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RESUMO

A contextualizacdo de conceitos cientificos apresenta-se como estratégia pedagoglca para tornar os conteudos
curriculares socialmente relevantes e promover maior articulagio com as vivéncias, saberes e concepgdes
dos alunos. Esses aspectos devem estar presentes ao longo da formacio do futuro professor e ¢ fundamental
promover oportunidades de vivenciar abordagens pedagégicas que levem a atitudes e compreensdes que possam
vir a desenvolver com seus futuros alunos. E nesse contexto que foi proposta a incorporagio de temas em uma
disciplina oferecida para o curso de Licenciatura em Fisica-IFUSP, que trata de fenémenos oscilatérios e ondas
mecAnicas, uma vez que esses fendmenos sdo observados em outras dreas da Fisica, com aplicagdes em diversas
areas da ciéncia. A escolha dos temas se deu de maneira a ilustrar a aplicacdo dos conceitos cientificos abordados
na disciplina em outras dreas de conhecimento, como, por exemplo, no estudo de clima, geofisica, astronomia
e economia, ¢ devido a suas implica¢oes sociais € ambientais. Na programagﬁo da disciplina, grupos de alunos
tornaram-se responsave1s pela apresentacdo desses temas na forma de semindrios curtos inseridos nas aulas.
Abriu-se, assim, um espago interdisciplinar, no qual os alunos prepararam o material diddtico, o que exigiu, por
parte deles uma reflexdo sobre o processo de aprendlzagem e a relacio entre o conteudo da disciplina e sua
vinculagdo com questdes atuais com dimensoes sociais, economicas e tecnologmas O ambiente criado favoreceu
o compartilhamento de saberes dos alunos, a criacdo de vinculos sociais mais sélidos na sala de aula e o aumento
da autoestima desses estudantes, que contribuem para a permanéncia no curso.
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ABSTRACT

The contextualization of the scientific concepts presents itself as a pedagogical strategy to make the curricular
contents socially relevant and to promote greater articulation with the experiences, knowledge and conceptions
of the students. These aspects must be present throughout the formation of future teachers and it is fundamental
to promote opportunities to experience pedagogical approaches that lead to the attitudes and conceptions that
are expected be developed with their future students. In this context, it was proposed the incorporation of themes
in a discipline offered for the Licentiate degree in Physics-IFUSP, which deals with oscillatory phenomena
and mechanical waves, since these phenomena are observed in other areas of physics, with applications in
several areas of science. The themes were chosen in order to illustrate the application of the scientific concepts
addressed in the discipline in other fields of knowledge, such as in the study of climate, geophysics, astronomy
and economy, and due to their social and environmental implications. In the planning of the discipline, groups
of students became responsible for presenting these topics in the form of short seminars inserted in the classes.
An interdisciplinary space was opened in which the students prepared the didactic material, which demanded,
on their part, a reflection on the learning process and the relation between the content of the discipline and its
connection with current issues with social, economic and technological dimensions. This environment favored
the sharing of students’ knowledge, the creation of stronger social bonds in the classroom and the increase in the
self-esteem of these students that contribute to the permanence in the course.

Keywords: Interdisciplinarity; Contextualization; CTS; Physics Teaching.

Introducéo Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2017)
Dados do Censo Escolar 2017 (Ministério revelam que o nimero de matriculas no Ensino
da Educagao/Instituto Nacional de Estudos e Médio apresentou queda de 14,2% no periodo de
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2013 a 2017 e que a taxa de distor¢ao idade-série
permanece elevada. Alguns professores apontam
que parte do desinteresse dos alunos pela escola
deve-se ao distanciamento entre o conhecimento
escolar e a realidade deles.

