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LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL E OS SATELITES:
UMA ABORDAGEM HISTORICO-TEMATICA
USANDO MULTIMIDIA

The Law of Universal Gravitation and the satellites:
an historical-thematic approach using a multimedia

Elvis Vilela Rodrigues' . Erika Zimmermann® .
Angela Maria Hartmann®

Resumo: Examina-se, neste artigo, o desenvolvimento de aulas de Fisica em que, usando-se uma
multimidia, a Lei da Gravitacio Universal é abordada de forma contextualizada a partir da Histéria da
Ciéncia e de um tema atual (os satélites). O objetivo foi examinar como estudantes de Ensino Médio
aceitam e se envolvem nesse estudo. Usando uma abordagem metodoldgica qualitativa, a multimidia
apresenta o que sao e como funcionam os satélites artificiais, trazendo uma narrativa historica desde as
ideias de movimento do sistema planetario de Ptolomeu até as de Isaac Newton sobre o movimento
dos corpos, culminando na Lei da Gravitagio Universal. Entrevistas, observa¢des de sala de aula e
documentos produzidos pelos estudantes mostram que as imagens, os filmes e os textos contidos na
multimidia enriquecem, de modo significativo, o conteudo, facilitando o entendimento de conceitos da
Fisica. A contextualizagao histérico-tematica, por sua vez, produz maior envolvimento dos alunos no
estudo da Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Médio. Tecnologia da educacdo. Multimidia.

Abstract: This article examines the development of physics classes in which, using a multimedia, the
Law of Universal Gravitation is discussed in context from the History of Science and a current theme
(the satellites). The objective was to examine how high school students accept and engage in this study
using a qualitative methodological approach. Multimedia describes satellites, and brings a historical
narrative from the ideas of Ptolemy’s planetary motion to Isaac’s ideas and his Universal Law of
Gravitation. Interviews, classroom observations and documents produced by students show that the
images, movies and texts contained in the significantly enriched multimedia content, facilitate the
understanding of physics concepts. The historical and thematic context, in turn, produces greater
involvement of students in physics.

Keywords: Physics teaching, High School. Educational technology. Multimedia.
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Introducao

Entre as inumeras propostas de transformar a educacio cientifica, estdo as aborda-
gens historico-filosoficas e as tematicas e o uso dos computadores e de filmes de fic¢do cienti-
fica como ferramenta de ensino-aprendizagem. Essas propostas tém por objetivo contextuali-
zar o conteudo estudado, tornando as aulas de Ciéncias mais interessantes e atraentes.

Contextualizar significa trazer a tona as relacdes e inter-relagdes circunstanciais que
acompanham a construcdo do conhecimento cientifico (BRASIL, 2002). No entanto, contex-
tualizar o conteudo a ser ensinado nio ¢ tarefa facil e os professores, até pouco tempo, nao
eram preparados para tal tarefa. Pesquisa de Zimmermann (1997) mostra que, até os anos
1990, na area de Ciéncias Naturais privilegiava-se um ensino meramente propedéutico ou
técnico, com énfase na memotizagio e aplicagdo de férmulas. Esse ensino, descontextualiza-
do, nio levava em conta o desenvolvimento do conhecimento cientifico e sua transposicio,
desde a sua produgio até chegar as salas de aula. Era um ensino que nio se preocupava com
as grandes transformacdes e recriagdes pelas quais passa o conhecimento e que acabava por
descaracterizar o contexto inicial de descoberta e aplicacdo desse conhecimento no cotidiano.

Ha bastante tempo Matthews (1995) vem insistindo na eficiéncia de abordagens con-
textuais no ensino de ciéncias, a partir das dimensdes historicas, filoséficas e culturais do
conteudo cientifico a ser tratado em sala de aula. Defende o autor que essas dimensoes sejam
tratadas explicitamente, e ndo apenas incluindo alguns tépicos, biografias, datas e fatos da
Histéria da Ciéncia, denominadas de dimensdes minimalistas (TEIXEIRA; FREIRE JR.; EL-
HANI, 2009). Também ¢ interessante que se focalize a origem histérica do problema ou
conteudo a ser trabalhado e se mostrem as tentativas de solu¢do que levaram a proposi¢ao de
modelos teéricos, a fim de que o aluno tenha noc¢do de que houve um caminho percorrido
para se chegar a esse saber (BRASIL, 2006). E preciso, no entanto, ter o cuidado de nio
confundir contextualizacio com cotidiano. Embora a maioria dos fend6menos naturais, e dos
avangos tecnolégicos, faca parte do dia a dia de uma grande parcela da sociedade, sua explica-
¢do cientifica ndo ocorre com a mesma frequéncia. As pessoas explicam muitos fenémenos
utilizando o chamado senso comum, mas essas explicacGes sdo limitadas a situacSes patticu-
lares (BRASIL, 2006). Enquanto o aluno chega a escola com conhecimentos empiricos origi-
nados da sua interagdo com a natureza e com outras pessoas, o conhecimento cientifico origi-
na-se em problemas bem formulados. O professor deve, pois, problematizar a rela¢do entre o
que o aluno ja conhece e o conhecimento que pretende ensinar. Nio se trata, pois, de:

[...] partir do que o aluno ja sabe e chegar ao conhecimento cientifico,
pois esse ndo é apenas polimento do senso comum. O que deve ser
visado ¢é partir da reflexdo critica a0 senso comum e proporcionar al-
ternativas para que o aluno sinta necessidade de buscar e compreender
esse novo conhecimento. (BRASIL, 2006, p. 51)

Uma abordagem contextualizada historicamente contribui para desenvolver, nos es-
tudantes, uma visdo critica e questionadora (BRASIL, 2002). Os Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM) defendem que, ao estudar a “realidade” do ponto de
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vista cientifico, o estudante estaria mais preparado para aprender os conceitos e teorias coloca-
dos pela Ciéncia em geral e pela Fisica em particular.

Uma das formas de contextualizar o ensino de ciéncias é inserindo a Histéria, a
Filosofia e a Sociologia da Ciéncia (HFS). Outra forma é partir de temas tecnoldgicos contem-
poraneos, realizando uma abordagem tematica dos objetos de estudo.

Abordagem histérico-filoséfica no ensino de ciéncias

Diversos autores defendem o uso da Filosofia e Histéria da Ciéncia (HFS) no Ensino
das Ciéncias, apresentando diversas vantagens para seu uso e empregando argumentos bastan-
te parecidos (DUSCHL; HAMILTON; GRANDY, 1992; NERSESSIAN, 1995; MATTHEWS,
1995; PEDUZZI, 2001; MARTINS, 2006; SILVA, 2009). Segundo Martins (20006), a HFS nio
substitui o ensino comum, no entanto, o complementa de forma adequada, ajudando os alu-
nos a terem maior clareza de como se chegou aos conceitos cientificos. Para ele,

A Histéria da Ciéncia nos apresenta uma visdo a respeito da natureza da pesquisa e
do desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no estudo didatico dos resulta-
dos cientificos (conforme apresentados nos livros cientificos de todos os niveis). Os livros
cientificos didaticos enfatizam os resultados aos quais a Ciéncia chegou — as teotias e concei-
tos que aceitamos, as técnicas de andlise que utilizamos — mas nio costumam apresentar
alguns outros aspectos da Ciéncia. De que modo as teorias e os conceitos se desenvolvem?
Como os cientistas trabalham? Quais as ideias que nio aceitamos hoje em dia e que eram
aceitas no passador Quais as relacGes entre ciéncia, filosofia e religido? Qual a relagio entre o
desenvolvimento do pensamento cientifico e outros desenvolvimentos histéricos que ocorre-
ram na mesma época? (MARTINS, 2000, p. xvii)

Em relagdo a uma abordagem histérica e filoséfica, Matthews (1995) afirma que a
Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia (HES):

