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RESUMO

TRABALHANDO NARRATIVAS PARA ENSINAR CONHECIMENTOS
DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Antonio Domingos Junior

Orientadora:
Profa. Dra. Graciella Watanabe

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacédo da Fundacéao Universidade Federal do ABC — UFABC, no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte
dos requisitos necessarios a obtencéao do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Esta Dissertacao propde o uso de narrativas com o objetivo de contribuir
para 0 ensino de fisica na educacdo basica. A proposicdo do texto é,
principalmente, fornecer uma selecéo de sugestdes de musicas e textos literarios
gue tém elementos da fisica em sua construcao e, consequentemente, auxiliem
a tornar as praticas pedagogicas produtivas, interdisciplinares, diversificadas e
inclusivas.

Visando exemplificar a proposta, cada sugestao elencada esta organizada
em um quadro de analise que contém as caracteristicas basicas da narrativa
interpretada como as mais importantes, tais como: o tipo — se € musica, literatura
etc., titulo, autor, contetdos de fisica que podem ser explorados, objetivos
pedagogicos almejados, recursos didaticos necessarios, trecho da obra de maior
interesse e finalmente uma microanalise do texto em func¢éo de suas potenciais
interpretacdes poéticas/cientificas.

O produto educacional apresenta, a partir dos resultados da nossa
experiéncia, modos de aplicar tais sugestfes nos contextos de sala de aula.

Ainda, busca-se discutir o contexto cultural para melhor compreender o
potencial das narrativas no processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim,
procuramos olhar a bibliografia de Pierre Bourdieu para nos apreendermos de
alguns de seus mais importantes conceitos dentro da sociologia da educacéo,
tais como capital cultural, habitus e violéncia simbdlica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Narrativas, Capital Cultural.

Santo André - SP
Dezembro de 2018
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ABSTRACT

NARRATIVE WORK TO TEACH KNOWLEDGE OF PHYSICS IN HIGH
SCHOOL

Antonio Domingos Junior

Orientadora:
Profa. Dra. Graciella Watanabe

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P4s-Graduacao da
Fundacao Universidade Federal do ABC — UFABC, no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

This dissertation proposes the use of narratives with the objective of
contributing to the teaching of physics in basic education. The purpose of the text
is mainly to provide a selection of suggestions of music and literary texts that
have elements of physics in their construction and, consequently, help to make
pedagogical practices productive, interdisciplinary, diversified and inclusive.

In order to exemplify the proposal, each suggestion listed is organized in
a framework of analysis that contains the basic characteristics of the narrative
interpreted as the most important, such as: the type - whether it is music,
literature, etc., title, author, physical contents that can be exploited, desired
pedagogical objectives, necessary didactic resources, the most interesting piece
of work and finally a microanalysis of the text in function of its potential poetic /
scientific interpretations.

The educational product presents, from the results of our experience, ways
of applying such suggestions in the classroom contexts.

Also, we seek to discuss the cultural context in order to better understand
the potential of narratives in the teaching and learning process. Thus, we try to
look at the bibliography of Pierre Bourdieu in order to learn some of his most
important concepts within the sociology of education, such as cultural capital,
habitus and symbolic violence.

Keywords: Teaching Physics, narratives, cultural capital.

Santo André
December 2018
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Apresentacao

O itinerario percorrido para construcdo deste texto estd baseado em
eventos que marcaram minha trajetéria como professor de fisica para o ensino
médio regular, educacdo de jovens e adultos, ensino fundamental, ensino
técnico e pré-vestibulares. A principal motivacdo que me conduziu de volta aos
bancos escolares, foi uma inquietacdo quanto as dificuldades por mim
experimentada inerentes ao ensino de fisica para o ensino basico. Senti a
necessidade de reciclar meus conhecimentos pedagdgicos visto que estava em
um momento de caréncia de respostas para continuar exercendo a docéncia com
boa disposicéo.

E de conhecimento geral que, & luz dos resultados baseados em testes
oficiais do governo, o ensino publico vem obtendo resultados inferiores ao do
ensino privado. Dados do SAEB de 2005 demonstram resultados desfavoraveis
para as escolas publicas se comparada com as escolas particulares.
(MORAES,2012).

Analisando os dados oficiais do INEP de 2005 a 2015, observa-se que,
apesar de haver diminuido o desnivel entre escola publica e privada, os

resultados dos alunos das escolas privadas ainda se mostram superiores.
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Figura 1 — Desempenho de alunos da rede publica e privada. Fonte: Elaboracao propria
com base em microdados do MEC/Inep (2005-2015)
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Os dados anteriores estdo, em certa medida, alinhados com minha
experiéncia docente. Quando comecei a lecionar, o fiz concomitantemente na
rede publica e particular. Através da minha experiéncia, em cerca de duas
dezenas de colégios, pude constatar as diferencas entre a escola publica e
privada tais como, numero de aulas (enquanto nas particulares dispunha de 4
aulas por semana, na publica sdo reservadas 2 aulas por semana), infraestrutura
(na particular dispunha de laboratério, sala de multimidia etc., na publica apenas
a sala de aula, o giz e a lousa), defasagem de conteudo (nos alunos da escola
publica € mais evidente a falta de condigGes para aprendizagem) e, conforme as
informacdes anteriores adiantaram, as notas dos alunos da escola publica eram,
em média, inferiores.

Recém-formado, imbuido de sentimento de transformador social, de
alfabetizador cientifico, de colecionador de futuros ex-alunos ganhadores de
prémio Nobel, me dispus a trabalhar bastante para entregar aos meus alunos da
escola publica uma aula com mesma qualidade que eu disponibilizava aos
alunos da escola privada. Ao longo dos anos tentei varias metodologias de
ensino que dispunha. Além disso, procurava driblar a falta de recursos na escola
publica com recursos pedagdgicos alternativos, como o laboratério de baixo
custo etc. Enquanto na escola particular conseguia visitar o show da fisica todos
0S anos, na publica era mais raro, pois faltava recurso para financiar o transporte
(em algumas ocasides tive que arcar com 0S custos por conta propria sob pena
de nado fazer a visita). No entanto, a despeito das minhas tentativas de
nivelamento, foram poucas as vezes que posso afirmar ter conseguido o
resultado esperado, devido, pensava eu, principalmente, ao desinteresse médio
dos alunos pelas propostas apresentadas. Sendo assim, aquela sensagao de
fracasso profissional com os alunos da escola publica me levou a exonerar meu
cargo de professor depois de cinco anos de exercicio como docente concursado.

O “jogar a toalha” para escola publica e a consequente exoneracdo nao
me passou incélume, pelo contrario, me trouxe um sentimento de frustracdo
bastante acentuado. Como um jovem nascido e criado na periferia de Sao Paulo,
gue teve que abandonar os estudos cedo para trabalhar, mas que conseguiu
voltar a estudar e chegar ao ensino superior, nutria um sentimento de
obrigatoriedade em fazer a diferenca juntos aos estudantes das classes menos

favorecidas (que sdo a grande maioria na escola publica). Como professor em
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uma instituicdo publica, esta era minha oportunidade. Penso que fiz um esforco
consideravel para tal, mas como dito anteriormente, os resultados que observei
foram aquém daquele sonhado. Como n&o se pode obter respostas diferentes
fazendo as mesmas perguntas, a solucéo parecia ser voltar a estudar.

Paralelamente, fui professor de fisica durante 4 anos em um curso técnico
de mecatrbnica, na ocasido me parecia necessario aprimorar minha capacidade
de contextualizacdo, alinhando os conceitos fisicos discutidos nas aulas as
outras disciplinas do curso onde a fisica € aplicada, como por exemplo a
eletrénica. Desta forma eu poderia, inclusive, obter maior engajamento por parte
dos estudantes. De posse desta ideia, me matriculei na faculdade de tecnologia
mecatronica do Senai e cursei pés-graduacdo lato sensu em automacao
industrial.

O curso que mencionei, que foi criado para atender tecndlogos e
engenheiros da area de mecatrénica (que combina principalmente mecéanica
com eletronica), recebia um “estranho no ninho”, um professor de fisica de
colégio interessado em descobrir nuances da aplicacdo da fisica em area
tecnolégicas e, consequentemente, ser capaz de pensar um curriculo que
melhor atendesse a clientela do curso técnico em mecatrénica. Pessoalmente o
curso foi desafiador, pois eu ndo possuia as condicdes necessarias para
compreender os debates, mas que ja me ensinava uma licdo bourdieusiana que
eu nem imaginava que um dia viria a estudar, ou seja, o capital cultural que
iremos discutir mais a frente.

Meu trabalho de conclusdo do curso, sob o titulo de “Ensino de fisica
utilizando elementos de automacao como ferramenta” propde um curriculo que
incorporaria algumas mudancas na estrutura curricular em relagédo a disciplina
de fisica no ensino médio, visando atender as demandas de uma sociedade
contemporanea que seja voltada para a aplicacdo da fisica no cotidiano,
despertando maior interesse no estudante pela fisica e eventualmente, pelas as
carreiras tecnocientificas.