Assim, a contextualizacao do conteddo cien-
tifico evidencia-se como estratégia pedagdgica
para tornar os conteudos curriculares socialmente
relevantes e promover maior articulagdio com
as vivéncias, saberes e concepgdes dos alunos.
Nessa perspectiva, os Pardmetros Curriculares
Nacionais, PCN-2006 (Ministério da Educagio/
Secretaria de Educagdo Basica, 2006) apontam
que, na organizacao do curriculo para o Ensino
de Ciéncias da Natureza e Matemadtica e suas
Tecnologias, um dos aspectos a ser considerado
¢ a integragdo e a articulagdo dos conhecimentos
em processo permanente de interdisciplinaridade
e contextualizacao.

A abordagem de temas sociais e de situagbes
reais vinculadas com o conteudo cientifico possibi-
lita a discussdo de aspectos sociocientificos e esti-
mula os alunos a relacionarem suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas do cotidiano
e desenvolverem atitudes criticas diante de ques-
toes relativas a ciéncia e a tecnologia. A incorpo-
racao de temas de ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) com essa perspectiva propicia a discussao
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na nossa
sociedade, colocando em evidéncia valores, ati-
tudes e decisdes que devem ser amparados pela
compreensao dos conceitos cientificos dos temas
em discussao (CRUZ & ZYLBERSZTAJN, 2001;
TEIXEIRA, 2003; PEREIRA DOS SANTOS,
2007; KRUMMENAUER et al., 2010).

O Ensino de Fisica e a Formacao de Professores

De modo geral, o ensino de Ciéncias, e par-
ticularmente de Fisica, esta voltado para a apre-
sentacao de aspectos conceituals que parecem
bastante abstratos e que muitas vezes contrariam
pré-concepeodes dos alunos, além de enfatizar uma
descri¢do matematica dos fendmenos. Em alguns
livros-textos, a contextualizacgdo do conteudo
limita-se a ilustragdo de aplicagdes tecnoldgicas
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da ciéncia, desvinculadas da discussao de suas
mmplica¢gdes econdmicas, politicas ou sociais
(PIETROCOLA, 2001). Isso nao implicaria, no
entanto, reelaborar o curriculo, mas sim atribuir
significado ao conhecimento e considerar sua
dimensao social. O espaco da sala de aula se abre
para o debate, com o questionamento do modelo
de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que
leva ao exercicio da cidadania integrando conhe-
cimentos e vivéncias.

Portanto, considerando a formacao de professo-
res de ciéncias, faz-se necessdrio promover a articu-
lacdo entre os conhecimentos cientificos e as préticas
pedagdgicas, buscando garantir que os conhecimen-
tos abordados possam vir a ser significativos para a
futura pratica do professor. Esses aspectos devem
estar presentes ao longo da formacdo do futuro
professor, e ¢ fundamental promover oportunidades
de vivenciar abordagens pedagégicas que levem a
atitudes e compreensoes que possam vir a desenvol-
ver com seus futuros alunos.

A proposta de introduzir o trabalho com
temas em uma disciplina que faz parte da grade
curricular do curso de licenciatura em Fisica
(IFUSP) buscou uma abordagem em que os
conhecimentos de Fisica sdo utilizados na com-
preensdo de diferentes temas articulados com
a disciplina e de relevancia social. Essa pratica
ofereceu aos alunos da disciplina a oportunidade
de vivenciarem um espago interdisciplinar e
contextualizado e de participarem ativamente da
construgdo desse espago.

Ainda, considerando o perfil dos alunos do
curso de Licenciatura, buscou-se oferecer condicoes
para uma aprendizagem progressiva, respeitando o
ritmo e a capacidade de aprendizado dos alunos e
suas possiveis dificuldades. Nao se trata de simpli-
ficar o contetido, mas de procurar estratégias que
propiciem aos alunos assumir um maior protago-

nismo no processo de aprendizagem.

A Abordagem Pedagodgica

Nos cursos de Fisica, em geral, os diferentes
temas, tais como mecénica, Optica, termodinimica,
eletromagnetismo, sao organizados em disciplinas
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distintas, o que torna dificil para os alunos estabe-
lecerem conexdes entre esses temas. Porém, vérios
fendmenos possuem andlogos em diferentes cam-
pos da Fisica, e mesmo em outras ciéncias, € as
equagdes utilizadas para descrevé-los apresentam
a mesma forma (FEYNMAN, LEIGHTON &
SANDS, 1977).