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-la dos interesses pesso-
ais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas
de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral da matéria cientifica, isto é, contribuir para
a superagdo do “mar de falta de significacdo” que se diz ter inundado
nas salas de aula de Ciéncias, onde férmulas e equagdes sdo recitadas
sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar a
formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma episte-
mologia da Ciéncia e mais rica e mais auténtica [...]. (MATTHEWS,
1995, p. 165)

Para muitos autores (MATTHEWS, 1995; NEVES, 1998; PEDUZZI, 2001; DUAR-
TE, 2006; TEIXEIRA; FREIRE JR.; EL-HANI, 2009), o uso de Histéria, Filosofia e Socio-
logia (HES) da Ciéncia é uma forma interessante de abordar contetidos cientificos no ensino
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de ciéncias. Os defensores da HFS advogam em favor de uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada historicamente, ou seja, uma educa¢io em Ciéncias trabalhada em diversos
contextos (ético, social, historico, filosofico e tecnoldgico). Matthews (1995), em especial,
chama a atenco para a necessidade de se apresentar, aos alunos, a Ciéncia como um conheci-
mento em construcio, com interrogagdes que ainda estio por serem respondidas. Para o autor,
o aluno pode e deve desenvolver o ato investigativo ao ser instigado a buscar respostas para
essas interrogagdes.

Abordagem tematica no Ensino de Ciéncias

Outros autores tém defendido um ensino de ciéncias a partir da abordagem tematica
(ACEVEDO DIAZ, 1996; CRUZ; ZYLBERSTAJN, 2001; AULER et al., 2009), que possui
uma petspectiva curricular cuja légica de organizacio € a estruturacio do que é estudado em
temas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). H4 autores que defendem que
se incorporem, ao ensino de ciéncias, temas contemporaneos de ciéncia e tecnologia (CRUZ;
ZYLBERSTAJN, 2001; AULER et al., 2009); e outros, que se abordem temas controversos
(AULER et al., 2005; ZUIN; FREITAS, 2007). Esses autores acreditam que, de uma maneira
ou outra, a abordagem tematica pode acabar com a tendéncia tradicional de fragmentagio no
ensino de ciéncias, defendendo que a abordagem tematica contribui para os alunos tornarem-
se mais ctiticos e reflexivos, compreendendo ndo s6 os conceitos cientificos, mas a complexi-
dade social. O estudo de temas, segundo Santos e Mortimer (2000, p. 13), “permite a introdu-
¢io de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisao”. A abordagem tematica inverte o arranjo de apresentagio
do conteddo, fazendo com que conceitos, modelos e teorias venham a reboque dos temas, ou
seja, 0 tema acarreta a necessidade de se entenderem os conceitos (CARVALHO; GIL-PE-
REZ, 2003).

Abordagem histdrico-tematica no ensino de ciéncias

Acreditando que uma abordagem histérico-tematica da Ciéncia pode contribuir para
tornar o estudo da Fisica mais interessante, agradavel e, portanto, eficaz para a aprendizagem
da Fisica por alunos de Ensino Médio (EM), elaborou-se uma multimidia, constituida por um
conjunto de slides que abordam a Lei da Gravitagao Universal (LGU) e o uso de satélites. Para
a construc¢ao da multimidia, denominada de “Satélites”, tomou-se como base o material produ-
zido por Duarte (20006). A escolha do tema “satélites” visou inserir o aluno no contexto do
desenvolvimento das teorias cientificas que permitem, ao ser humano, explorar o espaco. Parte
do contetddo da multimidia foi estruturado para ser apresentado em doze aulas. Para a realiza-
¢io de atividades extraclasse, os alunos receberam copias do material em compact disc (CD).
Cabe ressaltar que, para a elaboracio da multimidia, houve grande preocupagio em se manter
tanto o rigor cientifico quanto histérico do contexto e das ideias que culminaram na LGU.

Escolheu-se o tema dos satélites, pois, como defendem Cruz e Zylberstajn (2001, p.
172), “as Ciéncias sdo geralmente ensinadas com escassas referéncias a respeito das aplica¢oes
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a vida real e de sua relevancia a vida pessoal dos alunos”. Assim, a Histéria da Ciéncia, tendo
como tema “os satélites artificiais”, é o conteudo central da multimidia elaborada para o
ensino da LGU. Por outro lado, sabe-se que os alunos apresentam problemas de aprendizagem
dos conceitos relacionados a esse conteddo da Fisica (ARTUSO, 20006). Esses problemas se
devem, sobretudo, as dificuldades que tém para compreender as Leis de Newton, em particu-
lar a Terceira Lei (PIMENTEL, 2007; TALIM, 1999). Além disso, segundo Duarte (2006) o
tema Gravitagdo se presta muito bem para ser contextualizado através de uma abordagem
histérico-tematica, que tenha por objeto de estudo os satélites.

A proposta foi, portanto, trabalhar o tema, em conexdo com diferentes fatos histori-
cos, tanto cientificos como fatos historicos em geral, relacionando-os ao desenvolvimento das
tecnologias e ao conhecimento cientifico necessario para colocar satélites em érbita. Na mul-
timidia, s3o apresentados os conceitos, leis e teorias da Fisica desde Aristoteles até Newton, e
a Hist6ria contemporinea de como, por que e para que os satélites vieram a existir. Esse
contetdo é trabalhado por meio de: animacSes (Figura 1), video documentarios, poesias, foto-
grafias, filmes (Figura 2), musicas, informacdes, reportagens etc. Com a multimidia, o aluno
pode visualizar os conceitos e teorias através de animagdes como: (a) movimentos violentos
na visao atistotélica; (b) modelo geocéntrico das esferas de cristal pensado por Aristoteles; (c)
explicagdo de Hiparco para os movimentos violentos; (d) movimento retrégrado de um plane-
ta observado da Terra por varios dias; (¢) comparacio das explicagdes do movimento retrégra-
do de Marte no modelo “ptolomaico” e “copernicano”; (f) fenémeno das marés; (g) colocagio
de satélites em Orbita; entre outras. A multimidia apresenta também varias simulacGes, que
visam promover a visualizacdo: (i) do movimento retrégrado no sistema geocéntrico; (ii) do
movimento retrégrado no sistema heliocéntrico; (iii) da Segunda Lei de Newton; e (iv) das
Leis de Kepler.

Figura 1. Animacgdes.

A Gravidade acaba?

Supedioe [frreim

Fonte: Duarte (2006)
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Figura 2. Filme: crise dos misseis em Cuba

rREZE DIAS
QUE ABALARAM O l'l!ll.lﬂﬂ'ﬂ

=

Fonte: Pessoa Filho (2005)

Para melhor compreensio de fendomenos fisicos relacionados as Leis de Newton e ao
posicionamento de satélites, foram inseridos, na multimidia, videos sobre: (1) as trés leis de
Newton; (2) o fenémeno das marés; (3) astronautas no espago sujeitos a microgravidade (Fi-
gura 3); (4) satélite posicionado-se em 6rbita terrestre; (5) a crise dos misseis; e (6) lancamento

da Apolo 11. Esse material foi retirado da internet e/ou copiado de documentarios e progra-
mas da TV fechada.

Figura 3. Video documentario

Fonte: Pessoa Filho (2005)
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Procedimentos metodologicos

Para a realizacio da pesquisa, elaborou-se a multimidia, acima detalhada, com o obje-
tivo de examinar se o conteudo relacionado a LGU, quando apresentado de forma contextua-
lizada, por meio da Hist6ria, da Hist6ria da Ciéncia, e com apresentacdo de sua utilizagdo
tecnoldgica (os satélites), favorece a aquisicdo de conceitos da Fisica. Um segundo objetivo da
pesquisa foi descrever como alunos do primeiro ano do EM aceitam e se envolvem nesse
estudo, ou seja, examinar se a contextualizacido apresentada pela multimidia beneficia a parti-
cipagdo dos alunos e facilita a aquisicdo dos conceitos necessarios para a aprendizagem da
LGU. A multimidia serviu de suporte para o professor trabalhar esse conteido em sala de
aula. Em suma, o objetivo geral dessa pesquisa foi examinar a contribui¢do da contextualiza-
¢do histérico-tematica apresentada por uma ferramenta multimidia para a aprendizagem da
LGU de alunos do primeiro ano do EM.