Importante salientar que nunca me enxerguei como um professor
tecnicista, que visa ensinar o contetdo a revelia de suas implicacfes sociais,
néo so na vida do aluno, mas em toda a sociedade. No entanto, eu nunca havia
refletido efetivamente sobre os desdobramentos sociais da minha atuacao

docente a partir de uma perspectiva mais académica, referenciada e embasada.
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Contudo, a luz de novos saberes que adquiri, penso gue na ocasido me faltava
uma visao politico-pedagogica mais refinada, ou seja, ndo é suficiente pensar
em como ensinar melhor um contetdo de um determinado curriculo sem antes
guestionar se ele atende ao melhor interesse dos alunos e da sociedade, ou se,
ao contrario, atendem a determinados grupos de interesse como, por exemplo:
sistema S, Fundacdo Lemann, Grupo Kroton etc.

Sendo assim, passei a ver a escrita da dissertacdo como a ferramenta
gue me proporcionara apropriacdo de um arcabouco tedrico necessario, ndo so
para a escrita do trabalho per se, mas também como instrumento de reflexdo e
inflexdo para minha pratica pedagodgica. O olhar através da lente sociologica de
Bourdieu vai auxiliar na compreensdo de alguns dos meus guestionamentos,
como por exemplo, os resultados tdo dispares que obtive quando comparo a
educacédo publica com a particular. Ou mesmo nas escolas particulares, o porqué
de haver alunos que aprendem com tanta facilidade e outros, a despeito de seus

esforgos, terem maiores dificuldades.
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Introducao

A profissdo docente imputa diferentes praticas e dimensdes sociais que
influenciam tanto a escolha por tal profissdo como a continuidade da carreira
profissional. Para Paulo Freire, que comecou a lecionar para conseguir dinheiro,
a vocacao veio posteriori a escolha profissional. Segundo o autor, “ser professor
tornou-se uma realidade para mim, depois que comecei a lecionar; tornou-se
uma vocacao depois que comecei a fazé-lo”. (FREIRE, 1986, p.39).

Nesse contexto, pode-se apontar que ser professor requer apaixonar-se
por sé-lo, e especialmente pelo produto de seu trabalho. No entanto, é
importante que haja uma constante busca pelo saber e por frequente
atualizacdo. Ainda segundo Freire: “A responsabilidade ética, politica e
profissional do ensinante |he <coloca o dever de se preparar,
capacitar...” (FREIRE, 2001, p.259). Contudo, ndo é incomum observamos as
pessoas, profissionais da educacdo ou nao, atribuindo ao oficio de ensinar,
especialmente de areas mais ligadas as ciéncias exatas e experimentais, uma
atividade meramente tecnicista, potencialmente subordinada apenas a repassar
0 conhecimento produzido pelos cientistas. Ainda, ndo se pode ignorar que essa
guestao do ser e fazer docente perpassa pela formacéo do professor. Fourez
(2003), ao apontar sobre a formacéo de professores de ciéncias coloca que “a
formacdo dos licenciados esteve mais centrada sobre o projeto de fazer deles
técnicos de ciéncias do que fazé-los educadores” (FOUREZ, 2003, p.111).

Compreendendo que ser professor ndao é uma vocacdo, mas uma
profissdo, e que sua missao inclui promover transformacdes, entédo néo pode ser
a de, simplesmente, transmitir os contetdos do curriculo, tal como faz um livro
ou um professor que disponibiliza video aula na internet. Ou seja, muito mais
gue se preocupar com as melhores metodologias de ensino, o professor deve
ser um sujeito critico quanto aos desdobramentos socioculturais que sua
atuacao provoca na vida dos estudantes, consequentemente, questionar qual a
funcdo social do curriculo ao qual esta a servico. Caso contrario, podera estar
fadado a ser uma ferramenta, ndo de transformacédo social, mas sim de sua

conservacao, bem como de perpetuacdo de concepcdes e praticas pedagogicas
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cristalizadas e tradicionais. Mas qual deve ser o ponto de partida para comecar
a refletir sobre curriculo escolar?

O ponto de partida principal é conceber o campo do curriculo como um
campo de interesse e pesquisa de todo e qualquer docente. Deve ser visto como
um campo a ser problematizado e questionado, pois ele estd no cerne de
disputas sociais e politicas. Obviamente que, decidir o0 que deve ser ensinado
nao é tarefa trivial pois depende de escolhas e estas escolhas séo politicas. O
gue é priorizado ou privilegiado quando se escolhe uma determinada perspectiva
de conhecimentos a serem contemplados implica em conduzir o estudante a uma

formacéao pessoal adequada a um tipo de visédo sociocultural. Para SILVA:

Qual é o tipo de ser humano desejavel para um determinado tipo de
sociedade? Sera a pessoa racional e ilustrada do ideal humanista de
educacdo? Serda a pessoa otimizadora e competitiva dos atuais
modelos neoliberais de educacdo? Sera a pessoa ajustada aos ideais
de cidadania do moderno estado-nacao? Sera a pessoa desconfiada e
critica dos arranjos sociais existentes preconizada nas teorias
educacionais criticas? A cada um desses modelos de ser humano
correspondera um tipo de conhecimento, um tipo de curriculo (SILVA,
2017, p.15).

Nesse contexto, a atuacdo docente, que esta lotado em instituicbes de
ensino, e, consequentemente a servico de um PPP (projeto politico pedagdgico),
deve se engajar no debate quando de sua construcdo. Uma préatica necessaria
€ sempre fazer determinados questionamentos como: O que estou ensinando?
Por qué? Qual a finalidade? Quais as motivacdes de ensinar um contetdo em
detrimento a outro? Quais critérios foram utilizados na escolha dos contetidos
curriculares? A quem atende formar cidaddos com um perfil de aprendizagem e
ndo com outro? Ha valores incorporados nos textos que utilizo? Os alunos farao
0 qué com o ensinado?

Em se tratando de boas praticas metodolégicas que tenham potencial
para nos auxiliar na apresentacdo de conhecimentos de fisica e que sejam
proximos da realidade dos estudantes, o uso das narrativas tem se mostrado na
literatura da area como uma importante opcéo a ser discutida. Narrativas séo

linguagens da cultura, assim como a proépria fisica, tal como aponta Zanetic:

A fisica também é cultura. A fisica também tem seu romance intrincado
e misterioso. Isto ndo significa a substituicdo da fisica escolar
"formulista” por uma fisica "romanceada”. O que desejo & fornecer
substancia cultural para esses calculos, para que essas formulas
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ganhem realidade cientifica e que se compreenda a interligacdo da
fisica com a vida intelectual e social em geral (ZANETIC, 1990, p. 8).

O uso das narrativas permite ao estudante ndo apenas apreender os
conhecimentos, mas também reescrevé-los de acordo com a sua realidade ou
cultura. Tal aprendizado € deveras importante para o progresso da ciéncia, ja
gue seus avancos estdo condicionados a constante revisdo e reescrita de
modelos de acordo com as novas leituras de mundo que se fazem necessarias.

Para Freire:

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que aleitura
da palavra ndo é apenas precedida pela leitura de mundo mas por uma
certa forma de “escrevé-lo” ou de “reescrevé-lo”, quer dizer, de
transforma-lo através da pratica consciente (FREIRE, 2001, p.20).

E importante notarmos que quando tratamos do uso de narrativas em sala
de aula, estamos nos referindo a materiais diferentes daqueles que sdo da rotina
do estudante, tais como suas apostilas ou livros didaticos. Devemos nos valer

de textos literarios, poesia, musica etc.

Contrastando com os textos alternativos, os livros didaticos de modo
geral possuem duas caracteristicas: sdo de uso exclusivo na escola, o
gue de certa forma os desincumbe de serem atraentes, interessantes
e automotivantes para os leitores, tanto no que diz respeito a
linguagem e forma de apresenta¢éo, como quanto ao proprio conteido;
séo textos que utilizam muito pouco a linguagem comum, enfatizando
guase exclusivamente a linguagem formal e a metalinguagem, no uso
excessivo de defini¢cbes e formulas (SILVA; ALMEIDA,1998; p.134-135
apud CAMPOS, 2011; p.26).

Bourdieu (2008a) aponta, nesse contexto, que “a linguagem é a parte mais
inatingivel e a mais atuante da heranca cultural, porque, enquanto sintaxe, ela
fornece um sistema de posturas mentais transferiveis, solidarias com valores que
dominam toda a experiéncia (...)" (p. 56)

O contexto cultural, portanto, também deve ser mais bem tratado para
melhor compreender o que se entende por narrativas. Partindo desses
pressupostos o sentido de cultura e sua dimenséo social se torna um meio
importante para se apropriar de alguns conceitos dentro da sociologia da
educacado de Pierre Bourdieu. Assim, conceitos fundamentais extraidos de sua
obra, como capital cultural, habitus e violéncia simbdlica, nos ajudam obter

respostas para importantes questionamentos, tais como: Porque muitos
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estudantes, principalmente das classes mais desprestigiadas da sociedade, tém
dificuldades de aprendizagem? Porque os modelos de ensino se mantiveram
estanques em relacédo as transformacdes sociais? Quais, ou, de quem, séo 0s
interesses na manutencéo de um sistema de ensino que fracassa com a grande
maioria dos jovens brasileiros? As mudancas no ensino basico propostas pelo
atual governo atendem a demanda brasileira por mudanca de paradigma ou visa
atender grupos de interesse alojados nas estruturas de poder?

