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RESUMO

LUIZ, Alexandre Santos. Fisicontos: Didlogos entre a Fisica e a Literatura. 2024. 115 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Praticas de Educagao Basica) — Colégio Pedro II, Pro-
Reitoria de Pos-Graduagado, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2024.

A Fisica € apresentada aos estudantes da Educacdo Basica em Ciéncias, ainda no Ensino
Fundamental, porém sua introducdo como disciplina ocorre apenas no Ensino Médio. Ao
longo de sua carreira, 0 pesquisador observou as dificuldades dos estudantes com a Fisica,
gue véo se avolumando a medida que eles avancam nas series. Essa observacédo € corroborada
pelos dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), exame
internacional que vem demonstrando o baixo desempenho dos estudantes brasileiros na area
de Ciéncias. Por isso, a pesquisa teve por objetivo auxiliar os estudantes a compreenderem e
aplicarem contetdos de Mecanica, em variados contextos cientificos e em seus cotidianos, a
partir da adocdo da literatura como estratégia de educacgdo cientifica. Para o alcance desse
propdsito, foi feito o levantamento de referenciais tedricos sobre ensino de Ciéncias, educacdo
cientifica, contextualizacdo, interdisciplinaridade e literatura como estratégia de divulgacao
cientifica. Posteriormente, foram elaborados contos sobre topicos da Mecénica para adocao
desse material em rodas de leituras com os estudantes. O publico da pesquisa foi composto
por alunos de uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica do
Estado do Rio de Janeiro. O presente estudo caracterizou-se com uma pesquisa qualitativa,
utilizando a metodologia de estudo de caso. O produto da pesquisa desenvolvido dessa forma
foi um livro de contos com contetddos de Mecanica, voltados para a primeira série, podendo
também ser adotado por estudantes de outras séries ou niveis de ensino, que tenham interesse

no tema.

Palavras-chave: ensino de  Fisica; educacao cientifica; contextualizacdo;

interdisciplinaridade.



ABSTRACT

LUIZ, Alexandre Santos. Fisicontos: Dialogos entre a Fisica e a Literatura. 2024. 115 f.
Dissertagdao (Mestrado Profissional em Praticas de Educa¢ao Basica) — Colégio Pedro II, Pro-
Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensao e Cultura, Rio de Janeiro, 2024.

Physics is introduced to students of Basic Science Education, still in Elementary School, but
its introduction as a subject occurs only in High School. Throughout his career, the researcher
has observed the students difficulties with physics, which increase as they advance through
the grades. This observation is corroborated by data from the Programme for International
Student Assessment (PISA), an international exam that has shown the low performance of
brazilian students in the area of Sciences. Therefore, the research aimed to help students
understand and apply Mechanics contents, in various scientific contexts and in their daily
lives, from the adoption of literature as a strategy of scientific education. To achieve this
purpose, a survey of theoretical references on science teaching, science education,
contextualization, interdisciplinarity and literature as a strategy for scientific dissemination
was made. Subsequently, short stories were written on topics of Mechanics for the adoption of
this material in reading circles with the students. The research audience was composed of
students from a first-year high school class of a public school in the State of Rio de Janeiro.
The present study was characterized by a qualitative research, using the case study
methodology. The product of the research developed in this way was a book of short stories
with contents of Mechanics, focused on the first grade, and can also be adopted by students of
other grades or levels of education, who are interested in the subject.

Keywords: physics teaching, science education, contextualization, interdisciplinarity.
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1 INTRODUGAO
1.1  Motivacéo

Em 2002, conclui a graduacdo em Fisica pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Apos a formatura prestei concurso para professor na Prefeitura de Mangaratiba e na
Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro. Fui aprovado nos dois e continuei atuando
em escolas particulares. Além disto, trabalhei no Sistema SESI/FIRJAN de 2012 a 2017, e fiz
dois contratos com o Colégio Pedro I1.

Em 2014, iniciei o curso de Engenharia Mecanica na Universidade Gama Filho,
visando a abandonar o magistério, mas o fechamento da instituicdo apenas confirmou que
meu destino estava de fato na docéncia.

No ano 2020, fui aprovado no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro, no entanto, a alegria inicial foi substituida por uma
sensacdo de frustracdo, visto que as propostas disponiveis nas linhas de pesquisa néo
contemplavam meus objetivos didaticos. Eu queria desenvolver algo que fizesse alguma
diferenca no processo de ensino da Fisica, e diante disto, acabei por abandonar o curso.

Em 2021, surgiu a oportunidade de ingressar no Mestrado Profissional em Préaticas de
Educacdo Baésica, que se encaixou perfeitamente no sonho de desenvolver um produto
educacional que pudesse auxiliar estudantes e professores no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica no Ensino Médio.

Contudo, antes mesmo de me interessar por Fisica, considero-me entusiasta da leitura,
principalmente dos romances, poemas e contos, paixdo esta que me fez criar o habito de
produzir textos e letras. Desde crianca, sempre fui estimulado a ler, tendo conhecido as obras
de diversos autores nacionais e internacionais. Frequentei inumeras edi¢des da Bienal do
Livro, onde comprava diversas obras e me deleitava em seus universos.

Esse habito me inspirou cedo a escrever, ndo somente textos como poesias, redacdes,
contos e romances, como também letras de masica de diversos estilos, os quais compilei ao
longo de muitos anos. Ja na idade adulta, em 1997, venci um concurso de poesias do meu
bairro, e um pouco depois, em 2005, participei de um certame de redagdes para professores
pela Academia Brasileira de Letras, onde os cem melhores textos do Brasil foram
transformados em um livro. Essa obra foi meu primeiro langamento, como coautor.

Uma década mais tarde, em 2015, escrevi meu primeiro livro solo, um romance épico,

e no final do mesmo ano reuni minhas poesias favoritas, langando a primeira obra do estilo. A
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ideia de aplicar a Literatura ao ensino de Fisica ja se fazia presente, mas ainda indefinida e
sem perspectivas.

Fisica e Matematica sempre foram disciplinas que me despertaram grande admiracao e
fascinio. No entanto, ao cursar o Ensino Médio durante os anos de 1992 e 1995, me depareli
com grandes dificuldades no aprendizado das duas matérias tendo, inclusive, repetido o
primeiro ano devido a tais complicagbes. Na minha percepcdo de estudante, a linguagem
usada pelos professores era um tanto rebuscada, com termos dificeis e enunciados pouco
esclarecedores e significativos.

Criei certo trauma dessas Ciéncias, entretanto, ao defrontar a necessidade de escolher
um curso de graduagdo, me questionei: “Por que ndo Fisica?”. Dessa forma, resolvi enfrentar
o0 revés sofrido no Ensino Médio, e mesmo tendo sido reprovado na disciplina no primeiro
periodo da Universidade, resolvi que aquilo ndo poderia mais ocorrer, entdo passei as férias
resolvendo integralmente os exercicios de um livro de Mecénica do primeiro ano.

Os resultados foram proveitosos no segundo periodo, e nunca mais reprovei nenhuma
disciplina dessa area, contudo, surgiu a percepcdo de quanto precisaria me esforcar para
aprender o conteudo, e de como a metodologia usada nos livros era complicada e nada
atraente para os discentes. Dai, surgiu o seguinte questionamento: “Sera que a linguagem
usada nos livros de Fisica ndo poderia ser mais simples, a fim de facilitar o aprendizado por
parte dos alunos?”.

Apds minha graduacdo no ano de 2002, tenho passado por diversas escolas publicas e
privadas, além de alunos particulares, lecionando para os segmentos Fundamental e Médio.
Nesse periodo, pude notar a dificuldade de muitos estudantes na compreensdo da disciplina,
seja pela complexidade conceitual, pela linguagem utilizada nos livros didaticos, ou ainda,
pela maneira como é apresentada.

As definicbes de conceitos usadas nos livros apresentam complexidade compativel
com a matéria, todavia € incoerente para os dias atuais, pois faz uso de linguagem rebuscada e
pouco clara, o que dificulta o aprendizado e torna a disciplina pouco atraente para o aluno.
Além disso, grande parte dos professores vincula em suas aulas exemplos abstratos e com
pouca aplicabilidade no cotidiano do estudante. Lembrei-me entdo, da dificuldade que eu
mesmo tive no meu periodo de discente, e de como a paixd pela leitura me ajudou a
compreender melhor textos de diversas areas.

Inspirado por essa paixdo, tive a curiosidade de me questionar se ndo haveria um
modo de associar o ensino de Fisica com a bagagem de escritor. Assim, surgiu a ideia de

produzir um livro paradidatico de Fisica utilizando a linguagem dos contos populares.
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1.2  Contexto do estudo

A cada trés anos, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(ODCE) realiza uma avaliacdo internacional, o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo
de Alunos), cujo objetivo € avaliar o desempenho de estudantes na faixa dos quinze anos de
idade em trés areas globais de conhecimento: Leitura, Matemaética e Ciéncias. No Brasil, 0
INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira) é o responsavel pela
coordenacdo do programa. Em funcdo da pandemia de Covid-19, a edicdo de 2021 foi
realizada somente em 2022.

Atualmente, o Programa conta com oitenta e um paises participantes, sendo que trinta
e sete deles sdéo membros efetivos da ODCE, e o0s quarenta e quatro remanescentes sdo
paises/economias parceiras. O Brasil participa como parceiro desde a primeira edi¢do, em
2000, e os resultados permitem que o pais avalie os conhecimentos e habilidades alcangados,
comparando-0s com o0s de outros paises.

Os resultados obtidos pelo Brasil na Gltima avaliagdo do PISA, em 2022, corroboram
as observacOes do pesquisador feitas ao longo do periodo de atuacdo em sala: os estudantes
tém grande dificuldade nos contetdos de Fisica. As notas alcancadas permaneceram baixas e
demonstraram pouca evolugdo (BRASIL, 2023). Mesmo para o Brasil, participante da prova
como pais parceiro, os resultados obtidos tém relevancia, pois permitem a mensuracdo de

conhecimentos e habilidades dos estudantes nas areas de Leitura, Matematica e Ciéncias.

Graéfico 1 — Comparacdo de médias alcancadas nas duas Ultimas edi¢des do PISA, por
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.
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Em cada edicdo do programa, h4 um dominio principal e um secundério a serem
avaliados, que tratam dos eixos centrais Matematica, Ciéncias e Leitura, além de temas como
Letramento Financeiro e Pensamento Criativo (como area inovadora). Em 2022, a Ciéncia foi
adotada como dominio secundario, exigindo as seguintes competéncias: explicar fenbmenos
cientificamente, avaliar e planejar investigacdes cientificas e interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

O PISA ainda considera em sua avaliacdo os conhecimentos das seguintes dimensdes:
e de contetdo: refere-se ao conhecimento dos fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o

mundo natural estabelecido pela ciéncia;

e procedimental: relaciona-se com os procedimentos-padrdo que 0s cientistas usam para
obter dados confiaveis e validos, sendo necessario tanto para realizar investigacao
cientifica e se envolver em revisdo critica da evidéncia como para apoiar alegacoes
cientificas especificas;

e epistemoldgico: concerne a compreensdo do papel de construcBes especificas e
caracteristicas definidoras essenciais ao processo de estruturacdo do conhecimento na
ciéncia. Agueles que tém conhecimento epistemoldgico conseguem explicar, utilizando
exemplos, a distin¢do entre uma teoria cientifica e uma hipétese, ou entre um fato
cientifico e uma observacdo. Eles sabem que a construcdo de modelos é uma
caracteristica fundamental da ciéncia, e que tais modelos sdo semelhantes aos mapas - e
ndo imagens precisas do mundo material.

Um aspecto implicito nos conhecimentos cientificos sdo os sistemas do conhecimento
do contetdo de Ciéncias, que foram selecionados com base nos principais campos da Fisica,
Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e do Espaco, de acordo com dois pressupostos: ter
importancia em situagdes da vida real e consistir num conceito ou teoria duradoura.

As trés categorias selecionadas sdo: os conteudos dos sistemas fisicos, dos sistemas
vivos e do sistema Terra e Espaco, podendo ser contextualizados para avaliacdo de forma
global, local/nacional e pessoal. As unidades foram classificadas em niveis de demanda
cognitiva (profundidade do conhecimento), levando em conta o nivel de dificuldade de um
item. As demandas de cada uma foram classificadas como baixa, média e alta.

Os produtos da avaliacdo podem ser apresentados de vérias formas: com o resultado
geral ou com base nos niveis de proficiéncias descritos, podendo ser também observados 0s
resultados sobre perspectiva nacional ou internacional.

Em relagdo aos paises selecionados para a comparacdo, o Brasil subiu algumas

posicdes em relacdo a 2018, e ficou no intervalo 53-64 do ranking, intervalo médio de
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seguranga entre os limites inferior e superior, considerando os desvios-padrdo, obtendo média
403.

Comparando as notas das cinco ultimas edi¢es do PISA (Grafico 2), verifica-se que a
média do Brasil em Ciéncias diminuiu sutilmente entre 2009 e 2015, melhorou em 2018, e

caiu um ponto na Gltima edicdo (BRASIL, 2023).

Graéfico 2 - Evolucao das Médias de Ciéncias do Brasil no PISA

Edicoes do PISA
2022 403
2018 404
2015 401
2012 402
2009 405
359 460 461 462 463 464 465 466

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

Em todos os anos, o Brasil ficou com média abaixo dos 410 pontos, alcancando apenas
o Nivel 1 de proficiéncia. A classificacdo adotada pelo PISA é composta por seis niveis,
conforme apresentado no Anexo A. Os niveis propostos sdo caracterizados por habilidades
especificas a serem desenvolvidas pelo aluno e ranqueados por pontua¢do numeérica, e cabe
ressaltar que ndo houve alunos com pontuacdo maxima. Os percentuais de estudantes
brasileiros incluidos em cada nivel sdo representados no Grafico 3.

As assimetrias socioeconOmicas brasileiras refletem-se nos resultados do PISA. As
escolas particulares obtiveram média 493; as federais, 467; as estaduais, 394, e as municipais,
326, conforme mostrado no Grafico 4. Ao cotejar as médias alcangadas por cada dependéncia
administrativa com o quadro de niveis de proficiéncia do PISA, conclui-se que os estudantes
das escolas municipais estdo no nivel 1, os das escolas estaduais estdo no nivel 2, enquanto 0s

das escolas particulares e federais encontram-se no nivel 3.
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Gréfico 3 — Comparativo de percentuais de cada nivel alcangado no PISA
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Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de dados do INEP (2023).

Gréfico 4 — Médias em Ciéncias obtidas no PISA, por dependéncia administrativa.
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Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de dados do INEP (2023).

As diferencas por regifes geograficas também se manifestam nos resultados do PISA.
Os estudantes da regido Sul alcancaram maior média, enquanto as regides Centro-Oeste e
Sudeste, praticamente empataram. As regies Norte e Nordeste também alcangaram
resultados bem parecidos, como pode ser verificado no Gréfico 5 (BRASIL, 2023).
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Grafico 5 — Médias em Ciéncias obtidas no PISA, por regido geogréafica.
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador a partir de dados do INEP (2023).

Com base na analise desses dados, pode-se concluir que as notas alcancadas pelo
Brasil atestam uma consideravel falta de proficiéncia em relacdo aos parametros estabelecidos
para cada tarefa estabelecida, o que reforca a necessidade de melhoria na qualidade do
aprendizado das Ciéncias da Natureza no pais e a busca de estratégias que motivem e engajem

0s estudantes no processo educativo.

1.3  Objetivo da pesquisa
A presente pesquisa visou a auxiliar os estudantes a compreenderem e aplicarem
conteidos de Mecanica, em variados contextos cientificos e em seus cotidianos, a partir da

adocdo da literatura como estratégia de educagéo cientifica.

1.4 Organizacao do restante do estudo

A presente dissertagdo é composta por oito capitulos. O capitulo 1 apresenta a
introducgdo do texto. O capitulo 2, a justificativa, aponta 0s motivos pelos quais a pesquisa foi
elaborada, focando na deficiéncia de letramento cientifico dos estudantes brasileiros e as
consequéncias desse fato em suas vidas académica e social. O capitulo 3, o referencial teérico,
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apresenta as discussoes realizadas por diversos autores sobre assuntos pertinentes ao trabalho,
como alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico, educacao cientifica, contextualizacdo e
interdisciplinaridade.

O capitulo 4, a Literatura como estratégia de divulgagédo cientifica, demonstra que o
uso do estilo literario conto pode ajudar os estudantes a compreenderem de forma mais eficaz
0s textos, graficos e informag6es vinculados ao mundo cientifico, pautado em competéncias e
habilidades elencadas nas diretrizes da BNCC sobre as Ciéncias da Natureza.

O capitulo 5, a metodologia, detalha os métodos utilizados na execucao do trabalho,
como o tipo de pesquisa aplicado, o campo de estudo, os participantes, os instrumentos de
coleta de dados e os aspectos éticos da pesquisa.

O capitulo 6, o produto educacional, apresenta o livro de contos, as etapas da criacdo e
a relacdo de contos produzidos. O capitulo 7, a aplicacdo e analise de dados, aborda as etapas
de aplicacdo do produto educacional e a anélise dos dados coletados segundo temas de
relevancia para a pesquisa. O oitavo capitulo apresenta as consideragdes finais acerca da
pesquisa realizada. A dissertacdo conta ainda com as referéncias bibliogréficas, os anexos e 0s

apéndices.

2 JUSTIFICATIVA

O cenario apresentado na secdo Contexto do Estudo demonstra o baixo nivel de
letramento cientifico dos estudantes brasileiros. O letramento cientifico ¢ a capacidade de usar
o conhecimento cientifico para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar
fendmenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes cientificas
(BRASIL, 2020). Esse desconhecimento reflete-se na vida académica e social, gerando
prejuizos individuais e coletivos. Por isso, uma das contribuigdes desta pesquisa € buscar
formas vidveis de motivar e engajar os alunos nas aulas de Fisica, tanto quanto eles se
motivam por literaturas de diversos estilos. Outro beneficio proposto seria estimular o habito
da leitura e o interesse pela Ciéncia em geral, tendo como consequéncias a melhoria dos
resultados alcancados na disciplina e a qualidade do contetido aprendido.

Apesar da urgéncia de enfrentamento desta questdo, verifica-se que poucas pesquisas
tém sido desenvolvidas sobre o assunto. Ao realizar buscas com as palavras-chave ensino de
Fisica, educagao cientifica, contextualizagdo e interdisciplinaridade no Catalogo de Teses e
Dissertagoes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

foram encontrados 15.303 resultados. No entanto, devido ao volume de trabalhos, foi aplicado
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o filtro tipo de trabalho, selecionando-se doutorado + mestrado + mestrado profissional, o que
resultou em 14.598 trabalhos.

Como havia produgdes anteriores a Plataforma Sucupira, foi delimitado o periodo de
publicacdo a 2021 e 2022, resultando em 1.109 trabalhos. Ao restringir a grande area do
conhecimento em Multidisciplinar e Ciéncias exatas e da Terra obteve-se 902 resultados.
Limitando-se os trabalhos as areas do conhecimento Ensino e Fisica obteve-se 431 resultados.
Ao aplicar filtros em Area de Concentragdo para Fisica na Educagdo Basica, Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnologica, Didlogos interdisciplinares no ensino, ensino de Fisica e projetos
educacionais de ciéncias, obteve-se 277 resultados. Apds a utilizagdo de todos os filtros de
busca citados, foi feita uma andlise dos titulos e constatou-se que apenas onze deles
abordavam o Ensino de Fisica e aplicagdes da literatura.

Dos onze trabalhos restantes, que se encontram listados no Apéndice A, todos foram
lidos e analisados os resumos ¢ as palavras-chave. A dissertacao “Folhetos de cordel no ensino
de Fisica atomica”, de Rubem Bernardo Teixeira da Silva, apesar de ter os mesmos objetivos
da presente pesquisa, ¢ voltada aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio, ou seja, foca num
conteudo programatico diferente do proposto.

A dissertacdo “Textos paradidaticos e suas possibilidades no processo ensino e
aprendizagem da dindmica”, de Wilmar Ernesto Hiibner, dedica-se ao tema Dindmica, tendo
como publico-alvo os alunos do primeiro ano do Ensino Médio e os professores de Lingua
Portuguesa e Lingua Inglesa, que utilizaram textos paradidaticos em suas aulas, a fim de
oportunizar a introducao dos conceitos de Fisica.

A dissertagdo “Utilizando quadrinhos como ferramenta ludica”, de Marcos Jacob da
Silva, aplicou uma sequéncia didatica composta por uma série de pequenas historias em
quadrinhos, que demonstrou a queda de corpos na superficie terrestre, visando a auxiliar a
formagao de cidadaos criticos na sociedade.

Na dissertacao “Uso do livro 'Versando a Fisica' em aulas de Fisica”, de Willy Cesar
da Silva Moreira, o publico da pesquisa inclui alunos dos trés anos do Ensino Médio, ou seja,
ndo hé apenas uma éarea da Fisica a ser trabalhada, e sim todo o conteudo curricular da
disciplina.

Na disserta¢ao “O ludico na Fisica: explicando a Fisica por meio de super herois”, de
Lindonjonson Souza Feitosa, os temas trabalhados ndo foram bem delimitados, nem as séries
de aplicacdo dos mesmos. Além disto, a pesquisa conta com uma etapa de apresentacdo por

parte dos alunos.
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A dissertagdo “Utilizagdo de histérias em quadrinhos para ensinar maquinas térmicas,
com base nos trés momentos pedagogicos”, de Crislayne Gotardo Kovalik, tem como objetivo
auxiliar os educadores a ministrarem com mais eficacia o ensino de Fisica com o uso de
ferramentas tecnologicas. O contetdo tratado ¢ referente ao segundo ano do Ensino Médio.

A dissertagdo “A utilizagdo de tirinhas na aprendizagem de Optica geométrica no
ensino médio através de uma abordagem textual”, de Jonas Furtado Maia da Silva, envolve
conteudo de terceiro ano e faz uso de material ilustrativo em forma de tirinhas.

A dissertagao “O ensino de eletrodindmica na EJA a partir de histérias em quadrinhos
baseadas no manga”, de Jean Carlo Falcao de Oliveira, tem como publico os estudantes da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A pesquisa aborda contetido referente ao terceiro ano do
Ensino Médio, adotando atividades experimentais.

A dissertagdo “A literatura de cordel como ferramenta facilitadora na aprendizagem da
relatividade restrita”, de Paulo Cezar Maia Lima Filho, apresenta uma sequéncia didatica que
visa a auxiliar os professores de Educa¢do Basica na constru¢do do conhecimento sobre a
relatividade restrita, criando folhetos de cordéis pelos alunos, a fim de tornar dinamico o
modo de ensinar e aprender Fisica.

Na dissertacdo “Jornal cientifico como instrumento de aprendizagem para o ensino de
Fisica no Ensino Médio”, de Ivo Silva Neto, o produto elaborado visa a contextualizacao da
Fisica na vida do aluno, dentro de uma perspectiva critica € com abordagem interdisciplinar.
O publico-alvo sdo os estudantes de primeiro e segundo ano do Ensino Médio noturno,
adotam-se recursos multimidias e enfoque no género jornalistico.

A dissertacao “Historia em quadrinhos no processo ensino-aprendizagem na Fisica:
uma proposta para o ensino de hidrostatica”, de Luan Rafael Matos Saliba Ribeiro, foca em
temas (densidade e pressdo) sem relacdo direta com a vigente pesquisa, propondo o uso de
Historia em quadrinhos (HQs) em uma instituicdo particular de ensino. Além disso, a série do
Ensino Médio contemplada com a aplicagdo do produto nao foi especificada pelo autor no
resumo.

O trabalho em curso diferencia-se dos citados acima pelo conteido proposto,
estratégia adotada e publico-alvo. O tema da presente pesquisa ¢ a Mecanica, assunto
escolhido dada a sua complexidade e ao fato de que os contetdos relacionados ao tema
servem como introducdo para futuros topicos da disciplina. Os contetdos de Mecanica no
curriculo de Fisica do Ensino Médio no Rio de Janeiro (Anexo D) sdo ministrados na primeira

série. A estratégia adotada foi a criacdo de contos a serem lidos e debatidos com os estudantes
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em rodas de leitura e, em func¢do do posicionamento do tema no curriculo, o publico-alvo foi
composto por discentes de primeiro ano do Ensino Médio.

A escassez de resultados encontrados na busca realizada no catalogo de teses e
dissertacdes da CAPES demonstra a relevancia da presente pesquisa, que busca dar
contribui¢cdes social e pedagogica para educadores e estudantes da Educagdo Basica. A
contribuicdo social visa a favorecer o uso cotidiano de contetidos de Fisica, visto que o
produto educacional utilizou linguagem simples e usual, com que os estudantes ja estdo
familiarizados. Portanto, o material ird facilitar a compreensao ¢ a contextualizacdo dos
conteudos ministrados em sala.

A contribuicdo pedagdgica traduz-se na criagdo de material didatico criativo e ludico,
que possa auxiliar o professor na apresentacdo dos contetidos de forma contextualizada e
interdisciplinar.

Para alcangar estes objetivos, o estudo apresentou no referencial teérico o conceito de
letramento cientifico como definido pelo Relatorio Brasil no PISA (BRASIL, 2022) e na obra
de Attico Chassot (2016). A definicdo de alfabetizacdo cientifica teve como referéncias Lucia
Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho (2011).