Optou-se por uma investigacdo de cariter qualitativo, tanto na forma como os dados
foram coletados quanto na analise dos mesmos, tendo em vista que o ambiente da sala de aula
foi o principal local de realizacio da pesquisa. Vale ressaltar que um dos autores desse traba-
lho desempenhou o papel de professor e de investigador. Desejava-se que o proprio professor
reunisse os dados, para que eles pudessem set ricos em detalhes e muito proximos do mundo
de seus alunos-informantes (BOGDAN; BIKLEN, 1992). Os dados coletados, durante as
aulas que foram todas videofilmadas, tiveram carater fortemente descritivo (COHEN; MANI-
ON; MORRISON, 2000). Fizeram parte da coleta de dados, além da observagdo participante
em sala de aula e as entrevistas, os trabalhos produzidos pelos alunos, tais como os textos por
eles produzidos, questionarios, exercicios etc. A observagio se deu durante todo o tempo
dedicado ao trabalho de campo, ou seja, durante as doze aulas previstas para o estudo do
conteudo. Todas as atividades de sala de aula foram documentadas e as aulas foram videofil-
madas. O professor-pesquisador, como professor das duas turmas pesquisadas, teve o papel
de membro aceito. Sempre que possivel e necessario, foram tomadas notas descritivas de
detalhes relevantes para a investigagdo e registrados episédios patticulares. O mais cedo pos-
sivel, apds cada aula observada, as notas e os filmes foram revistos.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede particular em que o ano letivo é
dividido em trés trimestres. A pesquisa em sala de aula aconteceu durante o ultimo trimestre e,
para realiza-la, foram escolhidas duas turmas (uma com 33 e outra com 34 alunos) de primeiro
ano do EM. As salas onde ocorreram as aulas possuem lousa interativa — ferramenta tecnol6-
gica facilitadora da interatividade ao usar a multimidia. A lousa interativa (Figura 4), possibi-
lita a0 professor, durante a aula, acessar as ferramentas de editoracio textual. A multimidia foi
reproduzida em CD e distribuida aos alunos, que podiam explorar o seu contetdo apods as
aulas ou mesmo antes.

Os dados coletados foram analisados a partir da sistematizacdo das: (1) observacdes
de sala de aula; (2) respostas dos alunos as entrevistas; e (3) das atividades realizadas pelos
alunos em sala de aula e extraclasse (textos, respostas a questdes prévias e as mesmas questdes
apos discussio).

A analise de dados foi feita tomando-se por base os principios da anélise de conteddo.
Nesse tipo de analise ocorre a manipulac¢io de mensagens (conteudo e expressio desse conted-
do), para se evidenciarem os indicadores que permitam inferir sobre outra realidade que nio a
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Figura 4. Lousa Digital Interativa

Fonte: Elaborado pelos autores

da mensagem (BARDIN, 1977). Durante a analise, buscou-se a presenca de certas palavras e/
ou conceitos, no material empirico, para descrever o contetdo das mensagens, tanto das entre-
vistas dos alunos quanto dos episédios e falas ocorridos em sala de aula e nas produgdes dos
alunos. O processo de analise constituiu-se de trés etapas: (1) pré-andlise; (2) exploracio do
material e tratamento dos resultados; e (3) inferéncia e interpretacao dos resultados.

Na pré-analise, os dados foram lidos para familiarizagdo e codificacio em varios
niveis — palavras, sentencas, frases e temas, de forma a se estabelecerem as categorias. Essas
categorias foram construidas como apanhados das principais ideias compartilhadas pelos alu-
nos e demonstradas por episodios e falas durante as aulas e, mesmo, nos trabalhos de avalia-
¢do. Vale ressaltar que os dados que se mostraram mais produtivos para a analise foram os da
observacio de sala de aula e os das entrevistas. As categorias de analise nasceram dos dados e
nao foram, portanto, preestabelecidas. Elas foram examinadas conceitualmente e de forma
relacional. Uma vez finalizada essa etapa, passou-se a explorar o material em maior profundi-
dade, realizando-se triangulacio das informagoes obtidas durante os procedimentos de pes-
quisa. Durante essa exploragao, também foram elaborados diversos indicativos de interpreta-
¢do. A ultima etapa da analise levou a inferéncia e interpretacao dos resultados.

O desenvolvimento da abordagem histérico-tematica
em sala de aula

Durante a sequéncia de aulas em que se usou a abordagem histérico-tematica, foram
trabalhadas as competéncias e habilidades previstas no curticulo da escola. Competéncias sao
tidas como qualificacGes humanas amplas e variadas, enquanto as habilidades sao entendidas
como qualificagbes mais especificas. Nesse sentido, uma competéncia em determinada area
pressupde um conjunto de habilidades. Elas incluem desde a aquisi¢io de conhecimentos e
procedimentos que permitam ao estudante comunicar-se e argumentar, até compreender e
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enfrentar problemas, possibilitando-lhe condi¢oes de participar do convivio social de forma
pratica e solidaria (BRASIL, 2002). Entre as competéncias e habilidades previstas nos Parame-
tros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2002), na area de
Fisica, encontram-se: (a) dominar a linguagem cientifica e traduzir as linguagens matematica,
fisica e discursiva entre si; (b) compreender os fenémenos fisicos e suas aplicacGes na produ-
cio tecnoldgica; (c) enfrentar situacdes-problema, valendo-se do conhecimento de fend6menos
fisicos patra resolvé-los; e (4) construir argumentacdes, embasando-as no conhecimento de
fenémenos fisicos. As habilidades trabalhadas foram: (1) utilizar linguagem vetorial ao locali-
zar posicoes, descrever deslocamentos e representar velocidades ou aceleracSes; (2) distinguir
peso e massa, bem como suas unidades; (3) identificar as diferentes for¢as que atuam em
objetos, em condicGes estaticas ou dinamicas; (4) avaliar as aceleracdes em situagdes em que
sao conhecidas as velocidades de um objeto em sucessivos momentos; (5) identificar acio e
reacdo, fazendo uso desse conhecimento em situagdes reais; (6) relacionar deslocamentos an-
gulares, perfodos, nimeros de rotacGes em movimentos circulates; (7) analisar as condi¢es de
equilibrio de um objeto em termos do cancelamento das forcas e dos torques agindo sobre ele;
e (8) relacionar forga, aceleracdo gravitacional e os movimentos dos corpos celestes ou satéli-
tes artificiais.

Descrevemos a seguir, muito sucintamente por falta de espago, o conteudo e as ativi-
dades desenvolvidas durante as 12 aulas, de cinquenta minutos cada, em que o conteudo da
LGU foi tratado. E importante mencionar que as aulas sempre comecavam com perguntas
cujas respostas os alunos podiam reelaborar apds a discussdo feita com uso da multimidia.
Assim, havia da parte do professor preocupacido com o processo de ensino-aprendizagem,
tendo sua fundamentacio nas ideias de que os alunos podem reconstruir seus conhecimentos
prévios.

