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Resumo: A proposta procura trabalhar o ensino de Fisica por meio do universo de
super-her6is da Marvel. Partindo da analise da revisdo bibliografica que mostrou a
caréncia de trabalhos nesse sentido voltados para o ensino basico, busca-se fazer uma
aproximacdo do aluno com a ciéncia, problematizando questbes de Fisica Moderna
presentes em filmes de super-her6i. Para isso, propde-se trazer questdes de Astronomia,
Astrofisica e Fisica Moderna e Contemporanea para 0 ensino, por meio de um material
paradidatico, utilizando aventuras do super-heréi “Thor”. O trabalho é fundamentado na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e conta com o aporte tedrico e
epistemologico da Filosofia da Ciéncia de Paul Feyerabend. Assim, é possivel discutir
questdes de e sobre ciéncia na educacdo. Para disponibilizar a producdo do trabalho,
todo o material elaborado esta disponivel em uma pagina educativa na rede mundial de
computadores.
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Significativa, Fisica Moderna.

Abstract: This proposal aims to work on the Physics teaching through the Marvel
superheroes. Based on a bibliographical research that showed the necessity of studies
directed towards the basic education, this investigation sought to approximate students
with science. For this purpose, this study dealt with questions about Astronomy,
Astrophysics and Modern and Contemporary Physics for teaching, using adventures of
the superhero “Thor” in both comics and movies . The teaching proposal is based on
Ausubel's Meaningful Learning Theory which relies on the theoretical and
philosophical background of the Philosophy of Science by Paul Feyerabend. Thus, it is
possible to study issues of and about science in education. In order to make the results
of this work available, all materials, including a Potentially Significant Teaching Unit,
will be available on an educational page on the World Wide Web.
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1. Introducéo

Encontra-se na literatura um namero crescente de trabalhos voltados para o
ensino de tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio
(CORRALO, M. V., 2009; BIAZUS, M. O., 2015; MONTEIRO, M. A. et. al, 20009.
REZENDE, F.; OSTERMANN, F. , 2004; TERRAZAN, E. A.; MENEZES, L. C,,



1994; OSTERMANN, F.; MOREIRA, M. A., 2000; CARUSO, F.; FREITAS, N. 2009;
PINTO, A. C.; ZANETIC, J. 1999.; BUSATTO, C. Z. et. al., 2018).

Algumas justificativas sdo apresentadas em defesa da introdugdo da FMC na
educacdo basica (MONTEIRO, M. A. et. al, 2009). Além disso, a discussdo sobre a
insercdo de tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na educagdo basica a
cada dia se torna mais relevante (BUSATTO, C. Z. et. al., 2018). Trabalhos como os de
(RODRIGUES et. al, 2018; FIGUEIRA, R.; PIERSON, A. H. C., 2013; RENNER, G.
L. P.; KRUGER, C., 2016;) demonstraram a preocupacdo quanto a presenca de
conteidos de FMC em sala de aula.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) indicam a relevancia do ensino de FMC na sala de aula, como
elemento importante para a formagéo do aluno enquanto cidaddo capaz de acompanhar
0s avangos cientificos e tecnologicos de sua época. Entretanto, grande parte dos
professores estd limitada a um cenario pedagogico sem muita flexibilidade, seja por
prescri¢Oes de contetdo, horéarios restritos e especificidades de suas proprias disciplinas
(BROCKINGTON, G.; PIETROCOLA, M. 2005, p. 387). Como consequéncia deste
panorama, o0 ensino de ciéncias acaba apresentando uma lacuna no que se refere ao
ensino de toépicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino basico.
Conforme apontam Brockington e Pietrocola, op cit., a cautela na abordagem de FMC
no Ensino Médio ndo € dificil de ser entendida. Os desafios sdo impostos ndo apenas
pela complexidade intrinseca destes tOpicos, como também por uma insegurancga
inerente a qualquer tentativa de mudancga no dominio escolar.

Alguns questionamentos podem ser feitos diante de tais perspectivas em relacao
ao ensino de topicos de FMC no ensino basico, como o seguinte: De que maneira 0s
alunos podem vir a conhecer e se interessar por conceitos relacionados a FMC, visto
gque mesmo aparecendo na ementa do curriculo, muitas vezes ndo sdo abordados em sala
de aula?

Atualmente, pode-se tracar o0 cenadrio em que o ensino de ciéncias tem sofrido
grandes modifica¢cbes no mundo todo, principalmente com o avango tecnoldgico e suas
implicagbes (TEIXEIRA, J. N.; MURAMATSU, M.; ALVES, L. A. 2010, p.171-187).
Conforme explica Oliveira et. al. (2007), é comum, nas aulas de fisica, os alunos
trazerem discussdes sobre assuntos que leram ou ouviram em revistas, jornais e
telejornais e que, por serem mais atuais e/ou estarem presentes no seu no dia a dia,
despertam neles um interesse em conhecer e entender que os principios fisicos explicam

dado fendmeno.



Ainda existe pouca cobertura por parte da grande imprensa de temas de Ciéncia

e Tecnologia quando comparamos com sua importancia. Existe, no entanto, uma
crescente preocupagdo com a difusdo cientifica por meio de revistas, se¢des de jornais,
programas multimidias, videos, palestras, filmes, exposi¢des, etc. Esta producao permite
compreender, ainda que de forma bésica, alguns conceitos envolvidos na maioria dos
fendmenos apresentados e que tangem a curiosidade do alunado. Grande parte dos
alunos de ensino basico ndo vai estudar Fisica mais tarde. Com isto em vista, ndo faz
sentido ensinar Ciéncias como se estes alunos fossem cientistas em potencial, deve-se
ensinar Fisica para que eles sejam capazes de exercer sua cidadania, possibilitando sua
melhor compreensdo do mundo e da tecnologia que marca cada vez mais presenca em
nossa sociedade (DAMASIO, F. TAVARES, A. 2013, p. 25). Dai a importancia da
insercdo de topicos de FMC de maneira ndo formal, ou seja, por meio da divulgacéo
cientifica, considerando-se que boa parte do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do nosso século deriva de aspectos da FMC.
A divulgacéo cientifica pode ser entendida como uma préatica de comunicar ciéncia para
0 grande publico, sem os compromissos do ensino formal (Damasio e Tavares, op cit.).
Nesse sentido, a pesquisa aqui relatada busca integrar conhecimentos de FMC por meio
de materiais paradidaticos, de maneira que faca sentido para o aluno querer aprender
tais contedos. Sendo assim, a divulgacao cientifica que se pretende construir da grande
importancia para a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC). De acordo com Forato (2011,
p. 29, apud KHALICK, A. E. LEDERMAN, N. G. 2000; BELL et al., 2001; CLOGH &
OLSON, 2008; FORATO et al., 2008; GIL PEREZ et al., 2001; HOLTON, 2003;
LEDERMAN, 2007; MARTINS, 2007; Mc COMMAS et al., 1998; MEDEIROS &
BEZERRA-FILHO, 2000; LEDERMAN, 2007, p. 27) dentre as diversas abordagens
possiveis sobre a ciéncia — por exemplo, questdes sociais, metodoldgicas, econdmicas,
politicas, ambientais — 0s usos da histéria e da filosofia da ciéncia (HFC) na educacao
cientifica vem sendo recomendado como um recurso Util para uma formacdo de
qualidade, especialmente visando o ensino/aprendizagem de aspectos epistemoldgicos
da construcdo da ciéncia.