A alfabetizagdo cientifica e seu vinculo com a divulgacdo cientifica foi abordada por
Cintia Emanuelly Ramos Magalhdes, Evanilda Figueiredo Gongalves da Silva e Carolina
Brandao Gongalves (2012).

A educacao cientifica foi discutida por Neusa Maria John Scheid (2018), por Carmem
Irene Correia de Oliveira (2013), por Pedro Demo (2014), e por Elisangela Teixeira da Silva
(2021). A literatura como estratégia de divulgacao cientifica foi embasada a partir das obras
de Taciana Santos da Silva et al. (2016), de Marli Biesczad Musialak e Maria Cristina
Fernandes Robaszkievicz (2013), de Ernani Terra (2019), de Luis Fernando Gomes Fernandes
(2015), de Edvaldo Pereira Lima (2004), de Jonas Furtado Maia da Silva (2021), de Arcenira
Resende Lopes Targino (2017), de Helton Tompson Lima Costa e Micaias Andrade
Rodrigues (2018), de Willy Cesar da Silva Moreira e Lazaro Luis de Lima Sousa (2023), de
Wilmar Ernesto Hiibner (2021), e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (1996).

O termo contextualizagdo foi pautado em Marcia Adriana Maroun (2020), em Leandro
Oliveira et al. (2020), em Roseline Beatriz Strieder e Maria Regina Dubeux Kawamura
(2017), em Anaquel Gongalves Albuquerque (2019), em Francisca Alana de Lima Santos et
al. (2019), em Bruna Maiqueli Epple (2017) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2018). O conceito de interdisciplinaridade foi elucidado por Claudio
de Musacchio (2012), por Jair Bevenute Gardas e Isabel Corréa da Mota Silva (2015), por
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Laudileire Cristaldo Chaves (2020), por Suzana Cinthia Gomes de Medeiros Silva et al.
(2018), por Ivani Catarina Arantes Fazenda (2015), por Hilton Japiassu (1976), e por Olga
Pombo (2005).

Ao longo de todo o referencial tedrico foi estabelecido o dialogo entre as obras dos

autores citados, entrelagando assim os conceitos que embasardo a pesquisa.

3 REFERENCIAL TEORICO

O conhecimento sobre Ciéncia, Tecnologia e Informacao tem papel indispensavel para
o individuo compreender 0 mundo em que vive, em sua extensdo e complexidade. So através
desse conhecimento ele terd condi¢cdes de compreendé-lo e tomar decisdes que impactardo sua
vida e da sociedade. Para que isto ocorra, essas informacgdes precisam alcancar a sociedade de
uma forma efetiva (LORDELO e PORTO, 2012).

A divulgacao cientifica e tecnoldgica tem na escola a sua principal parceria. Por isso, o
ensino de Ciéncias deve estimular o desenvolvimento do senso critico dos alunos, por meio
dos conteudos apresentados (CHASSOT, 2016). O ensino de Ciéncias deve garantir aos
alunos o desenvolvimento de habilidades que causem curiosidade perante o desconhecido,
levando-os a buscar explicacbes l6gicas através de hipOteses testaveis. Através desse
processo, o docente transforma a sala de aula num ambiente favoravel para que os estudantes
desenvolvam tal postura critica, assumindo posicionamentos em debates, realizando
julgamentos e tomando decis6es em critérios fundamentados em conhecimentos cientificos
(SCHEID, 2018).

O processo de apropriacdo de contetidos cientificos ¢ denominado na literatura
nacional de duas formas. Autores, como Santos e Mortimer (2001) utilizam o termo
"Letramento Cientifico", e outros, como Auler e Delizoicov (2001), e Lorenzetti e Delizoicov
(2001), adotam o termo "Alfabetizagdo Cientifica". Apesar das divergéncias, ambos
representam dimensdes da educacdo cientifica. Nas se¢des a seguir sdo apresentadas
conceituagoes destes termos — alfabetizagdo cientifica, letramento cientifico, educacgao

cientifica — bem como dos demais conceitos que fundamentaram esta pesquisa.

3.1  Alfabetizacio Cientifica
A Alfabetizacdo Cientifica envolve a necessidade de se construir uma compreensao
mais solida a respeito da producdo e apropriagdo dos conhecimentos cientificos e

tecnologicos. Este fato ressalta a importancia de um curriculo de Ciéncias pautado ndo apenas
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na apresentagdo de conceitos cientificos, informagdes e disseminacdo de aspectos cientifico-

tecnologicos, mas também na problematiza¢do desses aspectos € no entendimento das

intera¢des da Ciéncia com a Tecnologia e a Sociedade (Auler e Delizoicov, 2001; Lorenzetti e

Delizoicov, 2001).

No entanto, pesquisadores como Chassot (2016) utilizam o termo “alfabetizagdo
cientifica” com a conotagdo freireana, ou seja, ela é composta por um conjunto de
conhecimentos que permite ao ser humano uma adequada compreensdo do mundo em que
vive, permitindo entender a necessidade de transforma-lo para melhor. Por este motivo, o
autor afirma que ¢ imprescindivel oferecer alfabetizagao cientifica aos cidaddos. Demo (2014)
corrobora esta posi¢do, defendendo que o conceito aponta para o sentido inicial da formacao,
visando ao desenvolvimento do senso critico ¢ da capacidade reflexiva dos estudantes.

Na mesma linha, Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que um dos papéis da
Alfabetizagdo Cientifica é desenvolver nas pessoas a capacidade de organizar o pensamento
de forma légica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais critica em relagdo ao
mundo ao seu redor.

As autoras dividem o conceito de alfabetizagao cientifica em trés eixos estruturantes,
que englobam diversas habilidades. Estes eixos devem ser considerados na elaboragdo de
aulas e propostas que visem a alfabetizacgao cientifica e envolvem:

e compreensdo basica de termos e conceitos cientificamente fundamentais - refere-se a
possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de conhecimentos cientificos
necessarios para que consigam aplica-los em situagdes diversas e adequadas em seus
cotidianos;

e compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
prética - reporta-se a ideia de ciéncia como um complexo de conhecimentos em constante
transformagdao devido a aquisicdo de andlise de dados, sintese e decodificacdo de
resultados que originam os saberes;

e entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente - consiste na identificagdo do entrelacamento dessas esferas, e assim, do
pressuposto de que a solu¢do imediata para um problema em uma dessas areas poderia
representar o aparecimento de algum outro problema associado. Isso denotaria a
necessidade de se compreender as aplicacdes dos saberes construidos pelas ciéncias,
considerando as agdes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo destes (Sasseron e

Carvalho, 2011).
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Magalhaes, Silva e Gongalves (2012) corroboram as defini¢des anteriores, mas
destacam que a defini¢do do termo ¢ bastante ampla e complexa. Os autores apontam que a
alfabetizacdo cientifica, enquanto pratica social, atua na comunicacdo entre a ciéncia € o
publico, através de diversas midias, e ainda reconhecem que o papel de aumentar o acesso ao
conhecimento cientifico em todas as esferas da sociedade, visando ao alcance da populagao, ¢
cumprido por jornais e revistas que divulgam a ciéncia, assim como espagos nao-formais de
educagdo. Tais materiais e espagos tém contribuido notavelmente com o processo,
principalmente entre o publico infantil.

Scheid (2018), por sua vez, ressalta que cabe as instituicdes educativas a missao de
edificar a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica do individuo, visando proporcionar-lhe o
exercicio pleno da cidadania. Essa cidadania relaciona-se com o desenvolvimento das
habilidades e competéncias que possibilitam a compreensao da realidade social, politica, civil
e cultural a qual pertence o mesmo.

No entanto, autores como Santos e Mortimer (2001) preferem adotar o termo

Letramento Cientifico, que sera abordado na secdo seguinte.

3.2  Letramento Cientifico
O letramento cientifico foi definido pela OCDE (Organizacdo para a Cooperagdo e

Desenvolvimento Econémico), em 2006 como a capacidade de:

o utilizacdo de conhecimentos cientificos para identificar questBes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e estabelecer conclusdes sobre
questdes relacionadas a ciéncias baseadas em evidéncias;

o compreensdo dos aspectos caracteristicos da ciéncia como uma forma de investigacao
e conhecimento humano;

o conscientizacdo quanto ao modo como a ciéncia e a tecnologia modelam nossos
ambientes material, intelectual e cultural,

o envolvimento com questdes relacionadas a ciéncias e com ideias cientificas, como um
cidadé&o reflexivo (OECD, 2006).

Em 2015, a matriz de avaliacdo de Ciéncias do PISA 2015 ampliou o conceito de
letramento cientifico, enfatizando que o termo se refere ao conhecimento de ciéncias e a
tecnologia baseada nas ciéncias e requer o dominio sobre os procedimentos e praticas
referentes a investigacdo cientifica e como eles possibilitam o avango da ciéncia (BRASIL,
2015).
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A definicéo ainda acrescenta que um individuo letrado cientificamente esta motivado a
participar de discussfes baseadas em ciéncia e tecnologia, 0 que exige as competéncias para
explicar fendmenos, avaliar e planejar investigacfes e interpretar dados e evidéncias
cientificas (BRASIL, 2015).

Para fins de avaliagdo, a defini¢do de letramento cientifico pode ser caracterizada com
base nos seguintes aspectos:

o Contextos: questdes pessoais, locais, nacionais e globais, que exigem algum tipo de
compreenséo da ciéncia e da tecnologia.

o Conhecimento: compreensédo de fatos, conceitos e teorias explicativas, que formam a
base do conhecimento cientifico.

o Competéncias: capacidade de explicar fendbmenos cientificamente, avaliar e planejar
investigacao cientifica e interpretar seus dados.

o Atitudes: conjunto de acGes relacionadas a ciéncia, indicado por um interesse em
ciéncia e tecnologia, valorizando as abordagens cientificas na pesquisa (BRASIL,

2015).

Os aspectos acima se interrelacionam da forma apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Matriz da avaliacdo de Letramento Cientifico para o PISA 2015

» Conceitos/contetidos
(de ciéncias)
» Procedimental e

« Explicar epistemoldgico (sobre
fendmenos ciéncias)
e Pessoal * Avaliare
+ Local/nacional planejar A mansis como ?mﬁm%uzam
* Global experimentos
* Interpretar
::I‘:!?n:m * Interesse
» Valorizagao da
investigagao cientifica

+ Consciéncia ambiental

Fonte: Matriz de avaliagdo de Ciéncias do PISA 2015 (BRASIL, 2015).

3.3 Educacao Cientifica
A educagdo cientifica serd o termo escolhido para nortear essa pesquisa, pois trata-se

de um conceito mais amplo, que agrega as concepcdes explicitadas nas se¢des anteriores,
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alfabetizagdo cientifica e letramento cientifico. Além disso, sua defini¢do ¢ mais adequada ao
presente trabalho, pois visa a um processo formativo e pleno de cidadania.

Silva (2021) afirma que a educacdo cientifica se fundamenta na intersecdo entre 0s
conceitos de alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, conforme a Figura 2, sendo
essencial a problematizacdo de questdes sociais. A autora ainda considera que a abordagem
do assunto é voltada para a imersdo dos estudantes no mundo da ciéncia, estimulando-os a

ampliarem seus talentos individuais, contribuindo para sua formacao social.

Figura 2 — Abordagem da educacdo cientifica

Educacao
Cientifica

Alfabetizacao Letramento

Cientifica Cientifico

Fonte: Silva (2019a, p. 150).

Oliveira (2013) argumenta que a educacdo cientifica pauta-se na emancipacdo do
cidaddo e que o desenvolvimento da capacidade critica necessita envolver também a acdo da
autocritica.

Demo (2014) relata que, em termos praticos, educacdo cientifica traduz-se em saber
lidar com a impregnacédo cientifica da sociedade, a fim de aperfeigoar diversas oportunidades
de desenvolvimento por parte do estudante. Assim, nota-se que o conceito nao é sinénimo de
dar mais aulas de Ciéncias, e sim incrementar as formacdes do professor e do aluno, logo, o
termo implica rever a proposta de Educacdo Basica, visando a implantar processos de
aprendizagem realmente efetivos, realcando os desafios da preparacao cientifica para a vida e
para 0 mercado.

Para que a educacdo cientifica tenha o devido impacto estrutural, Demo (2014) afirma

qgue a primeira necessidade € inserir outras estratégias de aprendizagem, que ndo sejam
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instrucionistas e reprodutivas. Dessa forma, deve-se valorizar a pesquisa, a elaboragdo, a
autoria e a autonomia, atividades que culminam naturalmente na construgéo de conhecimento.

Santos e Mortimer (2001) preferem usar o termo letramento, no lugar de alfabetizacdo,
definindo letramento cientifico e tecnolégico como a condicdo de quem reconhece a
linguagem cientifica e tecnoldgica e também cultiva e exerce préticas sociais que usam essa
linguagem. Dessa forma, os autores reconhecem a importancia de levar os estudantes a
entenderem a forma como Ciéncia e Tecnologia interagem mutuamente, além de torna-los
aptos a utilizar o conhecimento cientifico e tecnoldgico para resolver problemas do cotidiano,
e a tomar decisdes com responsabilidade social.

J& Scheid (2018), esclarece que a educacdo cientifica devera dotar o individuo de
habilidade para utilizar os conhecimentos das disciplinas aprendidas, no intuito de enfrentar
com éxito as diversas situacfes de sua existéncia. Ela ainda aponta que o ensino de Ciéncias
ndo esta relacionado apenas a ensinar teorias, fatos e principios, mas também aos modos de
construcdo do conhecimento, as mudancas ocorridas ao longo do tempo e a forma com que
estdo relacionadas com a sociedade.

A pesquisadora observa que questbes econdmicas, historicas e socioldgicas
influenciam diretamente no processo de educacdo cientifica. Dessa forma, vincular os
assuntos aprendidos em sala de aula com tais fatores estaria diretamente vinculado ao éxito
esperado no aprendizado. Seguindo esta linha de pensamento, na proxima secdo serd

apresentado o conceito de contextualizacao.

3.4  Contextualizacio

Uma das formas de possibilitar o acesso do aluno a Ciéncia ¢ apresentar materiais que
usem sua linguagem cotidiana, bem como contextualizar os conteudos escolares. Albuquerque
(2019) define contextualizacdo como um recurso a ser aplicado com a finalidade de tirar o
aluno da condigao de espectador passivo e promover a aprendizagem significativa.

Dessa forma, o processo favorece a aquisi¢@o de novas aprendizagens, mas ndo ¢ uma
tarefa facil, pois envolve a saida do habitual e a pratica de estratégias que dinamizem o
ensino, contribuindo para a formacgao critica e reflexiva do aluno.

Albuquerque (2019) afirma ainda que a contextualizacdo ¢ uma ferramenta mediadora
de aprendizagens diversificadas, que deve respeitar, valorizar e ampliar a percep¢do de mundo
e o conhecimento prévio do estudante.

Maroun (2020) acrescenta que, para ocorrer a contextualizagdo, deve-se reunir as

informacdes referentes ao tema, a fim de compreender as caracteristicas comportamentais que
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atuam sobre o objeto de estudo. E como também envolve fatores sociais, torna-se necessario
entender que as pessoas crescem e se desenvolvem num ambiente que as insere num
determinado contexto. Desta forma, na educacao, o termo é definido como o ato de associar 0
conhecimento a sua origem e a sua aplicacao, atribuindo um melhor sentido a determinado
assunto, de forma a esclarecé-lo e mostrar as circunstancias do entorno.

Strieder e Kawamura (2017) acrescentam que a contextualizagdo funciona como meio
facilitador para o entendimento e a construcdo de conceitos e estratégias que podem dar
significado ao saber, despertando a curiosidade dos alunos e ilustrando os conceitos
abordados. Ja Santos et al. (2020) apontam que conhecer a histéria de vida dos aprendizes,
bem como questdes locais e problematicas vivenciadas sdo vinculagdes essenciais ao processo
do aprender, o que torna o método ainda mais desafiador.

Epple (2017) concorda com os autores ja citados, ao afirmar que o principio da
contextualizagdo deve nortear a acdo do professor, quando organiza uma aula que visa a
atribuicdo de sentidos pelos estudantes. Essa acdo demanda que o professor se mobilize na
busca de situacdes capazes de promover aprendizagem, a partir do que conhece sobre os
alunos, e a bagagem de conhecimento que carregam consigo. A autora afirma que a
contextualizagdo pode ser um processo de ensino e de aprendizagem potente, pois se
configura como meio pelo qual os discentes criam conexdes entre conhecimentos ja
elaborados e outros que ainda seriam produzidos.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2018) alinham-
se as opinides dos autores citados, ao afirmar que o curriculo deve contemplar uma
metodologia que destaque a contextualizacao e outras formas de interacao e articulagdo entre
diferentes campos do conhecimento, valorizando vivéncias praticas e associando a educagdo
escolar ao saber social.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por sua vez, afirma que as equipes
pedagdgicas devem contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conectd-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao
situadas (BRASIL, 2018).

Oliveira ef al. (2020) ressaltam que a contextualizacdo deve considerar o que acontece
em sala de aula, em relagdo a outros fendmenos com multiplos niveis contextuais. Deste
modo, o termo torna-se um mecanismo capaz de dar significado ao conhecimento e auxiliar
na aprendizagem, vinculando-se com a interdisciplinaridade e tornando-se apto a ressignificar

os saberes ensinados na escola, a partir de situagdes problematizadoras.
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3.5  Interdisciplinaridade

Hilton Japiassu (1976) afirma que a interdisciplinaridade consiste no fato de
incorporar vérias disciplinas, apossando-se de esquemas conceituais de analise, a fim de fazé-
los integrar, ap6s havé-los comparado e julgado. Além disso, 0 termo se apresenta e se
elabora a partir de uma critica das fronteiras entre as disciplinas e de suas compartimentagdes.

No entanto, o autor ressalta que € errado pressupor que o conceito resulte na simples
reunido de varias especialidades, ou mesmo na simples tomada de posi¢do tedrica de
especialistas. Japiassu destaca que falar de interdisciplinaridade é tratar da interacdo entre
disciplinas, que se caracteriza pela intensidade dessas trocas e pelo grau de interacdo real
entre elas.

Nesse contexto, Fazenda (2015) revela que a interdisciplinaridade deve ser definida
como ato de ousadia e busca frente ao conhecimento, ao invés de apenas a juncdo de
disciplinas na formatacdo da grade curricular. Além disso, as no¢des, finalidades, habilidades
e técnicas usadas visam a favorecer o processo de aprendizagem, respeitando os saberes do
aluno e sua integracéo.

Olga Pombo (2005) salienta que muitas das descobertas cientificas feitas nos Gltimos
anos sdo frutos da integracdo de duas ou mais areas do saber, num processo livre de
transferéncia de conceitos, problemas e métodos, onde ndo deve haver limitacdes e
preconceitos. Ela afirma que com o surgimento de novas disciplinas havera também o
alargamento do conceito de ciéncia e a necessidade de reorganizacdo de suas respectivas
estruturas da aprendizagem, logo, ao aplicar a interdisciplinaridade deve-se focar no caminhar
coletivo, valorizando a capacidade de procurar mecanismos comuns e estruturas articulaveis,
e ndo apenas na faceta cognitiva.

Alinhado ao pensamento de Pombo, Musacchio (2012) afirma que a
interdisciplinaridade consiste no trabalho em equipe e que ocorre quando varias areas do
conhecimento se unem a fim de elucidar questdes que ndo poderiam responder separadas em
seus locus epistemologicos.

Gardas e Silva (2015) defendem que a interdisciplinaridade ¢ uma condicdo essencial
do ensino e da pesquisa na sociedade moderna, pois possibilita uma nova postura frente ao
conhecimento existente e uma mudanca de atitude. Dessa forma, o conceito objetiva garantir a
construgcdo de um conhecimento globalizante, que rompa com os limites das disciplinas e

viabilize novas oportunidades de conhecer e produzir conhecimento.
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Os autores ainda ressaltam que ao adotar a interdisciplinaridade como metodologia no
desenvolvimento do curriculo escolar, a pratica docente ndo deve abandonar as disciplinas
individuais, nem sugerir uma “pluri-especializagdao” ao professor, com o risco de nao
evidenciar o valor de cada disciplina. O mais importante nesse caso € a confrontacdo de
olhares plurais na observacédo da situacdo de aprendizagem.

Chaves (2020) indica que a interdisciplinaridade, no contexto da sala de aula, engloba
0 espaco de reconstrucdo de trés dimensdes: o saber, o fazer e o ser. Por isso, € necessario que
sua aplicacdo seja voltada ao que se deseja alcancar, como se deseja e para quem se deseja.

Jé Silva et al. (2018) citam a interdisciplinaridade como uma notavel alternativa para
implementar novos métodos de ensino, visando a motivar os alunos, despertar o interesse e
melhorar os niveis de aprendizagem. Os autores reconhecem que no atual modelo de ensino-
aprendizagem nos diferentes segmentos de ensino, hd grande falta de integracdo e
contextualizacdo na pratica docente, e isso influencia os profissionais da &rea a apresentarem
dificuldades em conceber o conceito de interdisciplinaridade.

A presente pesquisa opta pela abordagem interdisciplinar, ao propor o entrelagamento
entre o conteddo das ciéncias exatas e a metodologia predominante nas ciéncias humanas,
rompendo paradigmas e aceitando conexdes entre diversos saberes. Tal escolha deve-se ao
fato de que ha uma urgéncia em romper com os limites de cada area, a fim de dinamizar cada

vez mais 0 processo de ensino aprendizagem, visando ao éxito dos estudantes.

4 A LITERATURA COMO ESTRATEGIA DE DIVULGAGCAO CIENTIFICA

A BNCC (BRASIL, 2018) afirma que a area de Ciéncias da Natureza no Ensino
M¢édio deve colaborar com a constru¢ao de uma base de conhecimentos contextualizada, a fim
de preparar os estudantes para realizarem julgamentos, tomarem iniciativas, elaborarem
argumentos e apresentarem proposi¢des alternativas, assim como fazerem uso criterioso de
diversas tecnologias. E com base nesse grupo de propostas que essa pesquisa foi pautada.

Apos a apresentacdo das principais diretrizes, serdo descritas as experiéncias de
emprego da Literatura no Ensino de Fisica de cada autor em seus trabalhos, e a relacdo com as
competéncias e/ou habilidades elencadas no documento.

A BNCC se compromete com a formagao dos estudantes para o enfrentamento dos
desafios atuais, na dire¢ao da educagdo integral e da formagao cidada. Para tal, estabelece trés
competéncias especificas, cada uma com suas respectivas habilidades, que valorizam a

contextualizag@o entre conteudos e vivéncias e a interdisciplinaridade entre areas.
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A primeira competéncia propde a analise de fendmenos naturais e de processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para apresentar acdes que
aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as
condig¢des de vida. Conta com as seguintes habilidades:

e (EMI13CNT101) analisar e representar as transformacdes € conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsoes em situacdes cotidianas e processos produtivos que priorizam o uso racional
dos recursos naturais;

o (EM13CNT102) realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir protdtipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das
variaveis termodindmicas e da composi¢ao dos sistemas naturais e tecnologicos;

o (EM13CNT103) utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, na industria e na geragao de energia elétrica;

. (EMI13CNT104) avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
saude e ao ambiente, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais
e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos;

. (EM13CNT105) analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover agdes que minimizem consequéncias nocivas a vida;

. (EM13CNT106) avaliar tecnologias e solugdes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais (BRASIL, 2018).

A segunda competéncia propde a construgdo e a utilizagdo de interpretagdes sobre a
dindmica da vida, da terra e do cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes a respeito
dos seres vivos e do universo, ¢ fundamentar decisdes éticas e responsaveis. Para isto, conta
com as seguintes habilidades:

o (EMI3CNT201) analisar e utilizar modelos cientificos, para avaliar distintas

explicagdes sobre o surgimento e a evolucao da vida, da terra e do universo;
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(EM13CNT202) interpretar formas de manifestacio da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas;

(EM13CNT203) avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres
vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manuten¢do da vida com
base nos ciclos da matéria e nas transformagoes e transferéncias de energia;
(EM13CNT204) elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no sistema solar € no universo com base na analise das interacdes
gravitacionais;

(EM13CNT205) utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsoes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias;

(EMI3CNT206) justificar a importdncia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta;

(EM13CNT207) identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, a fim de desenvolver e
divulgar acdes de prevencao e de promocao da satde e do bem-estar (BRASIL, 2018).

A terceira competéncia propde a analise de situagdes-problema e a avaliagdo de

aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando

procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que

considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e

conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo (TDIC). Para tal, conta com as habilidades:

(EMI3CNT301) construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;

(EM13CNT302) comunicar, para publicos variados, resultados de anélises, pesquisas
e/ou experimentos, interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes TDICs, de modo a
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia

sociocultural;
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. (EM13CNT303) interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando a construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informagodes;

. (EM13CNT304) analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista;

. (EM13CNT305) investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminagdo, segregacao e privacao de
direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade;

. (EM13CNT306) avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica e socioambiental;

o (EM13CNT307) analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequagdo de seu uso em diferentes aplicagcdes e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis;

o (EM13CNT308) analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos,
redes de informatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos;

o (EM13CNT309) analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade
de introdug¢do de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de produgdo de novos materiais;

o (EMI3CNT310) investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos e identificar necessidades em relagdo a esses servigos, a fim
de promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condig¢des de satde da populagao (BRASIL, 2018).

