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RESUMO

Este trabalho descreve uma iniciativa que procura levar a educacéo bésica exemplos de mu-
Iheres fisicas brasileiras de sucesso mundial a fim de problematizar a ideia “masculina” de
ciéncia. O objetivo deste estudo é primeiramente a producdo de material instrucional para
compor um portal educativo. O material produzido é parte das Unidades de Ensino Potenci-
almente Significativas (UEPS), que sdo sequéncias didaticas fundamentadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A seguir, procurou-se acompanhar a pesquisa acom-
panhou a implementacdo das UEPS no ensino basico através de um estudo de caso do tipo
etnogréfico. A metodologia da pesquisa é composta de seis etapas: (i) revisdo da literatura; (ii)
planejamento; (iii) construcdo de materiais potencialmente significativos e UEPS; (iv) aplica-
cao das UEPS no ensino basico; (v) avaliagcdo por meio de um estudo de caso do tipo etnogréa-
fico; (vi) redacdo dos resultados para divulgacdo. Os achados sdo de que a metodologia pode
fortalecer a pré- disposicdo em aprender e que o material pode ser potencialmente significati-
VO, sendo estes as duas condi¢des que Ausubel destaca para que haja aprendizagem significa-
tiva. A analise indica achados que surgiram avancos e desafios ao desconstruir opinides pro-
blematicas acerca do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Educagdo Cientifica; Mulheres fisicas; Natureza da Ciéncia; Aprendizagem
Significativa.



Abstract

This article describes an initiative that seeks to bring to basic education examples of success-
ful Brazilian physical women in order to deconstruct the "masculine™ idea of science. The
purpose of this study is primarily the production of instructional material to compose an edu-
cational portal. The material produced is part of the Potentially Significant Teaching Units
(LIFOs), which are didactic sequences based on Ausubel's Significant Learning Theory. The
research followed the implementation of LIFOs in basic education through an ethnographic
case study. The methodology of the research is composed of six stages: (i) literature review;
(li) planning; (lii) construction of potentially significant materials and LIFOs (iv) implemen-
tation of LIFOs in basic education; (V) evaluation through an ethnographic case study; (Vi)
writing the results for disclosure. The findings are that the methodology can strengthen the
pre-disposition in learning and that the material can be potentially significant, these being the
two conditions Ausubel stresses for meaningful learning. The analysis indicates findings that
advances and challenges have arisen by deconstructing problematic opinions about scientific
knowledge.

keywords: Scientific Education; Physical women; Nature of Science; Meaningful Learning.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt b e s bt e bt e e ab e e e bt e eab e e e be e e ae e e ebeeanbeesbeeanneenneeanns 3
TINTRODUQGAO ......ooooiiiieeeeseeeeeeees ettt s ettt n st nen s snens 3
3 REFERENCIAL TEORICO ..........cooviiiiieieiieiieseesssssessssen e sesaesessesnessessessessensn s 5
3. Aporte EAUCAcional .............ooooiiiiiiiiii s 5
3.1.1 Teoria de Aprendizagem SignifiCatiVa...........ceevieiriiieiiiii i 5
3.1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa CritiCa..........ccovviviiiieiiiiiiiiiieninieeseee e 7
3.2 Aporte EpistemolOgico ...........c.cooouiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.2.1 Epistemologia de Paul Feyerabend ............cccccoiiiiiiiiiiii e 9
3.3 Aporte MetodolOZICO ............occvviiiiiiiiiie s 10
4 Revisao bIbliografica.............cooo i 11
5.1 Aspectos metodologicos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) por meio de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)................ccccoooniiiins 12
5.2 Propostas para o ensino de fisica moderna e contemporanea ...................cccocceevnennenne 13
5.3 Uso didatico de questdes de género no ensino de ciéncia...............cccccoeviiiiiiiiniieninnne 14
6 CONTEXTO DO PROJETO: A FISICA PREMIADA ...........ccccocovvvrrirsesresinerininen: 16
6.1 Escola de EAucagao BASICa ............cccoooiiiiiiiiiiiiii e 16
TMETODOLOGIA ... ..ottt ettt st e be e baeetee s 17
(i) Planejamento e elaboracio do material potencialmente significativo ........................ 17
(ii) Aplicacdo da UEPS na educaco basica .................cocoeiiiiiiii e 18
(iii) Construc¢io de uma pagina educativa na rede mundial de computadores com a
intencio de reunir material potencialmente significativo para professores e alunos....... 20
(iv) Redacao dos resultados para divul@acgao .................cccoeviiiiiiiiii e, 21
B RELATO ...ttt ettt h e st e e b e e st e e s he e e st e et e e enbeesaeeanbeesbeeanneens 22
8L REIAt0 Geral .........oooiiiiiiiii 23
8 CONSIDERACOES FINAIS.......ocooiiiiieieiieeeeeee ettt n st 25

REFERENCIAS .ooooooeeeoeeeeeeeeeeeeee e et e e et e e et e e e e et e e e e e oot e e eeer e 27



1 INTRODUCAO

Uma educacéo cientifica de qualidade, de acordo com Silva (2009), torna essencial a
formacdo de estudantes com compreens@es histéricas e epistemologicas das ciéncias, e 0s
professores possuem um papel fundamental nesse processo. Sendo assim, a disseminacéo de
concepgdes pouco criticas sobre a construgdo do conhecimento cientifico, no ensino das cién-
cias, pode estar ligada ao pouco desenvolvimento do pensamento critico e criativo estimulado
em sala de aula (CAMPANARIO, 1999). Segundo Gil Pérez et al. (2001), a formacao de pro-
fessores de Ciéncias, poderia (e deveria) envolver um entendimento acerca do empreendimen-
to cientifico alinhado a moderna filosofia da ciéncia. No entanto, de acordo com diversos es-
tudos o ensino universitario parece construir visdes que se afastam dessa perspectiva
(MATTHEWS, 1991; KOULAIDIS e OGBORN, 1995; THOMAZ et al. 1996).

De acordo com Fernandez (2000), a imagem de ciéncia de estudantes universitarios,
por exemplo, que seréo futuros docentes, se aproxima muito da representagédo do senso co-
mum. J& Gil Pérez et al (2001) salienta que a maioria dos docentes tém uma imagem inapro-
priada em relacdo a construcdo do conhecimento cientifico e na maioria dos casos, ela esta
alinhada com uma concepc¢do androcéntrica, positivista e quantificadora (ANGOS, 2010;
CAMACHO, 2010). Por consequéncia, parece inevitavel que estes docentes irdo espelhar um
modelo de ensino que torna improvavel, ou dificil, a inclusdo entre suas referéncias da autori-
dade cientifica feminina e seu papel na construcdo da ciéncia. Nesse sentido, podem ndo dei-
xar nitidos os conhecimentos cientificos interpostos pelas questdes de género.

Fernandez (2000) destaca ainda a visdo de uma ciéncia individualista e elitista, desali-
nhada com a moderna filosofia da ciéncia. Conforme essa visdo de entender o empreendimen-
to cientifico, 0s seus praticantes sdo vistos como génios isolados, ignorando o papel coletivo
no desenvolvimento cientifico. Além disso, compreende-se que o trabalho cientifico é desti-
nado a minorias especialmente dotadas — 0 que causa impacto negativo na maioria dos alunos
gue ndo se enxergam como membros desse grupo privilegiado. Uma consequéncia desta visdo
elitista da ciéncia é a questdo de género. Segundo Fernandez, a ciéncia é entendida como uma
atividade essencialmente masculina.