Reconhecendo a amplitude desse debate, nesse trabalho, propomos
pensar a partir de uma demanda especifica que se equaciona a seguinte questéo

de pesquisa:

Como podemos ensinar conhecimentos da fisica a partir do uso de narrativas
em salas de aula do ensino médio e, em que medida, essa estratégia pode

aproximar o saber da fisica do contexto cultural dos alunos?

Partindo desse debate mais amplo, no quadro abaixo apresenta-se
algumas consideracdes gerais sobre o desenvolvimento da presente pesquisa.

Quadro de coeréncia

Aluno: Antonio Domingos Junior - MNPEF

Pergunta de Pesquisa: Como trabalhar com narrativas para ensinar
conhecimentos da fisica em aulas do ensino médio?

Objetivo Geral: Compreender como a producao de textos podem ajudar
alunos do ensino médio a aprenderem conceitos da fisica no ensino médio.

Sujeitos da Pesquisa: Alunos do ensino médio

Etapas da pesquisa

Perguntas Atividades Sujeitos Resultados
Norteadoras envolvidos esperados
Como a area de Revisao Pesquisador | Apresentacao das

ensino de fisica
compreende a
importancia das
narrativas em sala
de aula?

sistematica da
literatura em
periédicos, teses,
dissertacOes e
livros.

principais visbes

sobre o tema na

area de ensino de
fisica
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Como selecionar ou
reconhecer textos ou
materiais que podem
ter potencialidades
para se trabalhar
narrativas em sala
de aula?

Selecionar
materiais (textos,
livros, musicas,
poemas) com
tematicas que
abordagem
conceitos da fisica

Pesquisador

Lista com
materiais
potenciais para o
uso de narrativas
em sala de aula

Como trabalhar com
narrativas para
ensinar
conhecimentos da
fisica com alunos do
ensino médio?

Propor atividades
que utilizam as
narrativas como

praticas para
aprendizagem em
fisica

Aluno e
Pesquisador

Atividades que
utilizam narrativas
para abordagem e
aprendizagem em

ensino de fisica

E possivel encontrar
outros espacos
curriculares para
utilizar as narrativas
como praticas para
ensinar fisica na
sala de aula do
ensino médio?

Debater o papel e
as brechas nos
curriculos de
ensino de fisica
para trabalhar com
narrativas nas
aulas de fisica

Pesquisador
/Professor

Listar diferentes
conteuidos e
metodologias que
podem ser
reconhecidos
como préticas das
narrativas

Produto: Produzir atividades que utilizam as narrativas para aprendizagem
da fisica no contexto do ensino médio através dos seguintes conjunto de

produtos:

1. Listagem de materiais e textos potenciais para se trabalhar com narrativas
em aulas de fisica;
2. Apresentar atividades na perspectiva das narrativas para o ensino de

conhecimentos da fisica;

3. Publicar materiais como lista de textos, livros e as atividades de narrativas.

Quadro 1 - Quadro de coeréncia.
Fonte: Castro (2017)
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Capitulo 1: Capital Cultural

Pierre Bourdieu foi um cientista social do século XX que segundo
Wacquant (2002) é “o cientista social mais citado no mundo” (WACQUANT apud
NOGUEIRA, NOGUEIRA; 2006, p. 108). Seu trabalho, em sociologia da
educacéo, intentou “(...)formular, a partir dos anos 60, uma resposta original,
abrangente e bem fundamentada, tedrica e empiricamente, para o problema das
desigualdades escolares” (NOGUEIRA, NOGUEIRA; 2002, p.16). Analisar o
ensino de fisica, ou de qualquer outra disciplina, no Brasil, sob a 6tica social e
cultural do autor pode ajudar a entender porque as estruturas educacionais
atuais se mantém inalteradas a despeito das auséncias de resultados

satisfatorios, especialmente nas classes mais pobres e menos cultas. Para Valle:

Pierre Bourdieu dedicou-se a analise do sistema de ensino (francés),
evidenciando a distdncia entre a educacdo escolar praticada e o
modelo preconizado pelas politicas educacionais. Seus estudos
desencadearam uma critica radical sobre os principios da escola
republicana. A escola se constituiu, portanto, no alvo privilegiado de
algumas de suas principais obras (Os herdeiros, 1964; A reproducéo,
1970; Homo Academicus, 1984; A nobreza de Estado, 1989) (VALLE,
2013, p.1)

Segundo os trabalhos de Bourdieu “um jovem da camada superior tem
oitenta vezes mais chances de entrar na universidade que o filho de um
assalariado agricola” (BOURDIEU, 2008a, p. 41). Ou seja, simplesmente inserir
um estudante pobre em um sistema educacional produzido para ser
compreendido apenas pelos filhos da elite, ndo produz efeito positivo na
formacéao deste jovem, pelo contrario, contribui para manutencao do status quo.
O direito ao acesso a escola pode parecer oferecer igualdade de oportunidade a
todos os estudantes, independente de classe social ou nivel cultural, mas na
realidade a escola conservadora, travestida de escola libertadora, favorece os
alunos oriundos de familias socialmente privilegiadas em detrimento aos filhos

de familias ndo pertencentes a essa classe social.

E provavelmente por um efeito de inércia cultural que continuamos
tomando o sistema escolar como um fator de mobilidade social,
segundo a ideologia da ‘escola libertadora’, quando, ao contrario, tudo
tende a mostrar que ele é um dos fatores mais eficazes de conservacgéo
social, pois fornece a aparéncia de legitimidade as desigualdades
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sociais, e sanciona a heranca cultural e o dom social tratado como dom
natural” (BOURDIEU, 2008a, p. 41).

Em sua teoria sociologica, segundo Valle (2013), Bourdieu mobilizou
diferentes atores e conceitos para promover uma reflexdo sobre o mundo social.
No gue tange a escola, o autor ainda procurou compreender como a relacao

educacional e 0 mundo externo a esse espaco estavam ligados.

Provavelmente um dos dominios mais influenciados por seu
pensamento seja a educacdo, especificamente na sua forma escolar.
Os estudos sobre a escola, que inspiraram a formulacdo de seus
principais conceitos (habitus, campo, capital cultural, social,
simbdlico..., violéncia simbdlica, distingdo), multiplicaram-se e
diversificaram-se, abrangendo a acdo, a autoridade, o trabalho
pedagdgico. (VALLE, 2013, p.6)

A leitura da sociologia bourdieusiana para a recepc¢ao dos alunos nas
escolas aponta que se formarmos um grande grupo de estudantes de uma série
inicial, com criangas oriundas das mais variados partes do pais, diversos em
termos de classes sociais, com pais de niveis culturais também diversificados, e
0s inserirmos em um contexto escolar de qualidade, com bons professores
(prestigiados no mercado de trabalho educacional), com boa estrutura fisica e
boa disponibilidade de recursos pedagdgicos (recursos digitais, laboratérios etc.)
e 0s expusermos a mesma oferta de ensino, ao final de um determinado ciclo
ndo seriam obtidos os resultados das avaliagdes satisfatérias para todos os
estudantes dos modos como compreendemos a avaliagdo no contexto formal.
Em outras palavras, Bourdieu provoca a pensar se oferecer o ensino em
igualdade de condi¢des é suficiente para acabarmos com as diferencas de
aprendizagem entre os estudantes.

Empiricamente muitos diriam que a resposta a reflexdo anterior é néo, e
atribuiriam aos que fracassarem questdes como inteligéncia pessoal ou dom
natural para os estudos. No entanto, para Bourdieu, a questao € mais complexa
e a hipétese do capital cultural vem explicar o sucesso ou o fracasso escolar em

contextos como o supracitado. Conforme aponta o autor:

A nocdo de capital cultural impds-se, primeiramente, como uma
hipotese indispensavel para dar conta da desigualdade de
desempenho escolar de criangas provenientes das diferentes classes
sociais, relacionando o “sucesso escolar” (...)a destruicdo do capital
cultural entre as classes e fracdes de classe. Este ponto de partida
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implica em uma ruptura com 0s pressupostos inerentes, tanto a visao
comum que considera o sucesso ou fracasso escolar como efeito das
“aptiddes” naturais, quanto as teorias do “capital humano”.
(BOURDIEU, 2008b, p.73)

Para compreender melhor tal conceito, aponta-se um individuo que faca
sozinho uma viagem para um pais cujo idioma e costumes desconhece
completamente. Parece claro que este turista ter4 grandes dificuldades para
desfrutar ao maximo sua estadia, absorver a cultura, a gastronomia etc. Assim o
€ para um estudante que adentra o sistema de ensino, mas que ndo domina o
seu ethos, ou seja, 0 “sistema de valores implicitos e profundamente
interiorizados, que contribui para definir, entre outras coisas, as atitudes face ao
capital cultural e a instituicdo escolar” (BOURDIEU, 2008a, p. 41-42). Mas, se
ao contrario, o turista pudesse dispor de um conhecimento basico do idioma, ou
ainda um pouco dos costumes locais, poderiamos afirmar que sua viagem seria
muito mais tranquila e proveitosa.