Conforme aponta Forato (2011, p. 29, apud ALLCHIN, 2004; MARTINS, 2006)
quando se opta pelo uso da HFC na educacdo cientifica, € necessario ter claro que
qualquer narrativa historica encerra uma visdo da ciéncia e dos processos de sua
construgdo. Forato et. al (2011, p. 30) chama a atengdo para o fato de que “ao se
construir, utilizar ou divulgar uma determinada versdo da HC, esta se propagando uma

concepgdo de como a ciéncia foi construida”. Dessa forma, o professor de ciéncias



figura também como um professor de filosofia da ciéncia, pois a partir do momento que
discute com os alunos a relevancia e os conceitos principais que permeiam a HFC para
fundamentar suas aulas, acaba assumindo esse papel. A maneira como o docente ensina,
mesmo que ndo aborde filosofia e epistemologia da ciéncia, enseja concepcdes que
afetam o modo pelo qual o empreendimento cientifico é apresentado aos alunos
(ARTHURY, L. H. M. 2010).

Para viabilizar o ensino de tematicas de FMC de maneira ndo formal com o
suporte da divulgacdo cientifica para atingir esse proposito, de forma a contextualizar o
material paradidatico construido com o auxilio da HFC, optou-se por trabalhar os
topicos de FMC por meio de uma narrativa transmidiatica que compdem uma sequéncia
de filmes, constituindo assim a hipdtese do trabalho. Segundo Trettin e Schldgl (2014),
a narrativa transmidiatica € uma forma de contar historias com o objetivo de ligar o
publico a informagdo como um todo, convergindo por meio de diversos meios em busca
de mais trechos da historia contada, ao acrescentar informacfes e mostrar partes do
universo, com a finalidade de torna-lo mais convincente e compreensivel.

A narrativa transmidiatica relacionada a personagens de filmes, revistas em
quadrinhos e seus enredos, foi utilizada como organizador prévio e como ideia ancora
para a organizacdo sequencial, por apresentar durante alguns momentos temas
relacionados a ficcdo cientifica. Para o desenvolvimento da pesquisa relatada neste
trabalho, a sequéncia de filmes do super-her6i da Marvel Thor foi escolhida por
apresentar caracteristicas de uma narrativa transmidiatica que contém elementos de
discussdo sobre FMC. Esses filmes, eximios exemplares de meios empregados numa
narrativa transmidiatica que emprega histérias em quadrinhos, filmes, séries de
televisdo, videogames, dentre outros, integram o Universo Cinematografico Marvel
(TRETTIN, D.; SCHLOLG, L. 2014). Efetivamente, as duas décadas recentes
constituem uma “Era de Ouro” para os filmes de super-herdis. Nao apenas o volume de
producdes cresceu, mas convencdes e estruturas narrativas e estéticas se estabeleceram e
se sedimentaram (GONCALVES, 2017). Esse estabelecimento contou com a
colaboracdo dos filmes produzidos pela Marvel Studios Entertainment, impactando de
forma indireta na cultura popular e praticamente solidificando sua popularizacdo entre
jovens de todo o mundo.

Frente ao exposto, ndo é dificil perceber a presenca de tais narrativas no ambito
do entretenimento do alunado do ensino médio. Logo, o problema de pesquisa €: como
problematizar conceitos de Fisica Moderna Contemporanea (FMC) de forma a

contribuir para a evolugdo conceitual desses assuntos, ligados a aspectos da historia e



filosofia da ciéncia, por meio da divulgagédo cientifica, em um contexto de ensino de e
sobre ciéncia, a partir do uso de aventuras de um super-her6i do universo ficcional
Marvel, como organizador prévio e ideia ancora para a organizagdo sequencial? Para
escolher o tema de FMC a ser abordado levaram-se em conta quais topicos geralmente
sdo mais difundidos e conhecidos pelo publico em geral, além de despertar
curiosidade. Segundo Silva e Almeida (2005), pode-se destacar que 0s assuntos
preferidos entre os jornalistas de divulgacgdo cientifica estdo relacionados a Astronomia
e Astrofisica, tais como: Big Bang e Buracos Negros. Sendo assim, os temas tratados
sdo Relatividade Geral e Buracos de Minhoca (Wormholes). Para tanto, utiliza-se de
uma abordagem que envolva trabalhar com historia e filosofia da ciéncia, buscando
aproximar o aluno do conhecimento cientifico.

Ademais, é importante justificar a escolha do personagem dentro de uma
narrativa que conta com uma vasta gama de personagens ficticios que também podem
contribuir para demais trabalhos nesse sentido, por também apresentarem conceitos de
Fisica relacionados as suas histérias. Os filmes do super-herdi Thor sdo compostos por
uma trilogia, que se iniciou em 2011 com o filme “Thor”. Dois anos depois, em 2013, o
herdi inspirado nos deuses da mitologia nordica ganhou sua sequéncia com o filme
“Thor — Mundo sombrio”. Em 2017, a trilogia de filmes teve seu encerramento
temporario com o filme “Thor — Ragnarok”. O her6i ndo vive no planeta Terra, pois é
natural de outro mundo (Asgard). Contudo, diante das aventuras vividas na trama, o
personagem faz algumas viagens intergalacticas entre os dois mundos. Para isso,
usualmente o heroi utiliza uma espécie de buraco de minhoca com caracteristicas
proprias para a realizacdo das viagens. Outras peculiaridades notaveis de observacao
para a Fisica também podem ser encontradas analisando o herdi escolhido. Entretanto,
este trabalho se ateve apenas a analise da Relatividade Geral e do funcionamento dos
Buracos de Minhoca na trilogia dos filmes.