1* aula: O professor inicia a primeira aula apresentando um trecho do filme do dire-
tor Stanley Kubrick 2007: uma odisséia no espago, baseado no livto de Arthur C. Clarke. Ele
orienta os alunos para que o revejam em casa ¢ anotem as passagens que lhes chamarem
atencio, levantando questdes sobre a Fisica envolvida, pois o filme sera retomado em aula. Os
alunos sao lembrados que, dessa aula em diante, tratariam do assunto satélites. Distribui-se,
entdo, um questiondrio dividido em duas partes. Na primeira, os alunos deveriam responder
de forma dissertativa a pergunta “O que é um satéliter”. Na outra, de mdltipla escolha, os
alunos deveriam marcar com um “x” as op¢Oes que representavam, em suas concepcoes,
exemplos de satélites. Apds responderem, o professor, usando a multimidia, discutiu com eles
a definicio do termo satélite. Em seguida, pediu aos alunos que reescrevessem suas respostas,
caso achassem necessatio. Depois de os alunos terem reelaborado as respostas, o professor
trabalhou com os alunos a parte da multimidia que define cada tipo de satélite. Como ativida-
de extraclasse, solicitou aos alunos que pesquisassem quais sdo os satélites brasileiros em
6rbita e quais sdo suas funcdes. A aula terminou com uma grande discussdo sobre os tipos e
funcdes dos satélites, suas estruturas, suprimento de energia, sobtre os usos militares desde os
primeiros satélites lancados, comecando pelo Sputnik. Essa discussdo terminou com o profes-
sor anunciando: “Agora precisamos saber como se colocam essas ‘maquinas’ para girar em
volta da Terra. Mas para isso, precisamos entender um pouco mais sobre a Fisica que governa
o movimento dos satélites e, portanto, para isso vamos conhecer primeiro as ideias de Aristo-
teles sobre o universo”.
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2% aula: O inicio da segunda aula foi conturbado, mas satisfatorio. Ao invés de entrar
diretamente no tema da aula, visio de mundo aristotélica, professor e alunos discutiram varias
cenas do filme de Stanley Kubrick. Para nio frustrar os alunos, que queriam continuar a
discutir o filme, o professor apresentou uma lista de perguntas a respeito do filme, a serem
respondidas em grupo e entregues como parte da avaliacdo. Ao terminar, os grupos receberam
uma nova questdo: “Vocé sabe como se coloca um satélite artificial em 6rbita?” Como a
questdo tinha relacdo com o filme, os alunos entraram em discussdes calorosas. Apos essa
tarefa, usando a multimidia, o professor apresentou as ideias de Aristoteles sobre o Cosmo.
Depois, os mesmos grupos de alunos responderem a pergunta: “Se os movimentos violentos
exigem uma causa, o que faria uma pedra continuar se movimentando mesmo depois de
perder contato com a mao do lancador?” Passou-se, entdo, a discutir a coeréncia das ideias de
Aristoteles. Vale ressaltar que os alunos comecaram a achd-las coerentes. Para terminar a aula,
os alunos foram apresentados a trechos da peca Arcadia. Como atividade para casa, eles deve-
riam rever as ideias de Aristoteles e elaborar uma sintese, argumentando sobre as coeréncias e
incoeréncias dessas ideias. Deveriam, também, responder a pergunta: “Vocé tetia algum argu-
mento convincente sobre o fato da Terra girar em torno do Sol? Quais argumentos vocé usatia
para nos convencer de que a Terra gira ao redor do Sol?”

3" aula: Apds intensa discussdo sobre que argumentos usariam para convencer al-
guém de que a Terra gira ao redor do Sol, a terceira aula versou sobre as ideias de Ptolomeu.
Apoiando-se nas imagens apresentadas na multimidia, o professor iniciou essa discussio com
a seguinte afirmacao: “As idéias de Aristételes eram bem aceitas. No entanto, o mundo aristo-
télico, no qual os planetas descreviam circulos em volta da Terra, ndo concordava com obset-
vacles como as do movimento retrégrado”. Assim, entrou-se na parte da multimidia que
mostrava as ideias de Ptolomeu, e o professor solicitou aos alunos que, em grupos, respondes-
sem a pergunta: “O que fez Ptolomeu para salvar a teoria geocéntrica?”. Em seguida, profes-
sor e alunos discutiram, com a ajuda de animacGes contidas na multimidia, as duas grandes
irregularidades planetarias, o movimento retrégrado e a variacio do tempo requerido para
percotrer o circulo. Essa discussio foi bastante produtiva e os alunos demonstraram muito
interesse, parecendo ter entendido o movimento retrégrado apods visualiza-lo nas animagoes.
O professor aproveitou a oportunidade para apresentar, aos alunos, o filésofo Thomas Kuhn,
mostrando que ele discute como Ptolomeu “salvou” a teoria geocéntrica introduzindo um
complicado artificio — os epiciclos — para dar conta do movimento errante dos planetas. Ao
final, o professor solicitou que os alunos, em casa, pesquisassem a teoria do Impetus e redigis-
sem, com suas palavras, o que entenderam a respeito dela.

4" aula: A quarta aula teve como tema Copérnico. Ja no inicio, o professor solicitou
que, em grupos de quatro alunos, respondessem a pergunta: “Vocé tem ideia de como o
sistema heliocéntrico de Copérnico explicava o movimento retrégrado dos planetas?” Apos
responderem, a historia da vida de Copérnico e o sistema idealizado por ele foram discutidos
em sala com auxilio da multimidia. O professor chamou atenc¢io para o fato de que Copérnico
s6 publicou o livro com suas ideias e hipoteses, quando estava as portas da morte. O professor
aproveitou o momento para discutir as influéncias sociais, religiosas e politicas na producio
cientifica.

5% aula: A vida e as ideias de Tycho Brahe constituiram a tematica desta aula, que
iniciou com a frase: “Foram Tycho Brahe, Kepler e Galileu, juntamente com as ideias de
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Newton, que possibilitaram a ida do homem a Lua. Eles possibilitaram a presenca desses
satélites artificiais ao redor da Terra, que tanto temos discutido”. A partir dessa introdugao, as
ideias de Tycho Brahe foram apresentadas e discutidas usando a multimidia. Ao final da aula,
o professor solicitou que os alunos, de forma escrita e individual, defendessem o modelo
planetario, entre os vistos até entdo, que eles achassem o mais proximo da realidade. Como
atividade de casa, os alunos deveriam desenhar, em uma cartolina, o modelo planetitio de
Brahe.

6" aula: A vida e as Leis de Kepler foram o tema desta aula. Durante a discussao, feita
com auxilio da multimidia, Kepler foi apresentado como uma pessoa de inteligéncia penetrante
e grande talento matematico, que, tendo trabalhado com Brahe, imaginou um universo consti-
tuido de seis esferas invisiveis para regular as érbitas dos planetas conhecidos. O professor
destacou a harmonia do universo de Kepler, bem como suas trés leis, usando diversas anima-
¢Oes contidas na multimidia. Depois, o professor solicitou que os alunos respondessem, em
grupos, as perguntas e fizessem alguns problemas do livro-texto, referentes as leis de Kepler.
Pode-se perceber que os alunos realizaram a tarefa com entusiasmo, conversando calorosa-
mente. Vale ressaltar a observacdo de que as conversas versavam sobre o trabalho de Kepler,
nao se tratando de conversas sobre temas adversos ao que estava sendo tratado em aula. Como
atividade de casa, o professor solicitou que os alunos escrevessem um texto de, aproximada-
mente, vinte linhas, interpretando o poema de Olavo Bilac, 17 Ldctea, presente na multimidia.

7% aula: Na sétima aula foi trabalhado o poema de Olavo Bilac. Foi uma aula bastante
descontraida. Uma aluna declamou 17a Ldctea para que os colegas, em seguida, realizassem
um debate sobre as ideias contidas no poema. Notou-se que os alunos tiveram muita dificul-
dade na interpretacdo. Depois foram feitas discussGes para reavivar as aulas anteriores, com
intuito de que os alunos tivessem agora um quadro geral do desenvolvimento da Fisica do
universo, desde Aristételes até Kepler. Ao final da aula, o professor lembrou aos alunos que,
na préxima aula, seria trabalhada a vida e a obra de Galileu Galilei, e, para tanto, pediu que eles
fizessem uma pesquisa sobre o tema.