Diante deste cenario, parece indispensavel abordar, no ensino, reflexdes que mostram
a ciéncia como atividade humana, desenvolvida por mulheres e homens cientistas. A educa-
cao cientifica pode contribuir no entendimento de nocGes de género, evidenciando que ha
influéncia no desenvolvimento de um determinado conhecimento, na pessoa que desenvolve

esse conhecimento e em suas praticas. (ANDERSON, 2011).
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Nessa perspectiva, inicialmente, faz-se necessario elucidar o que se entende pelo con-
ceito de género neste trabalho. Este esclarecimento se mostra relevante, pois esta palavra é
usada em diferentes circunstancias e, em alguns casos, entendida de varias maneiras. Guacira
Lopes Louro (2008, p.18) descreve que “ser homem e ser mulher constituem-Se em processos
que acontecem no ambito da cultura” e “é um processo minucioso, sutil, sempre inacabado”.
Deste modo, a formacdo dos géneros é influenciada por meios sociais e culturais, como a mi-
dia, a familia, a igreja, a escola. Sendo assim, uma problematizacdo colocada é a que envolve
a separacdo homem/mulher (um se opondo ao outro); a constitui¢do de cada um deles, demos-
trando que cada um contém o outro, demonstrando ndo a unicidade, mas sim as suas plurali-
dades (LOURO, 2003).

A partir do exposto, esta pesquisa procura problematizar a visdo elitista de ciéncia,
particularmente, que a entende como uma atividade masculina. Nao obstante, é preciso desta-
car que diversas acOes tém sido feitas para valorizar o papel das mulheres na ciéncia. Pode-se
frisar, entre elas, o programa internacional L"Oreal - UNESCO For Women in Science, criado
com “a firme convicgao de que o mundo precisa de ciéncia e a ciéncia precisa de mulheres”.
Todos os anos, desde 1998, o programa “identifica, recompensa, incentiva e coloca sob os
holofotes excepcionais cientistas de todos os continentes”. De acordo com o programa, ele se
faz necessario, pois as mulheres ainda sdo sub-representadas no empreendimento cientifico.
Premiar cientistas de destaque permite que elas se tornem “verdadeiros far6is da conquista
feminina nos mais altos niveis da pesquisa cientifica”.

A cada ano, cinco cientistas sdo premiadas (uma para cada regido do mundo). Desde
sua criacdo, cinco brasileiras foram laureadas com o prémio: Mayana Zatz (Genética - USP),
em 2001; Lucia Previato (Microbiologia - UFRJ), em 2004; Belita Koiller (Fisica - UFRJ),
em 2005; Beatriz Barbuy (Astrofisica - USP), em 2009; Marcia Barbosa (Fisica - UFRGS),
em 2013 e Thaisa Storchi Bergmann (Astrofisica — UFRGS), em 2015. Este trabalho visa des-
tacar a fisica premiada Marcia Barbosa. Além do Prémio L Oreal, a cientista também foi
agraciada com outros prémios: a Medalha Nisholson (2009), o prémio Claudia (2013), o pré-
mio Anisio Teixeira (2016) para citar os de maior impacto.

Uma possivel estratégia para que meninas sintam que podem fazer parte da ciéncia é
sugerida por Menezes (2017): usar exemplos de mulheres cientistas de sucesso. A experiéncia
dessas mulheres cientistas apresenta elementos que podem ter a capacidade de despertar uma
predisposi¢do em aprender; uma das condigdes preconizadas por David Ausubel em sua cons-

trucdo da Teoria da Aprendizagem Significativa. Além dessa condigdo, para que a aprendiza-



gem significativa ocorra, o material deve ser potencialmente significo (MASINI e MOREI-
RA, 2008).

Nesse sentido, procura-se responder: como problematizar a ideia “masculina” de cién-
cia com exemplos de mulheres fisicas brasileiras de sucesso mundial na educacéo cientifica?
Para tanto, atividades foram desenvolvidas e implementadas em turmas de ensino médio na
regido sul de Santa Catarina. Tais atividades, pertencentes a uma Unidade de Ensino Potenci-
almente Significativa, desenvolvida a luz da sequéncia sugerida por Moreira (2011). Estas
tinham como objetivo apresentar o universo cientifico de mulheres fisicas de sucesso interna-
cional por meio da discussdo dos conceitos de ciéncia e natureza da ciéncia. Os achados ori-
undos da analise da pesquisa mostram importantes avangos no tema e apontam para possiveis
abordagens futuras que poderdo contribuir ainda mais com as problematizacdes suscitadas

pela pesquisa.

3 REFERENCIAL TEORICO

Colaboraram para o desenvolvimento da pesquisa, referenciais epistemoldgicos, meto-
doldgicos e educacionais. O referencial metodoldgico é a utilizacdo da contribuicdo feminina
para a ciéncia por meio da abordagem histérica de duas cientistas internacionais.

Por que a epistemologia importa? Porque por trds das concepcdes que os alunos tra-
zem podemos encontrar uma forma de exposicao de ciéncia que se relacionam com o passado
e que estariam ligados com a aprendizagem. (CAMPANARIO & OTERO, 2000).

A filosofia usada é a de Paul Feyerabend, pois um dos objetivos do projeto é desfazer

alguns mitos da ciéncia, inclusive a de que a ciéncia é masculina, isolada e Unica.
3.1 Aporte Educacional
3.1.1 Teoria de Aprendizagem Significativa

Na segunda metade do século XX David Ausubel (1918-2008) propds uma nova for-
ma de aprendizagem; A aprendizagem significativa. De acordo com Ausubel, quando o aluno

vem, ele tras inserido seus conhecimentos, que seriam o conhecimento prévio. Desta forma,



podemos aprender a partir do que ja conhecemos. Ou seja, todos aprendemos a partir do que
ja possuimos em nossa estrutura cognitiva (MOREIRA, 2005).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel destaca a importancia de uma nova
informacdo interagir com uma pré-existente, essas informacfes se relacionam entre si e se
organizam no cérebro de tal maneira que o aprendiz conseguird explicar algo quando lhe for
perguntado.

Para Ausubel apud Moreira, 1982 aprendizagem significativa acontece quando um no-
Vo conceito fixa -se com um pré existente na sua area de conhecimento.

Na aprendizagem significativa o aprendiz ndo é somente um receptor de informacoes.
A teoria prioriza a predisposicdo em aprender e o material que seré apresentado aos aprendi-
zes devera ser potencialmente significativo. Visto que, desta forma o aprendiz esta em um
processo de aprendizagem progressivo, isto significa que ele esta construindo seu conheci-
mento. Cada aluno constréi de uma maneira diferenciada seu conhecimento (MOREIRA,
2006).