Dessa forma, pode-se perceber a necessidade de integracdo de diversas areas do
conhecimento para alavancar o Ensino de Fisica, bem como das demais disciplinas. Outro
fator que pode ser notado nas diretrizes ¢ a contextualizagdo dos contetidos propostos com a
vivéncia do aluno e da populacao, de uma forma geral.

No ambito do Ensino de Fisica, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo podem ser

implementadas de varias formas - uma delas é por meio da Literatura. Isto pode ocorrer pelo
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emprego de estilos literarios diversificados, como os de fic¢do cientifica e o jornalismo
cientifico, pelo uso de textos paradidaticos, ou ainda, pela aplicagdo de contos em sala de
aula. Além destes, tem-se os textos de ficgdo cientifica, que ja abordam conceitos especificos
da propria area das Ciéncias Exatas.

Materiais de outros estilos literarios também podem e devem ser utilizados na
educagdo cientifica, a fim de favorecer o desenvolvimento do héabito de ler e o gosto pela
leitura e pela disciplina. Um dos estilos usados € o jornalismo cientifico que, segundo Lima
(2004), € um género que une o texto jornalistico a Literatura e a Histdria, visando a produzir
contetdo mais amplo e detalhista, com uma postura ética e humanizada. Esta producéo pode
gerar livros, filmes, programas de TV, artigos de jornais e revistas, meios virtuais, entre
outros. Em suma, a proposta do autor alinha-se a terceira competéncia, primeira e segunda
habilidades (EM13CNT301 e EMT13CNT302), da area de Ciéncias da Natureza na BNCC.

Silva (2021), por sua vez, fundamenta-se na segunda competéncia, sétima habilidade
(EM13CNT207), e na terceira competéncia, quarta habilidade (EM13CNT304), e propde a
producdo de um jornal ou telejornal no ensino de Fisica, com participacdo ativa do aluno.
Segundo ele, o fluxo de criacdo é capaz de conduzir o processo de ensino e aprendizagem
para uma educacdo humanizadora e libertadora, formando um individuo critico e capaz de
compreender a vida em sociedade. Dessa forma, matérias com situagdes do cotidiano dos
alunos podem ser apresentadas e, através de discussbes em grupo, é possivel verificar
solucdes de fendmenos fisicos envolvidos, possibilitando visualiza-los no dia a dia, tornando-
0s mais evidentes para os estudantes.

Ainda de acordo com Silva (2021), a elaboracdo do jornal escolar viabiliza atos
comunicativos, possibilitando ao aluno o contato direto com uma variedade de géneros
textuais. Além disso, permite maior interacdo com a turma, favorecendo o trabalho em equipe,
com mais motivacdo e engajamento dos estudantes.

Em virtude do adensamento tecnoldgico da sociedade, a LDB (BRASIL, 1996) prevé
novos padrdes de ensino e tecnologias, incluindo estilos diversos que estimulam e adaptam a
linguagem do material didatico, a fim de motivar o aluno e fazé-lo superar suas dificuldades
de aprendizado, aumentando assim a garantia do desenvolvimento cognitivo.

Em consonancia com a LDB, Targino (2017) alinha-se a primeira competéncia, quarta
habilidade (EM13CNT104), a segunda competéncia, sétima habilidade (EM13CNT207), e a
terceira competéncia, quinta habilidade (EM13CNT305) e nona habilidade (EM13CNT309), e
revela que, dentre os diversos tipos de literatura, considera-se que os textos literarios de

divulgacdo cientifica apresentam relevantes possibilidades de abordagem no ensino, visto que
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se revelam como pratica social de notavel importancia. A pesquisadora ainda afirma que
devido a relevancia que a Ciéncia e a Tecnologia apresentam na sociedade atual, espera-se
que as obras literarias representem alguns desses aspectos pois, como produtos culturais,
expressam questdes do contexto socio-histdrico onde estao inseridas.

Costa e Rodrigues (2018) aproximam-se da terceira competéncia (quarta habilidade
(EM13CNT304), quinta habilidade (EM13CNT305) e nona habilidade (EM13CNT309)) e
ressaltam ainda mais a contextualizagdo, ao indicarem que ao se valorizar mais as formulas
que os conceitos, se afasta a Fisica da realidade dos alunos, pois o contetdo € transmitido sem
contexto. Neste caso, ndo sdo apresentadas aplicacBes praticas condizentes com o cotidiano
do discente, além de néo se considerar seus conhecimentos prévios.

Dessa forma, a leitura e a discussdo de materiais com situacdes cotidianas dos alunos
podem ser usadas como recurso didatico, além de carregar possibilidades de motivacdo e
auxiliar na reflexdo e melhor entendimento do contetdo trabalhado. Assim, o material pode
ser uma ferramenta didatica capaz de viabilizar e facilitar a compreensdo do estudante em
relacdo aos conceitos aprendidos em sala (COSTA; RODRIGUES, 2018).

Os pesquisadores acrescentam ainda que para que 0s conceitos aplicados facam
sentido, é preciso criar um ambiente de associagdes onde o estudante ja conhece o material
estudado cientificamente, de forma a se apropriar desse conteddo. Assim, com a Visdo
ampliada desses conceitos, o aluno terd maior possibilidade de tornar-se atuante, interagindo
de forma consciente com o meio em que vive, através dos conhecimentos adquiridos com o
uso de materiais como textos cientificos, manuais de aparelhos, contos, revistas, jornais,
artigos cientificos, etc.

Moreira e Sousa (2023) alicercam-se na terceira competéncia (segunda habilidade
(EM13CNT302) e quarta habilidade (EM13CNT304)), e relatam que os indicadores
educacionais atuais demonstram as dificuldades encontradas pelos alunos em compreender 0s
problemas de Fisica. Dessa forma, pode-se perceber a urgéncia de se usar materiais
paradidaticos no ensino da disciplina e promover o didlogo problematizado para garantir que
0s conhecimentos sejam aprendidos de forma eficaz.

Apoiado nas avaliagcbes em larga escala, Hibner (2021) sustenta-se na primeira
habilidade (EM13CNT301) da terceira competéncia, e reconhece que ha dificuldade de
acompanhamento ideal das disciplinas exatas pela maioria dos alunos da primeira série do
Ensino Médio. Segundo ele, a contextualizacdo de situagdes-problema vivenciadas pelos

alunos é uma forma de inserir corretamente os conceitos fisicos na analise de fendmenos
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correntes em seus cotidianos. Dessa forma, o estudante passaria a atuar como protagonista, e
ndo mais como mero espectador no processo ensino-aprendizagem.

Em sua pesquisa, Hibner (2021) defende o uso de metodologias diversificadas que
estimulem a iniciativa dos estudantes. Para tanto, ele julga necessario elaborar um conjunto de
textos, com conceitos pertinentes e uma roupagem leve e interessante, que atraia o aluno,
visando a atingir um nivel satisfatorio de compreensdo. Diversos tipos de Literatura podem
ser explorados nessa metodologia, mas acima de tudo deve-se respeitar as experiéncias
trazidas pelo aluno e a linguagem utilizada pelo mesmo em seu dia a dia.

Silva (2021) baseia-se na terceira competéncia (terceira habilidade (EM13CNT303) e
oitava habilidade (EM13CNT308)), e evidencia que nas disciplinas de Ciéncias da Natureza
sdo utilizadas tirinhas para a aprendizagem do contedo de forma mais simples e lGdica para o
aluno. Nota-se também seu uso em certames como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e vestibulares no pais, com vinculagdo as historias em quadrinhos. O autor ainda
ressalta que alguns trabalhos utilizam modelos populares de escrita para divulgagdo e ensino
de Fisica e Ciéncias, em websites e em redes sociais. Sua aplicacdo se baseia no fato de que
alguns conteudos sdo bastante abstratos, impedindo a visualizagdo dos modelos propostos,
levando a uma dificuldade no aprendizado.

A pesquisa de Moreira (2021) foi fundamentada na terceira habilidade
(EM13CNT303) da terceira competéncia, e criou como produto educacional o livro
“Versando a Fisica”. O material visa a auxiliar o estudante no caminho da reflexdo e da
problematizacdo em sala, a fim de que o mesmo desenvolva habilidades de leitura,
interpretacéo e reflexdo. A obra é direcionada para alunos do Ensino Médio ou Superior, bem
como para os amantes da leitura cientifica, pois permite a descoberta de conceitos e 0
despertar do interesse. Por meio do material, e de uma sequéncia didatica, foram criadas
reflexdes e problematizacdes dos conteudos da matéria. O autor ainda declara que o professor
deve atuar como mediador e orientador, dando oportunidade para os alunos pesquisarem e
familiarizarem-se com a Fisica.

Em “Versando a Fisica”, 0s textos sdo organizados de forma a discutir fendmenos
fisicos de maneira conceitual, andloga, metaférica e poética, mas com a finalidade de ampliar
0 debate com o professor. Ele também elucida que o uso do livro paradidatico tem se tornado
uma metodologia essencial para fixacdo de conceitos, dando mais liberdade e autonomia ao
discente, e tornando o ensino mais democratico. A escolha desse material pauta-se na

liberdade de criacdo do autor, sem a necessidade de seguir sequéncias pedagogicas pré-
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definidas, ou ainda obedecer ao curriculo minimo previsto pelo Plano Nacional do Livro
Didatico.

Fernandes (2015) revela-se alinhado a terceira competéncia (segunda habilidade
(EM13CNT302) e nona habilidade (EM13CNT309)), e salienta a necessidade de ndo se
discutir apenas os conceitos e artificios usados por autores de Fisica, e sim a reflexdo e a
investigacdo das questdes envolvidas, extrapolando dessa maneira as fronteiras da Ciéncia. A
partir dai, nota-se que o conto apresenta-se como porta de entrada para as leituras na matéria,
devendo ser o primeiro recurso usado pelo professor que pretende usar a Literatura.

O género, segundo Fernandes (2015) é bastante adequado a utilizacéo interdisciplinar,
devido a sua curta extensdo, a diversidade de textos, a facilidade de acesso, a objetividade e a
intensidade da acdo. Contudo, adverte que o docente deve contar com suporte pedagogico
para as discussdes que relacionam a ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade. Destaca,
ainda, que o incentivo a leitura é responsabilidade de todo professor, independentemente de
sua area, pois a Ciéncia e a Cultura ndo percorrem caminhos distintos, e sim sdo entrelacadas
mutuamente.

Um dos grandes problemas verificados atualmente no processo de aprendizado da
Fisica € que o aluno muitas vezes ndo aproveita a bagagem adquirida nos primeiros anos do
Ensino Médio. Isso ocorre ndo s6 nessa disciplina, mas na maioria delas. Terra (2019),
inclusive, embasa seu trabalho na segunda competéncia (sétima habilidade (EM13CNT207)) e
na terceira competéncia (primeira habilidade (EM13CNT301)), relatando a preocupacao dos
docentes com o baixo desempenho escolar referente a leitura de textos pelos alunos, e que tais
dificuldades estendem-se até mesmo ao nivel superior de ensino.

H& uma grande tendéncia de manter o estudante em uma posi¢do passiva,
transformando-o apenas em sujeito de consumo. Entretanto, o habito de ler pode ser uma
forma de inverter esse quadro. A leitura de contos seria responsavel por ser agente
modificador, visto que na maioria das vezes esse ambiente é a Unica forma de contato do
aluno com tal tipo de material.

Terra (2019) acrescenta outros beneficios, e assim como Fernandes (2015), afirma que
0 conto apresenta vantagens como a curta extensdo, a narrativa condensada, a relagdo fluida
com outros textos, e a grande variedade de categorias, que pode agradar a diversos publicos.
Dessa forma, o material trabalhado permite ao aluno relacionar os textos com outras obras,
possibilitando ao docente o trabalho interdisciplinar e a transposigéo para outros formatos. Ele

ainda evidencia a importancia do género escolhido na préatica cotidiana, a fim de que o aluno
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possa detectar sua funcionalidade social e histdrica e o0 docente esteja alicercado em uma base
tedrica que facilite o processo.

A insercdo da Literatura no contexto do aprendizado do aluno ndo visa apenas a
melhorar o processo de entendimento de conteldos, e sim a fazé-lo perceber que o formato
escolhido pode e deve incentiva-lo a desenvolver o prazer por ler, alem de favorecer a
percepcédo do contexto presente.

Musialak e Robaszkievicz (2013) alicercaram seu trabalho na segunda competéncia
(segunda habilidade (EM13CNT202) e terceira habilidade (EM13CNT303)) e na terceira
competéncia (terceira habilidade (EM13CNT303)). Assim como os dois autores anteriores,
mencionam que 0s contos apresentam enredos simples, ocorridos em curtos espacgos de
tempo, com poucos personagens, muitos dialogos e a possibilidade de ilustragdes. Neste
processo, cabe ao professor a mediacdo das atividades e a promocdo da reflexdo dos temas
trabalhados. Para isto, € necessario que a selegcdo das histérias seja feita com base na faixa
etaria dos alunos e nos conhecimentos linguistico e textual prévios.

A pesquisa de Silva et al. (2016) sustenta-se na terceira competéncia (primeira
habilidade (EM13CNT301) e segunda habilidade (EM13CNT302)), e baseia-se na aplicacdo
de contos de ficcdo cientifica como instrumento didatico no ensino de Fisica. Como resultado,
puderam perceber o aumento do interesse e do rendimento de grande parte da turma. Os
autores ressaltam que os contos de ficcdo cientifica podem ser usados como importante
discurso didatico-social, pois funcionam como fonte de exploracdo de fatos e principios.
Assim, o recurso abre a possibilidade de os docentes expressarem questdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, visto que a tecnologia é atrativa para os jovens.

Ao ingressar no Mestrado, o autor desta dissertacdo acumulava mais de duas décadas
de préatica docente no Ensino Médio, o que permitiu perceber a urgente necessidade de aplicar
leituras paradidaticas adequadas as demandas dos alunos, a fim de tornar o aprendizado eficaz
e significativo. Além disso, outra intengdo é avivar nos mesmos o prazer pela leitura, dentro e

fora de sala.



43

5 METODOLOGIA
5.1 Tipo de pesquisa

Esta dissertacdo é derivada de uma pesquisa qualitativa, cujo método foi o estudo de
caso. Este modelo foi escolhido por permitir uma observacao imediata do processo de leitura
dos contos e do engajamento dos alunos durante as rodas de leitura.

52  Campo de estudo

O campo da pesquisa foi o Colégio Estadual Collecchio, localizado no bairro de
Bangu, regido metropolitana do Rio de Janeiro. Situada em um bairro popular da Zona Oeste,
a escola atende também estudantes de outros bairros da regido e de diversas comunidades do
entorno, por estar localizada proximo a uma estrada bem atendida com transporte publico.

A instituicdo funciona em trés turnos, atendendo em torno de mil e setecentos
estudantes do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio Regular, distribuidos em um edificio
de trés pavimentos. O prédio conta com refeitorio, quadra de esportes, laboratorio de
Ciéncias, biblioteca, auditorio, horta, sala maker, patio, estacionamento e sala de professores.
A equipe diretiva é formada por um diretor geral e trés diretoras adjuntas, além da equipe de

coordenacao pedagdgica e assistente social, pessoal de apoio e departamento de pessoal.

5.3  Participantes
Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio, do turno da manha, do Colégio Estadual Collecchio, com interesse em melhorar o
aprendizado na disciplina e que atenderam aos critérios de inclusdo desta pesquisa.
A selecdo de participantes da pesquisa adotou os seguintes critérios de inclusdo:
«  estar matriculado no primeiro ano do Ensino Médio em turma do segundo turno;
» demonstrar interesse em melhorar o aprendizado do contetdo de Mecéanica trabalhado ao
longo do ano letivo;
« concordar em participar voluntariamente da pesquisa, assinando o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE);
« obter autorizacdo dos responsaveis legais para participar da pesquisa, expressa por meio
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Os critérios de excluséo deste estudo foram:
* nado demonstrar interesse em melhorar o aprendizado descrito no critério de incluséo;

+ ter duas faltas ndo justificadas as rodas de leitura.
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5.4  Instrumentos de coleta de dados

Durante a pesquisa foram utilizados dois tipos de instrumentos de coleta de dados:
observacao participante e questionarios. A observacdo participante ocorreu durante toda a
aplicacdo do produto educacional, desde seu primeiro dia, analisando as leituras e percepcoes
dos estudantes diante do material, das atividades, das reflexdes e dos resultados. O
pesquisador anotou aquilo que observou de mais interessante durante o decorrer do tema
trabalhado, visando a enriquecer a pesquisa e contribuir com a analise dos resultados.

Os questionarios, respondidos individualmente pelos estudantes, foram aplicados antes
e depois das leituras com o intuito de averiguar se houve melhora no entendimento do

contelido de Mecanica.

55  Aspectos Eticos

Os aspectos éticos foram cuidadosamente seguidos nesta pesquisa, que envolveu 0s
alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio em que o pesquisador leciona. Inicialmente, o
projeto de pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil sob o CAAE 73301323.6.0000.9047,
em 2023.

Como o publico-alvo era de alunos menores de idade, a participagdo na pesquisa
esteve condicionada ao assentimento dos alunos e ao consentimento de seus responsaveis.
Sendo assim, foram elaborados o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para os
estudantes e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para responsaveis/tutores
dos estudantes. Nestes termos foram informados todos 0s objetivos e procedimentos a serem
realizados na pesquisa, deixando também explicitos todos os possiveis riscos aos
participantes, as etapas de atividades a serem realizadas, a garantia da confidencialidade das
informagdes, como também os beneficios.

A pesquisa apresentou riscos baixos como possivel desconforto do estudante em
responder aos questionarios e a participar das atividades propostas. O pesquisador
comprometeu-se a minimizar os riscos dando suporte pedagdgico para solucionar eventuais
incobmodos ocorridos durante a participacdo dos sujeitos na pesquisa.

O estudante também poderia recusar-se a participar da pesquisa sem qualquer prejuizo,
visto que o contetdo foi lecionado normalmente em sua turma, com aulas expositivas e
trabalhos regulares. A nota dos estudantes ndo estava vinculada a participacdo na pesquisa,

tampouco & presenca nas rodas de leitura.
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Para que a confidencialidade fosse preservada, as imagens contidas neste trabalho néo
mostram 0s rostos dos participantes. Além disso, 0s nomes destes estudantes, quando

necessario, foram substituidos por codigos.

6 O PRODUTO EDUCACIONAL
6.1  Apresentacdo do produto

O produto educacional escolhido para a pesquisa foi um livro paradidatico de contos
envolvendo conceitos de Mecéanica, chamado FISICONTOS. Como material didatico
complementar, o livro tem como objetivo auxiliar o professor no ensino da Fisica e o aluno,
em sua aprendizagem da disciplina.

O material foi produzido com linguagem coloquial, girias comuns no vocabulario dos
estudantes e ilustragcdes no formato anime. O enredo dos contos envolve questdes cotidianas
com o proposito de facilitar o entendimento dos contetdos apresentados.

Fernandes (2023) define conto como um texto curto onde um narrador apresenta uma
historia desenvolvida em torno de um enredo. Nele, hd poucos personagens e locais, pois
como a historia é breve, ndo é possivel incluir varios lugares e personagens diferentes. Assim,
a estrutura desse género textual é composta por quatro partes: apresentacdo do enredo,
desenvolvimento dos acontecimentos, momento de tensdo (climax e solucdo) e desfecho.

FISICONTQOS é composto por dezesseis contos e alinha-se com as trés competéncias
da BNCC. O protagonista das histérias é o estudioso adolescente Alberto (Figura 3), que
norteia cada narrativa de acordo com os contetdos aprendidos nas aulas de Fisica de sua
escola, e que procura sempre demonstrar para 0s amigos e parentes 0 quanto a Fisica €
interessante, Util, e até divertida.

Figura 3 — Protagonista Alberto

-
APl

Fonte: Autoria do pesquisador, 2023.
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6.2  Etapas da Criagdo

A criacdo do livro FISICONTOS envolveu cinco etapas: a selecdo dos temas, a
elaboracdo dos contos, a revisdo do texto, a validacéo e a diagramacao.

A primeira etapa, a selecdo de temas, baseou-se no grau de importancia dos conteudos
dentro do curriculo minimo exigido nas escolas. Além disto, sdo temas que apresentam mais
dificuldades de aprendizado por parte dos alunos, segundo a percepg¢éo do pesquisador.

A segunda etapa, a elaboracdo dos contos, baseou-se em dois fatores centrais: a
observacao de fendmenos que pudessem fazer parte do cotidiano dos alunos e o0s conceitos
fisicos que pudessem ser trabalhados naquele contexto. A partir dai, foi escrito o rascunho de
cada historia, focando na apresentagdo do problema proposto, no desenvolvimento do enredo,
e por fim, no desfecho da trama. A Gltima (e mais complexa) etapa da escrita foi a adaptacao
da linguagem, pensando na contextualizacdo do tema na vida nos estudantes e preservando o
cuidado com a preciséo conceitual.

O conjunto dos dezesseis contos produzidos deu origem ao livro paradidatico ilustrado
FISICONTOS. O livro pode ser usado por professores de Fisica em suas aulas como tarefa
extraclasse ou material de apoio, visando a melhorar o ensino/aprendizado da disciplina.

A terceira etapa de elaboracdo do livro, a revisdo do texto, consistiu na analise
gramatical do material, a fim de verificar possiveis erros graficos e alinhar o conteido as
normas da lingua portuguesa, além de conferir a precisdo das defini¢des e conceitos fisicos
abordados nos textos.

A quarta etapa consistiu na oferta do curso de formacdo continuada “Agdes
Interdisciplinares na Educacdo Bésica”, no qual docentes da propria escola participaram de
encontro presencial de quatro horas. No primeiro momento foram abordados contetidos sobre
0 ensino interdisciplinar, planos de licdo integrados, planejamento colaborativo, recursos
didaticos, ferramentas e estratégias de avaliacéo.

No segundo momento, 0s participantes organizados em grupos criaram uma aula
interdisciplinar com temas pre-selecionados. Na atividade, os professores expuseram suas
percepcdes a respeito dos temas e criaram vinculos entre as disciplinas, além de
compartilharem os resultados através de roda de leitura. Na sequéncia foi apresentado para
validacao o produto educacional FISICONTOS. Ap0s a descrigdo dos objetivos e a leitura de
contos, 0s participantes tiveram um tempo para analisar o livro e avaliaram-no positivamente.
N&o houve ressalvas acerca do material produzido e a professora de Fisica presente elogiou a
contextualizacdo e a forma de apresentacdo das historias. Ao fim do curso, ainda puderam

preencher o formulario de avaliagdo do mesmao.
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Por fim, a diagramacéo foi executada no intuito de organizar visualmente os contos, de

forma a garantir uma experiéncia de leitura adequada e agradavel aos leitores. Para tanto, foi

escolhido o formato de pagina A5 e a fonte Ink Free tamanho 10. O contetdo foi ilustrado

com figuras coloridas no formato anime (HQs japonesas), bastante popular entre jovens que

apreciam a literatura em quadrinhos.

6.3

Apresentacdo dos Contos

FISICONTOS é composto por dezesseis contos, versando sobre tdpicos independentes

e distintos, dispostos da seguinte forma:

Conto 1: “Saindo do lugar, mas sem se mover” trabalha conceitos béasicos da
Cinematica, como movimento, repouso e referencial, com base na histéria de uma
pessoa que, mesmo parada, jurava estar em movimento;

Conto 2: “O min no cm do kg” aborda unidades de medida elementares, como
distancia, tempo e massa, bem como seus multiplos e submultiplos, explorando erros
conceituais comuns ocorridos em situacgdes cotidianas;

Conto 3: “O raio da tartaruga” desenvolve o conceito de velocidade média e a relacéo
entre as grandezas necessarias para compreendé-la e calcula-la, tendo como referéncia
a fabula da lebre e da tartaruga;

Conto 4: “Acertando em cheio (ou quase)” demonstra as trés caracteristicas dos
vetores (modulo, direcdo e sentido) por meio de um brinquedo chamado popularmente
de zarabatana;

Conto 5: “Leve como um elefante, pesado como uma pena” diferencia os conceitos de
massa e peso com 0 uso de uma balanca e ainda conceitua as forcas de campo e de
contato existentes na natureza;

Conto 6: “As trés leis da Dona Maria” aplica as trés leis de Newton na execugdo de
tarefas comuns do dia a dia de Alberto e sua mae, onde 0 rapaz sente as consequéncias
das leis em seu proprio corpo;

Conto 7: “Elementar, meu caro Max” evidencia a presencga da forga peso, e como a
mesma atua sobre os corpos, além de abordar o tipo de energia atuante em corpos
suspensos em repouso e as transformagdes entre si. Também sdo mencionadas as
transformacdes de energia ocorridas no corpo humano durante o processo de digestdo

dos alimentos;
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Conto 8: “Escorrega ou prende?” ilustra como parte da energia potencial gravitacional
de um corpo pode se transformar nas energias térmica e sonora, durante a descida
malsucedida de Alberto no toboga de um parque de diversdes. Além disso, demonstra
que ndo existe a perda de energia, e sim sua dissipacao;

Conto 9: “Balanga, mas cai” aborda o conceito de impulso, provando que para haver
movimento em um balanco, deve ser aplicada uma forca no chdo ou por alguém que
possa empurrar a pessoa que deseja se balancar;

Conto 10: “Missdo quase impossivel” demonstra a definicdo de colisdo elastica
bidimensional através de um jogo de bola de gude, onde para derrubar a esfera no
buraco, o langamento ndo poderia ser feito em apenas uma dimenséo;

Conto 11: “Estatica... mente?” trabalha a situacdo de equilibrio mecanico estatico de
um corpo extenso e as condicdes ideais para a sua ocorréncia no processo de
empilhamento de pedras feito por um amigo de Alberto;

Conto 12: “Tudo que sobe...” ilustra o equilibrio dos corpos extensos, posto em prética
pelo amigo de Alberto ao atravessar uma corda em um esporte. No caso, é
demonstrada a importancia de se abrir os bracos, no intuito de manter o equilibrio de
forma mais facil;

Conto 13: “Simples... ou ndo!” com a ajuda da aula de Histdria e de uma amiga
estudiosa, Alberto explica a um amigo como funciona uma catapulta, com base nos
principios do estudo das alavancas e seus elementos, revelando que a mesma é um tipo
de maquina simples;

Conto 14: “Boia ou afunda?” explica como a densidade dos liquidos pode influenciar
na flutuabilidade de um corpo que nele é mergulhado. Na historia, ainda sédo
demonstradas as relacGes entre 0 peso e 0 empuxo dos corpos;

Conto 15: “Forte, mas nem tanto” na historia, Alberto usa o Principio de Pascal para
ensinar a um amigo como funciona a prensa hidraulica de uma oficina mecanica e
estabelecer a relag@o entre a forgca atuante em uma superficie e a area de contato da
mesma;

Conto 16: “Que viagem!”, no ultimo conto, Alberto demonstra a seus amigos as
curiosidades dos corpos celestes do universo durante a visita a um planetario.
Conceitos como estrelas, planetas, cometas, meteoros e luas sdo abordados no texto.