O objetivo geral da pesquisa é desenvolver um material pedagdgico a partir de
uma narrativa transmidiatica de um super-herdi e suas aventuras, voltando-se para o
aprendizado dos alunos, com foco em questdes pautadas na evolucdo e contribuicdo da
historia e filosofia da ciéncia para o ensino de Fisica Moderna, ancorada na Teoria de
Ausubel (TAS) e na epistemologia de Paul Feyerabend por meio da divulgacdo
cientifica. Dessa forma, 0s objetivos especificos se estruturam por: (i) problematizar
conceitos equivocados ligados a Fisica Moderna que aparecem nos filmes e
relacionados a algumas aventuras do super-herdi; (ii) construir um material paradidatico

com foco no aprofundamento conceitual acerca dos temas relacionados a Astronomia,



Astrofisica e FMC, além de propor como sugestdo uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), como sequéncia didatica para a abordagem do
material em sala e aula. (iii) Elaborar uma plataforma na rede mundial de computadores

para disponibilizar todo o material paradidatico construido.
2. Revisdo Bibliogréafica

Para a revisdo da pesquisa desenvolvida, foram pesquisados artigos nos
seguintes periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica (CBEF), Investigacdo em Ensino de Ciéncias (IENCI), Experiéncias
em Ensino de Ciéncias (EENCI), Ciéncia & Educacdo (C&E), Fisica na Escola (FnE),
Aprendizagem Significativa em Revista (ASR), Revista do Professor de Fisica (RPF) e
Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA). Os periodicos foram
escolhidos pela sua classificacdo e nivel de pesquisa. O periodo de pesquisa ficou
restrito aos ultimos dez anos, visto que se procurou por trabalhos mais recentes. Os
descritores pesquisados foram: trabalhos que discutam sobre “Relatividade Geral no
Ensino de Fisica”, ”Divulga¢do Cientifica na Educacao Cientifica” e “Uso de filmes de
ficcdo no Ensino de Fisica”.

Como resultado desta revisdo, observou-se escassez de trabalhos que abordam
estas tematicas dentro do recorte feito, sobretudo trabalhos que utilizem filmes como
organizadores prévios. Ao restringir a pesquisa para filmes de super-herois, €
perceptivel a queda no numero de trabalhos. Por fim, ndo foram encontrados trabalhos
que utilizam filmes de super-herdis como organizador prévio para abordar conceitos de
FMC, tampouco, trabalhos utilizando super-heréis do universo Marvel que relacionem
as tematicas apresentadas. Tais dados apontam para a relevancia do desenvolvimento do
trabalho, bem como para o desenvolvimento de um material paradidatico a ser
elaborado, e também de sua divulgacdo para que demais professores possam utilizar tal
proposta. Para a revisdo da literatura descrita, ndo se pretendeu por tratar sobre o estado
da arte. Apenas os trabalhos que contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa sao

citados na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise quantitativa de artigos selecionados para revisao bibliogréafica

Relatividade Divulgacao Uso de Filmes

Periodico Geral no Cientificana  de ficcdo no
Ensino de Educacéo ensino de
Fisica Cientifica Fisica

RBEF 00 00 00




| CBEF | 00 | 00 | 00 |

IENCI 00 00 00

| EENCI | 00 | 00 | 00 |
C&E 00 00 00

| ASR | 00 | 00 | 00 |
RELEA 00 00 00

| FnE | 01 | 00 | 01 |
RPF 00 00 00

| ALEXANDRIA | 00 | 00 | 00 |
TOTAL 01 00 01

Fonte: Autoria propria, 2019.

Por mais que o nimero de trabalhos que correspondam as tematicas com o uso
de filmes de ficcdo cientifica seja grande, esta pesquisa tinha como um de seus eixos
centrais 0 uso de filmes de ficcdo no ensino de fisica, 0 que descaracteriza 0 termo
“ficcdo cientifica”. E importante ressaltar tal viés em termos da pesquisa bibliogréfica,
tendo em vista que filmes de super-herdis do universo ficcional Marvel ndo séo filmes
de ficcdo cientifica, mas sim somente apresentam elementos possiveis de analise
relacionados a algumas areas de interesse da Fisica.

A andlise cuidadosa das cenas do filme Homem- Aranha (2002) para o ensino de
conceitos de Fisica no ensino médio é o alvo do trabalho de Oliveira (2006). O autor
utiliza cenas do filme nas quais o super-heroi encontra-se em alguma aventura inusitada
que envolva conceitos de Fisica que possam ser discutidos, como o funcionamento de
um sistema fisico que compde um péndulo, questdes relacionadas a inércia e também a
corpos que estejam em queda livre.

Trabalhos que discutam a Relatividade Geral ainda sdo encontrados segundo 0s
indexadores utilizados. Porém, ndo foi encontrado durante a revisdo deste trabalho
nenhum outro que fizesse a relacdo do tema Relatividade Geral com o ensino de Fisica.
Ainda assim, Vanzella (2016) discute sobre os cem anos da Relatividade Geral e aponta
os caminhos histdricos, além de explicar conceitos que levaram ao sucesso desta que é
uma das mais famosas teorias da Fisica.

A escassez de trabalhos que estejam correlacionados na ultima década aos
indexadores sugere que o trabalho pode contribuir no sentido da proposta apresentada
nesse projeto. O recorte feito na revisdo bibliografica indica a relevancia do tema de
pesquisa, mostrando as possibilidades de abordar aspectos relacionados ao ensino de
FMC por meio de narrativas transmidiaticas, colaborando para a pesquisa e inser¢do de

topicos de FMC no ensino basico.



3. Referencial Tedrico

O projeto adotou alguns referenciais educacionais, metodoldgicos e
epistemoldgicos. Moreira (2004) argumenta que tal opcdo serve para procurar evitar
debilidades de uma pesquisa em educacdo cientifica, como trabalhos sem referencial
tedrico, metodoldgico e epistemoldgico coerente e consistente.

O referencial metodolégico escolhido foi o uso de uma sequéncia didatica
denominada UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa) para abordar
topicos de FMC e Histéria e Filosofia da Ciéncia. A pesquisa fundamenta-se na
epistemologia de Paul K. Feyerabend e na aprendizagem significativa de David
Ausubel. Tal escolha se justifica em um dos objetivos deste estudo em contribuir para o
desenvolvimento do que se entende por ciéncia e desfazer uma visdo de que a ciéncia é

cumulativa e sem conexdes com o meio social e cultural daqueles que a produzem.