Para Bourdieu a educacao formal ndo é acessivel a todos os alunos como
os sistemas de ensino vendem. Para ele, alunos oriundos das classes sociais
mais favorecidas herdam, principalmente do seu contexto familiar, uma carga de
capital de cultura que ird os posicionar em vantagem em relacdo aqueles que

nao as tem.

Para compreender 0s mecanismos meritocraticos que fundam o
sistema de ensino e orientam as praticas pedagdgicas, Bourdieu
recorre a uma imagem utilizada na fisica “para explicar como a eficacia
da segunda lei da termodindmica poderia ser anulada” e compara a
escola ao dembnio de Maxwell: “a custa do gasto de energia
necesséaria para realizar a operagdo de triagem, ele [0 sistema de
ensino] mantém a ordem preexistente, isto €, a separacdo entre 0s
alunos dotados de quantidades iguais de capital cultural” (BOURDIEU
apud VALLE, 2013, p.417)

De acordo com o pensamento iluminista francés, a cultura caracteriza o
estado do espirito cultivado pela instrucdo. “A cultura, para eles, é a soma dos
saberes acumulados e transmitidos pela humanidade, considerada como
totalidade, ao longo de sua histéria” (CUCHE, 1999, p.21). Enquanto que o
conceito de capital pode ser comparado com “uma espécie de moeda que
propicia a quem o possui uma série de recompensas” (NOGUEIRA; NOGUEIRA,

2006, p. 35). Ao associar as palavras capital e cultura para cunhar a expresséo
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capital cultural, Bourdieu expande e a aplica ao contexto escolar de maneira
precisa.

Para Bourdieu o capital se apresenta principalmente como: capital
econdbmico (que sdo os recursos financeiros propriamente dito), capital social
(que é a rede de relacdes que a familia esta inserida), capital simbdlico (ligado
ao prestigio social) e o capital cultural (dispositivos adquiridos pelos sujeitos
através de seu meio social). (NOGUEIRA, 2002)

O capital cultural se subdivide em trés estados: objetivado, que sao as
ferramentas materiais (onde o exercicio do capital incorporado se manifesta), ou
seja, em objetos, como por exemplo um quadro ou um instrumento musical.
Incorporado, que é aquele imaterial, relacionado ao apropriar-se gradativo da
capacidade de leituras do capital, tal como a capacidade de fazer a interpretacéo
artistica de um quadro ou de tocar um instrumento musical. Institucionalizado:
Que se da por meio de instrumentos de certificacdo de competéncia cultural
como os diplomas. (BOURDIEU, 2008a)

Para Bourdieu, a aquisicdo de capital cultural pela crianca esta
relacionada com o ambiente sociocultural que ela se desenvolve, pois, “a acao
do meio familiar sobre o éxito escolar é quase exclusivamente cultural”
(BOURDIEU, 2008a, p. 42.). Mesmo que nao haja percepcgédo por parte dos
agentes, visitar museus, assistir a concertos musicais, assistir a pecas teatrais,
vigjar etc., sdo alguns exemplos de atividades cotidianas comuns para as
criancas oriundas de familias pertencentes as classes socialmente privilegiadas.
Tais atividades irdo, pouco a pouco, contribuindo com a formacéo do capital
cultural deste jovem. Consequentemente, uma crianga que cresce em um
ambiente que contenha os elementos formadores da chamada cultura boa, ou
legitima, (arbitrario cultural) adquirird por “osmose” as condicdes necessarias
para facilitar sua aprendizagem dentro de uma escola que atende as demandas,
as legitima e conserva esse sistema.

J4 as criangcas que ndo pertencem as classes dominantes e,
consequentemente, ndo tiveram oportunidade de assimilar o capital cultural
“legitimo”, mesmo que, sob a égide de uma escola democratica, possam acessar
as mesmas escolas e receberem a mesma carga de ensinamentos e com a
mesma metodologia de ensino, ficam a margem do sistema educacional. Para

Bourdieu a escola, tal como estéa concebida, é um fator reproducédo social pois
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“tratando todos os educandos, por mais desiguais que sejam eles de fato, como
iguais em direitos e deveres, 0 sistema escolar é levado a dar sua sancao as
desigualdades iniciais diante da cultura’(BOURDIEU, 2008a, p. 53) que nao se
furta legitimar as desigualdades socioculturais, consequentemente, a escola ndo
€ justa, afinal demanda de todos os estudantes os mesmos conhecimentos sem
levar em conta suas diferencas, principalmente, culturais. Nas palavras do

préprio autor:

(...)para que sejam favorecidos os mais favorecidos e desfavorecidos
os mais desfavorecidos, é necessario e suficiente que a escola ignore,
no ambito dos contetdos do ensino que transmite, dos métodos e
técnicas de transmissao e dos critérios de avaliacao, as desigualdades
culturais entre as criangas das diferentes classes sociais. (BOURDIEU,
2008b, p.53)

A questdo tratada a partir desse trabalho impde pensarmos em que
medida o papel da escola pode ser representado dentro do curriculo escolar.
Nesse sentido, quais os fundamentos que definem aspectos de uma sociedade
em que a escola possui aparato fundamental para a manutencado de alguns
privilégios. Seria possivel pensar no curriculo como esse lugar privilegiado para
construir um tipo de educacdo em que o arbitrario cultural poderia ser percebido
no contexto dos conteudos de ciéncias, em especial, da fisica? E como podemos

tratar a cultura como um instrumento para a aprendizagem da ciéncia?
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Capitulo 2: Narrativas no Ensino de Fisica e

Ciéncias

Narrar € uma expressdao humana que nos acompanha desde a nossa
origem. As gravuras em pedra na época da caverna, os mitos difundidos por
geracdes, textos biblicos, novelas de televisao, flmes, pecas de teatro, musica,
noticias de jornal, gibi, desenho animado etc., sdo exemplos de narrativas. Ou
seja, variadas séo as possibilidades de narrar, podendo ser oral ou escrita, em
prosa ou verso, com ou sem imagens. (GANCHO, 2006). Para Galvao, o

significado de narrativa constitui-se:

(...) a partir da imbricacéo de trés componentes: Histéria — abrange as
personagens envolvidas em determinados acontecimentos, num
espaco e tempo determinados e possibilita uma primeira interpretacao
do que é contado; Discurso — forma especifica como qualquer historia
€ apresentada; Significacdo — uma interpretacdo de segundo nivel que
0 ouvinte/leitor/espectador obtém a partir do inter-relacionamento da
histéria e do respectivo discurso. (GALVAO, 2005, p.328)

Bruner “afirma que organizamos a nossa experiéncia diaria e a nossa
experiéncia de acontecimentos humanos principalmente sob a forma de
narrativa” (BRUNNER,1991, apud Galvéao, p.328). Ja desde jovem, o individuo &
capaz de produzir narrativas através de historias, mitologias, e até mesmo
narrativas das chamadas desculpas que se cria para fazer ou deixar de fazer
algo. Os individuos adultos estdo aptos a enxergarem 0 mesmo evento através
de multiplas lentes, muitas vezes chegando a resultados diferenciados. Galvao

explica que:

Para Bruner (1991), narrativas sdo uma versdo da realidade cuja
aceitabilidade é governada mais por convencao e necessidade, do que
por verificagdo empirica e requisitos logicos, embora continuemos a
chamar de histérias verdadeiras e falsas. E, tal como a nossa
experiéncia do mundo natural tende a imitar as categorias da ciéncia
familiar, a nossa experiéncia das rela¢ges humanas tende a tomar a
forma das narrativas que usamos para as contar. Ha aqui dois
fendbmenos dificeis de separar: 0 processo mental e o discurso que o
exprime. Isto leva-nos a questédo do significado da narrativa, isto €, “ao
modo como a narrativa opera como instrumento do pensamento ao
construir a realidade” (BRUNER, 1991, p. 6). Ou, como diz Carter
(1993), “histérias com a sua multiplicidade de significados sao uma
forma de expressar o conhecimento que emerge da agao” (p. 7). Para
Vygotsky (1979), tal como para Bruner (1986), a linguagem é um meio
de exteriorizar 0 n0SsoO pensamento sobre as coisas, e 0 pensamento
€ o0 modo de organizar a percep¢cdo e a acdo. No seu conjunto,
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linguagem e pensamento, cada um a sua maneira, refletem os
instrumentos da cultura e da agéo. (GALVAO, 2005, p.329)

As pesquisas iniciais abrangendo o emprego das narrativas no Brasil
datam do final da década de 90 e inicio do ano 2000, sendo que em educacao,
especialmente na formagcdo docente, as pesquisas com narrativas vém
crescendo no Brasil (Souza, 2006). Nesse sentido, a pesquisa narrativa
desponta “como uma nova metodologia tanto para as Ciéncias Humanas, quanto
para as Sociais” (Cunha, 2009, p.5). Recentemente nossos pesquisadores tém
se utilizado de narrativas de variadas formas e sendo empregues em multiplos
contextos (Galvao, 2005), evidenciando assim, sua importancia no ensino.