O contetdo do livro FISICONTOS é apresentado no Apéndice D.
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7 APLICACAO E ANALISE DE DADOS
7.1  Etapas da Aplicacao

A aplicacdo da pesquisa foi composta por trés etapas: a aplicacdo de questionario pre-
leitura, as rodas de leitura e a aplicacdo do questionério pds-leitura.

A primeira etapa consistiu na aplicagdo de um questionario pré-leitura contendo cinco
perguntas com opinides do aluno sobre aspectos diversos sobre as aulas de Fisica (Apéndice
B). Na segunda etapa, foram realizadas quatro rodas de leitura, cada uma tendo a duracédo
média de quinze minutos, sempre aplicadas no final das aulas regulares.

A Ultima etapa constou da aplicacdo de um questionario pds-leitura (Apéndice C) com
sete perguntas, acerca da impressdo dos alunos sobre a experiéncia. O cronograma de

atividades é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Cronograma de Aplicacdo do Produto Educacional

Etapa Data Atividade
1 06/11/2023 Preenchimento do questionario pré-leitura
10/11/2023 Leitura do primeiro conto (Saindo do lugar, mas sem se mover)
5 13/11/2023 Leitura do segundo conto (O min no cm do kg)

17/11/2023 Leitura do terceiro conto (O raio da tartaruga)
20/11/2023 Leitura do quarto conto (Acertando em cheio (ou quase))

3 24/11/2023 Entrevista e preenchimento do questionario pds-leitura.

Fonte: Autoria do pesquisador (2023)

7.2 Analise de Dados

7.2.1 Visao geral das rodas de leitura e adesdo inicial a proposta

Nas rodas de leitura foram trabalhadas quatro histérias baseadas em temas distintos da
Cinematica, por ser o conteudo inicial do primeiro ano do Ensino Médio. Foi escolhido
apenas esse guantitativo de narrativas devido ao fato do contetdo selecionado ja ter sido
ministrado em sala de aula durante o ano letivo; além do mais, o tempo habil para aplicacdo
de todas as leituras ndo seria viavel, tendo em vista o0 quantitativo de dias letivos restantes no
corrente ano. Os contos versaram sobre tdpicos ja ensinados ao longo do ano letivo e
despertaram as mais diversas rea¢des nos participantes.

Inicialmente, houve muito receio e vergonha por parte da maioria dos estudantes,
sendo que até o baixo tom de voz das leituras refletiu essa caracteristica. Contudo, apds
alguma insisténcia do professor, houve éxito na tarefa e ao longo da historia percebeu-se um

certo relaxamento, indicando que estavam gostando dos textos.
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Na primeira histéria, os alunos pareceram estar confusos quanto ao que seria feito nas
rodas de leitura, achando que apenas o professor iria ler os contos, e que eles ficariam apenas
ouvindo. No entanto, ao longo do processo foram se engajando aos poucos.

Em alguns momentos, foi necessaria a explicacdo do docente para que os estudantes
dividissem o texto e cada um lesse uma parte, de forma que todos teriam lido ao menos um
trecho até o final da narrativa.

A aluna AM demonstrou certo receio no inicio da leitura dos contos. Se nao fosse pela
intervencao do professor, ndo teria lido suas partes nos textos. No entanto, ao longo das rodas
de leitura, relaxou mais e assumiu uma participacdo mais ativa, demonstrando estar
aproveitando melhor a experiéncia. A discente relatou que j& tinha o habito da leitura e
interesse prévio pelas aulas teoricas, mas confessou ser surpreendida positivamente pela
linguagem dos personagens e pela experiéncia em si.

O discente HS, no primeiro momento, parecia indiferente a metodologia aplicada nas
leituras, demonstrando pouco interesse nos textos e preferindo conversar com outros colegas.
Contudo, no decorrer dos encontros, mudou consideravelmente sua postura e passou a
participar mais e a conversar menos, manifestando descontracdo com os didlogos dos
personagens. O estudante finalizou o processo com engajamento visivel e espontaneo,
assumindo atitude de participacdo importante nas interpretacoes.

A estudante LV ja demonstrava timidez e introspec¢do durante as aulas ministradas
em sala e manteve esse comportamento até o fim da pesquisa, necessitando intervencdo do
docente para que lesse suas partes. Mesmo apds essa interferéncia, a discente leu suas falas
com baixo tom de voz, de forma que foi dificil ouvir alguns trechos. Contudo, ao fim das
rodas de leitura, foi possivel perceber que ela aproveitou ao menos uma parte dos contetidos
revistos, pois ja revelava uma expressdo mais confiante.

No segundo conto, os alunos ja estavam um pouco mais familiarizados com o
processo, de maneira que ja se dividiram naturalmente, com disputa para ver quem iria
comecar a atividade. A interpretacdo prosseguiu com mais fluéncia do que na primeira roda
de leitura com alguns participantes demonstrando atua¢éo mais ativa e descontraida. Contudo,
com outros alunos foi novamente necessario intervencao do docente, para que participassem.

O discente TF iniciou as leituras com pouco envolvimento nas interpretacdes,
manifestando inclusive bastante dificuldade no conteddo lido, necessitando de alguma
insisténcia do professor para criar engajamento. Ap6s algumas investidas, houve éxito na

tarefa. Ao longo da historia, foi possivel perceber que o aluno se descontraiu, indicando que
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estava gostando dos textos. Ao final, afirmou ter tido certa dificuldade em compreender o
material.

No fim da segunda leitura, os estudantes demonstraram ter se divertido, pois ja
estavam rindo e comentando com humor o comportamento dos personagens.

Na terceira roda de leitura, os alunos praticamente ndo esperaram o professor para
iniciar as atividades, com alguns tendo inclusive assumido interpretacbes mais veementes e
descontraidas, demonstrando envolvimento natural com o processo.

O aluno FM teve participacdo regular nas rodas de leitura, prestando a devida atencao
nas falas dos personagens e investindo na entonacgéo de suas falas. Nos momentos extraclasse,
0 estudante confessou ter sido surpreendido com a demonstracdo da parte pratica da Fisica. O
aluno comentou a importancia de haver algo mais no ensino de Fisica, que ndo seja o quadro
branco e as aulas tedricas.

O aluno BL, no inicio das leituras necessitou de incentivo do docente para ler suas
falas, de modo que todos pudessem ouvir sua voz. No entanto, no decorrer da aplicacéo,
envolveu-se naturalmente no processo e terminou manifestando maior seguranca. A superagédo
da timidez e a participacdo mais descontraida ao longo das rodas de leitura, deveu-se
nitidamente ao humor contido nas histdrias e na forma divertida de falar dos personagens.

O aluno GL iniciou o projeto dando a impressdo de que néo iria levar as leituras a
sério, mas ao perceber a participacdo dos colegas, empenhou-se rapidamente e surpreendeu
com a empolgacdo em suas interpretacdes. O aluno descobriu gostar bastante de ler, fato que
também o surpreendeu, além de empolgar-se com a complexidade das histdrias.

A discente AP teve participacdo ativa desde a primeira leitura, revelando a eficacia da
linguagem utilizada nos textos. Ela se familiarizou facilmente com o processo, sendo sempre
uma das primeiras a iniciar as rodas. A aluna revelou uma melhoria no entendimento do
conteddo, que ja havia aprendido, demonstrando ter sido a Unica que lembrou que aquela
matéria j& havia sido dada em sala.

Na quarta roda de leitura, exceto por dois participantes, os outros discutiram para ver
guem seria cada personagem. O docente precisou agir, para que ndo houvesse briga e todos
participassem. A aluna AF externou grande interesse na experiéncia, mas revelou certa
dificuldade no inicio das leituras. Todavia, a linguagem utilizada pelos personagens e o clima
descontraido das histdrias deixaram a estudante mais confiante e a mesma apresentou notavel
melhoria no entendimento dos temas. A discente, mais tarde, afirmou desejar que esse tipo de

experiéncia fosse usado em outras disciplinas.
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Nesta ultima leitura, de forma surpreendente, a maioria dos estudantes assumiu uma
participagcdo ativa e teatral, com entonagdo de voz, gestos corporais e bastantes risos,
demonstrando espontaneidade e contentamento no processo. Mesmo os dois estudantes que
permaneceram mais quietos participaram, em meio a timidas risadas.

No final da leitura, todos lamentaram que aquele seria o Gltimo encontro, aplaudiram e
elogiaram bastante a metodologia utilizada. Esta postura contrasta com a expectativa inicial
do grupo, quando responderam ao questionario pre-leitura. Uma das primeiras perguntas
indagava se eles acreditavam que o uso de contos poderia contribuir para a melhoria do
entendimento do conteudo de Fisica. Dos dez alunos participantes trés afirmaram concordar
plenamente, cinco concordaram em parte e dois discordaram em parte.

No segundo questionario todos aprovaram a adocdo dos contos para a aprendizagem
do conteddo de Fisica. O estudante BL avaliou positivamente a experiéncia afirmando que
“Sim, foi muito divertido. E ¢ bom este tipo de aula, né?”. Na mesma linha, AF avaliou como
“Muito, foi muito interessante. (risos)”. E, VH resumiu afirmando “Gostei muito. Eu acho que
tem uma visdo bem melhor da matéria, ao invés de ficar a matéria no quadro branco, olhando
pro nada.”.

No altimo dia, o docente percebeu que além dos elogios, os estudantes sairam de sala

comentando a histdéria com descontragéo.

Figura 4 — Primeira roda de leitura realizada (ano 2023)

gh

Fonte: Autoria do pesquisador, 2023.
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7.2.2 Percepcao dos alunos sobre a eficacia da estratégia de ensino

De acordo com a postura assumida pelos estudantes ao longo dos encontros, pode-se
perceber que a maioria avaliou positivamente a experiéncia com as rodas de leitura. Ao ser
questionado se este tipo de aula poderia ajuda-lo a compreender melhor a disciplina e tirar
uma boa nota na prova, o aluno BL respondeu: “Sim, porque eu acho a matéria de Fisica
atualmente facil de entender”. A mesma pergunta, o estudante VH foi ainda mais longe e
afirmou o seguinte: “Sim, se eu prestar atengdo vai ajudar sim eu tirar uma boa nota na prova.
Em qualquer prova”.

O discente LV afirmou surpreender-se com as rodas de leitura declarando que “Eu
acho que foi uma experiéncia muito boa, ndo esperava que fosse desta forma. Achei que seria
mais dificil, mas me animou bastante. Eu achei bem legal.”. GL ndo s6 gostou da experiéncia
de aprendizado como a recomendou a colegas de outras turmas, afirmando que “Esta foi
otima experiéncia e todos devem experimentar”.

Os demais expressaram sinteticamente a aprovacdo da estratégia utilizada pelo
professor com respostas como “Sim, bastante!”, “Sim, claro!” e “Sim, com certeza!” Em
sintese, todos os alunos entrevistados afirmaram que o método tem a capacidade de

proporcionar melhor entendimento da matéria e a melhora nos resultados das avaliagdes.

7.2.3 Percepcao dos alunos sobre a aprendizagem dos contetidos apresentados

Ao se comparar as percepcOes dos participantes em relagdo ao contetdo ministrado de
forma convencional em sala de aula e as rodas de leituras, todos concordaram que a aula com
contos € bem mais interessante e ladica, o que, segundo eles, facilita a compreensdo do
conteddo. O discente GL demonstrou grande satisfacdo com a experiéncia, ao assim avalia-la:
“Excelente. As aulas me ajudaram bastante ultimamente”. Ele também destacou a forma
como o assunto foi apresentado e o tamanho do texto: “Gostei, o conteudo foi 6timo, bem
explicado e bem resumido”.

O discente TF avaliou que o uso dos contos deu mais sentido aos contetidos, por meio
da seguinte afirmacgdo: “Diferenciado. A gente sé trabalhava com nuimeros. Ai ja deu um
outro sentido.”. O discente complementou afirmando que “Eu aprendi muita coisa nova. Eu
ndo sabia nada. Agora sei mais ou menos, mas daqui a pouco a gente vai saber mais ainda. Ai
jé vai melhorando.”.

Com visdo semelhante AF afirmou: “Eu achei que me ajudou muito. Foi muito
eficiente pra eu ter outra visdo sobre a Fisica”. O discente complementou destacando que “O

gue eu mais gostei, € que como eu disse, me deu mais atencdo sobre a Fisica, me deu outra
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visdo. O que eu mais gostei foi isto: que eu pude aprender muito mais s6 de ouvir o professor
falando uma vez, ndo precisou repetir varias vezes pra eu aprender.”.

O discente AP destacou o esforco de interacdo da proposta, que o auxiliou no
entendimento da disciplina, afirmando que “E, eu acho que como a histéria foi trabalhada
para integrar varios jovens, assim. Porque é uma fala bem atual, vamos dizer assim. A
interagdo com os jovens também. A gente aprende de uma forma melhor.”.

Pelas manifestacbes ao longo das rodas de leitura e as respostas dadas aos
questionarios, percebe-se que houve uma identificacdo dos estudantes com a estratégia

adotada.

7.2.4 Motivacao para participacdo em aulas futuras

Quando questionados sobre a motivacdo despertada pelas rodas de leitura, a maior
parte do grupo revelou se sentir estimulada a participar mais das aulas e das atividades
propostas, como evidencia TF: “Com certeza, eu ndo fazia nada. Ficava s6 parado ouvindo”.

Outros discentes, como AF, ainda revelaram que o processo o ajudou a compreender
como por em pratica a parte tedrica aprendida: “Sim, porque quanto mais eu lia, mais eu
queria saber botar em pratica tudo que eu lia e acertar mais”.

Os beneficios alcancados ainda incluem o fato de que a leitura auxilia na atengdo
necessaria ao aluno, para que o mesmo tenha um aprendizado mais eficaz, como afirma GL.:
“Sim, sim. A leitura me prendeu mais, e eu acho que ¢ melhor que tenha”.

Dois estudantes avaliaram a atividade como parcialmente boa, porque sdo timidos e
tém dificuldades para ler diante da turma. Neste sentido, BL classificou a atividade como
“mais ou menos” motivadora, “porque eu sou muito timido, ai, ler para as pessoas é dificil.
Por fim, VH classificou a atividade como motivadora, afirmando que “Eu concordo em parte,
porque eu sou meio preguicoso. Mas, eu concordo que sim, me ajudou a entender melhor a

matéria e a querer participar mais.”.

7.2.5 Possibilidade do uso regular dos contos nas aulas de Fisica

Ao serem indagados sobre a possibilidade de utilizacdo de rodas de leitura em todas as
aulas, nove discentes concordaram que seria interessante - e um discordou. O discente AM
afirmou simplesmente que “Nao deveria.”.

Dentre as respostas que aprovavam a ideia de uso regular dos contos nas aulas de
Fisica, destacam-se as seguintes. LV afirmou: “Acho que sim, porque eu achei a aula bem

facil, mesmo. Acho que todos os alunos concordariam que foi mais facil aprender desse jeito”.
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O discente GL avaliou de forma semelhante afirmando que “Sim, ia ajudar bastante os alunos.
Eles iam entender bem melhor.”.

Outros discentes, como AF, ainda salientaram que o processo deve ser acompanhado
da aten¢do necessaria por parte do estudante: “Acho, na verdade, eu acho que se o aluno for
interessado mesmo, ele vai, como eu disse, aprender com o professor falando uma vez so.
Nesse ponto ajuda muito”.

O aluno TF afirmou que “Com certeza. E uma coisa boa pra quem n&o sabe. E quem
nao sabe vai aprendendo.” E, por fim o discente VH avaliou da seguinte forma: “Sim, eu acho
que deveria ser feito também em todas as aulas, mas sabemos que ndo é possivel porque 0s

alunos também ndo ajudam muito. Tinha que ser uma ajuda mutua entre aluno e professor”.

7.2.6 Possibilidade de contextualizacdo

Assim como a interdisciplinaridade proposta na pesquisa, a contextualizacdo também
é outro fator de suma importancia nos resultados esperados. Nesse quesito, todos os alunos
reconheceram a possibilidade de aplicacdes praticas dos conteddos apresentados nas rodas de
leitura. TF destacou o cardter inusitado e positivo da experiéncia, afirmando “Coisa nova,
uma experiéncia diferente, que eu vou levar para a vida”. FM também destacou a
contextualiza¢do afirmando que “Os exemplos da demonstracdo da Fisica” facilitaram o
entendimento do conteudo e complementou afirmando “Que ¢ bom vocé usar a Fisica com a
demonstragdo no dia a dia de aula”.

O discente VH também destacou que a contextualizacdo facilitou o aprendizado
afirmando que o item mais positivo da experiéncia foi “[...] o entendimento trazendo mais
para a minha realidade, trazendo mais para 0 meu convivio, a minha linguagem. Eu entendi
muito melhor.”. E acrescentou “Eu achei 100%, 100% nao 90%. Entendi muito melhor do
quilo, da massa e entendi bem mais trazendo pra nossa vida mesmo. Entendi bem mais do que

so ficar vendo e fazendo exercicio”.

7.2.7 Comentérios sobre ludicidade e humor como estratégia de ensino

Outros elementos usados nas narrativas, como a ludicidade das situacGes e o humor
atribuido as falas dos personagens, também chamaram a atencdo nas respostas dadas pelos
participantes, destacando dessa forma a importancia de se ter a sensibilidade necessaria a cada
tipo de publico no processo de ensino. Quando questionados sobre o que gostariam de falar da
experiéncia vivenciada que ndo havia sido perguntado antes, surgiram respostas como a de

HS: “A facilidade de entender a matéria e o humor”.
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O discente AM destacou a linguagem bem-humorada adotada, destacando “O jeito que
os personagens falam.”. LV também se referiu ao humor e a linguagem como facilitadores da
aprendizagem, afirmando que “A forma como ¢ explicado, o jeito bem descontraido das
historias, mas de facil entendimento”.

Finalizando as opinides coletadas, o discente BL revelou que “O que eu mais gostei
foi o humor das histérias e das explica¢des faceis de entender.”. e complementou dizendo “O

que eu gostaria?! Humor, mais humor!”.

7.2.8 Avaliacéo final das rodas de leitura

Ao fazer a avaliagdo final da roda de leitura, os alunos destacaram principalmente
aspectos socioemocionais vinculados ao processo de ensino-aprendizagem. AM ressaltou o
protagonismo ao afirmar que ‘Foi uma experiéncia incrivel e me senti bem participando!”.

Outros destacaram a interagdao, como foi o caso de AP que afirmou “Quando eu fui
chamada, eu fiquei "caramba vai ser uma coisa muito dificil”, e foi facil. Deu para entender
até coisa que eu ja sabia e que tipo eu tava ali meio na duvida e tal. Entdo € bom porque a
gente aprende em contato com muita gente”.

VH ressaltou a interacdo aluno-professor ao afirmar “Adorei a experiéncia de
interacdo entre aluno e professor, sem ser apenas quadro, exercicio e prova. Que € s isso, né.
Parece que o professor vira s6 um... ta ali para ensinar e pronto. Mas, ndo as vezes vocé pode
levar alguma coisa para a vida e ter uma relacdo legal, sabe. Mas também, as vezes s6 0
quadro branco e fazer prova ndo ajuda muito. As interacdes deste tipo ajudam muito”.

AF também destaca a surpresa com a estratégia de ensino e refere-se a relagdo aluno-
professor afirmando que “E uma experiéncia assim, que eu nunca pensei que um professor se
interessaria em ter com o aluno, porque em muitas escolas os professores nao sdo
interessados. Ainda mais assim em matérias assim exatas, né. Entdo eu achei uma experiéncia
unica, que com certeza eu faria de novo”.

Ao fim das quatro rodas de leitura aplicadas, as repostas dadas pelos alunos apds o
preenchimento do questionario pos-leitura configuraram um cenéario favoravel ao uso de
contos no ensino de Fisica, com foco na contextualizacdo do contetdo e na linguagem

utilizada pelos personagens.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

H& quase vinte anos lecionando a disciplina Fisica para o Ensino Médio, o pesquisador
percebeu a grande dificuldade dos estudantes com os contetdos ministrados. Inicialmente,
este fato moveu-o na busca de recursos didaticos que pudessem contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem. Em médio prazo, a constatagdo deu origem ao problema de pesquisa,
que norteou esta dissertacao.

Os estudos iniciais do pesquisador sobre o tema conduziram-no a andlise dos relatorios
do PISA, que demonstraram a deficiéncia do estudante brasileiro no aprendizado considerado
ideal dos contetdos de Fisica. O baixo desempenho ndo sO representa a dificuldade de
assimilacdo de conteddos ministrados em sala de aula como também a limitacdo no
entendimento e aplicacdo destes em situacdes cotidianas.

A semelhanca entre as dificuldades de seus estudantes e o cenario apresentado pelo
PISA despertou no pesquisador o interesse pela educacdo cientifica e deu inicio a ideia de um
produto educacional que auxiliasse a aprendizagem de conteldos de Fisica. Aliando a
docéncia com o hobby de escritor, o pesquisador decidiu adotar a Literatura como estratégia
de educacdo cientifica.

Assim, teve inicio a elaboracdo de um livro, FISICONTOS, visando a auxiliar os
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio a compreenderem e aplicarem contedos de
Mecénica em contextos cientificos e cotidianos. O material foi desenvolvido com base na
hipbtese de que o uso de contos literarios contextualizados poderia servir de estratégia para
atingimento do objetivo visado. O livro FISICONTOS foi concebido inicialmente para
aplicacdo no primeiro ano do Ensino Médio, no entanto, pode ser utilizado em qualquer nivel
de ensino ou por qualquer pessoa que tenha interesse em seu conteudo.

A versao inicial foi elaborada pelo pesquisador e validada no curso de formacéo
continuada “Acdes interdisciplinares no Ensino Médio”, ofertado para professores da escola
onde foi executada a pesquisa. Na oficina, seis docentes participaram da atividade préatica de
criagdo de uma aula interdisciplinar na qual puderam entrelacar contetudos de diferentes areas
do conhecimento, criando material interdisciplinar que pudesse ser aplicado em aulas do
Ensino Médio. Os professores demonstraram-se positivamente surpresos com o conteddo
ministrado e reconheceram a importancia do tema, nao apresentando ressalvas em relacdo ao
material disponibilizado. Por isso, ndo foram feitos ajustes ou aperfeicoamentos no livro.

Apo0s a validacdo, o produto educacional foi aplicado a um grupo de dez alunos do
primeiro ano de uma turma do Ensino Médio de uma escola da rede publica do estado do Rio

de Janeiro. Ao longo da aplicacdo foram utilizados dois questionarios e realizadas quatro
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rodas de leitura, nas quais o pesquisador utilizou-se da observagdo participante para
complementar a coleta de dados.

Apos a aplicacdo do produto educacional emergiram resultados positivos. Os dez
alunos avaliaram que a aula com contos facilita a compreensdo do contetdo, pois é bem mais
interessante e ludica. Com isto, segundo eles, os contos ampliam a visdo dos conceitos de
Fisica e melhoram a compreensdo dos fendbmenos observados nas historias. Quanto a
possibilidade do uso das rodas de leitura em todas as aulas de Fisica, nove dos dez discentes
aprovaram a ideia, ressaltando que € mais facil aprender dessa forma. A estratégia adotada,
segundo os estudantes, estimulou-os a participarem mais das aulas e das atividades propostas,
pois assim compreendem melhor a parte tedrica e conseguem prestar mais atencdo. Em
funcdo disto, os estudantes declararam sentirem-se estimulados para participar efetivamente
das proximas aulas.