3.1 Valores Educacionais
3.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem de Ausubel é sustentada pelos principios norteadores
estabelecidos pelo autor, que informa condigdes para que ocorra a aprendizagem
significativa. A primeira é que a natureza do material a ser aprendido pelo educando e a
estrutura cognitiva do mesmo devem estar disponiveis aos conceitos pre-existentes
especificos deste novo material a ser aprendido, que seria 0 material potencialmente
significativo. A segunda condicdo € que o aluno tenha predisposicdo em aprender e ndo
apenas de memorizar, pois sem essa predisposicdo ndo importa qudo potencialmente
significativo o material seja (MOREIRA, M. A.; MASINI, E. A. F. S. 2006).

O problema central do trabalho e da pesquisa de Ausubel é a identificacdo dos
fatores que influenciam a aprendizagem e a retencdo, bem como a facilitacdo da
aprendizagem verbal significativa e da retencdo pelo uso de estratégias de organizacao
do material de aprendizagem que modificam a estrutura cognitiva do aluno por inducéo
de transferéncia positiva (ARAGAO, 1976). A atencdo de Ausubel esta constantemente
voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande
maioria das escolas. Para ele, o fator que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe, e cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo (MOREIRA,
2017).



A partir desse viés, a opc¢do pela utilizacdo dos filmes de herdis tenta despertar
uma predisposicdo em aprender as teméticas de (FMC). Dessa forma, o filme faz parte
do conteldo programatico das aulas, servindo como organizador prévio. Segundo o
préprio Ausubel, no entanto, a principal fungdo do organizador prévio é a de servir de
ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material
possa ser aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para
facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”
(MOREIRA, 1999, p. 153).

O uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do
material a ser aprendido em si (MOREIRA, M. A, 2017.). Conforme coloca Moreira
(1999b), o material potencialmente significativo € aquele que é relacionavel ou
incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal.

Ausubel propbe alguns principios para que ocorra uma possivel aprendizagem
significativa: diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa, organizagdo
sequencial e consolidacdo. A diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicdo de
novos significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposicao, por exemplo)
resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos
conhecimentos (MOREIRA, 2010). A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um
processo da dinamica da estrutura cognitiva, simultineo ao da diferenciacao
progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias,
integrar significados, fazer superordenacdes (MOREIRA, 2010). Outros aspectos
indicados por Ausubel e que se estabelecem como principios norteadores para a
aprendizagem significativa sdo 0 uso da organizacdo sequencial e da consolidacdo, bem
como as ideias-ancoras. A organizacdo sequencial estd relacionada a forma como o
sujeito organiza de maneira hierarquica o conhecimento. J& a consolidacdo € o processo
que leva em conta aqueles conhecimentos prévios e que estdo estruturados
cognitivamente antes da introducdo de novos conhecimentos. A este conhecimento,
especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo, um
simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢cdo, um modelo mental, uma
imagem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsuncor ou ideia-ancora
(MOREIRA, M. A, 2012).

Moreira (2010) aponta ser uma consequéncia imediata da teoria: se o

conhecimento prévio é a variadvel que mais influencia a aquisicéo significativa de novos



conhecimentos, nada mais natural que insistir no dominio do conhecimento prévio antes
de apresentar novos conhecimentos. Portanto, é importante prever algumas sutilezas
desse principio, pois como apresenta Moreira (2010), aprendizagem para o dominio é
uma estratégia que facilmente pode levar a aprendizagem mecénica tdo tipica do
enfoque behaviorista. Este tipo de aprendizagem acaba por enaltecer uma aprendizagem
mecanica e ndo estaria de acordo com a teoria de Ausubel. Em conta desses fatores, é
preciso tomar cuidado com a linguagem apresentada, como aponta Moreira (2010). A
linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas tentativas humanas de
perceber a realidade (POSTMAN, N.; WEINGARTNER, C. 1969, p.99).

A aprendizagem significativa depende da captacéo de significados que envolvem
um intercambio, uma negociacdo de significados, que depende essencialmente da
linguagem (MOREIRA, 2010). Pode-se perceber a importancia da linguagem nesse
sentido e sua relacdo com a proposta apresentada na pesquisa, ao utilizar a divulgacéo
cientifica como elemento para o ensino de FMC no ensino basico, tendo em vista a
linguagem mais clara e menos formal da divulgagéo cientifica. O uso do filme e a
analise das cenas se encaixam no principio da organizacdo sequencial, visto que as

cenas sao utilizadas como ideias ancoras.

3.1.2 Aspectos metodologicos por meio de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS)

A pesquisa desenvolvida teve como uma de suas atribuicGes desenvolver uma
UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas) como material instrucional.
As UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas na teoria da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011). Uma UEPS é uma forma de organizar o material
instrucional que se quer aplicar em uma situacdo de ensino. Ela pode ser planejada,
implantada, avaliada e, posteriormente, pode requerer ajustes (TEIXEIRA, A,
XAVIER, K. DAMASIO, F., 2017). A estratégia metodoldgica utilizada para a pesquisa
foi a elaboracdo de uma UEPS, desenvolvida de acordo com a definicdo descrita por
Moreira (2011) para 0s aspectos sequenciais presentes na construcdo de uma UEPS.
Outras metodologias também podem ser utilizadas ao se referenciar a Teoria da
Aprendizagem Significativa, como o Diagrama V& e mapas conceituais (MOREIRA,
2006).

3.2 Valores Epistemoldgicos

3.1.2 Epistemologia de Paul K. Feyerabend



Paul Karl Feyerabend nasceu em Viena, Austria, em 1924 e faleceu em Zurique,
Suica, em 1994. Ele foi um dos mais influentes epistemo6logos do seculo XX
(PRESTON et al., 2000). Segundo Regner (2006), Feyerabend identifica o surgimento
do racionalismo como uma tradicdo que nasceu na Grécia. Nesse contexto, 0
racionalismo teve sua base sustentada por pressupostos que geraram uma ideia de
conhecimento Unico e imutavel, na qual s6 existe apenas uma verdade objetiva.
Feyerabend também aponta criticas ao racionalismo por essa tradicdo estar
fundamentada em um conjunto de regras fixas, que tomam um método como objeto da
verdade e, conforme aponta Regner (2006), critica explicitamente seu enfoque estéatico:
"a idéia de um método estatico ou de uma teoria estatica da racionalidade funda-se
numa concepcdo demasiado ingénua do homem e de sua circunstancia social”
(FEYERABEND, P. K. 1977, p.34).

