitos estudados ao longo
da aula.

ENCONTRO 04
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4. Nova situacao-problema, em nivel mais alto de complexidade: Propor o seguinte
guestionamento;

Como a historia de Mary Shelley poderia se aproximar dos acontecimentos atuais?
Solicitar aos estudantes realizar uma pesquisa sobre essa tematica e em seguida
construir um diagrama v sobre a sua pesquisa.

Porém, antes de ser iniciada a pesquisa pelos estudantes é importante
reservar um momento da aula para explicar o que é um diagrama V e o objetivo de
utiliza-lo, para o professor pode preparar um apresentacdo com Slides e também

utilizar videos que falem sobre essa ferramenta.

ENCONTRO 05

5.Aula expositiva dialogada integradora final: Revisitar todos o contetudo e atividades
propostas na UEPS, inclusive os desafios literarios langcados durante a leitura da
obra Frankenstein, ressaltando além dos aspectos conceituais da fisica 0s
elementos caracteristicos do desenvolvimento dos mesmos.

Nesse encontro podemos fazer as conexdes entre tudo o que foi trabalhado
durante os encontros, reforcando conceitos, apresentando a percepc¢ao dos
estudantes sobre as tematicas. Assim como, explorar os sentimentos, os valores, a
nossa relacdo com o mundo e a consequéncia de nossas atitudes.

Nesse momento da aula também podemos falar um pouco sobre a ideia de
corrente elétrica no periodo em que a obra foi escrita, assim como refletir um pouco
sobre os aspectos éticos da pratica cientifica. No periodo de escrita da obra,
influenciado pelos estudos de Galvani, foi se estabelecendo o conceito de corrente
elétrica como um fluido elétrico. Experimentos foram realizados na tentativa de
associacdo da eletricidade com a vida. O sobrinho de Galvani, Giovani Aldini,
realizava, em ambientes publicos, a passagem de corrente elétrica em criminosos
gue foram executados. Esse experimento tinha como objetivo relacionar a vida com
a eletricidade, fato este que pode ter influenciado Mary Shelley na escrita da obra
Frankenstein. Esses aspectos historicos envolvendo a formulacédo e o entendimento

sobre corrente também podem ser explorados.

3.2 ASPECTOS HISTORICOS REFERENTES AO CONCEITO DE
CORRENTE ELETRICA
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A obra Frankenstein surge em um momento permeado por varias discussdes
floséficas e cientificas da época, entre os quais esta o desenvolvimento e
elaboracdo do conceito de corrente. Logo, 0s aspectos historicos também €& um
importante meio de discussao sobre como seu deu a elaboragcdo desse conceito.
Nesta secdo, destacaremos aspectos importantes sobre a historia da elaboracéo do
conceito de corrente elétrica que podem figurar espaco nas discussdes

desenvolvidas ao longo da sequéncia.

A construcdo do conceito de corrente elétrica € um exemplo de como um
imprevisto no ambiente de pesquisa acaba contribuindo para intensificar o curso de
uma investigacdo em andamento (GERMANO, LIMA e SILVA, p.145, 2012). O
episodio histérico envolvendo a controvérsia da eletricidade animal, figurado por
Alessandro Volta e Luigi Galvani, pode permear importantes discussdes sobre o

conceito de corrente e tematicas adjacentes.

Luigi Galvani(1737-1798) professor de anatomia na Universidade de Bolonha,
concentrava o foco de suas pesquisas no uso terapéutico da eletricidade. Durante as
suas pesquisas, ele observou que, ras, quando dissecadas, poderiam produzir
contracbes em suas pernas por um longo periodo se o0s seus nervos fossem
conectados aos seus muasculos através de algum tipo de metal. Com esse
experimento, Galvani afirmou existir um tipo de eletricidade animal (MARTINS, 2000;
BROWN, 2007, apud, GERMANO, LIMA e SILVA, p.147, 2012).

Apés a divulgacao de suas pesquisas diversos estudiosos tentaram reproduzir
o experimento de Galvani, inclusive Alessandro Volta que propde uma explicacao
diferente para o fenbmeno observado. De acordo com Volta, os responsaveis pela
conducéo elétrica seria 0s materiais condutores e o fluido existente no tecido animal,

fato esse que refutaria a hipétese da eletricidade animal.

A pilha elétrica de volta, surge justamente nesse contexto, em que ao montar
um dispositivo feitos de discos de diferentes metais, Volta conseguiu estabelecer
uma corrente elétrica sustentavel. Esse aparato experimental € o que denominamos
de a primeira pilha elétrica. A explicacdo de Volta para o aparecimento da corrente
elétrica era devido ao contato entre os diferentes metais, desconsiderado a

importancia do fluido eletrolitico contido entre eles.
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Além de toda a discussdo historica associado ao conceito de corrente,
experimentos historicos também podem ser explorados durante a aula. Germano,
Lima e Silva(2012) em seu trabalho propbe a construgcdo de um aparato
experimental que tem caracteristicas semelhantes ao modelo proposto por Volta.

Nos trechos abaixo é descrito detalhadamente como construir esse aparato:

Material necessario

<

1 Placa de madeira

2 Sarrafos de madeira

Pregos

Ferro de solda

Furadeira elétrica

Dois tubos plasticos tipo saleiros

Fio fino

Substancia acida: vinagre ou suco de limao

Fitas ou bastdes de cobre e de zinco

AN N Y N U N NN

Leds ou lampadas pequenas

Para a construgdo das “pilhas”, serdo necessarias quatro laminas, duas de cobre
e duas de zinco, cortadas de acordo com os tamanhos dos dois potinhos plasticos
onde serdo introduzidas juntamente com a solucéo acida. Na sugestao apresentada,
as laminas sao de 6 cm por 2 cm, cortadas conforme a Fig. 1. Depois de aprontar as
laminas, utilizando um estilete, sdo feitos dois cortes nas duas laterais das tampas
plasticas dos recipientes. Os cortes devem ter tamanhos compativeis com as placas,
conforme especifica a Fig. 2. A parte superior de cada lamina € introduzida através
dos cortes e, em seguida, dobrada, uma para a esquerda e outra para a direita (Fig.
2)( GERMANO, LIMA e SILVA, p.149, 2012).
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Fig. 1 - Imagem das laminas. Fig. 2 - Visao de uma das pilhas.