A aproximacdo dos contetidos a realidade dos estudantes foi um ponto muito bem
avaliado pelos participantes. Eles atribuiram a contextualizagdo o melhor entendimento e a
maior atencdo aos contetdos pois, segundo eles, os exemplos praticos e cotidianos tornaram
mais claros os conceitos. Além disto, para os estudantes, os enredos contextualizados
valorizam suas historias de vida e facilitam o aprendizado dos contetdos teoricos.

A linguagem coloquial e a personalidade bem-humorada dos personagens também
foram reconhecidas como elementos facilitadores da aprendizagem. O humor e a ludicidade
das historias foram destacados por varios estudantes como elementos motivadores. Este fato
demonstra que a ac¢do interdisciplinar de associar um género literario, no caso 0s contos, a
conhecimentos cientificos tornou mais facil a compreensdo dos contetdos de Mecanica do
que as aulas com métodos tradicionais.

As interacbes proporcionadas pelas rodas de leitura também foram ressaltadas. A
interacdo aluno-aluno também foi apontada como elemento integrador entre colegas de classe
e como fator que pode aprimorar a aprendizagem entre pares. A interagdo aluno-professor, por
sua vez, foi citada como item fundamental para o éxito da proposta, pois trouxe mais
proximidade entre as partes, um significativo diferencial em relacdo as aulas que usam apenas
0 quadro branco.

Findadas as rodas de leitura, os dados coletados apontaram um cenéario favoravel ao
uso de contos no ensino de Fisica. Os participantes reconheceram que as leituras utilizadas
contribuiram de algum modo com a melhoria no aprendizado dos conteddos. Durante as

quatro rodas de leitura realizadas os alunos demonstraram assimilar os conteudos, indicando
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que o uso de contos tem potencial para desenvolver a educagdo cientifica dos alunos do
Ensino Médio.

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa foi parcialmente atingido, visto que buscava
auxiliar os estudantes na compreensdo e aplicacdo de contetdos de Mecénica em variados
contextos académicos e cotidianos. Segundo os dados coletados, a compreensdo dos temas foi
alcancada; no entanto, em funcdo do bimestre letivo no qual as rodas de leitura foram
realizadas, ndo foi possivel verificar o desempenho dos estudantes na aplicacdo dos tépicos.
Assim, a experiéncia desenvolvida ao longo deste trabalho valida o uso da Literatura como
eficaz ferramenta de alfabetizacdo cientifica, carecendo de maior tempo de aplicacdo e
observacdo para verificar o potencial de FISICONTOS como recurso para educagédo
cientifica.

Apesar disto, o produto educacional demonstrou significativa contribuicdo pedagdgica
com a criacdo de material ladico e criativo, que pode auxiliar docentes de Fisica na
apresentacdo de contetidos de Mecénica de forma contextualizada e interdisciplinar.

Portanto, verificou-se que € possivel avancar para um ensino diferenciado e mais
préximo da realidade dos estudantes. Os resultados comprovaram que é possivel inovar,
adaptar e superar uma forma de ensino burocrética e descontextualizada. Essa é a principal
contribuicéo desta pesquisa.

Assim, concluiu-se esta dissertacdo com satisfacdo pela trajetdria percorrida e com o
desejo de inspirar novas pesquisas que aliem a literatura, com seus varios géneros discursivos,
ao Ensino da Fisica. Espera-se que cada vez mais educadores busquem superar a falsa
oposicdo entre o prazer e o estudar, para que a sala de aula seja sempre um ambiente
agradavel e produtivo para todos.
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Nivel/Subnivel

Caracteristica das Tarefas

Score Minimo

Abaixo de 1b

A OCDE néo especifica as habilidades desenvolvidas.

1b

Os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano
para reconhecer aspectos de fenémenos simples e conhecidos. Conseguem
identificar padrdes simples em fontes de dados, reconhecer termos
cientificos basicos e seguir instrugdes explicitas para executar um

procedimento cientifico.

261

la

Os estudantes conseguem usar conhecimento de contetdo e procedimental
basico ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicacdes de
fendmenos cientificos simples. Com apoio, conseguem realizar
investigacBes cientificas estruturadas com no maximo duas variaveis.
Conseguem identificar relagbes causais ou correlagcbes simples e
interpretar dados em gréaficos e em imagens que exijam baixo nivel de
demanda cognitiva. Os estudantes do Nivel 1a podem selecionar a melhor
explicacéo cientifica para determinado dado em contextos global, local e

pessoal.

355

Os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a
conhecimento procedimental bésico para identificar uma explicagdo
cientifica adequada, interpretar dados e identificar a questdo abordada em
um projeto experimental simples. Conseguem usar conhecimento
cientifico basico ou cotidiano para identificar uma conclusdo valida em um
conjunto simples de dados. Os estudantes do Nivel 2 demonstram ter
conhecimento epistemolégico basico ao conseguir identificar questes que

podem ser investigadas cientificamente.

410

Os estudantes podem recorrer a conhecimento de contetido de moderada
complexidade para identificar ou formular explicacbes de fendmenos
conhecidos. Em situa¢es mais complexas ou menos conhecidas, podem
formular explicacGes desde que com apoio ou dicas. Podem recorrer a
elementos de conhecimento procedimental e epistemoldgico para realizar
um experimento simples em contexto restrito. Os estudantes do Nivel 3
conseguem fazer distingdo entre questdes cientificas e ndo cientificas e

identificar a evidéncia que apoia uma afirmacao cientifica.

484

Os estudantes conseguem usar conhecimento de contetido mais complexo
e mais abstrato, proporcionado ou recordado, para construir explicacdes de
eventos e processos mais complexos ou pouco conhecidos. Podem
conduzir experimentos que envolvam duas ou mais varidveis
independentes em contextos restritos. Conseguem justificar um projeto

experimental recorrendo a elementos de conhecimento procedimental e

559




67

epistemoldgico. Os estudantes do Nivel 4 podem interpretar dados
provenientes de um conjunto moderadamente complexo ou de contexto
pouco conhecido, chegar a conclusdes adequadas que vao além dos dados

e justificar suas escolhas.

Os estudantes podem usar ideias ou conceitos cientificos abstratos para
explicar fendmenos incomuns e mais complexos, eventos e processos que
envolvam relagdes causais multiplas. Eles conseguem aplicar
conhecimento epistemoldgico mais avancado para avaliar projetos
experimentais alternativos, justificar suas escolhas e usar conhecimento
tedrico para interpretar informacdes e fazer suposi¢des. Os estudantes do
Nivel 5 podem avaliar formas de explorar determinado problema
cientificamente e identificar limitagbes na interpretacdo de dados,

incluindo fontes e os efeitos de incerteza dos dados cientificos

633

Os estudantes podem recorrer a uma série de ideias e conceitos cientificos
interligados de fisica, ciéncias da vida, Terra e espaco e usar
conhecimentos de contelido, procedimental e epistemolégico para formular
hipGteses explicativas para novos fendmenos cientificos, eventos e
processos ou para fazer suposi¢fes. Ao interpretar dados e evidéncias,
conseguem fazer a discriminacgéo entre informacédo relevante e irrelevante
e podem recorrer a conhecimento externo ao curriculo escolar. Podem
distinguir argumentos baseados em teorias e evidéncia cientifica dos
baseados em outros fatores. Os estudantes do Nivel 6 podem avaliar
projetos concorrentes de experimentos complexos, estudos de campo ou
simulagdes e justificar suas escolhas.

708

Fonte: Elaborado pelo pesquisador a partir de dados do INEP (2019)
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa FISICONTOS — Diélogos entre

a Fisica e a Literatura.

Queremos saber com esta pesquisa se 0 uso de textos literdrios pode motivar e
engajar o estudante no aprendizado dos conteudos de Mecénica.

Os estudantes que irdo participar dessa pesquisa estudam no 1° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Collecchio, onde ocorrera aplicacdo de rodas de leitura nas as aulas de
Fisica. Durante a pesquisa serdo usados questiondrios com vocé e com 0s outros alunos
participantes. Responder aos questionarios € considerado seguro, mas vocé pode se sentir
constrangido (a) ou envergonhado (a) ao responder as perguntas. Caso aconteca algo errado,
vocé pode procurar pelo Professor Alexandre Santos Luiz através do telefone (21) 99451-
6631, ou pela Professora Marcia Martins de Oliveira atraves do telefone (21) 99694-9054.
Mas ha coisas boas que podem acontecer como a motivacdo em aprender os conteudos das

aulas de Fisica de forma envolvente e divertida.

Vocé ndo precisa participar desta pesquisa se ndo quiser. Ninguém ficard irritado ou
chateado com vocé se vocé disser “ndo”, aescolha é sua. VVocé pode pensar nisto e falar depois
se quiser. Vocé pode dizer “sim” agora e mudar de ideia depois, e tudo continuara bem. E
importante que vOcé converse com seus responsaveis sobre a sua decisdo. Saiba o que eles
acham, fale a eles o que pretende fazer, se quer ou ndo participar. Vocé tem o tempo que
precisar para isso. Também pode discutir com os pesquisadores, quando quiser. Vamos
responder todas as suas duvidas, em qualquer momento. Estamos aqui para fazer a pesquisa
juntos. Caso decida nao participar, vocé nao sera prejudicado de maneira nenhuma, nem em
relacdo ao contetdo lecionado, nem em relacgdo a suas notas da escola ou no seu

relacionamento com os colegas de turma.

Vocé nao recebera nenhum dinheiro, nem terd que pagar nada para participar da
pesquisa. Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa
vao ser publicados em livros e revistas, mas sem identificar os alunos que participaram da

pesquisa.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode perguntar para o professor Alexandre ou
para a professora Marcia. Nos escrevemos os telefones deles na parte de cima desse texto. Se

vocé decidir participar desta pesquisa, serd necessario fazer uma autorizagao por escrito.
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Eu aceito participar da pesquisa FISICONTOS - Dialogos entre a Fisica e a

Literatura. Os pesquisadores querem saber se 0 uso de contos sobre o tema Mecénica pode

motivar e engajar o estudante nos tépicos de Cinematica, Dinamica, Estatica, Hidrostatica e

Gravitagdo Universal da disciplina de Fisica. Entendi como a pesquisa serd realizada.

Também entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso

dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir que

ninguém vai ficar chateado comigo e eu ndo serei prejudicado no desempenho escolar por

conta disto. Os pesquisadores tiraram minhas dlvidas e conversaram com 0S mMmeus

responsaveis. Recebi uma coOpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da

pesquisa.

Nome do Participante

Marcia Martins de Oliveira

Assinatura

Data:_ /__ /2022
Assinatura
Nome do Pesquisador
Responsavel Data:  / [2022
Alexandre Santos Luiz Assinatura
Professora Orientadora
Data:_ /_ /2022
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar de um estudo denominado
FISICONTOS - Dialogos entre a Fisica e a Literatura.

OBJETIVO: verificar se 0 uso de contos sobre o tema Mecénica pode motivar e engajar o
estudante nos topicos de Cinematica, Dindmica, Estatica, Hidrostatica e Gravitacdo Universal

da disciplina de Fisica.

PROCEDIMENTOS: a participacdo do (a) seu (sua) filho (a) no estudo consistird em: (1)
participar de rodas de leitura no final das aulas, a fim de trabalhar os conceitos inerentes ao
contetdo proposto; (2) responder um questionario antes e outro depois das leituras, sobre 0s
conceitos trabalhados, realizada pelo pesquisador responsavel, para verificar se ele (a) se

sentiu motivado nas aulas de Fisica no Colégio Estadual Collecchio.

POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: seu (sua) filho (a) podera se sentir constrangido (a)
ou envergonhado (a) ao responder ao questionario e/ou a entrevista. Os pesquisadores se
comprometem a minimizar os riscos, dando suporte pedagdgico para solucionar eventuais
incbmodos que possam vir a ser causados durante a participacdo de seu (sua) filho (a)
pesquisa. Por outro lado, informamos que a presente pesquisa pode motivar seu (sua) filho (a)
em aprender os contetdos das aulas de Fisica de forma eficaz e divertida.

GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em livros e
revistas cientificas. Asseguramos que a privacidade do (a) seu (sua) filho (a) sera respeitada e
0 nome dele (a) ou qualquer informacdo que possa, de alguma forma, o (a) identificar, sera

mantida em sigilo.

LIBERDADE DE RECUSA: a participacdo de seu (sua) filho (a) neste estudo é voluntaria, e
ndo € obrigatéria. Vocé poderd se recusar a permitir que seu (sua) filho (a) participe do
estudo, ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar. Se desejar
que seu filho saia da pesquisa ele (a) ndo sofrerd qualquer prejuizo em relagdo ao contetido

lecionado, ou ao relacionamento dele com os colegas, ou as notas escolares.

CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacdo neste estudo ndo tera custos
adicionais para vocé. Também ndo havera qualquer tipo de pagamento devido a participacao
de seu (sua) filho (a) no estudo. Fica garantida indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou

extrajudicial.
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ESCLARECIMENTOS ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E RECLAMAQ@ES: as
pesquisadoras garantem ao (a) Sr (Sra) livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. O (a) Sr (Sra) podera ter acesso professor
Alexandre Santos Luiz através do telefone (21) 99451-6631, e pela professora Marcia Martins
de Oliveira através do telefone (21) 99694-9054. Se o (a) Sr (Sra) tiver alguma consideracao
ou divida sobre a ética da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa do Colégio Pedro Il (CEP/CPII), situado no Endereco: Campo de S&o Cristovédo n°
177, predio da Pro-Reitoria de Pos-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura (PROPGPEC),
sala 202-B — S&o Cristdvéao — Rio de Janeiro, CEP 29921-903, pelo telefone: 21 3891-0020 ou
pelo e-mail: cep@cp2.g12.br.

Se o (a) Sr (Sra) decidir autorizar a participacdo de seu (sua) filho (a) nesta pesquisa,

sera necessario um consentimento por escrito.

CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente esclarecido (a) a respeito das informacdes sobre o
estudo acima citado, que li ou que foram lidas para mim. Ficaram claros para mim quais sdo
0s objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as
garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a
participacdo no estudo é isenta de despesas e/ou remuneracdo. Minhas ddvidas foram
devidamente esclarecidas pelas pesquisadoras responsaveis. Estou ciente de que a
participacdo de meu (minha) filho (a) neste estudo é voluntaria e que posso me recusar a
autorizar a sua participacdo ou retirar a minha autorizacdo a qualquer momento, sem
penalidade ou perda dos beneficios aos quais meu (minha) filho (a) tenha direito. Concordo
que os resultados do estudo podem ser comunicados a comunidade académica e
publicados em periddicos cientificos, sendo mantidas em sigilo informacdes que identifiquem
meu (minha) filho (a). Autorizo comités de ética, autoridades regulatorias locais ou
estrangeiras, a examinarem, se assim o desejarem, estes registros para confirmacdo das
informacdes coletadas. Concordo voluntariamente em permitir que meu (minha) filho (a)
participe deste estudo. Eu receberei uma cdpia deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e a outra ficard com as pesquisadoras responsaveis por esta pesquisa.
Além disso, estou ciente de que eu e as pesquisadoras responsaveis deveremos rubricar todas

as folhas desse TCLE e assinar na ultima folha.
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Nome do Participante (ou responsavel Data:__/ /2022
legal) Assinatura

Nome do Pesquisador Responsavel Data:__ / /2022
Alexandre Santos Luiz Assinatura

Professora Orientadora Data:_ / /2022
Marcia Martins de Oliveira Assinatura
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ANEXO D - CURRICULO DE FiSICA DA REDE ESTADUAL DO RIO DE JANEIRO

PRIMEIRO BIMESTRE

Unidade Tematica: Matéria e Energia

Competéncia 1 / Habilidades:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagbes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida
em todas as suas formas.

Objetos de Conhecimento: Trabalho mecéanico; Poténcia; Rendimento de um
sistema; Energia cinética, potencial gravitacional, potencial elastica e mecanica. Conservacao
da energia; Conservacao da quantidade de movimento; Choques mecanicos; Coeficiente de

restituicdo dos choques.

Unidade Tematica: Vida, Terra e Cosmos

Competéncia 2 / Habilidades:

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o surgimento e a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Objetos de conhecimento:

Teoria do Big Bang; Modelos cosmologicos (espaco curvo; inflacdo); Expansdo do
universo; Modelo Padrdo; Relatividade geral; O conhecimento fisico como um processo
social e histérico; A valorizacdo dos mitos de origem amerindios e dos saberes africanos
acerca do surgimento e a evolucgéo da Vida, da Terra e do Universo.

Competéncia 3 / Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipOteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Objetos de conhecimento:
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Investigacdo cientifica (definicdo da situagcdo-problema, objeto de pesquisa,
justificativa, elaboragdo da hipétese, revisdo da literatura, experimentacdo e simulagdo, coleta
e analise de dados, precisdo das medidas, elaboracdo de graficos e tabelas, discussao

argumentativa, construcao e apresentacdo de conclusdes).

SEGUNDO BIMESTRE

Unidade Tematica: Vida, Terra e Cosmos

Competéncia 3 / Habilidades:

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacbes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

Objetos de conhecimento:

Divulgacdo e comunicacdo de resultados, conclusdes e propostas pautados em
discussdes, argumentos, evidéncias e linguagem cientifica (Feiras de Ciéncias, Olimpiadas,
canais digitais, jornal, radio, painéis informativos, seminarios e debates.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confidveis de informagdes.

Objetos de conhecimento:

Leitura e interpretacdo de temas voltados as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
utilizando fontes confiaveis (dados estatisticos; graficos; tabelas; infograficos; textos de

divulgacdo cientifica; midias; sites; artigos cientificos).

TERCEIRO BIMESTRE
Unidade Tematica: Matéria e Energia
Competéncia 1 / Habilidades:
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacOes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na

salde, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracédo de energia elétrica.
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Objetos de conhecimento:

Quantizacdo de energia (modelo de Bohr e dualidade onda-particula); Estrutura da
matéria Fissdo e fusdo nuclear; Decaimento radioativo Acidentes nucleares; Radiacdo
ionizante Radiacdo do corpo negro; Raios cdsmicos Conhecimento fisico e a responsabilidade
social.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Objetos de conhecimento:

Quantizacdo de energia (modelo de Bohr e dualidade onda-particula); Estrutura da
matéria; Fissdo e fusdo nuclear; Decaimento radioativo Acidentes nucleares; Radiacéo

ionizante; Radiacdo do corpo negro e Raios cdsmicos.

QUARTO BIMESTRE

Unidade Tematica: Vida, Terra e Cosmos

Competéncia 1 / Habilidades:

(EM13CNT304) Analisar e debater situacOes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com ceélulas-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

Objetos de conhecimento:

Estrutura da Matéria; Fissdo e fusdo nuclear; Decaimento radioativo.
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APENDICE A - TRABALHOS CIENTIFICOS (DISSERTACOES) ENCONTRADOS

NAS BUSCAS EM BASES DE DADOS COM TEMAS SEMELHANTES

TITULO AUTOR ANO
) ) ] Ruben Bernardo Teixeira da
Folhetos de cordel no ensino de Fisica atbmica ] 2021
Silva
Textos paradidaticos e suas possibilidades no processo ensino e .
. L Wilmar Ernesto Hiibner 2021
aprendizagem da dindmica
Utilizando quadrinhos como ferramenta lGdica Marcos Jacob da Silva 2021
Willy Cesar da Silva Moreira
Uso do Livro ‘Versando a Fisica’ em Aulas de Fisica 2021
o » ) . ) B Lindonjonson Souza Feitosa
O lddico na fisica: explicando a fisica por meio de super herdis 2021
Utilizacéo de historias em quadrinhos para ensinar maquinas Crislayne Gotardo Kovalik 2021
térmicas, com base nos trés momentos pedagdgicos
A utilizagdo de tirinhas na aprendizagem de dptica geométricano | Jonas Furtado Maia da Silva 2021
ensino medio através de uma abordagem textual
O ensino de eletrodindmica na EJA a partir de histérias em Jean Carlo Falcdo de Oliveira 2021
quadrinhos baseadas no mangé
A Literatura de Cordel como Ferramenta Facilitadora na Paulo Cezar Maia Lima Filho 2021
Aprendizagem da Relatividade Restrita
Jornal Cientifico como Instrumento de Aprendizagem para o Ivo Silva Neto 2021
Ensino de Fisica no Ensino Médio
L ) ) ) Luan Rafael Matos Saliba
Histdrias em Quadrinhos no Processo Ensino-Aprendizagem na o
Ribeiro 2021

Fisica: uma proposta para o ensino de Hidrostatica
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE LEITURA

1) Vocé gostou do contetdo que foi ensinado na aula de Fisica de hoje?
L1 Concordo completamente L1 Concordo em parte
L1 Discordo em parte L] Discordo completamente

[1 Nao fez diferenca

2) Vocé acha que o uso de contos que trabalham o contetdo de forma mais informal poderia
contribuir para a melhoria do conteudo aprendido?

[J Concordo completamente 1 Concordo em parte

L] Discordo em parte L] Discordo completamente

(] Nao fez diferenca

3) O que vocé achou da aula, apenas trabalhando a parte teérica?
L1 Excelente 1 Regular [1 Péssimo

1 Bom ] Ruim ] Tanto faz

4) Escreva aquilo que vocé menos gostou na aula de Fisica, usando apenas a explicacdo do

conteldo e a realizagdo de exercicios no quadro branco.

5) Escreva aquilo que vocé mais gostou na aula de Fisica, usando apenas a explicagdo do

conteldo e a realizagdo de exercicios no quadro branco.
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS LEITURA

1) Vocé gostou do contetudo que foi trabalhado na roda de leitura de hoje?
L1 Concordo completamente L1 Concordo em parte

L1 Discordo em parte L] Discordo completamente
[1 Nao fez diferenca

2) Vocé se sentiu estimulado a participar mais das aulas e das atividades de sala por causa
dessas leituras?

[J Concordo completamente 1 Concordo em parte

L] Discordo em parte L] Discordo completamente

(] Nao fez diferenca

3) O que vocé achou das aulas de Fisica usando a leitura de contos?

L1 Excelente (1 Regular [1 Péssimo

1 Bom 1 Ruim ] Tanto faz

4) Escreva aquilo que vocé mais gostou nas aulas de Fisica usando a leitura de contos:

5) Vocé acha que o uso da leitura de contos de Fisica deveria ser usado em todas as aulas?
siMO NAO O

6) Vocé acredita que este tipo de aula pode te ajudar a compreender melhor a disciplina e
tirar uma nota boa na prova?
simMO NAO O
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7) O que vocé gostaria de falar dessa experiéncia que nao foi perguntado nos itens

anteriores?
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APENDICE D - CONTEUDO DO LIVRO FISICONTOS

CONTO 1 - SAINDO DO LUGAR, MAS SEM SE MOVER
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

— Alberto, abre Ia o portdo da garagem pra mim, por favor!

— Jaé pai. To indo 4!

— Enquanto Nico aumentava o volume do radio para terminar de ouvir a ultima madsica
antes de entrar com o carro, 0 menino voltou com uma cara de assustado.

— Ué. O que foi, rapaz?

— Pai. Tem um cara estranho deitado em frente ao portéo...

— Como assim?

— Sei l&. N&o parece perigoso, mas eu preferi nem falar nada.

— Eita. Vou la ver qual é.

— Boa tarde, meu senhor — Disse ironicamente o pai.

— Pois ndo — Respondeu tranquilamente o0 homem.

— Desculpe ter que incomodar o descanso de vossa senhoria, mas € que nds precisamos
entrar com o carro na garagem...

— Ah, sim. Eu percebi!

— Ok, entdo. Muito obrigado!

Nico voltou ao carro, onde o0 menino esperava sem falar nada, mas com uma expressao

de ddvida no rosto.

— Pronto, filhdo. Resolvido!

— Sério mesmo, pai?

— O cara ja se tocou e vai sair. Vamos entrar, que eu ja estou morrendo de fome.

— Mas néo parece que ele vai sair ndo... olha 14!

— Vixe! Mas que folgado, vou voltar 1a! — decidiu Nico, ao ver que o0 homem ainda estava
em frente ao portéo.

— Meu amigo, preciso que vocé se mova. Queremos entrar em casal

— Ora, mas esse € 0 problema? — questionou o velho.

! Tudo bem.
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— Sim! — respondeu irritado o pai de Alberto.

Os dois ficaram se encarando em siléncio, durante certo tempo, até que Nico ainda

mais furioso subiu o tom da voz:

— Eai????

— E ai 0 qué? — respondeu o idoso.

— Vocé néo vai sair do lugar?

— Olha. Acontece que eu estou saindo do lugar...

— Mas como, se vocé esta ai parado?

— Na&o estou ndo. Encontro-me em pleno movimento!

— Ih, meu Deus. Mas o velhote é doido! — lamentou, levando a méo a testa.

— Senhor, vou pedir com educacdo, s6 mais uma vez: Poderia ter a gentileza de sair do local
em que vocé esta, para eu e meu filho entrarmos com o carro?

— Pois é, parceiro. Mas eu ja lhe disse que estou em movimento! — respondeu o senhor,

parecendo ter bastante certeza do que estava falando.