Um exemplo classico é o oscilador harménico
mecdnico, constituido por um corpo ligado a uma
mola, que possui andlogos em diferentes cam-
pos da Fisica, inclusive na Mecanica Quantica.
Embora seja um modelo simples, com algumas
idealizacbes, ¢ aplicivel em diferentes campos da
Fisica e utilizado para descrever outros fendémenos,
como o movimento oscilatério de cargas em um
circuito ou em uma antena, ou ainda as oscila¢oes
de uma corda que produzem som. Além disso, a
introducao de elementos mais realistas, tais como
forcas dissipativas ou forcas externas periddicas,
permite explorar situagdes mais realistas e discutir
o método de investiga¢do cientifica.

No curso de Licenciatura em Fisica-IFUSP,
ha uma disciplina oferecida no quarto semestre
que aborda justamente o tema de fendémenos
oscilatérios e ondas mecénicas, juntamente com o
formalismo matematico das equagdes diferenciais.
Tradicionalmente, os alunos criticam a énfase
dada ao formalismo matemadtico, e ndo conseguem
perceber a relevancia desse tema e suas conexoes

com outras areas da Fisica e ainda menos com

Durante trés semestres ministrando essa disci-
plina (2013 para o IF e 2014 também para uma
turma do IGc, e em 2016), a programacio do
curso passou a contar com temas relacionados ao
conteudo da disciplina e que permitiam uma abor-
dagem interdisciplinar. Os temas propostos foram:
Caos, Mudan¢as Chmdticas, Ressondncia, Oscilagoes no
Mercado Financeiro, Ondas Sismicas, A Naturexa do Som,
Instrumentos Musicais de Corda, Instrumentos Musicais de
Sopro, Ondas de Choque e Aplicagoes. Cada tema foi
apresentado na forma de seminario por um grupo
de alunos, com durag¢ao de vinte a trinta minutos,
mserido na programacao do curso a medida que
os conceitos relevantes e formalismo matemdtico
para aquele tema eram abordados. A Figura 1,
utilizada para apresentacdo da disciplina, ilustra
a relacdo entre os tdpicos tratados e os temas
dos semindrios.

Os alunos foram convidados a fazer propostas
de temas, que seriam avaliadas juntamente com
o professor quanto a pertinéncia em relacdo ao
conteido do curso. Em uma das versoes da disci-
plina, alguns propuseram um tema a respeito da
formacdo de ondas ocednicas, conhecidas pelos
surfistas como swell e particularmente interessan-
tes pela sua regularidade e pelo fato de serem
“lisas”. Em 2016, ap6s a deteccao de ondas
gravitacionais, um grupo sugeriu apresentar um
semindrio sobre esse tema, o que atraiu, além
dos alunos regulares da disciplina, outros alunos

outras areas de conhecimento. do curso.
Equacao diferencial Principio de superposicao
Sistema magea- mola  colugao numérica e colucdo analitica Onda periddica Reflexao
Pendulo Simples Balango de energia Equagao diferencial da onda progreseiva
o Pendulo Duplo Conceito de Onda Energia traneportada pela onda
Roda d agua de Lorentz Ondag Sismicas
N Mod iod
Superposigao de Osecilador Equacao diferencial _: os_normaug ¢ d/ ~_ Efeito
movimentos peribdicos Amortecido fipos de amortecimento vibragao em uma eor Energia Dopplerow—ch—m:e
Variagoes Climaticas Balango de Energia Velocidade de propagacao
Mereado Financeiro — Equagao dierencial gy,
WE——— .
Forgado Exemplog mugicai¢ de corda VeloadadedoSap
Balanco de Energia Resconancia R —— Natureza do som
[nstrumentos musicais de sopro
W———

Figura 1 - Apresentac¢ao da disciplina destacando a relacao entre os tépicos tratados e os diversos temas.