Catani aponta a respeito da pesquisa narrativa que:

O que se convencionou chamar de pesquisa harrativa, no campo
educacional, enfatiza a variedade de praticas de investigacdo e
formacédo assim agrupadas, como iniciativas que vém se firmando no
campo desde a década de 80, principalmente na Europa, e que deve
muito as tentativas de recolocagdo do sujeito no centro das
interpretacbes das ciéncias humanas.(CATANI 1997, p.20 apud
Cunha, 2009, p.2)

E sabido que na rotina diaria de sala de aula, muitos docentes deixam de
se valer de determinadas estratégias pedagdgicas devido a pouca familiaridade
com elas, ou, simplesmente, por ndo conhecer seu potencial de aprendizagem.
Especialmente no ensino da fisica, a aula expositiva dialogada, combinada com
resolucao de exercicios de vestibulares e com eventuais visitas ao laboratério de
fisica se mantém, para muitos, como 0 conjunto das Unicas estratégias

pedagogica eficientes. Para Ribeiro:

A literatura mais recente sobre curriculos vem apontando uma
tendéncia de se incluir e valorizar o uso de narrativas como recurso
didatico em sala de aula, ndo apenas nas aulas de linguas. Essa
tendéncia é particularmente significativa para as disciplinas cientificas,
conforme argumentam Norris et al. (2005), Millar e Osborne (1998) e
Doll Jr. (1997). Para estes autores, as narrativas deixam de ter um
papel secundario como, por exemplo, variar a rotina do trabalho em
sala de aula, e se constituem em eixos estruturadores de programas
curriculares, favorecendo a apresentacéo de conteddos cientificos e de
ideias sobre a Natureza da Ciéncia num contexto social, histérico e
cultural mais amplo. (RIBEIRO, 2007, p.294)

Millar e Osborne (1998 apud Ribeiro, 2007, p.294) apontam que:

Ao criticar a énfase excessiva no conteddo que limita o estudo de
componentes tais como a natureza da ciéncia, o papel da evidéncia
cientifica e as maneiras pelas quais 0s cientistas justificam seu
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conhecimento (...) defendem a ideia de que a educacdo cientifica
deveria fazer uso muito maior de uma das mais potentes e penetrantes
maneiras de se comunicar ideias: a forma narrativa. Além disso,
afrmam que os curriculos de Ciéncias deveriam ser estruturados
tomando-se por base um conjunto de estérias que explicam e
descrevem como o mundo funciona. (RIBEIRO, 2007, p.294)

Em se tratando do ensino de fisica (e ciéncias), narrativas que se
relacionam com a Histdria da Fisica, ou que contenham conhecimentos de fisica,
possibilitam desempenhar uma comunicagcdo mais contextualizada entre a
atividade cientifica e outras atividades humanas (manifestacdes culturais
especialmente), mas que € constantemente inexplorada. A direcdo aventada
pelos Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio (PCN/EM) nos anos 90
visavam valorizar a linguagem, a interdisciplinaridade e a contextualizagao dos
conteudos. As narrativas, através da linguagem, contribuem consideravelmente
enquanto facilitador do dialogo interdisciplinar entre os varios assuntos. No

PCN/EM encontramos que:

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera
o fato trivial de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente
com outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de
confirmacdo, de complementacdo, de negacdo, de ampliacdo, de
iluminacdo de aspectos nao distinguidos. (BRASIL, 2000, p. 75)

Na construcdo do diadlogo supracitado, responsavel por sistematizar a
correspondéncia entre os distintos contetudos, € onde as narrativas podem se
inserir. Sendo assim, pode se conferir as narrativas a atribuicdo de articulacao
entre conhecimentos mais amplos, interdisciplinares, com conhecimentos mais
especificos e vice-versa. Gurgel e Watanabe (2017) destacam que,
resumidamente, para autores como AVRAAMIDOU e OSBORNE as narrativas

sdo formas de:

=

O professor apresentar o conteGdo de maneira mais
compreensivel ao aluno, comunicando ideias, tornando-as
coerentes, memoraveis e significativas;

2. Incluir os alunos na discusséo, tornando a ciéncia menos estranha

a eles;

3. Os alunos comunicarem seus proprios conhecimentos cientificos;
4. Desenvolver a comunicacdo em ambientes virtuais. (GURGEL e
WATANABE, 2017, p. 28)

Para Bruner, como citam 0s autores, essas praticas culturais perpassam

nao somente a visao do contar historias, mas também, de uma dimensao
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reflexiva. Reflete um olhar para o mundo que passou por um processo de
internalizacdo do pensamento e das dimensdes sociais que cada sujeito viveu.

Como apontam:

Bruner (2002) define uma narrativa, independentemente de sua
natureza, como uma dialética entre 0 que nos esperamos e 0 que se
produz de fato. Para que haja uma histéria € preciso que algum evento
imprevisto sobrevenha. Uma histéria, considera Bruner, é sensivel a
tudo que é contrario ao nosso senso de “normalidade”. Sendo esse um
padrdo geral das narrativas, o que define o tipo de histéria é a situacao
descrita e a solu¢cdo dada ao impasse. (GURGEL e WATANABE, 2017,
p. 31)

Em outras palavras, pode-se reconhecer que o papel da ciéncia nesse
contexto € permitir que o0s sujeitos estejam em situacbes de reflexdes e
condigbes morais para escolher e contextualizar suas escolhas através dos
saber cientifico visto que se entende que “o ato de educar é uma forma de
promover mudancas no sujeito, entdo as narrativas podem fazer parte desse
trabalho” (GURGEL e WATANABE, 2017, p. 31). E, portanto, a possibilidade de
construir novas préticas que tragam sentido aos estudantes. Calebrese Barton

(1998) contextualizada nesse debate, aponta que:

(...) uma das razfes para que os alunos se sintam distantes da Ciéncia
€ a forma rigida e fechada de sua veiculacdo nos processos de ensino
aprendizagem. Os proprios livros didaticos, em geral, se limitam a
apresentacdo de definicdes formais dos conceitos cientificos e sua
manipulagéo na forma de exercicios. (GURGEL e WATANABE, 2017,
p. 19)

Tais praticas, como apontam o0s autores, jaA vem sendo tratadas por
diferentes intelectuais e docentes em suas préaticas educacionais. Sao
representacdes do mundo literario como o uso das cartas de Kepler e Galileu
como propostas de debates sobre a natureza da ciéncia de Jodo Zanetic em
seus cursos do ensino superior, como as insercdes de textos literarios como “O
Espelho” de Guimarées Rosa e Machado de Assis de Viviane Alves Moraes nos
cursos de fisica do ensino médio ou dos textos associados a ciéncias da
natureza ficcionais ou ndo de Alexandre Bagdonas em suas propostas
educacionais para o ensino superior e médio (Gurgel e Watanabe, 2017). S&o
acOes que possibilitam as praticas educativas de veiculam o saber da ciéncia em
outras instancias. Nesse contexto, 0 que parecem ter de aproximagéo entre

essas propostas sdo:
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(...) Como exemplo podemos citar a elaboracéo, pelos proprios alunos
de textos sobre os contetdos estudados. O processo de reformulagéo
de determinado conjunto de ideias em sua propria linguagem é uma
forma de fazer os estudantes reconhecerem esse conhecimento como
seu, identificando-se com ele e legitimando sua produg&o. (GURGEL e
WATANABE, 2017, p. 20)

Contudo, ainda € preciso delimitar o debate, propondo novas ideias que
possam construir reflexdes sobre os limites e potencialidades dessas discusstes
em sala de aula. Para Gurgel e Watanabe (2017) ainda, elaborar préticas
explicitas que definam os modos como alunos estdo compreendendo a ciéncia

em suas diferentes manifestacdes intelectuais. Assim, apontam que

(...) é preciso questionar quais visbes das ciéncias nés temos
promovidos em sala de aula, quais delas podem gerar
incompatibilidades culturais com os alunos e, finalmente, como
podemos promover uma educacdo cientifica que supere esses
obstaculos e que leve em conta a dimensao presente nos processos
de ensino- aprendizagem. (GURGEL e WATANABE, 2017, p. 22)

Para tanto, é preciso pensar sobre os limites e considera¢des que possam
subsidiar tais praticas, retomando que nem sempre 0 processo narrativo pode
ser tratado como solugao aos problemas educacionais em que "podemos dizer
gue mesmo a escrita cientifica destinada a ndo especialistas se da de forma
guase alheia a natureza de seu leitor, sem dialogo com ele."(GURGEL e
WATANABE, 2017, p. 27).

Assim, retoma-se o debate questionando de que maneira a arte contribui
para que a ciéncia se torne mais inteligivel e prazerosa na apreensdao dos
saberes aos leigos e estudantes? Considerando que as narrativas sdo uma
espécie de linguagem da arte, neste texto defendemos seu uso como um dos
instrumentos para fazer a ciéncia dialogar com o0 processo de ensino
aprendizagem dos estudantes através dessa sensivel construcdo humana.