Para Feyerabend, esse racionalismo apregoado de condi¢Bes que tomam regras
como valores imutaveis para corroboracdo de teorias e também acerca da analise da
ciéncia, mostra-se equivocado, defendendo assim o que chamou de seu “anarquismo
epistemoldgico”, e que, conforme coloca Regner (2006), se traduz, em termos
metodologicos, na defesa de um “pluralismo metodologico". O anarquista
epistemologico ndo se recusarad a examinar qualquer concepgéo, admitindo que, por tras
do mundo tal como descrito pela ciéncia, possa ocultar-se uma realidade mais profunda,
ou que as percepcOes possam ser dispostas de diferentes maneiras e que a escolha de
uma particular disposicdo correspondente a realidade ndo sera mais racional ou objetiva
que outra (FEYERABEND, P. K. 1977). Regner (2006) também aponta que dentro
dessa perspectiva sobre o “anarquismo epistemoldgico”, na sua tradugdo metodologica,
ndo significa, portanto, ser contra todo e qualquer procedimento metodoldgico, mas
contra a instituicdo de um conjunto Unico, fixo, restrito de regras que se pretenda
universalmente valido, para toda e qualquer situacdo - ou seja, contra algo que se
pretenda erigir como “0” método, como “a” caracteristica distintiva, demarcadora do
que seja “ciéncia”.

Entre muitas das interpretacGes equivocadas sobre a filosofia de Feyerabend
estdo: a de que o anarquismo epistemoldgico leva a ciéncia ao caos, que a tese central
da epistemologia de Feyerabend é o vale tudo, que a defesa da irracionalidade na
ciéncia descaracteriza o empreendimento cientifico e de que o relativismo ndo explica o
progresso da ciéncia (DAMASIO, F.; PEDUZZI, L. O. Q. 2017).



Uma das caracteristicas da epistemologia de Feyerabend € a valorizacdo da
diversidade cultural. Ele defende a apreciacdo das diferentes maneiras pelas quais 0s
humanos podem viver com a natureza e que concordam plenamente com o pluralismo
da propria ciéncia. Mesmo que se possa aprender muito com as ciéncias, também se
pode com as religides, humanidades e tradi¢des antigas, por exemplo. “Nenhuma area ¢
unificada e perfeita e poucas séo repulsivas e completamente desprovidas de mérito”
(FEYERABEND, 2006, p. 214). Considerando a ciéncia tal qual Feyerabend descreve,
ndo ha motivos para se desconsiderar o que ha fora dela. Muitas tradicdes nao
cientificas tém sucesso “no sentido de permitir que os seus membros vivam uma vida
moderadamente rica e realizada” (FEYERABEND, P. K. 2006, p. 261). Para ele, as
abordagens ndo cientificas também recebem uma resposta positiva, que evidencia,
inclusive, o quanto o desenvolvimento do conhecimento transcende a suposicdo de
uniformidade e singularidade de exceléncia cientifica; a natureza, por certo, &€ muito
mais complexa que na crenga dos “lobos cientificos”. Feyerabend usa o termo “lobos
cientificos” para designar aqueles que acreditam que a ciéncia s6 pode ser feita por
cientistas, ou seja, a ciéncia entdo € uma entidade que ndo deve ser influenciada por
pessoas de fora do seu circulo (DAMASIO, F. 2017).

Feyerabend ndo faz prescricbes pedagdgicas, mas suas ideias servem como
reflexdo. Toda abordagem da historia da ciéncia tem uma orientacdo epistemoldgica e
esta deve estar devidamente articulada com o referencial educacional, em uma situagédo
de ensino (DAMASIO, F.; PEDUZZI, L.0.Q. 2015). No ensino de ciéncias, tal como é
hoje, a imagem de ciéncia que predomina é a empirista-indutivista de producdo de
conhecimento, uma difusdo ultrapassada da natureza da ciéncia (SILVEIRA, F. L.;
OSTERMANN, F. 2002).

De acordo com o pluralismo metodolégico empregado pela filosofia da ciéncia
de Feyerabend, a proposta apoia-se nesta epistemologia abordando a ciéncia e o fazer
ciéncia como um processo ndo linear ¢ cumulativo, pois “a ciéncia ¢ um saco no qual se
misturam opinides, procedimentos, fatos e principios, e ndo uma unidade coerente”
(FEYERABEND, P. K. 2006, p. 283). O epistemologo valoriza o conhecimento prévio
trazido por cada tradicdo e/ou individuo. A postura relativistica enseja ao estudante
aprender ciéncia e, a0 mesmo tempo, ser critico a ela, ndo sendo mais vista como
certeza de uma verdade fixa e inquestionavel (TEIXEIRA, A.; XAVIER, K.
DAMASIO, F., 2017). Ao relacionar o ensino de FMC por meio de uma proposta de
ensino e divulgacéo cientifica e fazer uma relagdo com a Historia e Filosofia da Ciéncia

(HFC), o material paradidatico desenvolvido ao longo desta pesquisa apresenta



abordagens histéricas significativas no processo de desenvolvimento dos temas
expostos, integrando elementos da HC ao longo do trabalho, e indicando certa
complementariedade entre os referenciais escolhidos. Essa relagéo torna-se articulada ao
analisar a histdria da ciéncia a luz da epistemologia de Feyerabend, sabendo-se que sua
filosofia, fundamentada no pluralismo metodoldgico e sua viséo relativista da ciéncia

permitem discutir de maneira critica e reflexiva aspectos da HC.

4. Metodologia

A metodologia utilizada envolveu cinco etapas: (i) Revisdo bibliografica; (ii)
Planejamento do material paradidatico; (iii) Analise de possiveis passagens de trechos
dos filmes que abordem questfes de Fisica, presentes nas historias do super-heroi; (iv)
Producdo do material instrucional (texto paradidatico e UEPS); (v) Preparacdo de uma
pagina educativa na rede mundial de computadores para disponibilizar a proposta
didatica; (vi) Publicacéo da pagina na rede mundial de computadores.

A etapa (i) ndo almejava fazer um estado da arte dos indicadores pesquisados. A
intencdo era encontrar trabalhos que poderiam reafirmar ou ndo a relevancia da
proposta, ou ainda trabalhos que poderiam auxiliar no desenvolvimento da pesquisa,
mostrando aspectos relevantes que foram inicialmente ndo destacados pelos
proponentes do projeto.

A etapa (i) foi fundamental para a etapa (ii), que foi o planejamento da
abordagem do projeto e a idealizacdo dos tdpicos a serem trabalhados. A etapa (ii)
consistiu ndo so no planejamento do material paradidatico, mas também num momento
para a apropriacdo do contetdo de Fisica a ser problematizado nos textos de divulgacéo.
Esse momento integrou-se de forma pratica com a revisdo bibliografica, pois 0s
materiais de leitura para a apropriacdo do tema complementaram a pesquisa nesse
sentido. No decorrer dessa etapa também foi ministrada uma palestra para alunos e
professores do ensino basico sobre os tdpicos de Fisica Moderna a serem discutidos em
sala de aula, a partir do filme do super-herdi escolhido.