79



Ensino com Temas: Uma Experiéncia no Curso de Licenciatura em Fisica

Um material bibliogréfico inicial foi oferecido
para que os estudantes pudessem consultar e, em
seguida, preparar o semindrio. Durante a aula,
foram dadas algumas instrugdes sobre como deve-
riam organizar a apresentacao, e foi disponibili-
zado um hordrio do professor para atendimento
aos alunos. Esse atendimento teve o objetivo
de esclarecer duvidas sobre o assunto que seria
apresentado e sobre a adequacao da apresentagao,
quanto ao nivel de detalhamento, a relacio com
o que estava sendo tratado na disciplina, a per-
tinéncia de figuras ou videos, ao encadeamento
das ideias e a duracio da apresentacido. O material
preparado pelos alunos foi compartilhado na pla-
taforma Moodle'.

Nessas apresentagoes foi possivel identificar
como topicos tratados no curso podiam ser
aplicados para a compreensao de fendmenos de
outras areas de conhecimento como, por exem-
plo, em estudos do clima, geofisica, astronomia e
economia. Os temas Caos, Mudancas Climadticas
e Oscilagdes no Mercado Financeiro foram par-
ticularmente eficientes para promover debates
envolvendo aspectos sociais, ambientais, econd-
micos e politicos. Esses temas, além de gerarem
controvérsias, devido as implicagdes sociais e
ambientais, estimularam o debate sobre o pro-
cesso de producio cientifica.

Alguns exemplos da rela¢do entre os tépicos
da disciplina e os temas das apresenta¢des sao
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ilustrados a seguir. O tema Caos ofereceu a oportu-
nidade de ir além da ementa do curso e apresentar
as equagdes diferenciais ndo lineares, discutir o
aspecto deterministico das equagdes e o fato de
que pequenas mudangas nas condi¢des Iniciais
levam a cendrios muito diversos. Esses aspectos
despertaram uma grande discussao sobre o desen-
volvimento da teoria do Caos € o papel da tecnolo-
gia informadtica nesse processo, além de discussoes
filoséficas sobre o alcance de a¢oes individuais em
uma escala muito maior.

A superposi¢ao de movimentos de oscilacao
foi abordada nas apresentagoes que tratavam de
mudancas climdticas e oscilagdes no mercado
financeiro. A Figura 2 traz alguns slides apresen-
tados pelos estudantes para demonstrar a contri-
bui¢do de varia¢oes de excentricidade, elipsidade
e precessao no movimento de rotagdo e trans-
lacao do planeta para ciclos naturais de aque-
cimento e resfriamento da Terra. Houve muito
debate sobre o aumento da temperatura média
no planeta e a contribui¢ao antropogeénica envol-
vendo aspectos sobre uso de combustiveis fésseis
e geracao de energia com fontes renovaveis.
O tema Oscilagoes no Mercado Financeiro forneceu
ainda um exemplo de aplicacao de conceitos da
fisica a economia, que, segundo alguns modelos,
apresenta ciclos de curto, médio e longo prazo
relacionados com diferentes aspectos, oferta
de produto e estoque, politicas de distribui¢ao

Nos Ultimos 400.000 anos a quantidade de didxido de
carbono na atmosfera variou entre 180 e 280 partes por
milhdo por volume. Mas durante os Gltimos 100 anos a
quantidade deste gés aumentou para 375 partes por
milhdo por volume.

current level — |
|

For 650,000 years, atmospheric CO, has never been above this line ... until now

1950 —

AN e, Py

400,000

Figura 2 — Exemplo de slides apresentados pelos alunos para ilustrar os ciclos de aquecimento e resfriamento da

Terra e o aumento da temperatura global registrada nos ultimos anos.

80



Grad+ Rev. Grad. USP vol. 3, n. 1 jun 2018

de riqueza e investimentos em infraestrutura e
novas tecnologias.