Contrapondo-se a aprendizagem significativa, Ausubel caracteriza aprendizagem me-
canica como sendo o conhecimento em que as informac@es, ndo tem nenhuma associa¢do com
conceitos prévios, sendo memorizadas intercaladamente, ndo significativa. Esse método muito
recorrente serve como “decoreba” nas escolas. Desta forma, o aprendiz nao retém o conheci-
mento, porque ndo consegue juntar 0 conhecimento progressivamente.

Segundo Ausubel a aprendizagem significativa pode ser facilitada através de um con-
teddo que ndo sobrecarregue os aprendizes com questBes desnecessarias, sobrecarregando
assim, a organizacao cognitiva deles. E preciso que o material seja facilitar, vindo de encontro
ao que o aprendiz ja conhece.

A partir de um material significativo ocorre a organizacdo dos conceitos mais impor-
tantes e esse momento segundo Ausubel se da a partir dos conhecimentos prévios. O material
serve como ligacdo para que esse individuo aprenda significativamente.

No projeto de pesquisa As mulheres e a fisica: Uma pluralidade necessaria na educa-
céo cientifica foi utilizada de acordo com os principios e estratégias de David Ausubel. Pri-
meiro Trata-se da organizacdo prévia quando apresentado antes do material potencialmente
significativo para assim vir de encontro como ponte cognitiva. Segundo fornece as ideias an-
coras para a organizacgéo sequencial.

A avaliacdo também é realizada de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significati-

va. Aqui se pretende afastar da forma avaliativa do certo e errado. Sao cobrados de forma que,



apresentem de forma diferente da forma como aprenderam através do material didatico apre-
sentado.

3.1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica

No inicio dos anos 2000 Marco Antobnio Moreira propde uma visdo nova da
Teoria da Aprendizagem Significativa, € importante que esse ensino seja critico e subversivo,
onde deve-se investir em perguntas e ndo em respostas. Para Moreira (2005) ndo basta ter um
conhecimento significativo, € fundamental que este, seja adquirido criticamente. Sabendo que
se vive em uma sociedade extremamente competitiva e com informacdo instantanea, esse me-
todo se faz necessario.

Influenciado no titulo; “Ensino como uma atividade subversiva” de Postman & Wein-
gartner ( 1969), Moreira fez consideracfes de como a aprendizagem significativa pode ter
principios facilitadores através de uma aprendizagem critica.

Um ensino que é repassado de forma mecanizada através do professor para o aluno,
este recebe sem desafios para impulsionar sua construgdo do conhecimento. Para Postman e
Weingartner (1969) a escola ainda prefere ensinar conceitos fora de foco, sendo esses consi-
derados como verdade absoluta, imutavel e fixa. Este modelo de ensino tende a ndo gerar um
ensino subversivo, a constru¢do do conhecimento normalmente se da de forma mecanica. O
que mais um professor pode fazer pelos seus aprendizes além de ensinar a perguntar, se a fon-
te do conhecimento se dé& através de perguntas? Quando o aprendiz formula uma pergunta que
ndo depende s6 de verdades que é compreendida sem ajuda do contexto que esta pergunta seja
pertinente, adequada e substanciosa ele esta utilizando seus conhecimentos prévios e isto é
indicios de aprendizagem significativa. E quando aprende a formular esse tipo de perguntas
metodicamente, é evidéncia de aprendizagem significativa critica.

E claro que a aprendizagem significativa subversiva ndo acontece somente através da
geracdo de perguntas. Os principios facilitadores da aprendizagem significativa critica sdo
onze, propostos por Moreira de uma forma praticavel de ser implantada em sala de aula: (i)
Principio do conhecimento prévio, afirma que, esses saberes e informag¢fes armazenados na
mente fazem com que o aprendiz tenha capacidade de construir 0 conhecimento a partir do
que ele ja sabe, estes se tornam ponto de partida para o educador. (ii) Principio da interacéo
social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas ao inves de respostas, trocas de per-
guntas fazem-se necessarias, podendo assim ser feitas novas perguntas sobre antigas pergun-

tas. (iii) Principio da ndo centralidade do livro texto, sendo que este € um centralizador de



verdades e estimulador de aprendizagem mecénica. Percebe-se aqui a importancia em ofere-
cer materiais diversificados e estimulantes. (iv) Principio do aprendiz como percep-
tor/representador. A percepcdo por parte do aprendiz se da através de sua compreensdo previa.
Assim, cada aprendiz entenderd de um jeito Unico o que lhe for ensinado. (v) Principio do
conhecimento como linguagem, que ressalta cada disciplina como uma forma diferente de
descobrir o mundo. (vi) Principio da consciéncia semantica, 0 ensino se consuma quando 0
aprendiz e o professor compartilham significados sobre os materiais educativos, ou seja,
mesma linguagem. (vii) Principio da aprendizagem pelo erro. Nao ha nada errado em errar,
erro € um passo na construcdo do conhecimento. (viii) Principio da desaprendizagem. Refere-
se a importancia de perceber a relacdo entre o conhecimento prévio e 0 novo conhecimento.
Assim, se 0 conhecimento prévio, que sao formas de linguagem impede o aprendiz de com-
preender 0 novo conhecimento estamos diante de um caso, no qual é necessario uma desa-
prendizagem. (Vviiii) Principio da incerteza do conhecimento, Quando o aprendiz percebe que
as definicOes sdo invengdes, que tudo que sabemos tem origem em perguntas. (X) Principio da
ndo utilizacdo do quadro de giz. e preciso diversificar os materiais de ensino, é necessario que
o0 aprendiz tenha participacdo ativa, € no quadro de giz o professor apenas escreve tudo como
verdade absoluta. Moreira (2005) coloca pontos que fazem refletir sobre uma nova linguagem
de uma maneira de como perceber o0 mundo em sala de aula. O ensino deve buscar a facilita-
cao da construgdo do conhecimento e ndo ao contrario. Quando pensamos em escola, parece
gue o conhecimento adquirido sumiu ou ndo existiu.

O projeto Mulheres na fisica: uma pluralidade necessaria na educacéo cientifica procu-
ra proporcionar um ambiente que reconhega 0s conhecimentos prévios dos alunos, através de
técnicas que favorecam esta caracteristica, podendo ser por meio de discussdes e ou debates
onde os alunos puderam expressar suas opinides, sem medos ou constrangimentos por nao
estarem certos. Esses conhecimentos serdo avaliados através de questionarios sobre as ativi-
dades propostas, sendo que através deste método o aluno possa explicar com suas palavras o
conhecimento adquirido. Este projeto vem ao encontro com o principio da ndo centralidade no
livro didatico e da diversidade de materiais como técnicas de ensino, Diversos materiais s&o
usados durante as aulas: Animagdes apresentados a partir do retroprojetor, videos especial-
mente elaborados, experimentos, textos com uma abordagem Histérica e Filosofica da Cién-
cia. Assim, espera-se que este projeto posso desenvolver nos alunos e na sociedade como um

todo, uma representacéo critica.



3.2 Aporte Epistemolégico
3.2.1 Epistemologia de Paul Feyerabend

Paul K. Feyerabend é um dos mais polémicos epistemologos critico da ciéncia.
Pensador austriaco (1924-1994), cientista (doutor em fisica) filosofo, especialista em teatro e
doutor honoris causa em letras e humanidade.