A etapa (iii) permitiu constituir o momento de analise dos topicos de FMC
envolvidos em algumas aventuras do super-herdi. Nesta etapa foi necessaria a
visualizacdo das cenas em diversos momentos, repetidamente, para captar indicativos de
falas, imagens, ou ambos associadas a FMC.

A etapa (iv) consistiu na producdo do material instrucional (texto paradidatico e
UEPS). A construgdo do texto se deu a partir do processo de andlise das cenas que

discutem FMC no filme, confirmando a importancia de uma etapa suceder a outra. O



texto paradidatico encontra-se na sua versdo preliminar no site desenvolvido. A UEPS
foi feita com base nos temas de FMC que foram discutidos no texto paradidético.

A construgdo de um site na rede mundial de computadores, caracteristica da
etapa (v), busca aproximar e disponibilizar o material paradidatico para todos os
professores e educandos. Ademais, ndo somente docentes e discentes irdo poder acessar
0 site com o material, como também pessoas leigas no assunto, caracterizando o site
como acessivel ao publico geral.

A etapa (vi) consiste em publicar a pagina na rede mundial de computadores
com todo o material disponivel. Por fim, cabe a ressalva que o uso de metodologias
infaliveis foram evitadas. Fazem-se necessarias muitas pesquisas que estejam focadas
em mudar a educacdo cientifica, que apresentem o empreendimento cientifico mais
alinhado com a moderna filosofia da ciéncia, e, além disto, procurem construir de fato
ambientes em que possa ser construida uma aprendizagem significativa de e sobre

ciéncia.

(i) Revisao bibliografica

Como descrito anteriormente, a etapa (i) consistiu na revisao bibliografica do
projeto e teve como principal objetivo elencar possiveis trabalhos condizentes com a
proposta de pesquisa apresentada. Além disso, durante o periodo de revisao
bibliografica, foi possivel fazer a apropriacdo de alguns temas relevantes para a

pesquisa.

(ii) Planejamento do material paradidatico

A segunda etapa da metodologia se ateve ao planejamento do material
paradidatico a ser desenvolvido para sua posterior divulgacdo. Para pensar no material a
ser desenvolvido, foi preciso elencar os principais temas de Fisica relacionados ao
personagem escolhido. Com o objetivo de aliar as aventuras vividas nos filmes pelo
super-herdi com topicos de FMC relevantes e cabiveis de discussdo teorica, se fez
necessario uma avaliacdo criteriosa dos filmes (etapa iii).

Para planejar e organizar o material a ser disponibilizado, foram escolhidas as
principais cenas que envolvem topicos de FMC. A escolha das cenas ndo levou em
consideracdo muitos aspectos relevantes que envolviam uma discussao mais
aprofundada, e sim somente critérios como 0s seguintes: (a) A cena em questdo

apresentou elementos possiveis e tangiveis para andlise e discussdo de tépicos de FMC?



(b) Quais assuntos relacionados & FMC estdo presentes na cena? Com essas duas
perguntas foi possivel elencar as principais cenas e logo depois escolher algumas para a
posterior construcdo do material paradidatico. Por apresentar explicacbes sem muitos
pormenores sobre os fendmenos fisicos relacionados a FMC durante toda a trilogia,
praticamente todas as cenas que respondiam de forma positiva tais questdes, foram
relacionadas para andlise (ver etapa iii). Nota-se que nesta etapa foram levados em
consideracdo apenas assuntos pertinentes, que estariam possivelmente ligados a FMC.
A andlise dos problemas fisicos presentes nas cenas e, consequentemente, nas historias
vividas pelo super-herdi estdo descritas na etapa (iii).

A apropriacdo do tema também se fez presente nesta etapa, por meio de leituras
em artigos, revistas e documentarios, viabilizando o entendimento de algumas questes
béasicas para poder discutir os assuntos de FMC escolhidos, como relatividade geral e
buracos de minhoca. Esta etapa teve duracdo de aproximadamente um més. Apos este
periodo foi desenvolvida uma palestra sobre os conceitos de Fisica que podem ser
explorados no filme escolhido. Esta palestra ocorreu no Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Ararangud, a qual foi aberta para professores e alunos. O dominio
do conteddo também serviu para o desenvolvimento do texto paradidatico e para a

construcdo da UEPS.

(iii) Anélise dos problemas fisicos presentes nos filmes do super-heroi

Como destacado na etapa (ii), na qual foram escolhidas as cenas dos filmes para
a abordagem de questdes que tratem de FMC, a etapa (iii) permitiu fazer essa analise de
uma maneira mais detalhada.

Para cada cena destacada, foi avaliada a possibilidade de tratar sobre alguns
topicos de FMC. Contudo, tendo em vista que todas as cenas escolhidas se
aproximavam dos mesmos assuntos, optou-se pela escolha dos seguintes temas: Buracos
de Minhoca e Relatividade Geral. Algumas cenas escolhidas dos filmes até mesmo
apresentam uma breve explicacdo sobre o que vem a ser um buraco de minhoca, como
na cena da figura 1, na qual astrofisicos discutem e explicam o que € um buraco de

minhoca.



Figura 1- Cena do filme “Thor” (Marvel Studios), na qual astrofisicos explicam o que é um

buraco de minhoca e sua relacdo com uma ponte de Einstein-Rosen.

Embora seja explicado de forma breve, ndo é dada a definicdo mais apropriada
para um buraco de minhoca em termos fisicos e a trama acaba por apresentar assuntos
que ultrapassam explicacfes mais razoaveis do que vem a ser um buraco de minhoca.
Como exemplo, em uma das cenas da trilogia, um dos personagens descreve 0 que seria
uma ponte de Einstein-Rosen, atribuindo sua formacdo com as propriedades que
caracterizam um buraco de minhoca. No terceiro filme da trilogia, as pontes de
Einstein-Rosen voltam a ser mencionadas e novamente as explicacdes apresentadas sao
breves e por vezes sucintas demais para que se possam compreender de forma clara os
aspectos fisicos do fenébmeno mencionado. Na figura 2 os personagens discutem sobre a
possibilidade de viajar por um buraco de minhoca, caracterizado pela formacgéo de uma

ponte de Einstein-Rosen.

Figura 2 — Cena do filme “Thor — Ragnarok”, na qual os personagens discutem sobre o colapso

gravitacional de uma estrela de néutrons dentro de uma ponte de Einstein-Rosen.