8” aula: Nesta aula o professor trabalhou, portanto, a vida e obra de Galileu. Iniciou
dizendo: “Continuatemos a galgar pela Histéria da Ciéncia. Ela nos mostra que a0 mesmo
tempo em que Kepler trabalhava em Praga, mostrando que a Terra nio € o centro do universo,
na Itilia outro homem também trabalhava no mesmo problema: Galileu Galilei”. Dito isso,
discutiu tanto a vida particular de Galileu como seus problemas para defender o heliocentris-
mo. O professor procurou destacar a genialidade de Galileu mostrando como ele media o
tempo (com a pulsa¢io), até inventar um cronémetro de dgua, e que esse instrumento contti-
buiu pata o desenvolvimento de suas ideias sobre a queda dos corpos. Os alunos puderam ver
alguns de seus manuscritos reproduzidos na multimidia e assistiram a filmes de bombas sendo
soltas de avibes, tanto sob o ponto de vista de quem estd em uma aeronave como de quem esta
fora dela. De diversas maneiras foi ressaltada a genialidade de Galileu, que, além de outros
feitos, adaptou o telescopio a partir de um “brinquedo”, construido por um artesido holandés.
Quase ao final da aula, os alunos assistiram partes do documentario do History Channel sobre
Galileu. Depois, foram apresentados a trechos do livro Didlogos sobre os dois mdximos sistemas do
mundo. Eles puderam folhear o livro trazido a aula e ficaram muito curiosos e espantados, pois
nao acharam o livro nada parecido com o que imaginavam escrever “um cara que nem o Galilen”.
Por dltimo, um aluno recitou o Poema para Galileu de Anténio Gededo, tendo o professor
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feito as interpretacdes de alguns trechos. Como atividade para casa, lhes foi pedido que assis-
tissem ao restante do documentario sobre Galileu e elaborassem uma sintese sobre as partes
que acharam mais relevantes e interessantes, argumentando por que as acharam importantes.

9 aula: A nona aula foi utilizada para a confecgdo dos modelos planetarios: geocén-
trico e heliocéntrico. Essa atividade teve por objetivo facilitar a construcdo de modelos men-
tais sobre o tema trabalhado. A confec¢ao dos modelos deveria enfatizar suas caracteristicas
marcantes e significativas. Para sua elabora¢io, a turma foi dividida em grupos de quatro
alunos. Cada grupo recebeu papel branco e colorido, lapis de cort, tesoura e cola. Os alunos
poderiam construir modelos estaticos ou dinamicos. Ou seja, os elementos componentes de
cada modelo poderiam ser fixados no papel ou poderiam estar soltos para que os alunos,
através de seus movimentos, representassem os movimentos dos astros. Cada grupo montou
e descreveu o seu modelo para, em seguida, apresentd-lo a turma. Como atividade de casa, o
professor solicitou uma pesquisa individual sobre o fenémeno das marés.

10* aula: A décima aula teve como tema a obra e vida de Isaac Newton. A aula
comegou com o professor dizendo: “Lembrem-se que desde o inicio dessas aulas estamos
querendo entender como os satélites sao colocados em Orbita. A cartada final para a formula-
¢do da teoria, que possibilitou o homem coloc-los em 6rbita, foi de Isaac Newton. E esse o
clentista que vocés irdo conhecer agora.” Uma vez mais, essa aula foi repleta de filmes e
animacGes. Os alunos gostaram muito de ouvir a histéria da ma¢a, mostrada em uma anima-
¢io. O professor deixou claro tratat-se de uma lenda, “uma histéria inventada, mas que nio
esta tdo longe do que possa ter realmente acontecido a esse cara que acaba por unir o Céu e a
Terra”. A medida que era descrito o temperamento forte desse inglés, criado pela avé, sua
crenca em Deus e seus estudos de alquimia, percebeu-se muita curiosidade dos alunos, ma-
nifestada pelo grande nimero de perguntas. Nessa aula foi trabalhada apenas a biografia de
Newton. Como atividade para casa foi solicitado, aos alunos, um texto narrativo sobre a parte
da vida de Newton que mais havia lhes chamado atencio. Solicitou-se, também, que escreves-
sem as questdes que eles ainda considerassem ndo esclarecidas. Cabe notar que os textos
escritos pelos alunos, em sua grande maioria, mostram que eles conseguiram reconhecer Newton
como um ser humano, “teimoso”, “briguento”, “crente em Deus”, “cheio de defeitos” etc.

117 aula: A décima primeira aula teve como tema as Leis de Newton. As trés leis para
dindmica e a lei da Gravitacdo Universal foram todas apresentadas com animag¢oes. A aula foi
do tipo conceitual, os alunos nio resolveram problemas numéricos, pois o objetivo era assimi-
lar conceitos. Como atividade de casa, os alunos pesquisaram a aplicabilidade da Lei da Gra-
vitacdo Universal de Newton nos dias atuais.

127 aula: A dltima aula foi utilizada para o estudo da Lei da Gravitagdo Universal de
Newton. Nessa aula, com animag¢des ¢ com slides que traziam a reproducio dos desenhos
originais de Newton, o professor chegou a deducio da Lei da Gravitacio. Nessa aula, profes-
sor e alunos também discutiram os movimentos das marés, tendo por base a pesquisa dos
alunos (vide nona aula). Foram se lembrando, com base no documentario, que Galileu se
recusou a acreditar que a lua pudesse influenciar as marés. Depois, o professor discutiu com
os alunos o conceito de microgravidade, lembrando, com a ajuda dos desenhos de Newton,
que um satélite em Orbita da Terra “estd o tempo todo caindo em dire¢do a Terra”. Entdo os
alunos, em grupos, calcularam o valor da gravidade a trezentos quilometros de altura, numa
mencio ficticia de existir um prédio de apartamentos com essa altura. De posse do conceito de
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microgravidade e desse célculo, os alunos assistiram a diversos filmes de astronautas, em
naves em Orbita da Terra, fazendo brincadeiras sob a influéncia de microgravidade. Durante a
aula e com a ajuda do professor, responderam diversas questdes (APENDICE A).

Resultados e discussao

Os dados para esta pesquisa foram coletados a partir de entrevistas, observacdo de
sala de aula (filmadas), e de todos os documentos produzidos pelos alunos. As filmagens
tiveram por meta captar as falas ocorridas durante as interacGes professor-aluno e aluno-
aluno. Nas entrevistas, os alunos foram instigados a discutir e comentar: (1) como considera-
ram a contextualizacio historica realizada durante as aulas de Fisica; (2) como perceberam as
discussGes de cunho filoséfico durante essas mesmas aulas; (3) como perceberam o uso da
multimidia; (4) o que mais os marcou com o uso do material; (5) o que gostariam que fosse
modificado no material (e nas aulas); (6) o que chamou atencio na Historia da Ciéncia e na
Histéria Contemporanea; e (7) o que foi marcante sobre a tecnologia dos satélites.

Interacoes de sala de aula

O que mais chamou atengdo durante as aulas foi a participa¢io dos alunos. Por exem-
plo, na segunda aula os alunos chegaram excitados 2 sala de aula, eles tinham assistido 2007:
Uma Odisséia no Espago em casa e queriam, de toda maneira, discutir as passagens que haviam
anotado. O plano era discutir o filme na terceira aula, mas se percebeu que essa era a hora, pois
se 0 que se desejava era a motivagdo dos alunos para aprender, a discussio nio poderia ser
postergada. Assim, resolveu-se aproveitar a oportunidade e levar adiante a discussdo. Como
afirma Piassi (2007, p. 317), os filmes “exercem uma atracao especial patra os jovens”. Foi isso
que aconteceu com esses alunos, eles ficaram completamente fascinados e mostraram ter
assistido ao filme com muita aten¢io, como apontam as interagdes verbais entre Nelson e
Décio, abaixo transcritas.