Feyerabend refuta o racionalismo critico e defende uma maneira anarquista em
relagcdo ao desenvolvimento do conhecimento. De acordo com Regner (1996) a versdao meto-
dolégica de Feyerabend néo significa ser contra todos os procedimentos metodoldgicos, mas
sim, contra uma entidade de um conjunto de regras fixas e Unicas que seja valida para qual-
quer situacdo, ou seja, contra algo que demarque a ciéncia.

Chalmers (1993) mostra Feyerabend fortemente convencido de que nenhuma
das metodologias da ciéncia que foram propostas até agora, sdo bem sucedidas. O que segura
a posicdo do epistemdlogo é demonstrar que as metodologias sdo incompativeis com a histo-
ria da fisica. “Ele argumenta de forma convincente que as metodologias da ciéncia fracassa-
ram em fornecer regras adequadas para orientar as atividades dos cientistas” (CHALMERS,
1993, p.175).

O que é uma teoria anarquista? Feyerabend fala da liberdade cada um, se decla-
ra contrario a todas as epistemologias dogmaticas e acima de tudo contra o absolutismo exer-
cido pela ciéncia sobre todas as outras formas de conhecimento. Sempre com um olhar atento
ao desenvolvimento de teorias, Feyerabend mostra que ndo ha um Unico método (a teoria de
Galileu, por exemplo). Assim diante desse famoso caso, em que uma teoria s6 é confirmada
pelos fatos, ele se refere que: quantos fatos ndo foram observados para salvar uma teoria so-
mente pela experiéncia.

Acredita que a ciéncia difere completamente dos padrdes de propostos pelos
racionalistas. Existem varias definicdes de racionalismo, uma delas é dada por Chalmers
(1993). O critério Unico e extremo é defendido pelo racionalista. De acordo com Feyerabend,
um racionalista acredita que o conhecimento possa surgir de maneira desordenada e que sim,
dependa do erro e da emocéo. No entanto, ao avaliar essas ideias, as mesmas teréo que seguir
regras muito claras.

Feyerabend ndo determina regras pedagdgicas. Essas vém do senso comum
transmitida pelos colegas mais velhos, sendo que na maioria das vezes essas praticas contém

pressupostos tedricos implicitos e serve como reflexdo. Toda pratica de ensino deve estar de-
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vidamente articulada com um referencial educacional (Damasio & Peduzzi, 2015). A imagem
que predomina hoje no ensino de ciéncia é a empirista-indutivista, de producdo de conheci-
mento, uma difusdo ultrapassada. (Silveira & Ostermann)

Para Feyerabend a ciéncia nao deve ser encarada como uma verdade absoluta e
fixa, mas sim questionavel. A capacidade critica do aprendiz deveria ser despertada, para que
este possa se aproximar que o conhecimento € uma invengdo humana, assim como as teorias e
desta forma ndo tem garantia nenhuma de verdade.

O projeto as Mulheres e a Fisica: Uma pluralidade necessaria na educagéo ci-
entifica apoia-se na epistemologia de Feyerabend para abordar a ciéncia como uma constru-
cao do conhecimento e ndo descoberto a partir de dados ja existentes.

Por fim, cabe mencionar que a ciéncia ndo é algo isolado, mas sim construida a partir
do coletivo, que a ciéncia ndo é masculina. Sendo assim, o projeto procura abordar essas
questes em sala de aula por meio de exemplos de sucesso de mulheres fisicas premiadas in-

ternacionalmente.

3.3 Aporte Metodoléogico

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias
de ensino fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa (Moreira, 2011). As UEPS
podem ser usadas como aporte metodoldgico da teoria, sendo usada em sala de aula para me-
dir a aprendizagem ou evidéncias por parte dos aprendizes. Uma UEPS é organizada de tal
forma que pode ser aplicada em situacdo de ensino, isto porque ela é planejada e avaliada
também no decorrer da aplicacdo,sendo assim, uma UEPS pode ser modificada durante o per-
curso para poder ajustar conforme a aplicacdo do material, mostrando desta forma que o co-
nhecimento é construido juntamente com os aprendizes.

Moreira (2001) caracteriza aspectos sequenciais para a construcdo da UEPS.
Logo no primeiro momento é definir o tema a ser abordado dentro do contexto das disciplinas
e deixar claro o objetivo principal que se queira atingir. Apds € necessario criar e propor situ-
acOes-problemas para assim identificar os conhecimentos prévios dos alunos, que é muito
importante para que se obtenha uma aprendizagem significativa. E como pode-se obter esses
conhecimentos previos? Através de jogos, questionarios e diversas formas de recursos educa-
cionais e multimidias. No passo seguinte € a apresentacdo do tema que o professor julgar ne-
cessario que o aluno aprenda, respeitando sempre a construcdo e o tempo progressivo de cada

aprendiz. Em continuidade, deve apresentar um nivel mais alto de complexidade na nova situ-
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acdo problema, destacando sempre o que ja foi trabalhado, promovendo assim a reconciliacdo
integradora.

A avaliacdo da UEPS se daré ao longo de sua aplicacdo, observando evidéncias
de aprendizagem significativa, essa avaliacdo pode ser individual ou em grupo.

Os resultados de trabalhos que objetivaram aplicar UEPS em sala de aula estéo

disponiveis na literatura.
4 Revisao bibliografica

A revisdo bibliografica é o alicerce que mantém qualquer pesquisa cientifica.
Para possibilitar 0 avanco em uma determinada area do conhecimento é necessario primeiro
verificar o que ja foi realizado por outros pesquisadores. Sendo assim, foram pesquisados ar-
tigos nos seguintes periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasi-
leiro de Ensino de Fisica (CBEF) Investigacdo em Ensino de Ciéncia (IENCI), Experiéncias
em Ensino de Ciéncia (EENCI), Ciéncia e Educacdo (C&E), Fisica na Escola (FnE), Aprendi-
zagem Significativa em Revista (ASR) e Quimica Nova Escola (QNE). O periodo de pesquisa
ficou restrito aos ultimos dez anos. Os indexadores pesquisados foram: o uso didatico da fisi-
ca contemporanea na escola, o uso didatico da questdo de género e a divulgacdo de cientistas
brasileiros e aspectos metodologicos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) por
meio de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Por fim, destaca-se a
importancia desses indexadores para a pesquisa, pois estes fornecem informacdes dos traba-
Ihos originais para assim facilitar a organizacao dos dados.

Este trabalho ndo intenciona tratar o estado da arte. Foram expostos aqui ape-
nas os trabalhos que contribuiram para a presente pesquisa (conforme Tabela 1), ndo findando
todos os trabalhos publicados nesses periddicos durante este periodo nos indexadores pesqui-

sados.

Tabela 1 - Quantidade de artigos selecionados para esta revisao bibliografica

Periddico | Aspectos metodologicos da Te- | Questdes de [ Ensino de Fisica Contem-
oria da Aprendizagem Signifi- | Género no poranea/Moderna
cativa (TAS) por meio de Uni- Ensino de
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dades de Ensino Potencialmen- Ciéncia
te Significativa (UEPS)
RBEF 0 0 0
CBEF 4 0 1
IENCE 1 2 2
EENCI 1 1 0
C&E 0 0 0
FnE 0 0 0
ASR 0 0 3
QNE 1 0 0
Total 5 3 6

A tabela 1 indica os trabalhos identificados para analise no presente artigo, totalizando
15 artigos. Como se pode observar, sdo em nameros reduzidos os trabalhos envolvendo o uso
didatico de questdes de género na ciéncia e UEPS. A seguir, estdo expostas as caracterizacdes
gerais dos trabalhos.