Todas as cenas, incluindo as cenas descritas nas figuras 1 e 2, sdo discutidas e
analisadas com mais detalhes e buscando explicar os conceitos de uma forma mais
aprofundada, além de corrigir possiveis falhas na FMC apresentada nos trechos

selecionados, no texto paradidatico desenvolvido e disponivel na pagina criada. As



cenas escolhidas foram selecionadas a partir de dois critérios postos como perguntas
durante a analise do filme: (a) A cena apresenta elementos de discussdo sobre FMC
relacionados a relatividade geral e buracos de minhoca? (b) Existe um didlogo entre os
personagens sobre o fendbmeno fisico apresentado? Com base nestas duas questdes
norteadoras, as cenas foram escolhidas e analisadas. A primeira cena faz parte do filme
“Thor” (2011), na qual trés personagens, dois deles astrofisicos, discutem sobre a
probabilidade da existéncia de um buraco de minhoca com caracteristicas encontradas
em uma ponte de Einstein-Rosen. A segunda cena pertence ao filme “Thor — Mundo
Sombrio”, no qual os personagens e objetos viajam por um buraco de minhoca. Na
terceira cena selecionada, os personagens discutem sobre o que é um buraco de
minhoca, de uma maneira despojada. Ainda na mesma cena, € dada uma explicacdo
sobre 0 que seria uma estrela de néutrons em colapso dentro de uma ponte de Einstein-

Rosen.

(iv) Producéo do material instrucional (UEPS e texto paradidatico)

O material instrucional é caracterizado pelo texto paradidatico no qual foram
feitas as analises das cenas a fim de discutir e problematizar conceitos de FMC, e pela
UEPS desenvolvida para a possivel utilizacdo em sala de aula.

O texto paradidatico apresenta uma linguagem impessoal e objetiva, seguindo as
orientacdes basicas de Vieira (2006) para uma obra de divulgacdo cientifica. O texto faz
analogias e foi escrito de forma simples e inteligivel, além explicar conceitos
complicados e evitar 0 uso de equa¢des matematicas. Analogias sdo essenciais em um
artigo de divulgacdo cientifica. Melhor usar aquelas que aproximem o0s conceitos
cientificos de fenémenos do dia-a-dia do leitor (Vieira, 2004).

Todas as discussdes e problematicas encontradas no texto sdo explicitamente
tedricas. Indo ao encontro do proposto por Viera (2006), o senso de humor também se
encontra presente no texto, aliado a uma linguagem descontraida, buscando diminuir a
aridez comum aos temas cientificos. Vieira (2004) indica elementos comuns em textos
de divulgacéo cientifica e que sdo essenciais para a compreensdo do assunto trabalhado,
como por exemplo, a importancia de se ater a uma linguagem diferente da linguagem
empregada num artigo cientifico para a producéo de divulgacdo cientifica e a relevancia
do uso de paragrafos curtos, pois é importante dar um tempo ao leitor para que este

pense sobre 0 que esta lendo. Além disso, o autor comenta sobre o uso de glossarios e



sua necessidade, visto que o texto visa levar informacdo a todas as pessoas, e nédo
somente aquelas que séo versadas em ciéncias.

A sequéncia didatica desenvolvida (UEPS), em anexo ao trabalho, serve como
material de auxilio ao professor que pretende explorar e problematizar conceitos de
FMC encontrados na narrativa transmidiatica utilizada. Para tanto, a UEPS pode ser
utilizada ou modificada de acordo com o docente, visto que é um material proposto para
uma possivel abordagem em sala de aula, para tratar sobre os topicos de FMC
encontrados na discussao do texto paradidatico.

(v) Preparagdo de uma pégina educativa na rede mundial de computadores para
disponibilizar a proposta didatica

A etapa (v) tratou da elaboracdo de uma péagina na rede mundial de
computadores para a disponibilizacdo do material paradidatico. Para construir a pagina
foi preciso complementar alguns aspectos da pesquisa, como a propria construgcdo dos
textos que analisam os topicos de FMC na trilogia de filmes do “Thor”. O texto sobre
Buracos de Minhoca e Relatividade Geral para explicar as consequéncias e
possibilidades das aventuras vivenciadas pelo personagem compBe o0 material
paradidatico da pesquisa. Sendo assim, o texto paradidatico e a UEPS construida estarédo

disponiveis nessa pagina.

(vi) Publicacdo da pagina na rede mundial de computadores.

A Ultima etapa da pesquisa foi a publicacdo do site elaborado na Internet,
disponibilizando assim, o texto que constitui 0 material paradidatico e a UEPS. Dessa
forma, o texto e a UEPS podem ser encontradas por professores, possibilitando a
implementacdo da sequéncia didatica, que se encontra em modo editavel. Assim, 0
docente pode fazer alteracdes e aproveitar o texto de analise sobre a FMC encontrada
nos filmes do personagem escolhido, enquanto os alunos podem ter um acesso direto ao
material de ensino. A construcdo de uma pagina educativa na rede mundial de
computadores € uma maneira de disponibilizar o conteddo produzido e, ainda, poder
estabelecer uma conex&o entre o conhecimento cientifico e a narrativa transmidiatica. A

pagina pode ser encontrada nesse endereco (https://explicando-a-fisica-dos-

herois.webnode.com/), como na figura 3. Para além da proposta apresentada, pretende-

se que a pagina se mantenha ativa e seja preenchida com diversos materiais

relacionados ao ensino de Fisica por meio de narrativas encontradas nos super-herdis.


https://explicando-a-fisica-dos-herois.webnode.com/
https://explicando-a-fisica-dos-herois.webnode.com/

Prof®. Guilherme Emerim

A FISICA DOS HEROIS

Expli picos de Fisica rel v super-herdis

Figura 3 — Pagina na rede mundial de computadores desenvolvida para a divulgacdo do material

instrucional.

Consideracdes Finais

A pesquisa desenvolvida mostrou avangcos em relagdo a insercao de topicos de
FMC por meio de uma narrativa transmidiatica, que se traduzem na publicacdo de uma
pagina na rede mundial de computadores com material instrucional e um texto de
divulgacéo cientifica, disponivel para professores e alunos. Isto proporcionou atingir e
potencializar o objetivo geral da proposta de pesquisa, pois 0 material pedagogico para
explicar tépicos de FMC por meio de um super-heroi foi construido e, desta forma,
também divulgado. Os demais objetivos foram alcangados por meio da publicacdo da
pagina, pois desta forma os conceitos de Fisica equivocados relacionados a FMC e que
aparecem nas cenas selecionadas, sdo problematizados no texto paradidatico. A
sequéncia didatica (UEPS) disponivel na pagina, permite ao educador implementar a
proposta na sala de aula, bem como adapta-la a sua propria organizacdo. Para tanto, a
UEPS também ¢é disponibilizada em formato editavel no site.