Fonte: GERMANO, LIMA e SILVA(2012)

Apds a montagem das duas pilhas, € importante construir uma base onde elas
serdo fixadas e associadas em série. Para a montagem da base, utiliza-se uma
placa de madeira (1x 15 x 20 cm), onde sao fixados dois sarrafos (1,0 x 1,0 x 15 cm)
gue servirao de pés de apoio. Depois de marcar os pontos onde serdo colados os
dois geradores eletroquimicos, com o auxilio de uma furadeira, sdo feitos dois
pequenos furos para a passagem dos fios de conexao e um outro, um pouco maior,
para a fixacdo de um led (para uma melhor visualizacdo, o led deve ficar dentro do
orificio). Veja as Fig. 2 e 3( GERMANO, LIMA e SILVA, p.150, 2012).

ig. 3 - Visdo da parte inferior da base. Fig. 4 - Visdo da parte superior da base.

Fonte: GERMANO, LIMA e SILVA(2012)
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Utilizando cola quente ou outro recurso semelhante, fixa-se os potes plasticos de
modo que, ao serem fechados, a lamina de zinco de um encontre a lamina de cobre
do outro. Com as laminas ja ajustadas as tampas, pode-se introduzir vinagre de
cozinha ou outra solucdo &cida nos potes e depois fecha-los cuidadosamente, de
modo que as laminas nao entrem em contato no interior da solugéo e a parte externa
da lamina de cobre de um dos tubos seja conectada a parte externa da lamina de
zinco do outro (ver Fig. 5). Agora, basta ligar o led a bateria e observar o seu brilho
(GERMANO, LIMA e SILVA, p.150, 2012).

Todos esses aspectos historicos que podem ser explorados na sala de aula
foram fonte de inspiracdo para a historia de Mary Shelley que retrata na introducao
do seu livro a hipotese animal de Galvani e a contestacédo de Alessandro Volta sobre

a necessidade da eletricidade animal para a conducéo da eletricidade.

4.ALGUMAS CONSIDERAQOES FINAIS

O material didatico aqui apresentado tem como um dos objetivos direcionar
um possivel caminho para a utilizagdo da obra Frankenstein no ensino de fisica.
Apesar da obra ndo abordar explicitamente conceitos fisicos, ela nos fornece um
enredo capaz de nos permitir pensar a ciéncia para além dos seus aspectos
conceituais. O intuito ndo € abandonar as teorias e conceitos fisicos e sim trazer
uma abordagem mais completa, em que além dos educandos estudarem o0s
elementos conceituais também possam pensar essa ciéncia de maneira critica.

Outro ponto a ser destacado € que a proposta também busca proporcionar
um ambiente de aprendizagem dialogico, em que o educando também se posicione
nos debates que serdo levantados. N&o foi fixado o tempo para cada encontro, pois
sabemos que cada escola tem realidades distintas, logo o educador pode adequar o
material pensando no contexto em que ele esta inserido. Enquanto professores
sabemos que toda atividade pensada para a sala de aula ndo € algo estéatico e
acabado e sim dinamico e passivel de adequacoes.

A obra Frankenstein esta disponivel na internet de maneira gratuita, ao final
do material esta disponivel o link para baixar a obra, assim como outras referéncias
gue podem ser utilizadas pelo professor para embasar as discussdes levantadas em
sala de aula. Para finalizar destacamos a importancia da proatividade do educador
para possibilitar ao estudante usufruir de um ensino de ciéncias (fisica)

problematizador que o permita olhar para além do horizonte cientifico.
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5. Referéncias complementares
Para subsidiar o educador na execucdo dos encontros, abaixo sera
disponibilizado algumas referéncias que podem complementar as discussoes

tematicas sobre a ciéncia.

CARDOSO, Clodoaldo Meneguello. Ciéncia e ética: alguns aspectos. Ciéncia &
Educacéo (Bauru), V. 5, p. 01-06, 1998. Disponivel
em:https://www.scielo.br/|/ciedu/a/RTC|K9SZZ3tCCjfMPzVSgPg/abstract/?lang=pt
Acesso em: 22/07/22

GERMANO, Marcelo Gomes; DE LIMA, Isabelle Priscila Carneiro; DA SILVA, Ana
Paula Bispo. Pilha voltaica: entre rds, acasos e necessidades. Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, v. 29, n. 1, p. 145-155, 2012.

JARDIM, Wagner Tadeu; GUERRA, Andreia. Praticas cientificas e difusdo do
conhecimento sobre eletricidade no século XVIII e inicio do XIX: possibilidades para
uma abordagem historica da pilha de volta na educacao basica. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, V. 40, 2018. Disponivel em:
https://www.scielo.br/|[/rbef/a/M3XQtFKFW4rpdréwBd6tWvL/?lang=pt&format=html
Acesso em: 22/07/22

SHELLEY, Mary. Frankenstein. Traducdo de PIETRO NASSETTI. elivors.
Disponivelem:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/6574830/mod_resource/conte
nt/3/Frankenstein%20-%20Mary%20Shelley.pdf Acesso em 10/02/21
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