5.1 Aspectos metodologicos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) por meio de

Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas) sdo sequéncias de
educacdo fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. As UEPS
podem ser aplicadas como pontos estruturais da teoria, podendo ser usada na sala de aula na
pratica para analisar a ocorréncia da aprendizagem significativa, ou manifestacdes dela, por
parte dos aprendizes. Uma UEPS é uma forma de organizar uma situacdao de ensino. Assim,
uma UEPS pode ser ajustada ao longo dos ensinamentos da unidade.

Moreira, 2011 especifica tdpicos continuos para a construcdo de UEPS. A primeira
coisa a fazer é definir o tema a ser abordado e apés deixar claro o objetivo principal. Apds, é
preciso criar uma situacao problema para assim, identificar os conhecimentos prévios que 0s
aprendizes trazem com eles. Essa situacdo problema pode ser colocada de varias formas em
sala de aula, como exemplo podemaos citar; experimentos, projetor de imagens e outros recur-

sos diversos que o professor achar conveniente. No proximo momento, devera ser apresentado
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aos aprendizes o conhecimento que se queira que o aluno construa, sempre entendendo que
cada um tem uma forma diferente de aprender progressivamente. Apos a apresentacdo deste
conhecimento, deve-se retomar os topicos relevantes do conteido com uma nivel mais eleva-
do de complexidade em relacdo a primeira etapa, sempre construindo o conhecimento junta-
mente com a etapa j& trabalhada e a nova, assim pode-se promover a integracdo de conheci-
mentos.

A avaliacdo da UEPS deve ser realizada ao longo de sua aplicacéo, registrando assim
indicios de aprendizagem significativa. A avaliacdo devera ser baseada na avaliacdo formativa
(por meio de atividades realizadas em grupos) e na somativa (individual). A forma de avaliar
a UEPS se da progressivamente, durante todo o procedimento. Por isso é dada tanta atencéo
as evidéncias e ndo em resultados finais.

Os resultados que objetivam a aplicacdo de UEPS em sala de aula, com seus respecti-
vos resultados podem ser encontrados na literatura. Brum & Silva, 2015 mostram os resulta-
dos da aplicagcdo de uma UEPS para o ensino de probabilidade com uma classe de Ensino
Médio de um colégio da rede publica. Foram usados neste trabalho recursos de coleta de da-
dos como; questionario, entrevistas, registros e observacdes. Nesta aplicacdo os aprendizes
realizaram leituras e discussfes de textos, além da construcdo de mapas conceituais e de um
jogo no pétio do colégio. Segundos os autores do artigo, o resultado da aplicacdo da UEPS
apresentou sinais de aprendizagem significativa. Muitos aprendizes estabelecem novos con-
ceitos com seus conhecimentos prévios, principalmente quando jogaram em equipes para ex-

por sobre o tema em questao.

5.2 Propostas para o ensino de fisica moderna e contemporanea

No trabalho de Ferreira et. al. 2014 descrevem uma proposta de UEPS para inserir Fi-
sica Moderna e Contemporanea no Ensino Fundamental para incluir os conceitos basicos da
fisica classica. O principal objetivo do trabalho foi buscar comprovacgdes de que houve evolu-
cdo conceitual acerca dos temas relatividade e radioatividade. VVarias foram as praticas desen-
volvidas durante a aplicacdo da UEPS, pode-se citar: Apresentacdo de um filma como organi-
zador prévio, debates, experimentos, textos e saidas a campo. Para avaliar os aprendizes, 0s
autores preferiram aplicar um bingo e também uma simulacéo de telejornal. As conclusGes
mostraram que n&o se obteve predisposicdo em aprender sobre o tema relatividade e os apren-

dizes consideraram os conceitos vagos de dificil compreensdo. J& com o tema radioatividade,
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eles mostraram predisposicdo em aprender e de acordo com os autores do trabalho, os apren-
dizes conseguiram relacionar o tema com seu dia a dia.

Calheiro e Garcia 2015 descrevem uma proposta de UEPS com topicos de fisica de
particulas inseridas ao conceito de carga elétrica. A pesquisa obteve resultados através de ma-
pas conceituais, estes possuem uma sequéncia didatica, sendo que incluem os principais topi-
cos da fisica de particulas. O objetivo é estimular o aprendiz sobre os temas que envolvem a
fisica moderna e contemporanea no terceiro ano do Ensino Médio. As atividades inclusas na
UEPS buscaram despertar no aprendiz a aprendizagem significativa em conjunto com a cons-
trucdo do conhecimento. Visto que o tema citado é considerado dificil, o que torna a apresen-
tacdo deste contetdo um desafio para o professor. A pesquisa apresentou um resultado satisfa-
torio na construcdo do conhecimento dos aprendizes.

No trabalho de pesquisa de Griebeler & Hilger 2013 é relatado uma proposta de UEPS
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, foi apresentado os conceitos relacionados a Fi-
sica Quantica. Utilizaram para analise do trabalho mapas conceituais e mentais realizados em
duplas, bem como comparacdo entre eles. Foram apresentados também comentarios dos
aprendizes sobre a compreensdo dos conceitos, visto que, a proposta apresentou resultados

significativos de aprendizagem significativa.
5.3 Uso didatico de questdes de género no ensino de ciéncia

Neste recorte de revisdo, o autor que se destaca € Heerdt et al. 2016, que faz uma revi-
sdo bibliografica sobre trabalhos que tratam da questdo de género nas aulas de ciéncias.

E importante expor o conceito de género para esta pesquisa, sendo que esta palavra é
usada em diversos contextos e, em algumas situagdes, gerando uma pluralidade de significa-
dos. O trabalho de Louro (2008) descreve que, ser homem e ser mulher é uma préatica social
construida culturalmente. E é um processo detalhado, sempre inacabado. Dessa forma, a cons-
trucdo dos géneros é influenciada pelos meios sociais e culturais, como por exemplo, familia,
escola, amigos, entre tantos outros.

O fato é que os papéis de género que nasceram na nossa sociedade continuam sendo
binérios de género, que € a classificacdo do género e do sexo em duas formas distintas, opos-
tas e desligadas (homem/mulher) e do dominio (homem/mulher). Neste sentido, Louro (2008)
destaca “a segregacdo social e politica a que as mulheres foram historicamente conduzidas
tivera como consequéncia a sua ampla invisibilidade como sujeito, inclusive como sujeito da

ciéncia” , que em tempos atuais parece mais refor¢ada nos papéis de género na ciéncia.
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Desse modo, o que se pretende colocar é a desconstrugdo da dicotomia ho-
mem/mulher, buscando despertar o interesse de fazer ciéncia nas meninas.

Os termos género e ciéncia foram colocados pela primeira vez em 1978, em um artigo
de Evelyn Fox Keller (2006). A autora busca uma ciéncia livre de género, mais ampla e de-
sobstruida as mulheres. Género e ciéncia sdo idealizacGes sociais que ndo sao neutras, e isso a
historia mostra com muita frequéncia.