Nico, entdo, virou as costas e voltou para o carro, onde Alberto ja sem paciéncia para a

estranha discussdo mudava a estacdo do radio.

— Filho, pega meu celular ai.

— O que houve, pai?

— Vou chamar a policia!

— Que isso, pai? Sério?

— Sim, o cara ndo vai sair mesmo. Parece que é maluco, ou sei 14 o qué! Ja pedi varias
vezes, mas ele fala uma coisa e ndo faz nada! Avisa ai a sua mae que a gente vai demorar.

— Mas a gente ndo podia apenas deixar o carro na cal¢ada, e entrarmos pelo outro portdo?
Uma hora ele sai.

— Nada disso. Com o sol que esta fazendo, o carro vai ficar um forno, e horrivel para entrar

depois.

Enquanto o jovem ligava para a mée, o pai chamava a policia, e em poucos minutos

uma viatura ja encostava em frente a residéncia.

— Boa tarde. O que aconteceu? — Indagou o policial.
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O pai, gesticulando bastante, explicou tudo ao agente, que ouvia atentamente a
historia, enquanto o outro ja saia do carro em direcdo a cena. A essa altura, os vizinhos ja

espreitavam nos portdes a fim de checarem o alvoroco que se formava na rua.

— Esse ancido s6 pode ser doido mesmo. Eu ja pedi de varias formas pra ele sair da frente
do meu portao!

— Boa tarde, cidaddo — cumprimentou o outro policial.

— Ola.

— Qual o seu nome?

— Me chamo Jonas.

— Senhor Jonas, esse homem esta dizendo que ja Ihe pediu de vérias formas para o senhor
sair da frente do portdo dele. Isso é verdade?

— Nao, senhor...

— Como ndo??? — interrompeu impaciente Nico.

— Calma, amigo. Deixa ele falar — advertiu o sargento.

Maria, a mae de Alberto, ja saia pelo portdo pequeno, presenciando a impaciéncia do
marido e a aglomeracdo da vizinhanca na calcada. Chamou entdo o menino, que Ihe explicou

detalhadamente o que havia ocorrido até aquele momento.

— Entdo, — continuou — esse mogo me pediu para eu me mover, mas eu ja estou me
movendo, pediu para eu sair do lugar, mas eu ja estou saindo!

— Mas como, se o senhor esta parado? — interrogou o policial.

— Mas ai é que estd. Eu NAO estou parado!

— Mas como ndo? — indagou o segundo policial, ja demonstrando certa irritacéo.
Alberto, ouvindo o diélogo, passou a prestar mais atencdo no que o individuo falava.

— Acontece que eu néo estou parado, estou mudando de lugar com a Terra — explicou.
— Na&o falei que ele era doido? — sussurrou Nico para os militares.
— E mesmo, — admitiu o primeiro — melhor levarmos todos para a D.P., e resolver com o

delegado.

Mas foi Alberto quem interrompeu inesperadamente a conversa.

— Com licenca, mas acho que ele esta certo — observou.

— Como assim, filho? — espantou-se Nico.
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— Entéo, pai. O professor de Fisica disse que movimento e repouso sdo conceitos relativos...

— Como assim? — perguntaram os trés homens, quase a0 mesmo tempo.

— Ele est& parado em relagdo ao portdo, pois nesse caso sua posicdo ndo muda, mas como
estd em cima da Terra, gira com ela.

— Ainda néo entendi... — falou a mae.

— A gente ndo esta vendo ele se mover, pois estamos juntos com ele, girando juntos com a
Terra, mas se tivesse alguém olhando do espago, por exemplo, veria ele se movendo,
entenderam?

— Agora sim! — exclamou Nico — E complicado, mas faz sentido.

— Logo, teoricamente ele esta em movimento sim — finalizou o estudante.

— Pois é, mas o caso continua sem solucéo! — reclamou o pai.

— Deixa que eu vou tentar resolver — disse Alberto, surpreendendo ainda mais a todos.
O garoto aproximou-se do velho, e pediu com tranquilidade:

— Senhor Jonas, vocé poderia se levantar por favor, e sair da frente do nosso portdo de
garagem? E que esta muito sol, e precisamos entrar com o carro.

— Ah, sim. Mas é claro, meu jovem — respondeu 0 homem, que imediatamente se ergueu e
chegou para o lado.

— Muito obrigado! — agradeceu Alberto.

Todos os presentes ficaram espantados com a simplicidade do desfecho da histéria,

mas Nico ndo conteve sua curiosidade e perguntou:

— Ora, mas por qué vocé ndo fez isso antes?
— Bem, era s6 vocé pedir da forma correta. Além disso, eu estava somente aproveitando a

sombra da arvore. Esta um calor daqueles hoje, né?

Assim, o velho acenou para os presentes e foi-se embora pela rua, enquanto todos

observavam a cena calados.

— Ok, acho que o caso esté encerrado, certo? — prop0s o sargento.
— Sim, senhor policial. Muito obrigado e desculpe por qualquer coisa — justificou-se a

mae.

Enquanto a multidéo se dispersava aos poucos, Nico continuava mudo, com cara de

paisagem, sem entender ainda a situagdo por completo.
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— Venham almocar, meus meninos. A comida esta pronta — chamou dona Maria.

— Moleque, vocé esté se tornando um génio, hein? — elogiou o pai.

— Valeu, meu velho. S6 acho que a Fisica tem umas coisas bem interessantes e curiosas.

— Legal, depois vocé me explica melhor essas paradas. Mas ainda continuo achando que o

coroa era maluco... — resmungou o pai, enquanto a mae apenas ria.

CONTO 2- O MIN NO CM DO KG
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204 e Competéncia 3 / habilidade EM13CNT301

— Robinho, meu filho, da um pulo 14 na loja de tecidos pra mim?

— Claro, mée. O que é para comprar?

— Traga dois metros de algum pano quadriculado com cores femininas, pra eu fazer um
vestido para sua irma dancar na festa junina da escola.

— Ok. Cadé o dinheiro?

— Toma aqui. Na volta, passa no Pet Shop do calgcad&o, e compra logo um quilo de ragdo
para o gato.

— Beleza, dona Vera. Partiu?.

Robinho pegou a bicicleta e saiu pedalando rua abaixo, rumo ao centro comercial do

bairro. L& chegando, acorrentou o veiculo ao poste e entrou no bazar.

— OI4, seu Ari. Preciso de dois metros daquele tecido ali.
— OI4, Robinho. S6 um minuto, que meu filho vai te atender. Mande lembrancas a sua mée.

— Mando sim, obrigado.

O garoto cortou o tecido, embrulhou e entregou ao jovem, apds o pagamento.

Robinho, entdo, dirigiu-se ao ultimo destino, empurrando a bicicleta.

— Boa tarde. Um quilo de racéo para gatos, por favor.

— Aqui esta. S&o oito reais.

Apds cumprir todas as tarefas pedidas pela méae, ele pedalou de volta para casa, com a

sensacdo de dever cumprido e pronto para voltar a jogar video game.

— Tudo aqui, miezoca’!

? Estou indo.
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— Otimo, filho. Me dé& o pano aqui e vai encher o pote de racio do Dingo.

ApoGs encher a vasilha do bichano, ele voltou a jogar o video game, porém mal

recomecou, a mae ja o interrompeu.

— Filho, cadé o resto do pano?

— Como assim, méae?

— Veio bem menos do que eu te pedi... parece que aqui tem sé a metade do que eu
precisaval!

— Eita.

— Outra coisa, onde vocé guardou o restante da racdo do gato?

— Que restante?

— O que sobrou do quilograma que vocé comprou.

— U¢, coloquei tudo na vasilha.

— Tudo? Mas o gato ndo vai comer tudo de uma sé vez!

— Puxa, mée. Mas deu certinho a quantidade toda que comprei.

— Nao é possivel, menino. Um quilograma da para varios dias.

— Mas achei que veio tdo pouco...

A mée foi ao quintal com o menino, e ficou espantada ao ver que o animal ja

terminava sua refeicdo e deixava o pote vazio.

— Robinho, vai chamar aquele seu amigo da escola.

— O Alberto?

— Sim.

— Mas pra qué?

— Pede pra ele voltar Ia no comércio com vocé.

— E por qué?

— Porque ele é inteligente, vai saber resolver o que aconteceu de estranho com o pano e

com a ragao.

O jovem mandou uma mensagem para 0 amigo, que em poucos minutos apareceu

pedalando em frente ao seu portéo.

— OI4, dona Vera. O que houve?
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— Oi, meu querido. Vocé pode ir resolver um problema, ou melhor, dois, com seu amigo?

— Claro, tia. Me conta 0 que aconteceu.

— Entéo, pedi para ele me trazer dois metros de pano para eu fazer um vestido para a irm4,
mas parece que sé veio a metade.

— Sei.

— Também pedi para trazer um quilo de ragdo, mas o que veio sé deu para uma refeicdo do
gato.

— Entendi, acho que ja imagino qual foi a confuséo. Cadé as notas fiscais?

— Pois é, ele jogou fora. Ou enganaram ele, ou erraram feio nas medidas que ele pediu —

afirmou ela, entregando-lhe a sacola com o tecido.
Os dois pegaram suas bikes, e logo chegaram ao calgaddo.

— Boa tarde. Meu amigo comprou ragéo para gatos aqui mais cedo, quem atendeu ele?
— Fui eu mesmo.
— Pois é. Ele disse que pediu um quilograma, mas parece que veio bem menos...

— Perai, vamos conferir entao.

O jovem e inexperiente atendente colocou o contetdo de uma caneca cheia de ragdo

em cima da balanca, e a leitura da mesma foi de aproximadamente sessenta gramas.

— Olha ai, um quilo — observou ele.

— Como assim? — indagou Alberto.

— Sessenta gramas!

— Mas um quilo ndo é sessenta gramas.

— Como néo?

— Claro que néo!

— Entdo. Mas um minuto tem sessenta segundos, certo?
— Correto.

— Logo, um quilo tem sessenta gramas.

— Mas uma coisa ndo tem nada a ver com a outra!

— Que ndo tem o qué?

— Segundo e minuto sdo medidas de tempo, e grama e quilograma sdo medidas de massa.

— Nossa, agora so piorou.
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Vamos 4, entdo. Um minuto € o mesmo que sessenta segundos, e essas unidades sao
usadas para medir o tempo das coisas; tipo, a gente demorou uns oito minutos para
chegar aqui na loja pedalando, ou ainda, se vocé multiplicar esse valor por sessenta, da
quatrocentos e oitenta segundos, pois um minuto equivale a sessenta segundos, ok?

Hum, agora melhorou. Mas, e o lance da massa?

Entdo, ai ja € outra parada, tipo quando a gente fala que vai “se pesar”.

Sei.

Se eu subir na balanca e mostrar sessenta quilos de massa, € a mesma coisa que sessenta
mil gramas, porque um quilo equivale a mil gramas...

Agora foi!

Logo, vocé deveria ter colocado mil gramas de racéo ai na balanga, e ndo sessenta, pois o
meu amigo pagou por um quilo do produto, sacou?

Mano, foi mal®. Nem vou pegar a nota para conferir, o erro foi meu mesmo.

Beleza. S6 pde ai a diferenca dos novecentos e quarenta gramas que faltaram entéo.

Sé ndo conta para 0 meu patrdo, por favor. Deixa quieto...

Jae.

Cara, como ndo percebi o lance da leitura da balanga? — lamentou-se Robinho.

Relaxa, brother®. Acontece. De qualquer forma, um problema ja foi. Agora, vamos logo a

loja do seu Ari, pra eu poder te vencer no video game.
Assim, os dois logo chegaram a loja do velho comerciante.

Ol4, seu Ari.

Ola, meus jovens. Ei, vocé esteve aqui ha pouco tempo atras, né?

Sim, mas minha mae pediu para eu voltar.

Algum problema com o tecido?

Mais ou menos, na verdade, foi a medida.

S6 um instante. Vou chamar meu filho, foi ele quem te atendeu.

Diga ai, Robinho.

Beleza? Cara, acho que vocé me entregou menos de dois metros de tecido.
N&o mesmo...

Claro que sim!

4
Desculpas.

5 . . ~
Amigo, irmao.
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Antes que a discussdo entre os dois comecgasse, Alberto interveio e pegou o pano,
abrindo-o sobre o balcdo da loja.

— Pega a fita métrica, ordenou o pai.
O rapaz mediu 0 comprimento, e contou cento e vinte centimetros.

— Olha ai, dois metros!

— Como é? — contestou o pai, fazendo cara feia para o filho.

— Claro, cento e vinte centimetros € 0 mesmo que dois metros.

— De onde vocé tirou isso, moleque?

— U¢, pai.

— Mais um que andou confundindo as unidades de medida — cochichou Alberto para
Robinho.

— Entdo, uma hora tem sessenta minutos, certo? — comentou 0 menino.

— Hum.

— Assim, um metro tem sessenta centimetros, e logo, dois metros valem cento e vinte
centimetros.

— AN, claro. Vejo que alguém andou matando aulas de novo, né, César?

— Com todo respeito, senhor Ari. — interrompeu Alberto — Posso explicar melhor a ele?

— Claro. Minha paciéncia com ele ja se esgotou.

— Ai, César. Vocé esta certo quando fala que uma hora equivale a sessenta minutos, mas
isso é uma medida de tempo, e ndo tem nada a ver com comprimento.

— Entéo, qual € o certo?

— Um metro equivale a cem centimetros, é s contar ai na fita métrica.

— Caraca®, verdade. Como n#o saquei isso?

— Deixa que eu meco agora, e corto os oitenta centimetros que faltam. Mande minhas

desculpas a sua mée, Robinho.

O senhor Ari entregou a diferenca do tecido ao menino, e os dois se despediram, ao
som do pai de César colocando-o de castigo por ter matado as aulas de exatas. Logo, os dois
chegaram a casa de Robinho e explicaram as confusGes ocorridas, e as devidas solucGes

encontradas.

6
Caramba.
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Dona Vera agradeceu a Alberto pela gentileza, e o convidou a lanchar com a familia, e
mais tarde, foram jogar video game, apostando um rodizio de pizzas. Alberto pode até ser o
mais inteligente na escola, mas nos jogos eletrénicos, Robinho mostrou ser o cara, e venceu a

aposta.

CONTO 3- O RAIO DA TARTARUGA
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

Os insepardveis Alberto e Robinho jogavam videogame, enquanto o primeiro

perguntou ao amigo:

— Cara, voce assistiu a ltima corrida do Usain Bolt’?

— Vinéo. O que rolou?

— O maluco® correu 100 metros em menos de 10 segundos. Na verdade, em 9,5 segundos,
praticamente.

— Nossa, insano!

— Verdade, fico me perguntando como ele consegue ser t&o rapido.

— Parece até que corre uma distancia menor do que os outros, né? E quase um piscar de
olhos, e acabou.

— Pois é, mas na verdade ndo é bem isso...

— E mesmo, mas ndo consigo aceitar, sei l4.

— Entéo, o lance é simples ate.

— Como assim?

— Tem uma férmula que permite calcular a velocidade média, que é o deslocamento sofrido
pelo corpo dividido pelo tempo gasto no movimento, e ndo importa se vocé comeca do
zero e vai acelerando até seu limite. No fim, quem cumprir a prova em menos tempo, é
quem vence.

— 0i?

— Tipo, todos os caras vao correr 100 metros, certo?

— Ta

7 . . . ~ , . .
Velocista jamaicano, campedo olimpico e mundial.
8
Homem.
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Mas quem for mais rapido, € quem vai ter a maior velocidade média, e,
consequentemente, vencera.

Explica melhor isso ai.

O tempo gasto por ele foi de 9,5 segundos, ndo foi?

Sim.

Logo, a velocidade calcula-se dividindo os 100 metros pelos 9,5 segundos, o0 que da
aproximadamente uns 10,5 m/s.

E..

Supondo que o segundo colocado tenha feito em 10 segundos, sua velocidade média foi
calculada pelos 100 metros divididos por 10 segundos, o que resulta em 10 m/s, e por
causa dessa pequena diferenca, o Bolt venceu.

Ah, sim.

Por causa de 0,5 segundos a menos no tempo, ou ainda, 0,5 m/s a mais na velocidade, o
cara foi campedo.

T6 ligado®. Mas eu ouvi falar que esse lance de velocidade média é s6 quando a
velocidade é constante.

Olha, pode ser com velocidade constante ou variavel. Tanto faz.

Ai vocé me confundiu.

Entdo. Vamos supor que va fazer uma caminhada de 10 quildmetros em linha reta, num
ritmo constante, e termine em 2 horas. Sua velocidade média foi calculada por 10
quildmetros divididos por 2 horas, o que da um valor de 5 km/h, com uma velocidade
constante ao longo do trajeto e um movimento chamado retilineo uniforme.

Show™.

Mas pensa numa outra situacao, tipo aquela fabula da tartaruga e da lebre, conhece?

Sim, claro.

Supondo que a trajetoria da corrida também fosse uma linha reta, de 1000 metros, e que a
tartaruga tivesse percorrido essa distancia em 100 minutos, com velocidade constante.
Sua velocidade média no final seria calculada dividindo 1000 metros por 100 minutos, o
que da 10 m/min.

Beleza.

? Entendi.
10
Legal.
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— A, apesar de a lebre ser bem mais rapida que a tartaruga, naquela corrida ela levou mais
tempo para terminar, e por isso sua velocidade média foi menor, o que levou ela a perder
a prova.

— Hum, legal!

— Dai, a gente pode concluir que quanto maior for a velocidade média nessa situacgéo,
menor serd o tempo decorrido.

— Jaé. Bora entdo ver quem faz em menos tempo até o campinho de futebol?

— Tamo junto, mas tu vai perder feio!

CONTO 4 - ACERTANDO EM CHEIO (OU QUASE)
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT?204
Caraca, hoje té4 osso™... nada pra fazer.

— Ah. Coé™, Alberto. Vai dizer que tu ndo tem nem um trabalhinho de casa?

— Tenho ndo...

— Sério? Logo vocé, que é inteligente pacas™>? Deve viver estudando fora da escola.

— Nada disso.

— |h, como entdo que vocé sabe tanto as matérias de exatas, que sdo as mais dificeis?

— Facil, moleque. S6 presto atencdo as aulas e faco os trabalhos, tiro as ddvidas em sala,
etc.

— P9, entdo inventa alguma parada ai pra gente fazer. Um jogo, sei la.

— Zarabatana.

— 0Oi?

— Sério. Parada maneira que meu pai brincava, quando era pequeno.

— Nome engracado. Como é isso?

— Um tubo ou cano bem longo, com um cone dentro, que a gente assopra e langa longe.

— Eita. Interessante.

— Pois é. Funciona como uma arma indigena de caga, mas usam dardos com veneno de sapo

para abater as presas.

" Esta dificil.
2 Qual é?
13 Bastante.
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— Maneiro. Bora fazer?

— Jaé.

— Olha ai, bem simples. Canos de PVC e cones de papel — disse Alberto, trazendo o0s
materiais.

— Caraca. Bem afiado, hein?

— Verdade, temos que ter cuidado. Bora fazer um alvo.

Os jovens prepararam um alvo de isopor, contendo circulos coloridos e concéntricos, e
0 penduraram na arvore. Alberto soprou com for¢a o dardo improvisado, e o acertou proximo

do centro do alvo.

— Uau. Quase na mosca!

— Agora tenta la. E facil.

André soprou o projétil, que passou por cima do disco.

— Muito alto. Ou assopra com menos forc¢a, ou diminui um pouco o angulo do tubo.

O amigo de Alberto soprou novamente, e dessa vez o0 cone passou por debaixo do

alvo.

— Baixo demais. Sobe a ponta do tubo sé mais um pouco.

Feito isso, André projetou com um pouco mais de forca o objeto, que cravou-se

fixamente no disco.

— Boa, mano. Valeu a dica!

— Isso!

— Mas como vocé sabia o que eu tinha que fazer? Fez calculos?

— Nada disso?

— Como, entdo?

— Vetores.

— Fisica, né?

— Sim.

— Explica essa.

— Vetor é tipo uma flecha, que tem que acertar o alvo. Pra isso, precisa ter valor (médulo),

direcdo (orientacdo) e sentido (para onde vai).
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Beleza.

Apesar de o tubo estar na horizontal na hora do disparo, existe o fator gravidade, que
puxa 0S corpos para baixo. Entdo, vocé precisa subir um pouco mais a ponta, para
compensar a essa aceleragdo. Sacou?

Sei.

Al, ao invés de disparar na horizontal, vocé lan¢a numa direcdo obliqua (inclinada), que a
gente chama de diagonal. O modulo é a forga do sopro, e o sentido é o superior esquerdo,
Nno nosso caso. Por isso, tem que botar mais for¢a no sopro, sendo o dardo cai antes do
alvo.

Né&o parece dificil.

Entdo, nem precisa de célculos para entender. Vai no olhémetro** mesmo.

Saquei. Bora praticar ent&o.

Logo, os garotos prepararam mais dardos, e continuaram a treinar, adotando uma

tabela propria de pontuacao. Depois de algum tempo, decidiram fazer a contagem.

Empate!

Opa. Menos mal, rs.

E ai, mais uma rodada?

Claro. Bora chamar os outros crias™.

Demorou*®. Valendo aquele lanche esperto na barraca do seu Thomas.

CONTO 5 - LEVE COMO UM ELEFANTE, PESADO COMO UMA PENA
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

Caramba, Beto. Estou pesadao, olha s6.

Setenta kg?

Sim. Essa balanga s6 pode estar errada!

Sei la. Para sua altura, ndo parece ser uma boa massa mesmo.
Pois &, preciso perder uns quinze kg de peso.

Hum, acho que néo.

14 . .~ ~ .
Medida sem precisdo, baseada apenas na observagao visual.
15
Garotos, rapazes.
16
Vamos logo.



Como assim, cara?

Tem que perder é massa.

Ah, va!

Sério, Robinho.

D& no mesmo!

Claro que néo.

Como néo?

Peso e massa séo paradas diferentes.

Ai, 14 vem vocé com a Fisica de novo...

Ué. A gente ndo tem essa matéria na escola a toa, né?

Ta certo, mas explica ai entdo.
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E que massa é simplesmente o quanto de matéria vocé tem no seu corpo, é o valor que a

balangca mostra quando vocé sobe nela.

Beleza. E 0 peso?

Pois é. Se a massa deu setenta kg, vocé deve estar pesando perto de uns setecentos

Newtons...
Ei, sem essal
E sério, cara.

Como assim?

Entdo. E por que o peso é uma forca vertical, que aponta para o centro da Terra.

Saquei. Mas esse valor é meio alto, né?
Sim, por que depende da gravidade.
Ah, sim. A forca da gravidade!

N&o.

Como néo?

A gravidade ndo é uma forca?

N&o.

Sério? O que ¢, entdo?

Uma aceleragéo.

Eita, e quem é que causa essa aceleracao?
O ndcleo dos planetas.

Sei.
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— No caso da Terra, o valor médio é de 9,8 m/s2, que geralmente se arredonda para 10, para
facilitar as contas.

— Entédo vocé multiplicou meus 70 kg por 10 m/s?, e assim chegou aos 700 N...

— Certo.

— Acho que vou me mudar para a Lua, entdo, porque no Ensino Fundamental o professor
falou que 14 a gravidade € seis vezes menor que a da Terra.

— Sim, la vocé pesaria uns 105 N.

— Bem melhor, mas ndo resolveria meu problema de estar acima do peso ideal.

— Podes crer.

— Mas ainda ndo entendo como a gravidade atua em nossos corpos, sem precisar encostar
na gente.

— Pois é. E porque o peso é uma forga de campo.

— De campo?

— Sim. Porque atua a distancia, sem precisar encostar nos corpos.

— E as que precisam encostar?

— S&o as forgas de contato.

— Cara, que viagem.

— Também acho, brother.

— Essa parada de ndo precisar encostar para interagir, parece até lance dos X-Men®'.

— Isso ai. Qual é mesmo 0 nome desse poder?

— Telecinese.

— Verdade.

— O legal seria usar essa habilidade para eliminar o excesso de massa.

— Pois é. Mas ainda néo rola essa possibilidade, né?

— Infelizmente.

— Mas vou te ajudar, mano. Bora dar uma corrida?

— Tranquilo!

CONTO 6 - AS TRES LEIS DA DONA MARIA

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT?204

17 ;. . . . 7.
Série em quadrinhos, filmes e desenhos animados, sobre super-herdis mutantes com poderes
especiais.
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Menino, sai dessa inércia!

Oi, mae?

Anda, vai arrumar o seu quarto!

N&o, mée. Essa palavra que vocé falou.

Que palavra?

Inércia.

Ahn. O que € que tem?

O que significa?

U&. Significa que se eu nao fizer nada, vocé ndo vai sair dessa cama...

Legal, ndo sabia que vocé sacava de leis de Newton.

Quem?

E, mde. Uma matéria de Fisica.

Como assim?

E a primeira lei de Newton, que diz que se o somatdrio das forgas atuantes em um corpo
for igual a zero, ele permanecera em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

Ei, mas nédo foi nada disso que eu falei!

Sim, mas da no mesmo.

Ih, ndo entendi foi nada.

Entdo, vou te dar o exemplo da minha preguica.

Deixa de ser cara de pau e explica logo.