E importante refletirmos sobre como se estabelece o didlogo entre a
ciéncia e a arte. Perceber onde convergem - ou divergem - esses dominios da
cultura humana, de que forma os principios, modelos tedéricos e as aplicacées
tecnoldgica tipicas da ciéncia sdo apreendidos pelos artistas como fonte de
inspiracao e, também, se a ciéncia se inspira na arte para producdo de seus

conhecimentos.
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Obviamente que a arte, quando se relaciona com a ciéncia, ndo tém
prioridade em desvendar ou promover conceitos cientificos, nem tampouco esta
se da para ajudar a interpretar a primeira. No entanto, a arte pode funcionar como
aliada da ciéncia, especialmente ajudando a tornar a ciéncia palatavel e
contribuindo com sua dimensao humanista e critica. Em contrapartida, a ciéncia,
com toda a sua grandiosidade produtiva tem potencial para efetuar grandes
contribui¢cdes no fazer artistico. Uma andlise na producao cultura mundial - nos
filmes, literatura musica etc. - demonstra que muito de sua inspiracdo advém da
ciéncia.

Massarani, Moreira e Almeida (2006) discorrem sobre 0os muitos autores,
filosofos, atores, entre outros, que ja refletiram sobre as proximidades, as
diferencas e as simetrias entre ciéncia e arte, tais como: Aristoteles, Leonardo
da Vinci, William Blake, Johann Wolfgang von Goethe, Vitor Hugo, Hermann von
Helmholtz, Thomas Huxley e Werner Heisenberg, Charles P. Snow, Thomas
Kuhn, Jean-Marc Lévy-Leblond, Aldous Huxley, Stillman Drake, Mario
Schenberg, Ciro Flamarion Cardoso, Edgar Allan Poe, Gustave Flaubert, Emile
Zola, Augusto Zaluar, Fiodor Dostoiévski e William Faulkner, Affonso Romano de
Sant’Anna, Marco Lucchesi, Samuel Edgerton, Bernardo Jefferson de Oliveira,
lldeu de Castro Moreira, Luisa Massarani, Francisco Ortega, Jodo Zanetic, Arthur
Miller, Monica Lopez Ferrado, Richard Taylor, Eduardo Kak (MASSARANI,
MOREIRA e ALMEIDA, 2006).

Apesar de ndo ser comum, como ja citado, as narrativas aparecem no
ensino dafisica, e das ciéncias de uma maneira geral, através das mais variadas
formas de expressao, tais com a musica, a literatura e a poesia. Apesar da
divulgacgéo cientifica no Brasil datar do inicio do século 19, observa-se que ela
fora mais consumida pela elite social e econbmica. No entanto, podemos
encontrar as narrativas com cunho cientifico em manifestagcdes mais populares.

Esses autores apontam:

Relatos de descobertas cientificas, questfes relacionadas a salde
publica e individual ou ao meio ambiente, episodios da vida de
cientistas, descricbes de acontecimentos astronémicos ou referéncias
aos impactos da ciéncia e da tecnologia encontram espaco na
literatura, na masica, em ditos e provérbios populares. (MOREIRA,
MASSARANI e ALMEIDA, 2005, p. 7)
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Em suma, para esses intelectuais, as narrativas sao parte importante da
construcdo do conhecimento cientifico, seja na condicdo de um saber cultural
sobre a ciéncia como a aquisi¢cdo de conhecimentos ditos especificos. Podem,
assim, instituir praticas educativas que conduzam a formagdao plural dos alunos,
em especial, nas aulas de fisica, propiciando novas metodologias e

entendimentos sobre a importancia desse saber aos alunos do ensino médio.
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Capitulo 3: Como inserir narrativas no ensino de
fisica a partir das possibilidades encontradas nos

curriculos de ciéncias

Antes de fecharmos esse trabalho, optou-se por trazer uma breve reflexao
tedrica acerca de alguns desafios que permeiam a insercéo das atividades como
as propostas nesse trabalho em sala de aula. Em geral, ao se deparar com
atividades distintas das que os professores estdo acostumados a lidar, os
mesmos, acabam por reconhecer que o curriculo ndo possui espaco para inserir
mais atividades e metodologias. Esse tipo de concepcéo deve-se ao fato de que
€ necessario repensar a relacdo que os profissionais da area de ensino de fisica
tém com o curriculo.

Um olhar epistemolégico para o desenvolvimento do curriculo, e das
teorias de curriculo, pode ser um importante meio de iniciar a superacao da visao
de que documentos oficiais séo instrumentos de formatagcéo, sem, contudo, que
o docente tenha espacos na escola e em suas aulas pra superacao do que é
imposto. Assim, teorias sobre curriculo nos mostra que este € um campo politico,
de lutas, disputas de classe que, pressionados pelos interesses dos diversos
atores sociais, encerra por portar uma significancia ideolégica com potencial
para determinar 0os rumos que uma sociedade inteira pode tomar. Fagamos um
breve panorama das teorias do curriculo a partir da perspectiva de autores que
abordam a origem do campo do curriculo.

Tomaz Tadeu da Silva aborda importantes perguntas a respeito do
curriculo, tais como: O que é uma teoria do curriculo? Onde comecga e como se
desenvolve a historia das teorias do curriculo? Quais sédo as principais teorias do
curriculo? O que distingue as teorias tradicionais das teorias criticas e poés-
criticas? (SILVA, 2017. p.11)

A nocao mais geral de curriculo € aquela que o reduz a um contetdo ou
ao conjunto de disciplinas ensinadas em um curso, é o chamado “curriculo como
matéria de ensino” (SAYLOR e ALEXANDER p.2-7 apud MOREIRA, 1986. p.2).
No entanto, essa é uma definicdo, que apesar de ser amplamente difundida e

aplicada, é simploria e desprovida de uma compreensdo mais critica que uma
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analise nas teorias de curriculo pode apontar. Para Moreira e Silva (2005)

curriculo é:

(...) um artefato social e cultural. Isso significa que ele é colocado na
moldura mais ampla de suas determinac¢des sociais, de sua historia,
de sua producao contextual. O curriculo ndo é um elemento inocente e
neutro de transmissdo desinteressada do conhecimento social. O
curriculo esta implicado em relacdes de poder, o curriculo transmite
visbes sociais particulares e interessadas, o curriculo produz
identidades individuais e sociais particulares. O curriculo ndo é um
elemento transcendente e atemporal — ele tem uma histéria, vinculada
a formas especificas e contingentes de organizacéo da sociedade e da
educacdo. (MOREIRA; SILVA, 2005, p. 7-8).

Qual a compreensao de teoria do curriculo? Para Tomaz Tadeu da Silva,
definicbes ndo apontam a esséncia do curriculo: “uma definicdo nos revela o que
uma determinada teoria pensa que o curriculo €” (SILVA, 2017, p. 14). Para o
autor, mais importante que as definicdes sdo questbes que as teorias do
curriculo confrontam, tais como: quais conhecimentos devem ser ensinados e
gue identidades os estudantes devem construir?

O estudo sobre curriculo como um campo especializado se origina nos
Estados Unidos a partir de 1918 como o langamento do livro de John Franklin
Bobbit: The curriculum. A partir deste marco se discorrem duas vertentes. A de
Bobbitt, conservadora, que visava equiparar a educacdo com a metodologia
industrial com base no principio da administracéo cientifica de Frederick Taylor,
e a de John Dewey, mais progressista, que se preocupava com a construcao da
democracia liberal e considerava relevante a experiéncia das criangas e jovens.
No entanto, a “influéncia de Dewey néo iria se refletir da mesma forma que a de
Bobbitt na formacéo do curriculo como campo de estudos” (SILVA, 2017, p. 23).

A perspectiva de Bobbitt olha para a educagédo como uma atividade dada
pelas demandas profissionais da vida adulta, o curriculo neste contexto &
meramente tecnocratico. Essa concepcdo encontra embasamento no livro de
Ralph Tyler “Basic Priciples of Curriculum and Instruction” publicado em 1949
“que se tornam decididamente estabelecidos em torno da ideia de organizagao
e desenvolvimento” (SILVA, 2017, p. 25)

Com as agitacdes e transformacdes sociais da década de 1960 se iniciam
criticas as perspectivas tradicionais do curriculo. Nos Estados Unidos “ a
renovacdo da teorizacdo sobre curriculo parece ter sido exclusivamente

chamado movimento de reconceptualizagao® (SILVA, 2017, p. 29). No entanto,
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na mesma década, o tecnicismo no meio educacional vem a prevalecer no Brasil
devido ao golpe militar, fruto de um Estado ditador e autoritario. Segundo
Moreira,

Atendéncia tecnicista passou a prevalecer, em sintonia com o discurso
de eficiéncia e modernizacdo adotado pelos militares, e diluiu ndo sé a
énfase as necessidades individuais da tendéncia progressivista, mas
também as intencbes emancipatorias das orientacBes criticas,
incompativeis com a doutrina da seguranca nacional que passou a
orientar as decis6es governamentais. A preocupacao principal passou
a ser a eficiéncia do processo pedagdgico indispensavel ao
treinamento adequado do capital humano do pais. (MOREIRA, 2008.
p.83).