No decorrer da historia do conhecimento cientifico, muitas vezes as mulheres foram
consideradas ndo aptas ao conhecimento. Questfes estas, que sdo atribuidas a concepcdes
distorcidas de conhecimentos, da objetividade e da metodologia cientifica. (Anderson, 2011) .

O fato é que os alunos aprendem inspirados pelo professor, e estes estdo cada vez mais

perdendo o interesse pela ciéncia da forma como ela é ensinada na escola.



6 CONTEXTO DO PROJETO: A FiSICA PREMIADA

6.1 Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina —
Campus Ararangua

O Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) é uma institui¢do federal vinculada
ao Ministério da Educacdo (MEC) por meio da Secretaria de Educacédo Profissional e
Tecnologica (SETEC). Tem sede e foro em Florianopolis, capital do estado. O IFSC
tem como misséo promover a incluséo e formar cidaddos, por meio da educacao profis-
sional, cientifica e tecnoldgica, gerando, difundindo e aplicando conhecimento e inova-
cao, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e cultural.

O IFSC Campus Ararangua oferece cursos técnicos concomitantes, subsequen-
tes e integrados ao Ensino Médio. Oferece cursos de graduacgdo, sendo um deles Licen-

ciatura em Fisica.

6.1 Escola de Educac¢ao Basica

O projeto tera sua parte pratica desenvolvida com a turma do primeiro ano do
ensino médio na Escola de Educacdo Basica Apol6nio Ireno Cardoso (E. E. B.) situada
no municipio de Arroio do Silva. A escola oferece os anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental, também oferece os trés anos do Ensino Médio.

O projeto é voltado para atividades nas escolas em geral, sendo que, no momen-
to em que o projeto foi criado, a proposta foi atuar diretamente nesta escola. Sendo
assim, elabora-se todo o material planejado para o Ensino Médio. Apds o contato inici-

al aplicou-se o inicio do projeto.
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7 METODOLOGIA

A metodologia do estudo relatado neste artigo pode ser dividida em qua-
tro etapas: (i) Planejamento e construcdo de materiais potencialmente significativos das
UEPS; (ii) Aplicacdo da UEPS na educagdo basica; (iii) Construcdo e exploracdo de
uma pagina educativa na rede mundial de computadores para reunir materiais potenci-
almente significativos para alunos e (iv) redacdo dos resultados para divulgacao.

A problematizagdo da ideia “masculina” de Ciéncia foi escolhida por ser a que
mais transmite uma visdo individualista e elitista da ciéncia. A Ciéncia e considerada
obra de génios isolados, 0 conhecimento € reservado a minorias com discriminacédo de
natureza social e de género. E importante salientar que a ciéncia sempre foi vista como
uma atividade realizada por pessoas do genéro masculino. Na maioria das vezes insis-
te-se que o trabalho cientifico é reservado a minorias, criando discriminac@es e falsas
expectativas nos alunos. Além disso, foram escolhidos exemplos de mulheres fisicas
com reconhecimento internacional para que as meninas percebam-se como pessoas
capazes de fazer Ciéncia.

O exemplo e a pesquisa da Cientista Marcia Barbosa foram escolhidos com ba-
se na carreira e historia de vida dela. Visto que, além de ser uma pesquisadora ela tam-
bém debate as questdes de género na Ciéncia. Além disso, ela trabalha com um tema
superimportante e atual; As anomalias da agua que tém a potencialidade de prender a
atencdo, tanto pelo entretenimento, quanto pela acéo.

Os encontros foram realizados semanalmente com duracdo de 2 horas/aula atra-
ves da disciplina de Estagio de Regéncia Il. Sendo que totalizou 12 horas/aula de aula e
4 horas/aula de observacdo. A turma era de 1° ano do Ensino Médio de uma Escola
Publica da rede Estadual de Ensino no Vale do Ararangud SC. Era um total de cinco

meninas e dez meninos.

(i) Planejamento e elaboracio do material potencialmente significativo

Para ensinar Fisica Moderna, contamos com o exemplo da Fisica brasileira
premiada internacionalmente Marcia Barbosa. Ela foi escolhida por abordar conceitos
cientificos e de natureza da Ciéncia, e também por ser exemplo de mulher que faz
Ciéncia. foram planejados e elaborados materiais potencialmente significativos que

seguem os onze Principios da Aprendizagem Significativa Critica. Para estes encontros
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foram escolhidos dois textos de apoio: Um sobre natureza da Ciéncia e outro sobre o
conteudo cientifico. Com base nos conteidos dos textos foram elaborados
apresentacdes em projetor de imagens para o tema. Estes foram apresentados em forma
expositiva dialogada para proporcionar debates e discussdes acerca do tema. Para o
total de 12 horas/aula foi construida uma EUPS para orientar as atividades. Essas
atividades consistem em experimentos de baixo custo e um roteiro. O roteiro ¢ formado
por questdes abertas para os alunos responderem conforme suas concepgdes prévias
para posteriormente serem discutidas no grande grupo. Também foi elaborada uma
atividade com questdes discursivas para avaliar a evolugdo conceitual sobre os
conteudos cientificos e de natureza da Ciéncia debatidos em todos os encontros. A

explicacdo da técnica estd na propria UEPS aplicada para a pesquisa.

Os textos, videos e UEPS e demais materiais encontram-se em uma pagina
educativa na rede mundial de computadores construida para divulgar as atividades do
projeto.

(ii) Aplicacdao da UEPS na educacio basica

Na abordagem do primeiro encontro foram usadas as duas horas/aula somente
para os experimentos e questdes sobre conhecimentos prévios. Os experimentos
sugeridos foram dois: “Termdmetro de d4gua” (anexo 1) e “Flutua ou afunda” (anexo 2).
ApOs os alunos realizarem os experimentos, eles responderam as questdes para
conhecer seus conhecimentos prévios em relagao a agua.

Um fator muito importante para que se possa desenvolver a aprendizagem
significativa é o conhecimento prévio dos alunos. Sendo este de suma importancia para
que o professor prepare o material que serd aplicado durante as aulas. Este material
deve estar relacionado com a estrutura cognitiva do aluno. Um material formulado
dessa maneira ¢ chamado de potencialmente significativo (MOREIRA, 2006).

Esses experimentos citados sdo de suma importancia antes de iniciar o conteudo
em si, para provocar uma pré-disposicdo em aprender. Logo, os experimentos serao
utilizados como organizador prévio (MOREIRA, 2008).

O proposito de fazer os experimentos € que eles estampam alguns conceitos
colocados no pré-teste. Desta forma, os estudantes poderdo perceber na pratica o que

acontece com o volume de uma substiancia quando a temperatura dela aumenta. E
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ainda, o que acontece com o volume de uma substidncia quando a temperatura dela
diminui. Os fendmenos que foram apresentados representam aspectos teoricos e
especulacdes da cultura popular. Também a discussao da natureza da ciéncia a luz de
uma epistemologia moderna, que procura se afastar da visdo empirico-indutivista.
Procurou-se discutir a relacdo do empreendimento cientifico com a racionalidade e a
logica.