Beleza. Enquanto eu estava deitado aqui em repouso, eu fiz alguma forca para levantar?
Néo.

Pronto. Ent&o eu continuei em repouso.

Claro. Forca zero, efeito zero, certo?

E, mais ou menos.

Como assim?

Se eu tivesse fazendo uma caminhada em linha reta, e num ritmo constante, daria no
mesmo, pois a soma das for¢as daria zero também.

Hum, entendi.

Valeu, mée!

Valeu nada. Levanta logo e me ajuda a arrastar esse armario, para eu limpar atras dele.

Perai, mae. Esta pesado...
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— Vou te ajudar.

— Pronto, agora foi.

— Isso ai. Quanto mais pesado for o arméario, maior sera a forga que tem que usar.

— Mandou bem, segunda lei!

— Sério?

— Sim. Chama principio fundamental.

— Ediz o que?

— Que o somatorio das forgas atuantes em um corpo é numericamente igual a multiplicacéo
da massa desse corpo pela sua aceleracéo.

— Dificil de entender.

— Um pouco, mas a légica € essa que vocé falou. Quanto mais massa tiver o corpo, mais
forca € preciso para mové-lo.

— Legal. Em Fisica, vocé esta bem, mas ainda falta lavar o banheiro para mim.

— Claro, méae. Vou indo la.

Apds alguns minutos, a mae de Alberto ouviu um forte barulho vindo do banheiro,

seguido de um grito de dor.

— Eita. O que foi, menino?

— Caramba, mée. Escorreguei na agua com sabdo, e cai sentado!

— Meu Deus, que susto... — disse a mae, levando a méo ao queixo.

— Puxa, mée. S6 ndo precisava ficar rindo, né?

— Desculpa, mas € que essa eu lembro bem.

— Essa o qué?

— Essa lei, acdo e reacdo. Deve ser a terceira.

— Sim, essa mesma. Mas agora é que eu ndo entendi — disse ele, levantando-se desajeitado,
levando as méos ao quadril.

— Quando vocé caiu, aplicou uma forga no chéo...

— Certo.

— O chéo so6 devolveu a mesma forga.

— Ué. Mas como vocé tem essa certeza?

— Bem, doeu?

— Claro, e muito!

— Entéo, t4 ai a prova.
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— Nossa, mae. Otimo exemplo, hein?

— Sim, pena que te machucou.

— Pois é. Acho que ja chega de leis por hoje, mée. Deixa eu acabar logo isso aqui, para
almocar e jogar um pouco.

— Na verdade ndo, rapazinho. VVocé ndo tem aula de Fisica hoje?

— AN, é verdade.

— Termina logo ai, entdo, que eu vou botar sua comida... e preparar uma bolsa térmica

gelada.

CONTO 7 - ELEMENTAR, MEU CARO MAX
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204 e Competéncia 1 / habilidade EM13CNT101

— Futebolzinho top™® hoje, né?

— P8, ganhamos facil dos crias °da 92%°.

— Verdade. Mas se dependesse de vocé, a gente perdia na certa.
— Ih, que nada. Joguei pacas!

— AN, ta. Até parece!

Enguanto aproveitavam a sombra da arvore, apds a partida, uma manga caiu e acertou

0 topo da cabeca de um dos colegas.

— A, essa doeu!

— Nossa, acertou em cheio.

— Vai, “Isaac Newton™!

— Agquele das leis?

— Isso ai.

— E o que ele tem a ver com a manga?

— Com a manga, nada.

— Entéo?

— E porque, reza a lenda, que ele descobriu a gravidade enquanto estava sentado embaixo

de uma arvore, e caiu uma maga na cabega dele.

18 .
Muito bom.
19 N . .
Refere-se a pessoa pertencente a uma determinada localidade
20 o rs ~
Identificagdo da rua.
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Seré que isso foi verdade?

Ai eu ndo sei, mas que € interessante, é.

Ué, por que?

E por que na queda da fruta estdo envolvidas muito mais coisas do que a gravidade.
Forga?

Energia?

Sim. Tudo isso, e mais um pouco.

Beleza entdo, “Neymar”. Explica essa ai.

Vai zoando...

Brincadeira. Fala tu.

Entdo. A forca principal que atua nessa queda é o peso, pois depende da massa da manga
e da gravidade gerada pelo ndcleo da Terra.

Show.

A energia presente é a mecanica, que se divide em dois tipos, e ainda pode se conservar e
se transformar.

Como assim?

Enquanto a manga esta pendurada no galho, a energia mecanica se apresenta na forma de
potencial gravitacional, pois esta suspensa a certa altura do sol, e por isso esta
armazenada na fruta.

E depois, como se transforma na outra?

Quando amadurece, enfraquece o cabinho que a sustenta, arrebentando e fazendo com
que ela caia.

Que suspense, hein?

Ah, sim. Ai, nesse exato momento, a energia potencial vai se transformando em energia
cinética, pois sua velocidade aumenta, e assim a energia potencial diminui até zerar,
quando ela bater no solo, e a cinética for maxima.

Ta.

Ela depende da velocidade e da massa do corpo. Quanto mais pesado e rapido o corpo,
maior sera sua energia cinética.

Peguei.

Mas acontece que o cabe¢do aqui atrapalhou a acdo das leis da mée natureza, né?
Elementar, meu caro Max.

Agora bateu uma fome, hein?
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Certissimo. Vambora entdo transformar energia quimica em energia mecanica e térmica?
0i?

Comer um podrao?’.

TG dentro.

O ultimo que chegar, paga!

CONTO 8 - ESCORREGA OU PRENDE?
Competéncia 1/ habilidade EM13CNT101

Vamos logo, esta atrasado ja!
Calma ai, t6 pronto ja.
Ta sabendo do tobogd monstro que montaram la no parque de diversdes?
Sério?
Claro. Sinistro? demais.
Bora entrar?
Jael
Os jovens chegaram ao parque e ja foram direto para o brinquedo.

Caraca, muito alto!

Te falei, precisamos descer nisso.
Tem coragem mesmo?

Tu duvida?

Sim.

Vambora logo, entéo.

Ai sim.

Enquanto subiam a escada rumo ao topo, um ndo perdeu a oportunidade de desafiar o

outro.

— Quem chegar por ultimo 14 embaixo vai pagar os ingressos de tudo que o outro brincar.

Oh. Ai fica dificil...

21 , . . s . . .
Sanduiche comumente vendido nas barracas e estabelecimentos de rua, com varios ingredientes e

combinagdes possiveis. Os principais sdo o cachorro quente e o hamburguer.

2 Amedrontador, intimidador.
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— Ué. Ta com medo de perder?

— Que nada!

— Entéo, beleza. Vamos fazer assim: se eu vencer, vou beijar sua namorada.
— Perai. Quanto é mesmo o valor do ingresso?

— Hehehe. Vamos logo ver quem é o melhor.

Cristian e Alberto se alinharam no ponto de partida, e ap6s uma breve contagem
regressiva, se projetaram para frente, iniciando juntos a descida. Porém, no meio do percurso,
Alberto se desequilibrou e precisou apoiar um dos bragos na lateral da pista, gerando um som
auto e causando diminuicdo da sua velocidade. Ao chegar na base da rampa, 0 amigo veio se

gabar da vitoria.

— O que houve, “Einstein”?

— Dei mole.

— Percebi.

— Acho que desci muito rapido no inicio, e meu tronco foi jogado para tras. Ai, eu precisei
apoiar o braco para néo bater a cabeca.

— Ué, mas vocé nem saiu de cima do tapete!

— Pois é. Poderia ter sido pior. Maldita transformacéao de energia.

— Como assim?

— A energia potencial estava em paz, se transformando em cinética, mas quando eu me
apoiei para ndo tombar, o atrito com a rampa virou calor e me causou essas queimaduras
de primeiro grau.

— Ai, doeu em mim aqui.

— O pior néo foi isso.

— 0O que foi, entdo?

— O barulho que fez.

— Ah, sim,

— Percebi que geral riu la embaixo. Até energia sonora rolou, maior mico.

— Podes crer. Levanta logo dai, sendo, vou te zoar também.

— Ai, mano. Nem respeita um amigo ferido.

%23

— Anda logo. Deixa de ser dramatico, e pode ir passando 0s trintdo“ do ingresso.

23 . .
Trinta reais.
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— Ta bom, mas vamos para um brinquedo menos perigoso. Sei 14, um tiro ao alvo ou bate-
bate...

— Nada disso! Do jeito que tu € desastrado, vai correr risco até no carrossel.

CONTO 9- BALANGA, MAS CAI
Competéncia 1/ habilidade EM13CNT101

— Tio Beto, me leva no parquinho?

— Ai, Kathy. Agora estou estudando...
— S6 um pouco.

— Mas é que eu tenho prova essa semana!l
— Por favorzinho...

— Tudo bem, vamos la.

Chegaram a praca, e a menina ja foi se dirigiu ao balanco, enquanto Alberto, encucado

com a avaliacdo de Fisica, resmungava em voz baixa.

— Se a0 menos tivesse algo aqui que me ajudasse a continuar estudando...
— Tio, me da um impulso aqui?

— Bingo!

— Qué?

— Nada néo.

Ele empurrou uma Unica vez a menina, e ficou com a méo no queixo, a matutar em
siléncio.
— Tioo000...
— 0i?
— J& parou o balanco. Empurra de novo?

— Claro.
E mais algumas vezes, 0 mesmo aconteceu.

— Olha, vou te ensinar a dar impulso sozinha.
— Sério?

— Sim.
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— Vocé vai por os pés no chdo e empurrar para tras. Segura bem as cordas para ndo cair.
— Ok. L vai.

Ela fez 0 que o tio pediu, mas se desequilibrou e caiu.

— Puxa, o que eu fiz de errado?

— Nada. E dificil mesmo no comego.

— Fiquei com medo agora — confessou ela, tirando a terra das maos. - N&o quero ir de novo.
— Puxa. Néo desiste. VVocé vai conseguir!

— Nao sei ndo...

— Vai de novo, mais devagar dessa vez.

— OK. Vou tentar sem por 0s pés no chéo.

— Mas ai ndo da.

— Duvido.

— Tenta so.

A sobrinha se sacudiu sobre a cadeirinha do brinquedo, gerando apenas um

movimento de vaivém aleatorio.

— Puxa, verdade. Mas por que ndo consigo?

— Porque para dar impulso, vocé precisa aplicar uma forca de agdo em outro corpo, no caso,
0 chdo, durante certo tempo. Ai sim, o chdo ira te impulsionar para frente, pois havera
uma forga de reagdo dele. Tenta ai.

— Kathy criou coragem e empurrou o chao para tras, de forma suave, conseguindo uma leve
impulséo para frente.

— Funciona!

— Viu, ndo falei? S6 toma cuidado, pois quanto maior a forca que vocé fizer, ou quanto
maior o tempo que vocé demorar, 0 impulso ser4 maior, e assim vocé ira cada vez mais
alto.

— Entendi.

— Comeca devagar entdo, depois vocé vai se acostumando.

— Obrigado, tio!

— Pronto, revisdo feita — sussurrou ele para si mesmo, enquanto sentava-se no outro

balanco, ao lado da sobrinha, observando que ela ia cada vez mais alto.
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CONTO 10 - MISSAO QUASE IMPOSSIVEL
Competéncia 1/ habilidade EM13CNT101

— Olha la. Praticamente ja ganhei esse jogo — gabou-se Cristian.

— Nada disso, mano. O jogo sé acaba quando termina!

— Ah, ta. Quero ver entdo vocé matar essa bola, Alberto, pois a minha esta praticamente na
frente da sua.

— Pior é que esta quase impossivel mesmo... — reconheceu Enrico.

— Vai l4, fera*. Sem chances pra voce.

— E, vou ter que tentar uma colisio elastica bidimensional.

— Hahaha. Essa eu quero ver, seu sabichao!

— Bem. Né&o tenho nada a perder, certo?

— Verdade. Até porque eu ja estou com esse jogo ganho. Vai 4, tenta a sorte ai.

— Vamos ver entao.

Alberto fechou um dos olhos, concentrou-se e mirou sua bola de gude, acertando com
precisao a lateral da outra esfera.

Toc!

— Ah, ndo, mano. Ndo acredito! — admirou-se Cristian.

— Que isso, lek®. Vai ter sorte assim la em casa! — exclamou Enrico.

— Dessa vez foi sorte mesmo — admitiu Alberto. — Também, sé tenho me ferrado, né?

— Pois é, mas agora tu vai explicar que méagica foi essa ai que vocé fez.

— Isso mesmo. Por mais que eu ndo curta Fisica, foi interessante. Conta ai que parada foi
essa.

— E um fenémeno que rola entre corpos esféricos, chamado colisdo mecénica e que pode
ser de dois tipos: frontal (quando é apenas em uma dimensdo) ou obliqua (quando
acontece em duas dimensdes).

— Beleza. Mas por que € elastica? — indagou Cristian.

— Entdo. Ela é chamada de eléstica por que a energia cinética toda se conserva, € 0
momento linear também.

— Eita. Ai ja complica... — disse Enrico.

24 .

Pessoa muito boa em algo.
25

Moleque.
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Um pouco, por que envolve algumas equacdes, e tal. Mas se liga s6 no conceito.

Beleza.

E outro lance: por que bidimensional, se a Unica dimensdo que estou vendo é a
horizontal?

Ai é porque as dimensdes que falei ndo sdo horizontal e vertical, e sim laterais, tipo
esquerda e direita.

Ah, ta.

Entdo, j& que a energia cinética e 0 momento linear do sistema se conservam, tem um
lance chamado coeficiente de restituicdo que explica melhor a situacéo.

Mas restituir tem a ver com retornar, devolver, certo?

Exato.

Mas como assim?

Bem, esse coeficiente € um valor calculado dividindo as velocidades relativas de
afastamento e de aproximacao.

E como é isso?

Velocidade relativa é a diferenca entre as velocidades dos corpos antes e depois do
impacto entre eles.

Sei...

No caso, a velocidade relativa antes é chamada de aproximacdo, e depois é chamada de
afastamento.

Tranks®.

Al, vai ter que calcular as diferencas entre as velocidades das esferas antes e depois de
elas se chocarem, e depois divide a diferenca do depois pela diferenca do antes. O
resultado é o coeficiente de restituicéo.

E dai?

Dai, que se o coeficiente de restituicdo der o valor um, significa que a energia cinética e o
momento linear se conservaram integralmente.

Cem por cento?

Exato!

E o valor desse coeficiente pode ser diferente de um?

Pode sim. Ele pode ter valor entre zero e um, quando ela é parcialmente conservada, ou

ainda ser igual a zero, quando a dissipacéo da energia cinética € maxima.

26 .
Tranquilo.
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— Dissipacao?

— Sim. Disperséo.

— Ah, ta

— Mas e o momento linear?

— Esse sempre se conserva.

— Interessante... — afirmou Enrico.

— Pois é. Mas vamos parar com esse papo cientifico e jogar outra partida, porque essa sorte

sua me desafiou ganhar a proxima! — propds Cristian.

CONTO 11 - ESTATICA... MENTE?
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

— Tia, o Enrico esta?

— Nao esté néo, Alberto.

— Sabe onde ele foi?

— Disse que iria ao riacho meditar.
— Eita.

— Pois é... — disse a mée do garoto.
— Obrigado. Vou atras dele!

— Meditar? Logo o Enrico? Essa eu quero ver pessoalmente! — disse para si mesmo.

Ao chegar ao cdrrego, avistou o amigo a empilhar pequenas pedras de diferentes

formas.

— Falatu®

— gritou para o rapaz.

— Oi, Alberto — respondeu ele em tom extremamente calmo.
— Bora jogar videogame na casa do Richard?

— Agora nao da.

— Por que?

— Estou fazendo rock balancing.

— 0O qué?

— Equilibrando pedras.

%’ Diga ai.
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Pra qué?
Pra tentar controlar minha impaciéncia! — gritou o jovem, derrubando toda a pilha de

rochas.
Alberto apenas riu e falou:

Calma, mano. Explica o que ta rolando contigo.

Foi mal, cara. Eu tenho andado muito ansioso. Isso esta me atrapalhando até na escola.
Serio?

Sim. Por isso, andei pesquisando na internet umas terapias de relaxamento.

Ué. Mas vocé sé estava equilibrando pedras, uma em cima da outra...

Exato!

Ué. Néo entendi.

Entdo. Essa préatica ajuda no controle do estresse e da ansiedade, e melhora a capacidade
de concentracdo da gente.

Legal, hein?

Pois é. Mas o problema é que é muito dificil de equilibrar.

Saquei.

Ai fica dificil de controlar a impaciéncia, né?

Entendi. Mas acho que ja sei como resolver isso.

Sabe?

Sim. O lance é o tamanho e o formato das pedras.

Como assim?

Vocé esta tentando alcancar uma situacdo de equilibrio Mecanico e estatico.

A parada do equilibrio eu ja sabia, mas por que mecanico? E por que estatico?
Mecanico porque a resultante das forcas que atuam sobre os corpos € nula (igual a zero),
e estatico porque os corpos devem ficar no estado de repouso.

T6 ligado. Mas daria para estarem em movimento?

Sim. Ai seria um equilibrio dindmico, que ndo €é o caso.

Ah, ta.

Isso, sem contar que existem ainda trés tipos dentro do estatico.

Caraca.

E. O estavel, o instavel e o indiferente.

Nossa. Ai complica...
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— Um pouco.

— E qual seria 0 melhor para eu conseguir construir uma torre maneira?

— Bem, vamos ver. O estavel ocorre quando um corpo é tirado da sua posicéo de equilibrio,
e ao ser abandonado, retorna a sua posicao inicial, tipo aquele boneco Jodo bobo.

— Conheco.

— Ai, vem o instavel, que acontece quando o corpo é afastado da sua posicdo de equilibrio,
e ao ser abandonado, tendera a se afastar ainda mais da sua posicéo original, igual a um
pido que parou de girar.

— Interessante...

— E, por ultimo, vem o indiferente, que rola quando o corpo é afastado da sua posicao de
equilibrio, mas mesmo assim permanecera em equilibrio, ndo importa onde parar, tipo
uma bola de gude em cima de uma mesa.

— Entendi! Entao o caso das pedras se enquadra melhor no instavel, certo?

— Sim! Mandou bem.

— Podes crer. Mas mesmo assim, ainda acho que vai ser dificil...

— Ah, mas ai a gente vai fazer uma artimanha que ira facilitar o processo.

— Qual?

— Entéo, coloca as pedras maiores e mais achatadas embaixo na base, e vai colocando as

menores em cima, gradativamente.

Enrico seguiu o conselho do amigo, e se animou ao conseguir equilibrar as trés

primeiras rochas.

— Rapaz, ndo é que funcionou?
— Pois é! Agora continua, e tenta mais algumas.
— Tranquilo.
— Te desafio a empilhar sete.
— Ih, ndo vai dar néo.
— Claro que da. Se tu conseguir, o0 sorvete é por minha conta depois do torneio na casa do
Richard.
— Jae.
Depois de alguns minutos, e varias tentativas, o jovem desistiu do desafio.

— Tabom, s6 consegui seis. Dessa vez eu pago...



110

— Show. Mas pelo menos vocé entendeu como funciona, e da proxima vez vai mandar bem

melhor!
— Isso ai, valeu pela ajuda.

— Tamo junto®®!

CONTO 12 - TUDO QUE SOBE...
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

— A, mano. Bora la no Parque Gleiser?
— Beleza. E o0 que a galera esta fazendo 1a?
— Slackline.

— Jaouvi falar.

— PO. Maneirdo, né?

— T6 ligado. E bom que distrai um pouco, e a gente esquece esse calor.

Alberto e Moisés pegaram suas bikes, e apds alguns minutos de pedal, chegaram ao
imenso complexo verde, onde a galera ja estava acomodada na grama, sob a sombra das

arvores.

— Caraca, o pessoal da escola estd em peso aqui.

— Verdade. Olha Ia, aquela menina do terceiro vai subir na fita. Ela ¢ fera.

O grupo de jovens ficou em siléncio a observar a colega, que habilmente se
equilibrava sob a corda, com os bracos abertos, efetuando acrobacias e saltos com notavel
habilidade.

— Parece facil, né?

— Sim. Mas ndo é pra mim.

— Sei bem disso.

— Vai zoando.

— Eita. A lolanda esta ali, acho que vou tentar ao menos atravessar a fita, pra dar uma
impressionada.

— Téa vendo? Depois ainda quer me zoar!

— Como assim? Tenho muito mais equilibrio e coordenagdo motora que VOCé.

28 .
Estamos juntos nessa.
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— Sim, mas vocé ja subiu nessa parada alguma vez?

— Néo.

— Entéo...

— Pois é, mas ndo parece ser tdo dificil.

— E, cara. Mas ¢ diferente de andar de skate.

— Ah, mas vou arriscar. O que tenho a perder?

— Se vocé cair feio, vai pagar o0 maior mico na frente da garota.

— Ah, mas do ch&o ndo passa.

Moisés entrou na fila, e ao chegar a sua vez, nao hesitou em dar um salto e cair de pé
sobre a corda de nylon. O feito admirou aos presentes, mas ao chegar a metade do caminho,

perdeu o equilibrio e caiu na grama.

— Até que chegou perto.

— Mas e ai. Ela me olhou?

— Ela quem?

— A lolanda!

— Nem percebi. Estava prestando atencao no seu equilibrio em cima da corda.

— Nossa. Que amigo vocé €, hein?

— Foi mal. Mas vocé ndo quer saber porque caiu? Se entender, pode se sair melhor na
préxima vez...

— Claro. Diz ai.

— Entéo. T4 ligado que vocé ndo abriu os bragos durante a travessia?

— Sim. E 0 que isso tem a ver?

— Tudo!

— Como assim?

— Os bragos abertos ajudam a manter o centro de gravidade do seu corpo no meio da corda,
e quando vocé perde o equilibrio, pode mover os bragos para cima ou para baixo, e se
estabilizar de novo.

— Interessante.

— Além disso, os bragos devem ficar perpendiculares ao corpo, para fazerem esse
contrapeso da forma correta.

— Legal. Faz sentido.
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Isso ocorre, pois no estudo do equilibrio dos corpos extensos, atua uma grandeza
chamada momento, que depende diretamente da forca presente (no caso, 0 peso da
pessoa) e do tamanho da alavanca (no caso, seus bracos).

Perai. Entdo, quer dizer que quanto maior forem meus bragos, melhor sera a chance de
haver equilibrio?

Exato.

Show.

E ai, a ideia é que 0 somatorio desses momentos seja igual a zero, 0 que na pratica seria
como o encontro do equilibrio. Tipo uma gangorra que tem uma pessoa de cada lado com
massas iguais, sacou?

Saquei.

E ai. Vai tentar de novo?

Claro!

Cara. Tenta também olhar fixamente para a corda, e manter a coluna reta. 1sso deve
ajudar.

Demorou. Mas ai, agora presta atencdo se a lolanda vai me olhar.

Pode deixar, “Don Juan”.

Moisés apenas riu e aguardou novamente sua vez, procedendo como o planejado:

subiu na corda, abriu 0s bragos, manteve a concentracdo, e com cautela atravessou lentamente

a corda, balancando e se equilibrando, até que chegou ao outro lado, sob os aplausos da

plateia.

Ah, moleque. Agora sim!

Fala sério, mandei bem, né?

Com certeza.

Mas, e ai. Dessa vez vocé prestou atengdo nela?

Claro.

E entdo? Bem, dessa vez foi ela que néo te olhou...

Caraca. Sério mesmo?

Sim.

Ah, desisto!

Facil assim? Usa a mesma determinacao que VOCE teve para conseguir atravessar a corda.

E. Nessa parte, acho que vocé manda melhor que eu...
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— Depois, 0 papai aqui te da umas dicas.

— Demorou. Mas agora, vamos pro chuveirdo dar uma refrescada.

CONTO 13 - SIMPLES... OU NAO!
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

— ...E noano de 1304, finalmente o rei Eduardo | da Inglaterra derrubou as solidas muralhas
do castelo de Stirling, na Escdcia, e conseguiu derrotar os ultimos rebeldes escoceses, que
apoiavam a rebelido anti-inglesa liderada por William Wallace.

— Mas, professora. Fiquei curiosa de como ele conseguiu por abaixo as muralhas, ja que
elas eram tdo solidas?

— Otima pergunta, Lisa. Na verdade, estava esperando alguém perguntar isso mesmo.

— 1h, 14 vem a nerd®. — ironizou Robinho — Garota mais chata!

— Fica quieto, mano. Ouve a explicacdo ai. — advertiu Alberto.

— Entéo, alunos. — prosseguiu a professora — Na verdade, o rei se utilizou de um engenho
bem interessante. Alguém saberia dizer qual €?

— Catapulta!

— Boa, Alberto! — reconheceu a docente — Era um modelo gigante, chamado trebuchet, que
funcionava a base de um contrapeso que arremessava projéteis a longas distancias quando
disparado.

— Cara, como vocé sabia disso? — indagou o curioso amigo.

— Facil, moleque. Na época, eles ndo tinham armas de fogo, entdo tinham que usar
mecanismos que aumentassem seu poder bélico pra derrubar castelos e muralhas, vencer
grandes exércitos, estruturas defensivas, etc.

— Sinistro...

— Pois é, Fisica pura!

— Sério?

— Claro!

— Ué, mas o que Fisica e Historia tem a ver?