O movimento de reconceptualizagdo supracitado encontra paralelos na
literatura inglesa, francesa e brasileira através de autores como Michel Young,
Paulo Freire, Althusser, Bourdieu e Passeron, Baudelot e Establet. Observe que,
enquanto que as teorias tradicionais ndo objetivam alterar o status quo,
permitindo que o curriculo trabalhe a favor da manutencao das estruturas sociais
vigentes, as teorias criticas visam alterar os arranjos educacionais, cujo

aplicabilidade implicaria em transformacéo social. Para Silva:

As teorias criticas desconfiam do status quo, responsabilizando-o
pelas desigualdades e injusticas sociais. As teorias tradicionais eram
teorias de aceitacéo, ajuste e adaptacao. As teorias criticas sdo teorias
de desconfianca, questionamento e transformacdo radical. Para as
teorias criticas o importante ndo é desenvolver técnicas de como fazer
o curriculo, mas desenvolver conceitos que nos permitam
compreender o que o curriculo faz. (SILVA, 2017, p. 30)

Figuram entre os primeiros estudos da teoria educacional critica o livro A
ideologia e os aparelhos ideolégicos de Estado, por Louis Althusser. Em sua
teoria encontra-se que “a escola contribui para a reproducdo da sociedade
capitalista ao transmitir, através das matérias escolares, as crengcas gque nos
fazem vé-la como boa e desejavel” (SILVA, 2017, p.32). Na escola capitalista,
de Bowles e Gintis, se “enfatiza a aprendizagem, através da vivéncia das
relagdes sociais da escola, das atitudes necessérias para se qualificar um bom
trabalhador capitalista” (SILVA, 2017, p.32). Ja em A reproducao, de Bourdieu e
Passeron, o curriculo se baseia na cultura prevalecente, o que faz com que
estudantes das classes menos privilegiadas ndo contenham os principios
exigidos pela escola.

Em meados dos anos 70, nos Estados Unidos, William Pinar lideraria a |

Conferéncia sobre Curriculo, que partir dai, despontam duas vertentes criticas
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no campo do curriculo se contraponto as teorias de Bobbitt/Tyler. Uma de
embasamento marxista, valendo-se, de Gramsci e da Escola de Frankfurt
enfatizando “o papel das estruturas econémicas e politicas na reproducéo social”
(SILVA, 2017, p. 38) e outra de inclinacdo fenomenoldgica e hermenéutica
enfatizando “os significados subjetivos que as pessoas dao as suas experiéncias
pedagogicas e curriculares” (SILVA, 2017, p. 38).

O autor americano especializado em curriculo Michael Apple, a partir de
fundamentos centrais do marxismo, situa o curriculo no nucleo das teorias
criticas e o correlaciona as estruturas mais largas, desta forma o politizando.
“Apple procurou construir uma perspectiva de analise critica do curriculo que
incluisse as mediacbes, as contradicbes e ambiguidades do processo de
reproducdo cultural e social” (SILVA, 2017, p. 48). Moreira separa os trabalhos
de Apple em duas fases. A primeira fase que vai até o inicio dos anos 90, se
caracteriza por discutir a relacéo entre poder e cultura, e a segunda “Apple tenta
mostrar que ha uma relacdo entre o formato dos curriculos (“pacotes
curriculares”) impostos nas escolas americanas e a forma de controle nas
relacdes de produgcdo” (MOREIRA, 1989, p. 21)

O curriculo através da nocao de politica cultural, de Henry Giroux, fala
numa “pedagogia da possibilidade” (SILVA, 2017, p. 53) para sobrepujar as
teorias de reproducdo. O autor percebe o curriculo através de concepcgdes de
emancipacao e liberdade, afinal, para ele, a pedagogia e o curriculo € um campo
cultural de lutas, que inclusive, deixa claro, envolve os professores. “(...)os
professores e as professoras ndo podem ser vistos como técnicos ou burocratas,
mas como pessoas ativamente evolvidas nas atividades da critica e do
guestionamento, a servigo do processo de emancipacéo e libertacdo” (SILVA,
2017, p. 54). Nas palavras de Giroux (2005, p.135):

Esta no amago da prépria definicdo de pedagogia critica a vontade
coletiva de reformar as escolas e de desenvolver modos de pratica
pedagogica em que professores e alunos se tornem agentes criticos
gue questionem ativamente e negociem a relacdo entre teoria e pratica,
entre a andlise critica e o senso comum e entre a aprendizagem e a
transformacéo social.

A autor brasileiro Paulo Freire em sua teoria pedagogica, hdo encerra sua
analise em como a educacéao o é, e sim como careceria de ser. “Pode-se dizer

gue seu esforco de teorizacdo consiste, a0 menos em parte, em responder a
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guestdo curricular fundamental: o que ensina?” (SILVA, 2017, p. 57). Sua
posicdo em relacdo ao curriculo esta substanciada no que ele denomina de

educacdo bancéria. Para Freire:

Desta maneira, a educacdo se torna um ato de depositar, em que 0s
educandos sdo os depositarios e 0 educador o depusitante. Em lugar
de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depésitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem paciente-mente, memorizam
e repetem (FREIRE, 1987. p. 57)

Além disso, Freire entende a pedagogia como dialégica, com educadores,
especialistas e educandos contribuindo com a sele¢cdo dos conteludos para
edificacdo do curriculo, ao contrario da educacdo bancaria onde o papel ativo
pertence ao educador e ao educando se reserva a recepcdo passiva. A
Pedagogia freireana incentiva a transfiguracdo da educacdo bancaria em
transformadora. Através da problematizacdo, a pedagogia pode instrumentalizar
os oprimidos a se disporem politicamente, conhecer suas intengdes, ja que, “o
conhecimento, para Freire, é sempre intencionado” (SILVA, 2017, p. 59).

A pedagogia dialégica implica que a construcdo do conteudo programatico
deva ser um reflexo da prépria experiéncia dos educandos, que por sua vez é a

fonte dos temas significativos. Para Silva.

Ao menos em pedagogia do oprimido, Paulo Freire acredita que o
contelido programatico da educacao ndo € uma doacdo ou imposicao,
mas a devolucéo organizada, sistematizada e acrescentada ao povo
daqueles elementos que este Ihe entregou na forma desestruturada”.
(SILVA, 2017, p. 61).

Se contrapondo a chamada antiga sociologia a denominada Nova
Sociologia da Educacéo (NSE), instituida por Michael Young nos anos 1970,
tendo com origem foi o trabalho Knowledge and control: New Directions for
the Sociology of Education, redne varios artigos, cujos principais colaboradores
destacam-se: o préprio Young, Basil Bernstein, Pierre Bourdieu, Geoffrey Esland
e Nell Keddie. (Moreira, 2008). A NSE se preocupava em conhecer sobre os
resultados desiguais produzidos pelo sistema educacional, especialmente o
fracasso escolar dos filhos da classe operaria. Em relacdo a antiga sociologia,

Silva escreve que:

Por sua énfase empirica e estatistica, essa sociologia era chamada
pelos criticos de “aritmética”. A principal critica que a NSE fazia a essa
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sociologia aritmética era que ela se concentrava nas variaveis de
entrada (classe social), renda, situagdo familiar) e nas variaveis de
saida (resultado dos testes escolares, sucesso ou fracasso escolar),
deixando de problematizar o que ocorria entre esses dois pontos.
(SILVA, 2017, p. 65).
Observa-se que a NSE mantém o apontamento a respeito do
conhecimento escolar e da formulacdo do curriculo se localizarem em campo de

disputas de poder. Para Silva:

A NSE, no breve programa tracado por Young na introducéo do livro
(...), deveria comecar por ver o conhecimento escolar e o curriculo
existentes como invengdes sociais(...) deveria perguntar como essa
disciplina e ndo outra acabou entrando no curriculo, como esse topico
e ndo outro, por que essa forma de organizacdo e ndo outra, quais 0s
valores e os interesses sociais envolvidos nesse processo seletivo.
(SILVA, 2017, p. 67).
Entdo, para uma concepcéo de curriculo inspirada no programa da NSE,
a construcdo do um curriculo deve procurar representar também as tradicfes
culturais dos grupos considerados dominados e ndo somente 0 dos grupos
dominantes, bem como procurar retificar os diferentes valores dado as diferentes
areas do ensino. Enfim, “a perspectiva epistemoldgica central do conhecimento
envolvido no curriculo deveria ser, ela propria, baseada na ideia de construcéo
social.” (SILVA, 2017, p. 69).
A partir dessa reflexdo e diante das politicas de reforma do Ensino Médio
e BNCC, podemos assentir a importancia de encontrarmos brechas no que esta
posto para entdo poder gerar a oportunidade de ensinar a ciéncia como cultura.
Assim, busca-se debater que o papel do curriculo ao longo da educacao basica
se constitui como um lugar importante para pensar o que se é ensinado e,
principalmente, como pode ser ensinado. Em especial, no que tange aos
professores da escola, como eles podem se tornar um instrumento importante a

ser conhecido para melhor adequar suas aulas e suas praticas cotidianas.
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Capitulo 4: Metodologia de pesquisa qualitativa

Objetivando desvelar os nossos questionamentos e alcancar nosso
objetivo proposto, esse trabalho foi desenvolvido através de uma abordagem
gualitativa por meio de uma reviséo bibliogréfica e articulada com um trabalho
de campo. A revisdo bibliografica nos forneceu um olhar sobre o curriculo de
ciéncias e seus impactos no ensino de fisica e, também, a respeito da sociologia
de Pierre Bourdieu, que nos ajudou a interpretar os dados do trabalho de campo
sob a Gtica de conceitos como Capital Cultural.