Nelson: “Olhe... ¢ que me chamou atengao... foil muito rapido, a cena
foi rapida de mais, mas vocés ndo viram dentro da estacdo espacial
orbital... os caras ficam de cabeca para baixo uns com os outros, nao
viram? Entdo quem viu?”

Décio: “Eu vi mas ndo entendi por que”.

Nelson: “Bem,... eu acho...nfo sei se estou errado. Hel, sera que estou
errado, vou dizer, mas sera que... espero nao estar dizendo besteiras.
Eu acho que... fiquei pensando e sabe me lembrei da maquina de lavar
roupas que quando gira as roupas colam na lateral. F a mesma coisa l4
em cima, ndo é professorr”

Décio: Nao entendi, como assim?”

Nelson: “E a estacio. Fica girando e os caras colam nas laterais como
na maquina, ora.”
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Cabe ressaltar que, durante essa discussio, se fez uso de muitas das perguntas apre-
sentadas por Piassi (2007). Diversos alunos mencionaram esse episédio durante as entrevistas,
destacando-o como um dos momentos mais produtivos para que pudessem entender os feno-
menos fisicos. Outros filmes fizeram sucesso na sala de aula, e provocaram muita interagiao
entre professor e alunos e entre os alunos, como € o caso dos documentarios sobre a Apollo 8
e sobre os efeitos da microgravidade. As observagdes mostraram que o que mais “deu samba
foram os filmes”, como disse um aluno durante a entrevista. Também fizeram sucesso diver-
sos ¢lps, dentre os quais um com os Beatles, que teve como objetivo mostrar que as pessoas
viviam no meio da Guerra Fria, mas que também havia cultura, arte e boa musica, como a
desse grupo que, no final da década de 1960, veria o homem chegar a Lua.

Os alunos ficavam muito atentos e bastante excitados com os filmes. O mesmo ndo
se pode afirmar sobre a leitura e interpretacdo das poesias, que foi a atividade que mais os
entediou. Foi um clima que se observou na oitava aula, quando foi lido o Poema para Galileu
de Anténio Gededo. Durante as leituras e o trabalho de interpretacdo das poesias, os alunos se
dispersavam e acabavam tendo conversas paralelas. Isso ocorreu com quase todas as poesias
apresentadas, sendo a de Olavo Bilac — Ouvir Estrelas — a menos magante para eles.

Muitas das fotografias que fizeram parte da multimidia provocaram intera¢Ges produti-
vas, ou seja, conversas acaloradas com o professor e com os colegas, como o caso de uma
reproducdo de matéria veiculada no jornal “O Globo”, intitulada “De Saddam aos laranjais”.

Claudio: “Uauuu - espionagem por meio de satélites! Hehehe... e eu
que nio acreditava nisso. Professor... eu tinha um vizinho que ficava
conversando comigo e... a gente ficamos (sic) olhando pro céu. Ele me
ensinou a ver os satélites passando. Tinha que ter paciéncia... e de re-
pente se via...et... era como uma estrela pequena que... andava lenta-
mente. Nossa... era muito legal. Um dia ele me disse que eles espiona-
vam... que viam tudo que faziamos aqui em baixo. Eu... claro.. eu ndo
acreditei nele...mas agora... agora que ele ja morreu...agora sei que nao
tava brincando... os caras podem mesmo ver tudo, heim? Caracal”.

As simulagbes e animacdes, em muitos casos, estimulavam os alunos a fazerem pet-
guntas. Por exemplo, quando, em grupos, discutiam a animacio sobre gravidade e se deram
conta, apds muitas conversas, que a 6rbita em que se encontra a Estacdo Espacial Internacio-
nal é de, aproximadamente, 353 km de distincia da Terra, e que o valor da gravidade 14 ¢ de,
aproximadamente, 8,9 m/s%

Laércio: “Cara, mas veja s6 a Hstacdo Internacional, nés vimos na
outra aula, ela esta ...e ... mais ou menos isso que tem ai na animacao”.
Marcos: “O véio... entdo a conta ta errada, num ta? Naquela altura...
noés vimo (sic)...as coisas tava flutuando... num tava”.

Laércio: “Hummm ...tava ... hum é mesmo, num t6 entendendo ... a
gravidade 1a tem que ser zero. Num é? Professor ajuda aqui ...qual é o
problema, tem alguma coisa errada”.

Professor: “Alguém saber Alguém entendeu o que esta acontecendo?”
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Carmem: “Er ...serad ... olha acho que é o que vimos que acontece
com a Lua .... aquilo ... até parece meio esquisito ... mas professor ...
isso ndo acontece .... ¢ porque a Estagdo ... é como se ela estivesse
sempre caindo para a Terra, ndo?”

Professor: “Isso ...isso Carmem, vocé esta correta ... mas como se diz
isso? Quando vocé diz “caindo” (sinaliza aspas com os dedos) é como
se a Hstaclo estivesse 14 em cima e nds aqui em baixo ...alguém sabe
dizer o que a Carmem disse mas como se fosse um fisico falando?”

A intera¢do acima, ndo s6 mostra que a animagio estimulou a conversa sobre a queda
livre dos corpos como proporcionou que eles recordassem o que foi considerado em aulas
anteriores. Convencionou-se, nesse trabalho, denominar de lembranca estimulada (uma das cate-
gorias de analise) quando slides, filmes ou videos provocavam a lembranga dos alunos.

Em suma, as observagdes mostraram que a contextualizacdo do contetudo, feita com
o auxilio de filmes, documentarios, animagdes, imagens e, até mesmo, musicas, provocava os
alunos de modo a quererem saber mais, além do que apresentava a multimidia. A partir das
observagdes, é possivel concluir que aprender conceitos fisicos com o uso das mais diversas
“llustrages contextualizantes” é tremendamente produtivo.

Resultados das entrevistas

As entrevistas foram realizadas com dois grupos de alunos. Aconteceram duas en-
trevistas com cada um dos grupos, que eram compostos por trés alunos. Em sala de aula, alguns
alunos se voluntariaram para serem entrevistados. Durante as entrevistas, tivemos um grupo com
dois alunos da turma A e um da turma B; no outro, dois da B e um da A. De forma geral, as
conversas dos alunos durante as entrevistas giravam ao redor de: decorar férmulas; conteudo do
vestibular; historia; historia da Ciéncia; filosofia; tecnologia; e aulas descontraidas. A partir dessas
palavras e de como foram relacionados pelos alunos durante as entrevistas, foram desenvolvidos
os seguintes grupos: (1) abordagem historico-tematica; (2) uso de multimidia como material
didatico; (3) diversificacao do material da multimidia; (4) interatividade e dinamicidade.

(1) Abordagem historico-tematica

Os alunos afirmaram gostar de Fisica quando o conteudo é apresentado com base em
uma abordagem historica da Ciéncia, pois ndo gostam de ficar decorando e aplicando férmu-
las. Dizem que isso deixa o conteudo monétono.

Carlos: “[...] gosto da Histodria, sim... o que nao gosto ¢ ficar s6 deco-
rando férmulas e resolvendo problemas e exercicios é monétono e ...
muito chato. Com essa nova forma, sabemos como o conteido evo-
luiu ao longo do tempo. Eu acho isso muito interessante.”

Lucia: “[...] Me marcou muito poder estudar o progresso da Ciéncia
a0 longo do tempo, desde Aristételes até Newton. E muito ...é dez ... é
interessante ver que esses caras também tinham dificuldades ... hehehe
... talvez até como ... sei 14 .. er .. igual a minha”.
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Mario: “[..] Nossa eu gostei muito, muito mesmo. E melhor, pois
vocé ndo precisa soé ficar ...s6 decorar férmulas, vocé aprende as raizes
da Fisica, vocé consegue estabelecer o préximo, consegue fazer passo
a passo.”