Para tanto, apresentamos dois videos que estdo disponiveis no youtube e no
roteiro da UEPS. O primeiro video foi apresentado para contextualizacdo da biografia
de um cientista famoso, Carl Sagan. Apds foi sugerida a pergunta: Alguém conhece
este famoso cientista? A resposta foi que ninguém conhecia. O segundo video consistiu
em apresentar a importancia da 4gua e sugerindo assim, se existe algum cientista
famoso na area. Novamente ninguém soube informar o nome de algum cientista que
pesquise sobre a agua. Neste dia foi feito um quadro/resumo com a participagdo de
todos os alunos para fomentar a discussdo. Neste quadro, s6 surgiram os nomes de
Albert Einstein e Isaac Newton. Normalmente nomes que sao apresentados na escola e
também nos meios de comunicacdo. Assim, essa discussdo sO veio reforcar a
importancia da problematizacdo de que ciéncia ¢ “masculina”.

A questdo colocada inicialmente para os alunos foi: Sera que ciéncia ¢ feita do
mesmo jeito? Existe uma forma Unica de fazer ciéncia? Existem brasileiros famosos no
mundo da ciéncia? E brasileiras? Vocés conhecem Marcia Barbosa e a fisica que ela
pesquisa?

Baseando-se na Teoria de Aprendizagem significativa, propde-se o uso de
metodologias que possibilitem fazer a relacdo do conteudo com o cotidiano dos alunos,
para que se torne significativo. Desta forma, sdo usados varios exemplos para a
abordagem do tema 4gua. Assim, apresentamos um video sobre a finitude da dgua e
porque a Dra. Marcia pesquisa esse tema. Falamos também, sobre calor especifico,
densidade, compressibilidade e difusdo sempre com uma breve explicacao junto com
os conceitos e exemplos. Desta forma, essa abordagem da agua como finita facilita a
curiosidade dos aprendizes e faz com eles questionem a respeito.

A aula iniciou com revisao e questionamentos da aula anterior. Desta forma, os
alunos compartilham o conhecimento adquirido e ajudam uns aos outros. Apos esse
momento de 30 minutos de discussdes, foi iniciada a apresentacdo de slides levantando
o problema de escassez da dgua potavel que atingird metade dos habitantes do planeta

em poucos anos. Para fomentar essa questdo, foi colocada no quadro a seguinte
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pergunta: Por que a escassez de dgua preocupa, se ela ¢ abundante? Como se produz
agua potavel a partir da 4gua do mar atualmente? Para agucar ainda mais a curiosidade
e fomentar as discussodes, foi apresentado um video sobre a agua e colocada outra
questao; como o grupo da Dra. Marcia estd contribuindo para solucionar a questao?
Encerrando assim esse momento. Os alunos participaram, mas também teve conversas
paralelas. Faziam perguntas quando ndo entendiam o assunto. Foi muito bom ensina-
los, porque através destas perguntas eu via o interesse real no assunto.

Nesta aula foi distribuida uma lista de exercicios (avaliagdo) com questoes
abertas que exigiam a mdaxima transformacdo do conteido abordado. Nao eram
encontradas respostas dessas questdes no material abordado. Portanto os alunos
deveriam ajudar uns aos outros com discussdes e cooperacao de acordo com a Teoria
de Aprendizagem Significativa. Neste momento ¢ feita a consolidagdo. Em seguida foi
iniciada a discussdo do pré-teste. Os alunos entenderam perfeitamente os conceitos de
calor especifico e compressibilidade. Foram colocadas no quadro algumas questdes
trabalhadas anteriormente para verificar a real compreensao da turma.

Usando as apresentacdes dos slides 3 foi retomado todo o contetido da UEPS de
forma integradora revendo as questdes colocadas. Procurando assim, fazer uma
integragdo geral de discussdes sobre ciéncia com o objetivo de problematizar a ideia de
uma ciéncia produzida por privilegiados, sendo, portanto acessivel a mulheres e a quem

tiver interesse por ela.

(iii) Construcio de uma pagina educativa na rede mundial de computadores com
a intencio de reunir material potencialmente significativo para professores e

alunos

Nessa parte foi desenvolvida uma péagina educativa com o proposito de divulgar o

projeto. A pagina tras como destaque todas as etapas desenvolvidas para o projeto.
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Figura 1 — Pagina na rede mundial de computadores do projeto mulheres na fisica. Endereco:
https://ge2dic.wixsite.com/fisicapremiada/marcia-barbosa

Os elementos aqui dispostos sdo as postagens sobre os textos de apoio sobre
ciéncia e historia da ciéncia, Texto e pagina da mulhere cientista que serviu como
exemplo para o projeto, e as atividades experimentais e a UEPS. A pagina podera ser

usada tanto por alunos, quanto por professores.

(iv) Redacdo dos resultados para divulgacao

A avaliacdo do projeto aconteceu através de atividades e registros de didrio de
bordo. As técnicas de avalicdo foram através de exercicios com questdes discursivas
sem consulta ao material institucional. Também, foi estimulada a participagdo nos
debates realizados em todas as aulas. Segundo Moreira (2000) este tipo de
aprendizagem explora ideias, favorecendo relagdes entre conceitos. Isso significa que

esta compativel com o progresso da aprendizagem significativa.

Em relacgdo a predisposi¢cdo em aprender os assuntos envolvidos:

Através de duas experiéncia o objetivo aqui foi verificar a predisposi¢do em

aprender através do assunto abordado

Em relagdo a predisposi¢do em fazer ciéncia:

Sdo questdes que procuram identificar a predisposicdo em fazer ciéncia/ser

cientista nas meninas, ou seja, se realmente aumentou ou diminuiu a expectativa nelas.

1- Alguém aqui nesta sala poderia ser um bom cientista?
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2- Mulheres sdo boas cientistas? Vocé sentiu vontade de ser um(a) cientista apds os
exemplos citados nas aulas?
3- Apo6s conhecer o trabalho de uma das cientistas premiadas, vocé sente-se capaz de

ser um cientista? Como vocé faria para chegar 14?

Quanto ao material ser potencialmente significativo?

Objetiva identificar se o conhecimento prévio € suficiente para dar suporte ao

conhecimento novo:

1- Como foi o entendimento com os conceitos abordados?

2- Como os alunos conseguiram relacionar o tema durante os encontros?

3- Quanto a anomalia da dgua, verificar através da avaliacdo se conseguiram relacionar
com os conceitos abordados?

4- Verificar através das respostas se os experimentos realizados ajudaram na realizacao

do tema apresentado?

Sobre a evolugdo conceitual dos conteudos cientificos e de natureza da ciéncia

1- A ciéncia € produzida por que tipo de pessoa?

2- O que ¢ necessario para ser um bom cientista?

3- Brasileiros (a) sdo bons (a) cientistas? Por que?

4- Voce saberia citar algum cientista homem famoso? E uma cientista mulher?

5- Alguém nessa sala poderia ser um bom cientista? Porque?

Sobre a evolucgdo conceitual critica

O objetivo aqui ¢ identificar se os alunos conseguem relacionar o que aprenderam com

situacdes novas, apresentado através de uma avaliacdo individual somativa (exercicio)

de textos com perguntas.