Em vdrias situagdes foi possivel ampliar a dis-
cussao para além dos tépicos da ementa do curso.
Por exemplo, ao tratar dos instrumentos musicais
e da forma como as ondas sonoras sio produzidas,
foi discutido o aspecto do timbre do instrumento e
como uma andlise matemdtica (andlise de Fourier)
permite identificar as frequéncias sonoras presen-
tes em um som. Também foi possivel retomar a
discussdo sobre como essa ferramenta pode ser
aplicada para a andlise do comportamento do
mercado financeiro ou de fenémenos climdticos.
Na discussao sobre ondas sismicas foram aborda-
dos aspectos como a forma de propagacao dessas
ondas e a energia associada, e como o estudo
dessas ondas fornece pistas sobre a composi¢ao
das diferentes camadas que compdem o planeta.

A participagao dos alunos na elaboragao de
material diddtico para a disciplina contribuiu para
tornd-los sujeitos do processo de aprendizagem
e permitiu-lhes trabalhar algumas competéncias
desejdveis ao futuro professor. A concep¢io dos
semindrios exigiu dos graduandos uma atitude
ativa de pesquisa e organiza¢ido de informacgdes,
bem como a necessidade de estabelecer uma
relacio com o que estava sendo abordado na
disciplina. Em algumas apresentac¢oes, os alunos
exibiram videos, trouxeram experimentos para
ilustrar os fenémenos discutidos e instrumentos
musicais. Esses momentos constituiram-se em
oportunidades para explora¢io do uso de diferen-
tes materiais diddticos e ambientes de interacao
mutua e, sobretudo, de compartilhamento de
saberes dos alunos e de estabelecimento de novos
vinculos com grande impacto no relacionamento
na sala de aula.

De acordo com relatos de alguns alunos, eles
passaram a se interessar pelo conteudo da disci-
plina, que consideravam drido, e a abordagem
adotada contribuiu para atribuir significado aos
conceitos cientificos abordados. Ao longo do
semestre, os alunos relataram que comecavam a
ter a percepcao de sua capacidade de pesquisar,
produzir material diddtico e comeg¢aram a refletir

sobre seus processos de aprendizagem. O prota-
gonismo em sala de aula contribuiu também para
aumentar o nivel de confianca e autoestima desses

estudantes e estimular a permanéncia no curso.

Consideragoes Finais

A vinculagao do conteudo da disciplina aos
temas relevantes atuais, por um lado, atribui sig-
nificado ao conhecimento cientifico e, por outro,
abre espaco para o debate em sala de aula como
forma de desenvolvimento de uma educacdo
critica. Com essa abordagem, foi possivel nao
apenas contextualizar o conhecimento cientifico
abordado na disciplina, mas também aplicar esses
conhecimentos para compreender fendémenos
que permitem explorar as dimensdes sociais
nas quais estes se inserem. Além de aplicagdes
em outras dreas das ciéncias, constituindo um
espago interdisciplinar, abriu-se a oportunidade
de discutir o processo de producdo do conheci-
mento cientifico, suas aplica¢oes tecnoldgicas e os
Impactos socioeconoémicos.

O espaco de sala de aula torna-se um espago de
debate e compartilhamento de saberes que resulta
em mudangas na postura dos estudantes em rela-
¢ao ao processo de aprendizagem e de construgio
de conhecimento cientifico. Esse ambiente pode
contribuir para a formagido de cidadiaos com
capacidade de decisao de maneira responsdvel em
relagao a questdes do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico. Além dos ganhos do ponto de
vista da aprendizagem, estimula-se a formacao de
vinculos entre os alunos e alunos-professor que
fortalecem a comunidade escolar.

Nota
1 Material disponivel nos seguintes sites:
<http://disciplinas.stoa.usp.br/course/view.
php?1d=4227>; <http://disciplinas.stoa.usp.
br/course/view.php?id=4228>; <https://edis-
ciplinas.usp.br/course/view.php?1d=8864>.
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