Pedro: “[...] Quando vocé explica a Histéria de como surgiu aquilo

tudo ¢ ...é¢ melhor, interessa muito mais e cria melhor forma de apren-
dizado”.

o entanto, as entrevistas mostraram o medo dos alunos que esse material ndo os
N tanto, trevist traram do dos al material
ajude a passar no vestibular.

Lucia: “[...] pois é professor, ta tudo muito bem, td tudo muito bom.
As coisas que tem no CD sdo dez ...er ... mas ... mas e o vestibular? Eu
aprendi muito, sei disso, me lembro, vamos dizer de cada aula ...mas ...
er ... ca pra nos, isso af cai no vestibular? Se nio cai de nada adianta.
Tudo bonitinho mas ndo da para passar”.

Visualizar a relacdo do contetdo com o cotidiano é apontado por eles como interes-
sante e importante, ou seja, a apresentacio do conteido usando um tema como pano de fundo
para contextualizar foi mencionada diversas vezes pelos alunos durante as entrevistas. As
OrientacSes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006), na parte destinada
aos conhecimentos da Fisica, chamam atenc¢io patra a importincia da apresentacdo do cotidi-
ano e da contextualiza¢io para uma melhor formacio de nossos alunos.

José: “Gostei disso, gostei de estudar Fisica quando consigo visualizar
o conteudo em meu dia-a-dia, relacionando com tecnologia”.

Décio: “Também gostei de estudar os satélites. F uma boa opgao ...er
... muitas vezes a gente fica perguntado qual a necessidade da gente
estudar isso e quando vocé pega o ponto da partida ... er ... isso vai te
mostrar como os satélites chegaram ai em cima ... uma coisa que ja
existe vocé vé que ¢ extremamente importante para nossa vida. E isso
...muito bom”.

Os alunos acharam os textos que faziam parte do CD extremamente simples e faceis
de serem entendidos, excetuando-se as poesias. Ao comparar os textos que fazem parte da
multimidia com os dos livros textos, todos foram unanimes e disseram que, para eles, os textos
apresentados nos livros didaticos nio os ajudam, pelo contrario, dificultam o entendimento
dos conceitos.

Décio: “[...] O que dificulta na Fisica sdo os texto (sic) ...eles, que
acabam te confundindo a gente na hora dos cilculos. Mas desta vez
..IXi ... 0s textos eram tranquilos”.
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Cabe ainda ressaltar que o tema satélites, segundo os alunos, “levanta o interesse pelo estudo
da gravitagio”. Durante as entrevistas, os alunos afirmaram ter gostado de aprender Fisica
partindo desse tema. Isso, segundo eles, fez com que pudessem entender o contetdo, pois
puderam “visualizar a aplicacao no cotidiano” e entender “o desenvolvimento conceitual necessdrio para
qute aquela tecnologia fosse possivel”.

Mario: “Acho bem melhor do que antigamente... quero dizer ... anti-
gamente a gente ficava s6 jogava a férmula e pronto. Dessa nova for-
ma temos a nogao de processo... er ... da Histéria... e aonde vocé utiliza
aquilo que esta aprendendo”.

Lucia: “E uma boa opgao... er...¢ que... muitas vezes a gente fica per-
guntando... qual a necessidade da gente estudar isso? E quando vocé
pega do ponto de partida .. pega uma coisa que existe e vocé vé que é
extremamente importante para nossa vida, fica mais facil”.

Carlos: “Vixi... veja... € que nessa era que estamos vivendo ... vivendo
... que é da tecnologia ... er ... vocé usar o tema satélites para explicar
gravitagao universal ¢ ... ¢ 6timo. Muito interessante, pois se vocé usa
um tema atual ...er ... a gente tem TV, celular tudo tem a ver com
satélite. Entdo vocé usa um tema como esse para explicar como as
colsas que acontecem, intera muito mais ...é mais ... é¢ mais emocionan-
te... para ele [aluno| ver o que esta acontecendo hoje e se ligar rapida-
mente”.

(2) O uso de multimidia como material didatico

Os alunos mencionaram gostatr de explorar o material de forma autbnoma, em casa,
e de manipular os dados, assistir aos videos e filmes, e visualizar algumas das simulacGes e
animacGes presentes na multimidia. Para Medeiros e Medeiros (2002), a simula¢io engaja os
alunos em suas tarefas e, com seu alto nivel de interatividade, favorece a aprendizagem.

Pedro: “[...] a simulagdio hum ...acho que isso ¢é ... ¢ um jeito mais
interativo e deixa a aula mais dinamizada e é mais facil pra gente estu-
dar ... é ... é punk”.

Ja as animagoes favorecem a visualizacdo, como foi defendido por eles, sem as quais
ha que se fazer muito esforco para se entenderem fendémenos como, por exemplo, 0 movimen-
to retrogrado dos planetas. Sendo assim, pode-se dizer que a animacdo é um elemento de
grande valia em aulas de Fisica, por ajudar os alunos a compreenderem inimeros fendmenos
de dificil visualizacio.

Os alunos apontaram os filmes e videos como forte atrativo. Afirmaram que eles
eram muito bons e que, durante o estudo em casa, gostaram muito de assistir a alguns deles
diversas vezes.
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Lucia: “[...] uma coisa que gostei bastante foram os video (sic), os
filminhos ...o filme do Galileu olhando o candelabro na igreja ... me-
dindo tempo com o dedo no seu pulso, nossa, muito legal ... os filmes
¢ que ddo muita dindmica, dinamismo a aula”.

Almeida (2007) ¢ a favor do uso de filmes em sala de aulas de Fisica, pois os conside-
ra “[...] um objeto cultural de lazer que pode funcionar no ensino [...] das Ciéncias” (p. 1) que
desperta “[...] emocgdes, trazendo informacido e possibilitando a reflexdao de quem o assiste”
(ALMEIDA, 2007, p. 1).

(3) Diversificagao do material da multimidia

Durante as entrevistas, os alunos, por diversas vezes, apontaram que “uwa coisa boa no
CD foi ter vdrias coisas diferentes”, ou “ele ndo tinha sempre a mesma maneira de apresentar as coisas”, isto
& “ele era diversificado”. Isso, para eles, foi de fundamental importancia para “nio cansar”. A
diversificacdo, junto com a interatividade propiciada pela multimidia, foi apontada pelos alu-
nos como o mais interessante da ferramenta. Machado e Santos (2004), em estudo sobre a
utiliza¢do de um aplicativo hipermidia (courseware), que também aborda a Gravitagdo Univer-
sal, ressaltam que a diversidade de recursos e informagdes permite uma exploracio ativa, sob
diversos enfoques e linguagens, contribuindo para a compreensio e a associacdo de ideias, e
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem. Trabalho de Bolacha e Amador (2003), que
investiga a existéncia ou nio de relacdo entre a organizacio da informacio e o tipo aprendiza-
gem e/ou raciocinio decorrente, mostra que a estrutura hipertextual em rede favorece a flexi-
bilidade cognitiva, promovendo aprendizagens combinatérias associadas a raciocinios intet-
pretativos e explicativos, enquanto a estrutura hipertextual hierarquica favorece aprendizagens
superordenadas e subordinadas. No caso da pesquisa aqui relatada, constata-se que a diversi-
ficagdo do material contribuiu para manter os alunos interessados em explorarem o conteudo
da multimidia.