As perspectivas futuras sdo desenvolver o material instrucional de forma mais
detalhada, além de elaborar outras possiveis UEPS sobre demais filmes de mesmo
carater, para que tal proposta possa ser levada para as escolas de educacdo basica, aliada
a divulgacao cientifica, que se mostra como um dos eixos deste trabalho. O objetivo é
levar a ideia de ensinar topicos de Fisica com o uso de narrativas transmidiaticas
relacionadas a super-herdis. Além disto, buscam-se criar, com o aporte tedrico e
metodologico utilizado neste trabalho, demais materiais pedagdgicos para o ensino de
Fisica, relacionados as aventuras de outros super-herdis. A pesquisa ainda enxerga
como alvo a publicagdo desses materiais instrucionais para o ensino de Fisica por meio

de super-herois na pagina criada.
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Anexo |

UEPS

PROPOSTA DE UEPS PARA O ENSINO DE FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA POR MEIO DE FILMES DO UNIVERSO MARVEL COM
O SUPER-HEROI THOR

Objetivo: problematizar contetdos de Fisica Moderna Contemporanea presentes na
sequéncia de filmes do super-heroéi “Thor”, do universo ficcional Marvel.

Guilherme E. Nunes
Sequéncia:

1. Situacdo Inicial: Exibir os filmes completos para os alunos. Inicialmente, apos a
exibicdo do filme, perguntar a eles quais conceitos de Fisica (mais especificamente de
Astronomia e Astrofisica) eles conseguiram identificar no filme e ir escrevendo no
quadro ou em um slide as respostas. As respostas dos alunos serdo anotadas em uma
tabela, para que possam ser sistematizadas. As perguntas para a situacao inicial serdo as
seguintes: i) Quais conceitos de Fisica, relacionados a Astronomia e Astrofisica, vocés
conseguiram perceber no filme? ii) A viagem no espaco realizada pelos herdis
(personagens do filme) pode acontecer na vida real ou s6 em filmes de ficcéo
cientifica?

2. SituacOes-problema: Perguntar aos alunos sobre a possibilidade dos fendmenos
fisicos que acontecem no filme. As perguntas serdo as seguintes: i) E possivel viajar no
tempo? Se a resposta for sim, como? ii) O que vocé ja ouviu falar sobre buracos de
minhoca? iii) E possivel viajar na velocidade da luz? iv) O que vocé ja ouviu falar sobre
a teoria da relatividade? v) O que sdo pontes de Einstein-Rosen e porque elas permitem
que o super-herdi faca uma viagem por meio delas? vi) Do que se trata a teoria da
relatividade e como ela ajuda a explicar o que sdo buracos de minhoca?

Todas as respostas devem ser levadas em consideracdo, e serdo discutidas em grande
grupo com a mediacdo do professor, sem o intuito de chegar a respostas certas.

3. Revisdo: Nessa aula 0s conceitos presentes na teoria sobre buracos de minhoca e
como a relatividade nos ajuda a entender esse fendmeno, serdo explicados, sempre
levando em conta as perguntas dos alunos acerca do tema. Todos 0s encontros podem
contar com diversos materiais de apoio, como uma apresentacdo de slides, textos,
videos, ou até mesmo um texto paradidatico para auxiliar o aluno com a explicacdo
acerca do tema que ira ser discutido. No comeco de cada encontro busca-se fazer uma
retomada das questdes iniciais. Para isso, os trechos dos filmes (cenas selecionadas)
serdo exibidos novamente. As questdes que podem aparecer na revisdo sao as seguintes:
O que sdo estrelas de néutrons? Existem buracos de minhoca possiveis de se atravessar?
E possivel que existam estrelas de néutrons dentro de uma ponte de Einstein-Rosen?
Estas questdes serdo respondidas ao longo dos encontros. Apds esse momento pedir
para que os alunos construam, em grupos de até trés pessoas, um mapa conceitual para
0S conceitos vistos em sala. Alguns grupos serdo sorteados para apresentar seus mapas



(em forma de slides, cartazes, pOster ou até mesmo desenhos representativos no
quadro). Ao final da aula todos os mapas serdo entregues ao professor para que haja
revisdo e na proxima aula os mapas serdo entregues aos alunos para que corrijam ou
modifiquem. Essas atividades podem levar duas ou trés aulas.

4. Nova situacao problema, em nivel mais alto de complexidade: Os conteudos seréo
novamente explicados e o0s alunos serdo solicitados a responder perguntas conceituais
sobre o tema de estudo. Novamente as questdes iniciais serdo retomadas com trechos
dos filmes, mas desta vez também com as perguntas da revisdo. As perguntas para que
os alunos respondam serdo distribuidas aleatoriamente entre o grupo de alunos e cada
aluno devera tentar responder a pergunta do colega, tendo o professor como mediador.
Neste momento as perguntas serdo mais especificas, tendo em vista que 0s conceitos ja
foram trabalhados com a turma. Todas as perguntas serdo lidas com o grande grupo e
cada aluno diré sua resposta. Apos esse momento sera elaborado um cartaz com todas as
explicagOes encontradas pelos alunos. Essa atividade pode levar duas aulas.

5. Avaliacdo somativa individual: Nessa aula ocorrerd uma atividade com os alunos,
avisada anteriormente, e consiste em propor questdes problemas para os alunos, a fim
de captar algum indicio de aprendizagem significativa.

6. Aula expositiva dialogada integradora final: retomar todo o conteudo da UEPS,
revisar 0s mapas feitos pelos alunos e o cartaz com as perguntas mais relevantes sobre o
tema na concepcdo deles. Logo depois explicar a importancia de entender a Historia da
Ciéncia e como o conhecimento cientifico € produzido, fazendo relacbes com o objeto
de estudo da UEPS. Todas as perguntas propostas durante a UEPS serdo respondidas
junto com os alunos.

7. Avaliacdo da Aprendizagem: A avaliacdo da aprendizagem ira se basear pela
qualidade dos trabalhos produzidos pelos alunos ao longo de toda a UEPS, nas
observacGes feitas durante as aulas e na avaliacdo somativa individual.

8. Avaliacdo da UEPS: Os alunos serdo solicitados a responderem um questionario
sobre as estratégias de ensino utilizadas ao longo da UEPS, como a elaboracdo de
cartazes e mapas conceituais, as discussdes em grupo mediadas pelo docente e as
demais atividades, como a explicacdo conceitual e o aproveitamento das aulas.

Total de aulas: 8 a 10.
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