8 RELATO
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8.1 Relato Geral

Para que fossem analisados os resultados, foram produzidos diarios de bordo a
cada encontro na escola. Os alunos foram muito receptivos, até porque no primeiro
encontro foram realizados dois experimentos, ¢ eles gostam muito dessa interagdo e
debates. Responderam as questdes colocadas com curiosidade e aten¢dao. Contribuiram
muito para o andamento do projeto. Relataram o fato da inspira¢do de ser uma cientista
mulher brasileira para abordar Fisica, € isso se tornou interessante, pois achavam que
nao seria apresentado dessa forma. Os resultados serviram de experiéncia e incentivo
para apresentar o projeto em outras escolas.

De acordo com os dados no diario de bordo, demonstraram compreensdo dos
conceitos de Ciéncia e Natureza da Ciéncia a partir dos experimentos realizados e
também pelas discussdes com o auxilio do projetor de slides. Alguns dos assuntos
abordados os alunos viram a muito tempo, visto que essa turma era heterogénea.
Assim, a aprendizagem mostrou-se pelas participacdes nas atividades e nas discussoes
sobre os assuntos na aula. O que mais despertou a atencdo dos alunos foi as anomalias
da 4gua, que ¢ o tema que a Cientista Marcia Barbosa estuda. Também haviam
conceitos confusos de natureza da Ciéncia presentes nas falas dos alunos e foi possivel
problematizar alguns deles ao longo das aulas.

A professora titular da matéria considerou como otimo todo o processo. A
linguagem utilizada estava acessivel. Os alunos nunca faltaram e sempre se mostraram
interessados. Raras as vezes que nao estavam interessados. Outro indicativo importante
foi em relacdo as respostas aos questionamentos sobre os conceitos cientificos e de
natureza da Ciéncia, em que ocorreram evidéncia de evolu¢do conceitual nestas duas
areas.

Algumas mudancas foram realizadas a fim de melhorar o projeto. Como por
exemplo, alguns slides que falavam sobre nandometros. Para assim facilitar a
aprendizagem e o entendimento.

A cada encontro, buscou-se abordar conceitos de natureza da Ciéncia com o
objetivo de problematizar a racionalidade do cientista nas concepcdes apresentadas
pelos alunos. Foi feita uma pergunta no inicio do projeto sobre: 4 ciéncia é produzida
porque tipo de pessoa? O que é necessario para ser um bom cientista? Brasileiros sdo

bons cientistas? O aluno A comentou que: “A ciéncia pode ser produzidas por todos” e
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“para ser um bom cientista precisa estudar muito e ter conhecimento” mencionou
também que: “ Sim, brasileiros sdo bons cientistas”

Os resultados positivos foram que, o projeto foi o primeiro a introduzir temas
com mulheres Cientistas como exemplo com o intuito de gerar uma predisposi¢dao nas
meninas em fazer ciéncia. E esse exemplo chamou muito a aten¢do dos alunos, até
porque eles s6 ouviram falar em teorias de cientistas homens. Sendo assim, as meninas
ficaram muito empolgadas. Algo muito interessante no comego da aplicagdo do projeto
foi a pergunta: Vocé conhece algum homem cientista famoso? E uma mulher cientista
famosa? As opinides foram unanimes, os alunos falaram: “Albert Einstem e Isaac
Newton” e quanto a mulher cientista todos falaram: “Nao conhego”.

Em relagdo a UEPS para ensinar fisica moderna construida com a ajuda da
fisica brasileira premiada internacionalmente Marcia Barbosa, onde falou sobre as
anomalias da 4gua foi percebido pelas da avaliacdo individual somativa que os alunos
perceberam conseguirdo relacionar o conhecimento prévio com o construido durante as
aulas. Desta forma, o material ¢ potencialmente significativo conseguindo proporcionar
a consolidacdo. Alguns pontos positivos identificados foram que alguns conceitos
cientificos e de temperatura ¢ densidade da &agua estdo relacionados com o

conhecimento prévio dos estudantes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Cordeiro (2017) ressalta que, apesar de o desequilibrio entre meninas € meninos
ser quase inexistente na infincia e no inicio da adolescéncia, ele se intensifica no
decorrer da carreira cientifica e resulta em uma quase ndo representatividade das
mulheres nos mais altos rankings da fisica brasileira. Ainda, enfatiza que este panorama
nao ¢ uma exclusividade brasileira. A autora aponta que conhecer a historia de grandes
fisicas ¢ algo destacado por diversas pesquisas que envolvem mulheres e fisica

comoforma de atrair, ndo s6 mulheres, mas alunos em geral.

O projeto relatado neste artigo buscou, mas nao s6 isso, formas de tentar fazer
com que alunos da educagdo basica enxergassem o empreendimento cientifico como
uma iniciativa democratica, no sentido de ndo restringir seus participantes a uma elite
privilegiada. Permitindo, desta forma, que os alunos se sintam aptos a participar da
ciéncia, seja praticando-a ou mesmo estudando e entendendo-a um pouco mais. Além
disto, buscou-se discutir temas de fisica contemporanea produzida pelos exemplos de
mulheres cientistas de sucesso, como sugere a literatura. Toda esta abordagem foi
orientada pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e pela epistemologia
de Feyerabend — articulando desta forma os referenciais tedricos educacionais,
epistemologicos € metodologicos de tal forma a ndo recair nas debilidades na pesquisa

em educacao cientifica apontada por Moreira (2004).

A fim de ndo restringir a proposta a um contexto bem especifico do qual sdo
oriundos os dados analisados neste artigo, disponibilizou-se na rede mundial de
computadores todo o material potencialmente significativo necessario para a
implementagdo da proposta por outros educadores cientificos. Este material estd
disponivel em versdao que pode ser editada pelos professores, de acordo com a realidade

particular que cada profissional esta inserido. Esta op¢do se mostrou util no proprio
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estudo que este artigo relata, pois foi necessario inserir uma discussdao, nao prevista

inicialmente, acerca de nanociéncia.

Apesar de a analise dos dados mostrarem que a proposta tem mérito e pode ter
alcancado resultados positivos, ainda ha muito a se fazer para que as meninas se sintam
como parte igualitdria do empreendimento cientifico. O proprio projeto aqui relatado,
intitulado A fisica premiada, ainda tem agdes em um futuro proximo que visam
aumentar o alcance da proposta. Essas agdes envolvem discutir outras cientistas
brasileiras de sucesso. Ressalta-se que ja estd em desenvolvimento uma proposta que
versara acerca da vida e obra de Thaisa Bergmann da Universidade Federal do

RioGrande do Sul.

Como aponta a literatura (MENEZES, 2017; CORDEIRO, 2017) o
desequilibrio entre homens e mulheres nos mais altos cargos da ciéncia ¢ muito grande.
No entanto, espera-se que educadores cientificos deem uma parcela de contribuigdo
para que essa oscilacdo ndo se perpetue. A iniciativa relatada neste artigo pode ser um
primeiro passo nesta longa jornada. A discussdo proficua que valoriza as mulheres
cientistas em sala de aula pode, de alguma forma, inclusive, contribuir para uma

equiparidade entre os neros nas posicoes de poder na ciéncia nacional.
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