(4) Interatividade e dinamicidade

Os alunos reafirmaram diversas vezes, durante as entrevistas, que apreciaram a inte-
ratividade proporcionada pela ferramenta multimidia, ou seja, a possibilidade de interagio
com a ferramenta, fazendo com que ela respondesse a essa acdo. Para os alunos, se a aula nio
provocar “grandes interagdes”, € sinal de que “ndo foi uma boa aula”, como nas ocasides em
que eram apresentadas “aquelas poesias chatas”. Eles acreditam que a possibilidade de inter-
vir sobre a ferramenta e controlar o curso das atividades contribuiu para seu interesse pelo
conteudo estudado.

Lucia: “E que com a utilizagdo do CD,.... da tecnologia... dinamizou
mais a aula e ficou até mais facil prestar aten¢ao e estudar”.

Pedro: “Hum ...sim, também acho. Deve continuar dessa forma eu
estou aprendendo e a interagdao é bem maior”.
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Para finalizar, cabe destacar que, contrariando nossas expectativas, os alunos também
afirmam que seria interessante que as aulas fossem desenvolvidas ndo s6 como o uso da
multimidia, mas também que gostariam de continuar tendo aulas “tradicionais”. Por falta de
tempo, ndo foi possivel realizar um follow up para aprofundar essa questdo. Esse ¢, portanto,
um dos pontos que devera ser aprofundado em pesquisas futuras.

Consideracgdes finais

Este trabalho teve como objetivos descrever e examinar como alunos do 1° ano do
Ensino Médio aceitam e se envolvem no desenvolvimento do conteido da LGU, quando esse é
trabalhado de forma contextualizada usando a Histéria Contemporanea, Historia da Ciéncia, e a
partir de um tema, nesse caso, os satélites, tudo tratado em uma multimidia, em CD, entregue aos
alunos. Descreveu-se, rapidamente, como foi o desenvolvimento das aulas, usando a multimidia
apresentada em uma lousa interativa, em duas turmas de EM de uma escola particulat.

Ap6s a analise dos dados empiricos, ficou evidente que a multimidia foi aceita pelos
alunos com relativo sucesso, a despeito de iniciais resisténcias a mudanga do estilo de aula a
que estavam habituados. Cabe também ressaltar que a mudanca de uma abordagem conteudis-
ta para uma contextualizada tematica e historicamente foi criticada por alguns “por nio ser
matéria que cai no vestibular”. Ao mesmo tempo, os alunos, por gostarem muito das novas
tecnologias, afirmaram que usar o computador patra estudar passou a ser muito mais interes-
sante, e que o material, por ser interativo, instigou-os a pesquisar. A abordagem historico-
tematica dos conteudos da Fisica é apontada pelos estudantes como um dos pontos altos da
ferramenta. Segundo os alunos, a multimidia possibilitou uma maior dedicagdo a disciplina.
Os alunos das duas turmas pesquisadas afirmaram se sentirem motivados a estudarem em
casa, 0 que ndo era usual.

O tema de andlise mais recorrente das observacoes de sala de aula foi a interatividade
e o dinamismo. O material tornou as aulas bem mais dinamicas e interessantes, aumentando a
participacdo dos alunos. A analise do material empirico revelou que o ponto alto da multimidia
foi a contextualizacio histérica. A Histéria da Ciéncia, e a prépria Hist6ria Contemporanea, da
forma que foram apresentadas, provocaram a curiosidade e a aten¢do dos alunos, modificando
suas atitudes durante as aulas. A partir da analise das produgdes escritas entregues pelos alu-
nos, também foi possivel constatar mudangas em suas concepgdes prévias, tanto no que se
refere a natureza da Ciéncia quanto aos conceitos fisicos. Em relagdo a natureza da ciéncia,
varios alunos, em relatos em sala de aula e no portfélio, mostraram espanto ao perceberem que
os cientistas se equivocam e realizam grandes descobertas com a ajuda de ideias de outros. A
concepcio inicial dos alunos era a de que os cientistas construfam toda uma nova teoria sem o
aporte de ninguém. Eles também nio conheciam o carater mutavel das ideias cientificas.

A mudanca no entendimento de conceitos fisicos também foi evidenciada, pois 81%
dos alunos erraram a definicao ou exemplos de satélites, na primeira aula, nas respostas dadas
no questionario. Apés a apresentacio do material, a porcentagem de alunos que errou uma das
duas perguntas foi reduzida a 24%. E possivel, assim, afirmar que a abordagem contextual
tematica influencia a aprendizagem do contetddo. Ela facilita as ‘conexdes’ intelectuais por
unir ideias, teorias e conceitos através de filmes, imagens, animagdes, episodios etc.
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A pesquisa evidencia que o uso da contextualizacdo, por meio de uma multimidia,
amplia as possibilidades de se abordar o conteido de Fisica. Os alunos, durante as entrevistas,
ponderaram que imagens, filmes e textos contidos em uma multimidia enriquecem significati-
vamente o conteudo da Fisica, dando “vida a essa matéria que € fria”. Isso porque, com a
multimidia, se é capaz de trazer tudo isso para a sala de aula e com detalhes que, tradicional-
mente, sdo dificeis de descrever ou representar. Os resultados mostraram que os alunos con-
sideraram as aulas interessantes e motivadoras, e que houve um amadurecimento acerca da
relacdo da Fisica com as outras areas do conhecimento, como disse um aluno: “a Fisica deixcon
de ser isolada, s existindo na sala de awla, ela foi para fora”. Além disso, como eles tinham seu
préprio CD, podiam explora-lo em momentos diferentes das aulas, o que os fez se engajarem
com afinco nas atividades de aprendizagem promovidas em classe ou extraclasse. Pode-se
concluir que o uso da multimidia, de abordagem histérico-tematica, foi considerado, pelos
alunos, como estimulante para estudar, e os ajudou a amadurecerem e se motivarem para
aprender os conceitos.

Acreditamos que o material, por ser profundamente contextualizado, contribui para a
aprendizagem dos alunos. Durante avaliacdo de aprendizagem, aplicada ao final do trimestre,
os estudantes apresentaram bom rendimento, algo que nao havia acontecido em anos anterio-
res, quando a ferramenta multimidia ndo foi utilizada. Além disso, arriscamo-nos a afirmar
que o material, por apresentar relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, pode contribuir
para o letramento cientifico e a formacio cidadi dos alunos (SANTOS, 2007). Vale ressaltar
que hd outras variaveis do processo de ensino, como a metodologia de trabalho usada na sala
de aula, que também podem ter influenciado os resultados.
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APENDICE A. Questdes respondidas pelos alunos

1. Enuncie alei da gravitacéo universal proposta por Isaac Newton;

2. As afirmativas seguintes costumam ser feitas por pessoas que nao conhecem muito bem a Lei da Gravitagao
Universal. Apresente argumentos que mostrem que estas afirmativas nao séo corretas.

a) “Aforca de atragcdo da Terra sobre um satélite artificial € nula, porque eles estdo muito afastados de seu
centro.”

b) “Um foguete ndo sera mais atraido pela Terra quando ele chegar a regiGes fora da atmosfera terrestre.”

3. Calcule a forga de atragéo gravitacional entre o Sol e a Terra. Dados: massa do Sol = 2.10%°kg, massa da Terra
=6.10% kg, distancia entre o centro do Sol e o centro da Terra=1,5.10"* me G = 6,7. 10*N.m?/kg?.

4. Dois navios de 300.000 toneladas cada estao separados por uma distancia de 100 metros entre seus centros
de massa. Calcule o valor da forga de atragao gravitacional entre eles. Dado: G = 6,7. 10°*N.m%kg>2.

5. Determine a forga de atragéo gravitacional da Terra sobre a Lua, sendo dados: massa da Lua = 1.10% kg;
massa da Terra = 6.10%* kg; distancia do centro da Terra ao centro da Lua = 4.10°km; G = 6,7. 10-*N.m?/kg?.

Artigo recebido em 17/11/2011. Aceito em 19/03/2012.
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