— Nessa parte, tudo.

— Nao saquei.

29 . .
Pessoa muito estudiosa.
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A catapulta € um dispositivo mecanico chamado maquina simples, mais precisamente
uma alavanca — intrometeu-se Lisa.

N&o entendi foi nada — reconheceu Robinho.

Ela esta certa. No estudo dos corpos extensos dentro da Estatica, existem trés dispositivos
chamados maquinas simples: alavanca, polia e plano inclinado.

Mas por que o nome “simples”? Por acaso existem as “compostas’?

Elas tem esse nome, porque normalmente séo feitas de uma Unica peca. J& as compostas,
sdo feitas com associagOes entre as simples — explicou Alberto.

Beleza.

E, no caso, a catapulta é uma alavanca interfixa — acrescentou Lisa.

Caraca. Ainda tem classificagdo?

Sim, brother. E existem trés tipos: interfixa, interpotente e inter-resistente.

E a trebuchet ¢ interfixa porque de um lado esta a forca potente, que é o contrapeso que
ira impulsionar o projétil, no outro lado estd a forca resistente, que o objeto a ser
arremessado, e no meio, fica o eixo que ira permitir com que ela gire e arremesse a pedra,
ou seja la o que for.

Exatamente. E o elemento que fica no meio é o que dara o nome a alavanca. Ent&o, ja que
o0 ponto fixo fica no meio, ela é chamada de interfixa.

Uau. A mina® é fera em Hist6ria e também em Fisica? — sussurrou Robinho.

Sim. Por isso que sou gamado nela — suspirou Alberto.

Al, ao carregar a catapulta e tensionar a corda, a carga ird acumular energia potencial
elastica, que ao ser liberada, se transformara em cinética e potencial gravitacional durante
sua subida — continuou a menina, esbocando 0 mecanismo no caderno.

Exato. E essa transformacao ocorre apds o torque exercido em torno do eixo fixo.

Esse papo ja esta ficando muito teorico... — resmungou Robinho.

Entdo, o projétil ira descrever um langcamento obliquo pelo ar, até atingir o alvo.

Obliquo?

Isso. Um langamento parabdlico, que mistura as diregdes vertical e horizontal.

Viajei agora.

Como se fosse o formato uma curva ou arco.

Peguei!

30 .
Menina.
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— Eisso.
— Simples, né?

— Ah, sim. Muito! — debochou Robinho.

CONTO 14 - BOIA OU AFUNDA?
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

— Oi, seu Ernesto. A Cecilia esta?

— Oi, Alberto, ela est4 assistindo TV na sala. Pode ir 4.

— Oi, amiga! Ué, nem me esperou pra comegar?

— Foi mal, é que o tema do trabalho é bem irado. Me amarro na geografia do Oriente
Médio.

— Sério? Nao manjo muito.

— Puxa, mas o mar morto € bem interessante. Acho que vocé vai curtir.

— Espero que sim, estou feliz que vocé caiu para ser minha dupla na pesquisa!

— Bem. De Fisica eu ndo saco quase nada, mas em Geografia eu acho que sou um pouco
melhor que vocé, né?

— Com toda certeza!

— Mas, cara. Vocé sabia que as pessoas sempre boiam ao mergulharem 1a?

— Sim, isso eu ja sabia. S6 ndo sacava que tinha um mar onde isso podia acontecer.

— Bem, tecnicamente ndo é um mar... é um grande lago.

— 0i? Ndo sabia dessa!

— O nome real é lago Asfaltite, e sua area aproximada é de 650 km2. Fica no interior da
Palestina, é alimentado pelo rio Jorddo e é o ponto mais baixo de Terra no mundo.

— Maneiro.

— E chamado de “morto” porque quase nenhum organismo vive nele, exceto algumas
bactérias, fungos e algas que conseguem filtrar os sais presentes na agua.

— Bizarro demais, né?

— Sim, mas eu s6 ainda ndo entendi bem porque as pessoas nao conseguem afundar...

— Essaeu sei.

— Estou bem curiosa, manda ai!
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Entdo. Sua altissima salinidade deixa a agua tdo densa, que a mesma torna-se maior que a
do corpo humano, e faz com que o mesmo boie com grande facilidade.

Boiei...

Vou te dar um exemplo pratico, pra vocé entender melhor. Traz um copo d’agua, um ovo
fresco e um pote de sal, por favor?

Claro! Mas porgue o0 ovo tem que ser fresco?

No final eu te explico.
Alberto encheu 0 copo com &gua e jogou 0 ovo dentro.

Saca s6. O que aconteceu com 0 0V0?

Afundou.

Por que?

Porque é mais denso que a agua?

Exato. Mas se eu encher essa agua com sal e misturar bem, veja o que acontece.

O ovo flutua! Explica ai.

A grande quantidade de sal que adicionei na &gua aumentou tanto sua densidade que ela
tendeu a se igualar a do ovo, e por isso ele flutuou.

Continuo boiando.

Beleza. O que vocé acha que acontece com um cubo de gelo, se eu coloca-lo em um copo
com agua?

O cubo flutua, ué.

Show, mas por que?

Porque ele também ¢é feito de agua.

Isso ai. Ambos tém praticamente a mesma densidade.

Beleza.

Entdo, quando vocé salga demais a agua do copo, aumenta a for¢a de empuxo da agua
sobre 0 ovo, fazendo com que ele suba.

Empuxo?

Sim. E que corpos imersos em liquidos ficam sujeitos a duas forcas: 0 empuxo, que joga
0 COrpo para cima, € 0 peso, que puxa 0 corpo para baixo.

Eita.

Quando o peso é igual ao empuxo, o corpo flutua, quando o peso € maior que 0 empuxo,

0 corpo afunda, e quando o peso & menor que 0 empuxo, 0 corpo sobe. Sacou?
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Entdo, se eu aumentar a densidade do liquido, estarei aumentando a forca do empuxo?
Exato. Um esta diretamente relacionado com o outro.

Legal. Agora entendi.

No caso do mar morto, a concentracdo de sal € tdo alta, que fica umas dez vezes maior
que a gua dos oceanos.

Pois é. L& tem até salinas!

Essa eu que ndo sabia. Imagina o mal que deve fazer a pele e aos cabelos...

Eca, ndo quero chegar nem perto. Mas, e o lance do ovo?

Ah, sim. E que os ovos, ao longo do tempo, vao perdendo o liquido do seu interior pelos
poros da casca, e isso faz com que eles boiem, ao invés de afundarem.

Nossa!

Filha O gue aconteceu com o sal que eu ia usar pra fazer a torta de atum do lanche de
VOCés? — perguntou o pai de Cecilia.

Ih, agora ficou salgado pra mim... — murmurou Alberto, sob os olhares dos dois.

CONTO 15 - FORTE, MAS NEM TANTO
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204

Bora®!, Richard. Que demora, mano!

Calma ai, Bet&o. Ja to saindo!

Boa tarde, Richard — ironizou o pai de Alberto.

Bom dia, seu Nico — respondeu, sem graca, Richard.

Seu pai vai com a gente na feira? — perguntou o amigo.

Vai s6 deixar a gente 14, mas antes temos que dar um pulo na oficina para trocar o 6leo do
carro.

Beleza.

Chegando a oficina mecénica, os trés sairam do carro, e o funcionario posicionou o

veiculo em cima da plataforma, para erguer o mesmo.

Caraca. Maluco fortdo, né? — indagou Richard.

Como assim? Achei o cara normal.

31
Vamos.
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Ué, mas como o homem consegue levantar o carro, s6 usando um dos pés para pisar
naquele botdo?

Principio de Pascal.

Ah, sim. Conheco. Aguele musico que toca um monte de instrumentos!

Nada a ver. Esse é o Hermeto Pascoal...

Podes crer. VVocé falou Pascal, né?

Isso ai. Blaise Pascal.

Lembro que a professora falou disso em sala. Tem a ver com pressao e forca, certo?
Exato.

Mas nédo entendo como o cara usa um pé e levanta um carro.

Entdo. Na verdade, é como se a forga do pé dele estivesse sendo multiplicada, até chegar
ao carro.

Como assim?

Essa lei da Hidrostatica fala que o acréscimo de pressdo exercida em ponto qualquer
dentro de um liquido se transmite integralmente a todos os pontos desse liquido, e
também as paredes do recipiente que o contém.

Que liquido?

O que esté dentro do tubo.

Ah, t4. Mas se 0 acréscimo da pressao € transmitido, como isso aumenta a for¢a do outro
lado?

Entfo. E por que forca e pressdo ndo sio a mesma coisa.

Sei.

A pressdo pode ser calculada pela divisdo da forca aplicada pela area de contato.

Entdo, como a pressdo € constante, o que deve variar sdo as forcas atuantes e as
superficies de contato?

Isso!

Acho que estou entendendo até melhor do que com o professor explicando.

Sim, mas ¢ porque estamos com um “laboratdrio” a disposi¢@o. Ai fica mais facil mesmo.
Verdade. Todas as aulas deveriam ser assim.

Quem sabe um dia, né?

Pois é. Mas continua ai a explicagéo.

Beleza. VVocé esta vendo o tamanho da superficie onde o carro esta apoiado?

Sim. E grande.
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— Exato. Isso, por que a forca peso do carro também é grande.

— Deixa eu ver se entendi direito. Para o cara aplicar uma forga pequena, e a pressao ser a
mesma do outro lado, a superficie de contato dessa forca também tem que ser pequena...

— Perfeito. Mas isso ndo pode ser de qualquer jeito.

— Como assim?

— A forca que ele faz com o pé, dividida pela superficie de contato com esse pé, tem que ser
igual a forca peso do carro, dividida pela superficie de contato da plataforma com o carro.

— Saquei.

— O nome desse aparelho ai é prensa hidraulica.

— Legal, esse nome ndo me é estranho. Tem a ver com dire¢do a hidraulica dos carros?

— Tem sim, é o mesmo principio. A diferenca entre as areas de contato faz com que a forca
feita pelo motorista no volante possa ser mais leve.

— Show.

— Esse fundamento é usado também nas areas de medicina, engenharia, etc.

— Maneiro mesmo. E impressionante como a Fisica esta em tudo.

— Sim, até mesmo num tubo de pasta de dente.

— Eita. Mas como?

— Quando a gente aperta o tubo, o que acontece?

— A passa sai pelo buraco.

— Isso mesmo, mas por que?

— Devido ao lance da transmisséo da presséo aplicada no fluido!

— Perfeito! Por isso, vocé pode apertar o tubo em qualquer lugar, que ela sempre vai sair
pelo mesmo buraco.

— Legal, né?

— Pronto, rapaziada. Hora de ir, 0 servico aqui ja terminou — interrompeu Nico.

O pai de Alberto deixou os dois jovens na feira do bairro e deu a volta com o carro

para retornar a sua residéncia.

— Valeu, paizéo — agradeceu Alberto.

— Valeu, nada. Se vocé esquecer de levar meu caldo de cana, nem tenta entrar em casa!

CONTO 16 - QUE VIAGEM!
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Competéncia 2 / habilidade EM13CNT?201 e Competéncia 3 / habilidade EM13CNT301

— Mano, esse é o melhor dia da minha vida.

— Ah, Alberto, néo viaja — retrucou Robinho.

— Sério, cara. Nunca esperei que fosse conhecer um dia o planetario Sagan.

— PO, Robinho. Pior que ele tem razdo. A escola podia fazer mais passeios assim. Irado
demais — defendeu André.

— E qual a graca de ficar vendo um monte de fotos, videos e pedacos de rocha? — indagou
Max.

— U§é, conhecer um pouco de como a Terra foi formada — explicou Cristian.

— Ah, moleque. Mandou benzéo! — reconheceu Alberto, cumprimentando o amigo com um
soquinho.

— Perai. Como assim? — espantou-se Max.

— Relaxa, e curte o passeio, cabecdo! — ironizou Enrico.

Assim que a turma chegou ao planetério, trataram de desembarcar, e Richard percebeu
o0 brilho nos olhos de Alberto.

— Brother, vocé se amarra mesmo, né?

— Sim, sempre curti essa parte da Fisica. E uma das minhas preferidas — reconheceu
Alberto.

— Bora nos meteoros logo — interrompeu Max. Estou curioso com essa parada ai.

— Sabia que alguns s&o feitos de ferro? — perguntou Cristian.

— Sim — respondeu Alberto.

— Sabia? Como?

— E que eu curto muito esses temas, assisto a muitos documentarios e podcasts sobre isso.
Fora que é parte da proxima matéria que o professor vai ensinar, entdo, ja quero estar
atualizado.

— Legal. Mas néo enrola, explica logo ai — interrompeu novamente Max.

— Beleza. Meteoro € qualquer corpo que vem do espago e que, ao entrar em atrito com a
atmosfera da Terra, passa a emitir luz.

— Legal.

— Séo também chamados de estrelas cadentes, e quando conseguem atravessar a atmosfera
e chegar ao solo, recebem o nome de meteoritos.

— Maneiro.
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Podem ser feitos de rochas, de metais, ou até dos dois, e resultam de fragmentos de
cometas ou asterdides. Quando aparecem varios a0 mesmo tempo, sdo chamados de
chuva de meteoros.

Af bugou®® a mente. Qual a diferenca entre cometas e asteroides?

Calma. Asterdide € um corpo rochoso que orbita 0 Sol. E menor do que um planeta e
maior do que um meteoro.

Beleza.

Cometa € um corpo celeste que também orbita o Sol, mas é formado por gelo, gases e
poeira, e contém um nicleo, uma cabeleira e uma cauda.

Mano, que viagem!

Verdade. Também acho. Mas 0 mais maneiro é que acredita-se que grande parte dos
elementos quimicos existentes na Terra venha do espaco.

Eita!

Por isso que sdo descobertos uns elementos de vez em quando. Todos esses corpos
celestes foram espalhados pelo universo, apés o Big Bang™.

Rapaz... s6 ndo entendi por que eles orbitam o Sol.

Devido a Lei da gravitacdo universal, que define que o Sol atrai os planetas que estdo ao
seu redor, com uma forca gravitacional que depende das suas massas e da distancia que
estdo dele.

Sei. As trajetorias sdo circulares, né?

Elipticas, ou se vocé preferir, ovais. Essa € a primeira Lei de Kepler.

Peguei.

Galera. Venham ver o diorama do nosso sistema solar — convidou Moisés.

Caraca. Gigantesco, né? — comentou Cecilia.

Pois é. E parece estar na proporc¢do exata, olha s6 o tamanho do Sol! — percebeu Lisa.
Mas, Alberto. Ainda estou com umas davidas...

Claro, diga ai.

O que faz com que os planetas girem ao redor das estrelas?

Entéo, cara. E porque elas possuem uma gravidade muito grande.

E as luas?

32 / .
Deu um né, confundiu.

33 . s . ~ . .
Teoria cosmoldgica sobre a grande explosdao que deu origem ao universo.
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Mesma coisa. Alguns planetas possuem luas que orbitam ao redor deles, pois séo atraidos
por suas gravidades.

Show.

Pessoal. Ta na hora do cinema na ctpulal

Opa, legal.

Mas antes, ainda tenho uma curiosidade.

Por que Plutdo ndo é mais um planeta?

Porque em 2006, o conceito de planeta foi redefinido, e ele foi classificado como planeta
ando, pois ndo é o astro dominante na regido onde fica, fora seu tamanho que é menor que
anossa Lua...

Nossa, Coitado — ironizou Max.

Concordo, mas quando a gente nasceu ele ja nem era mais.

Verdade. Vamos deixar o pobrezinho em paz entao!
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APENDICE E - FISICONTOS — Manual do Professor

Bem-vindo ao manual do professor do livro FISICONTOS! Este suplemento foi

elaborado para auxilia-lo na utilizacéo deste recurso inovador em sua pratica educativa.

Introducéo
O livro paradidatico utilizado em sua sala de aula é uma ferramenta valiosa para

ensinar Fisica de uma maneira diferenciada e atrativa. Ele utiliza contos para contextualizar e
apresentar os conceitos fisicos de forma acessivel aos alunos, estimulando o interesse e a

melhor compreensdo dos temas abordados.

Objetivos
Proporcionar uma abordagem criativa e dindmica para o ensino de Fisica.
Estimular a imaginac&o e a criatividade dos alunos.
Facilitar a compreensdo dos conceitos fisicos através de narrativas envolventes.
Promover a interdisciplinaridade, relacionando a Fisica com outras areas do

conhecimento.

Estrutura do Livro

O livro é dividido em contos, cada um abordando um conceito ou tema especifico da
Fisica. Cada conto é seguido por atividades e questdes de reflexdo que visam aprofundar o
entendimento dos alunos sobre o0 assunto tratado.

Os textos sdo de rapida leitura, ndo ultrapassando o maior deles o tempo estimado de
oito minutos para ser lido, e recomenda-se que a leitura ocorra na mesma aula em que sera

desenvolvido o tema corrente.

Sugestdes de Utilizacdo

Antes de iniciar a leitura de cada conto, introduza o tema abordado e faca uma breve
contextualizagdo historica ou cientifica.

Durante a leitura, estimule a participagdo dos alunos fazendo perguntas e promovendo
discussGes sobre os conceitos apresentados. Lembrando que os textos podem ser lidos
individualmente ou em pequenos grupos, além de haver a possibilidade de dramatizagcdo por

parte dos alunos, conforme a disponibilidade dos mesmos.
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Apos a leitura, utilize as atividades propostas para reforcar e aplicar os conhecimentos
adquiridos.
Incentive os alunos a relacionarem os conceitos fisicos aprendidos com situacdes do

cotidiano e com outras disciplinas.

Avaliacéo

A avaliacdo do aprendizado dos alunos pode ser realizada através de diferentes
instrumentos, como provas escritas, apresentacdes orais, projetos interdisciplinares, entre
outros. E importante avaliar nio apenas o dominio dos conceitos fisicos, mas também a
capacidade dos alunos de aplica-los em diferentes contextos e situagdes. Segue sugestdes de

perguntas para cada conto.

Curiosidades
O livro conta com diversas referéncias e homenagens a cientistas e detalhes notaveis,

como pode visto nos nomes dos personagens e lugares presentes nos contos.

Conto Referéncia/Homenagem

Alberto = Albert Einstein
1 Nico = Nicolau Copérnico
Jonas = Johannes Kepler
Maria = Marie Curie

Robinho = Robert Hooke
Vera = Vera Rubin

2 Ari = Aristoteles

Dingo = Erwin Schodinger

César = César Lattes

André = André-Marie Ampere

) Thomas = Thomas Alva Edison
92 = nUmero atdbmico do uranio
! Max = Max Karl Ernst Ludwig Planck
8 Cristian = Christiaan Huygens
9 Kathy = Katherine Coleman Goble Johnson
10 Enrico = Enrico Fermi

11 Richard = Richard Phillips Feynman




Gleiser = Marcelo Gleiser

12 Moisés = Herch Moysés Nussenzveig
lolanda = Yolande Monteux
13 Lisa = Lise Meitner
Ernesto = Ernest Rutherford
t Cecilia = Cecilia Payne-Gaposchkin
16 Sagan = Carl Edward Sagan

Atividades Propostas

Conto 1: “Saindo do lugar, mas sem se mover”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 7 minutos
Numero de personagens para encenacdo: 6 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) Quais foram os conceitos fisicos trabalhados no conto?

2) O senhor Jonas estava certo em sua concepgéao?

3) Qual a diferenca principal entre movimento e repouso?

Conto 2: “O min no cm do kg”
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Competéncia 2/habilidade EM13CNT204 e Competéncia 3/habilidade EM13CNT301.

Tempo estimado de leitura: 8 minutos
Numero de personagens para encenacdo: 6 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) Quais foram os conceitos fisicos trabalhados no conto?

2) Como podem ser feitas as conversdes de unidades entre hora/minuto,

minuto/segundo, quilébmetro/metro, metro/segundo, kg/g?

3) Qual a diferenca entre massa, tempo e distancia?

Conto 3: “O raio da tartaruga
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
Numero de personagens para encenacgéo: 2 (mais o narrador)

Sugestdes de perguntas:
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1) Quais foram os conceitos fisicos trabalhados no conto?

2) Como se pode calcular a velocidade média de um corpo?

3) De acordo com os elementos da formula, como podemos aumentar a velocidade de
um corpo?

4) Quais as caracteristicas do Movimento Retilineo Uniforme?

Conto 4: “Acertando em cheio (ou quase)”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenagéo: 2
Sugestdes de perguntas:

1) Quais séo as caracteristicas de um vetor?

2) Como se pode fazer para mudar o angulo de inclinag&o no langamento do dardo?

Conto 5: “Leve como um elefante, pesado como uma pena”
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenagéo: 2
Sugestdes de perguntas:
1) Quais séo os conceitos fisicos trabalhados no conto?
2) Qual a diferenca entre peso e massa?
3) O que é a gravidade?
4) Como se pode fazer para diminuir o peso de um corpo?

5) Qual a diferenca entre as forcas de campo e de contato?

Conto 6: “As trés leis da Dona Maria”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenagdo: 2 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) Quais séo as leis de Newton?

2) O que éainércia?

3) O que diz a lei do principio fundamental?

4) Como é a lei da acéo e reagédo?
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Conto 7: “Elementar, meu caro Max”]

Competéncia 2/habilidade EM13CNT204 e Competéncia 1/habilidade EM13CNT101.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenagdo: 2 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) Por que os objetos caem?

2) Onde € gerada a gravidade?

3) Como a energia potencial vira cinética?

Conto 8: “Escorrega ou prende?”

Competéncia 1 / habilidade EM13CNT101.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenac¢do: 2 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) O que é energia mecanica?

2) O que é energia sonora?

3) Quais as principais formas de energia?

Conto 9: “Balanca, mas cai”

Competéncia 1 / habilidade EM13CNT101.
Tempo estimado de leitura: 3 minutos
NUmero de personagens para encenac¢do: 2 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) O que é impulso?

2) Por que ndo é possivel dar impulso no balango sem se apoiar em algo?

3) Quais sdo as formas de se aumentar o impulso dado em um corpo?

Conto 10: “Missdo quase impossivel”

Competéncia 1/ habilidade EM13CNT101.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
NUmero de personagens para encenagdo: 3 (mais o narrador)
Sugestbes de perguntas:

1) O que é uma colisdo elastica?
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2) Qual a diferenca entre as colisdes frontal e obliqua?
3) Quais as caracteristicas de uma colisdo bidimensional?
4) O que é coeficiente de restituicdo?

5) O que é velocidade relativa de um corpo?

Conto 11: “Estatica... mente?”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
NUmero de personagens para encenagdo: 3 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) O que é equilibrio mecéanico estatico?

2) Quais as diferencas entre os equilibrios estavel, instavel e indiferente?

3) Por que se deve colocar as pedras maiores embaixo e as menores em cima?

Conto 12: “Tudo que sobe...”
Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
NUmero de personagens para encenacgdo: 2 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:
1) Por que manter os bracos durante a travessia pode ajudar a manter o equilibrio?
2) De quais fatores dependem o momento de um corpo?
3) Qual deve ser o valor do somatério dos momentos de um corpo pra que haja

equilibrio?

Conto 13: “Simples... ou ndo!”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
NUmero de personagens para encenagao: 4
Sugestdes de perguntas:

1) Quais séo as maquinas simples?

2) Que tipo de maquina simples é a catapulta?

3) Como é a estrutura de uma alavanca?

4) Que tipo de transformacéo de energia ocorre no langcamento de uma catapulta?
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5) Qual tipo de langamento ocorre no langamento de um projétil por uma catapulta
trebuchet?

Conto 14: “Boia ou afunda?”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
Numero de personagens para encenacdo: 3 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) Por que ndo é possivel uma pessoa afundar no mar morto?

2) O que e densidade?

3) Por que ao colocar mais sal na agua, o ovo flutuou?

4) O que € empuxo?

5) Qual a relacdo entre densidade e empuxo?

Conto 15: “Forte, mas nem tanto”

Competéncia 2 / habilidade EM13CNT204.
Tempo estimado de leitura: 4 minutos
NUmero de personagens para encenac¢do: 3 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) O que é o principio de Pascal?

2) Qual a diferenca entre forca e pressao?

3) Como funciona uma prensa hidraulica?

4) Como é possivel fazer para aplicar uma forca pequena e erguer uma massa grande?

Conto 16: “Que viagem!”

Competéncia 2/habilidade EM13CNT201 e Competéncia 3/habilidade EM13CNT301
Tempo estimado de leitura: 5 minutos
NUmero de personagens para encenagdo: 10 (mais o narrador)
Sugestdes de perguntas:

1) O que séo meteoros, e de quais materiais podem ser feitos?

2) Qual a diferenca entre cometas e asteroides?

3) O que diz a lei da gravitacdo universal?

4) O que diz a primeira lei de Kepler?

5) Por que Plutdo ndo é mais considerado um planeta?
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Consideracoes Finais

O uso de contos para ensinar Fisica € uma abordagem inovadora que pode transformar
a experiéncia de aprendizado dos alunos, tornando-a mais significativa e prazerosa. Este
manual tem como objetivo fornecer orientagdes e sugestdes para maximizar os beneficios
dessa metodologia em sua sala de aula.

Esperamos que este material seja Util e que vocé e seus alunos desfrutem ao maximo

da experiéncia de aprender Fisica atravées de contos. Boa leitura!
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