Uma das etapas da pesquisa, a de aplicagédo da proposta de trabalhar
com narrativas para ensinar conhecimentos de fisica, dar-se-& em colégio
privado situado no municipio de Santo André, pertencente a regido do ABC no
estado de S&o Paulo, que atende todos os ciclos do ensino basico. A instituicdo
escolar possui um contingente de 1300 funcionarios e atende a um alunado que
em média possui perfil socioeconémico de classe B!, mas que fornece uma
determinada quantidade de bolsas de estudo, o que faz com que possua no seu
corpo discente alunos da classe C2.

A proposta foi aplicada em duas turmas de 1°EM abarcando um total de
81 estudantes. O conteudo contemplado durante o estudo foi de Movimento
Circular Uniforme (MCU) e também as leis de Newton, cuja metodologia principal

da instituicdo é o uso de sistema apostilado UNO.

4.1 Delimitagéo e Formulacao do problema

Como discutimos anteriormente, o problema da falta de engajamento por
parte dos estudantes nas aulas de fisica requer do docente uma miriade de
estratégias metodoldgicas para fazer com que seu estudante permaneca
motivado e o professor consiga exercer sua atividade com prazer e obtenha
resultados satisfatorios. Importante salientar que para a delimitacdo dessa

guestao sabemos que a resposta ndo comparece de maneira precisa como em

1 Segundo critério ABEP 2018, entende por classe B o grupo compreendido na faixa de
renda entre R$ 5.363,19 e R$ 10.386,52.

2 Entende por classe C o grupo compreendido na faixa de renda entre R$ 1.691,44 e R$
2.965,69.
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uma equacado matematica. Para poder revisitar e reorientar suas praticas, é
necessario que professor conheca bastante seu alunado, o contexto a qual ele

esta inserido, seus conhecimentos prévios e seu capital cultural. Para Chizzotti:

A delimitacdo do problema néo resulta de uma afirmacdo prévia e
individual, formulada pelo pesquisador e para a qual recolhe dados
comprobatorios(...) A identificacdo do problema e sua delimitagédo
pressupdem uma imersao do pesquisador na vida e no contexto, no
passado e nas circunstancias presentes que condicionam o problema.
(CHIZZOTTI, 2010, p.81)

Para a elaboracao do produto e a coleta dados realizamos uma atividade
gue consiste em solicitar aos estudantes a producdo de uma narrativa que vise
comunicar conhecimentos de fisica. A proposta encontrada neste trabalho é
bastante abrangente sugerindo uma profusédo de narrativas literarias e musicais
como veremos mais adiante. No entanto, em nossa pesquisa de campo,
delimitamos trabalhar com a producao da literatura de cordel dentro da teméatica
de MCU e leis de Newton. Para isso, os alunos foram introduzidos ao contetdo
com uso da metodologia tradicionalmente praticada na instituicdo escolar, ou
seja, principalmente com aulas expositivas com base em método apostilado, uso
de animacdes e simulacdes e com atividades de experimentacfes em laboratorio
didatico de fisica. Apds esta abordagem inicial, os alunos sédo apresentados a
proposta através de um exemplo de literatura de cordel cujo mote € comunicar
conhecimentos de fisica de modo que se possa reconhecer como 0s estudantes
estdo compreendendo esses conhecimentos e seu uSO correto em outros
contextos que ndo associados as atividades formais da escola (provas ou listas
de exercicios). Tal demanda é importante de ser explicitada, pois indica ao
professor, também, como o aluno estd compreendendo os conceitos de fisica
que nao sejam aqueles tratados de modo mecanizado em atividades
tradicionais. Assim, a seguir sdo desafiados a produzirem seus proprios cordéis
gue sejam também capazes de comunicar e ensinar os conteudos trabalhados.

O término da pesquisa de campo se deu através da avaliacdo objetiva por
parte do docente, da devolutiva, da retomada de conceitos percebidos
equivocados, da socializagéo entre os proprios estudantes e junto & comunidade

escolar.
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4.2 Pesquisa Bibliogréafica

Para a selecdo das narrativas potencialmente significativas para serem
utilizadas em sala de aula de fisica, foi utilizada a metodologia de pesquisa
bibliografia direcionada ao tema estudado.

A pesquisa bibliografica, enquanto ferramenta de aquisicdo de dados,
posiciona o pesquisador em uma situacao privilegiada visto que possibilita que
ele parta de pontos ja experimentados, conferindo, assim, os rudimentos
fundamentais de sua pesquisa. Para Fiorentini e Lorenzato a pesquisa
bibliografica:

E aquela que se faz preferencialmente sobre documentagio escrita.
(...) Esse tipo de pesquisa é também chamado de estudo documental.
Os documentos para estudo apresentam-se estaveis no tempo e ricos
como fonte de informacdo, pois incluem: filmes, fotografias, livros,
propostas curriculares, provas (testes), cadernos de alunos,
autobiografia, revistas, jornais, pareceres, programas de TV, listas de
conteddos de ensino, planejamentos, dissertacdes, ou teses

académicas, diarios pessoais, diarios de classe, entre outros
documentos.( FIORENTINI, LORENZATO 2012, p. 102-103)

Nesse sentido, foi feita uma pesquisa bibliografica com vistas a identificar
as narrativas que podem cumprir também a funcado de comunicar conhecimentos
de fisica. Ao lancar mao das manifestacfes culturais para este fim, poderiamos
incluir em nossa busca o cinema, o teatro e até a danca. No entanto, nos
concentramos na musica, na nanoarte e na literatura, em especial, na literatura

de cordel, por julgarmos que melhor se relaciona com a nossa proposta.
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Capitulo 5: Narrativas Potencialmente

Significativas

A partir da pesquisa, foram selecionados nesse trabalho uma coletdnea
de narrativas potencialmente significativas para comunicar conhecimentos de
fisica. Essas categorias serdo apresentadas de modo a contextualiza-las
teoricamente, tratando algumas concepcgdes provenientes das pesquisas em
ensino de ciéncias e areas correlatas. Em seguida, apresenta-se trechos dessas
narrativas com breve reflexdo sobre sua potencialidade como atividade para o
ensino de fisica. Assim, primeiramente traremos uma colecdo de muasicas,
seguido por textos literarios, e finalmente uma proposta sobre a denominada

nanoarte.

5.1 Fisica e Musica

E notdrio que a mulsica € uma das manifestacdes culturais mais
importantes para toda a humanidade e que esta presente nos elementos que
formam as sociedades. Seja no entretenimento, cerimdnias, liturgias etc., a
musica é parte essencial da vida das pessoas, e, consequentemente, é uma
ferramenta poderosa para nosso objetivo.

Mesmo que determinada cancdo nao tenha sido criada com funcao de
ensinar, ela pode ser usada para tal. H4, portanto, certa distin¢cdo a respeito dos
usos e fungbes da musica sendo que o modo como ela € utilizada pode
caracterizar sua funcdo. Segundo Merrian (1964, p.209 apud HUMMES, 2004,
p.39) “0 uso entdo se refere a situacdo na qual a masica € aplicada em acdes
humanas; a funcéo diz respeito as razfes para seu emprego e particularmente,
0s propésitos maiores de sua utilizagao”.

Ainda de acordo com Merrian (1964, p.209 apud HUMMES, 2004, p.39-
42) ha dez categorias principais a respeito das fun¢des sociais da musica. Sao
elas: expressdo emocional, prazer estético, entretenimento, reacao fisica, impor
conformidade as normas sociais, validagcdo das normas sociais e dos rituais

religiosos, continuidade e estabilidade da cultura, para integracéo da sociedade,
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representacao simbolica e comunicacdo. As duas Ultimas fun¢gdes aqui citadas
nos dao uma dimenséo da funcdo da musica em nosso objetivo. A respeito da

funcéo de representacéo simbdlica:

Héa pouca divida de que a musica funciona em todas as sociedades
como simbolo de representagdo de outras coisas, ideias e
comportamentos sempre presentes na musica. Ela pode cumprir essa
funcdo por suas letras, por emocdes que sugere ou pela fuséo de
varios elementos que a compdem (Merrian,1964, p.209 apud
HUMMES, 2004, p.41)

Quanto a funcdo de comunicacao:

Se refere ao fato de a misica comunicar algo, ndo é certo para quem
essa comunicacdo é dirigida, ou como, ou o qué. Para Merriam a
musica nao € uma linguagem universal, mas, sim, moldada nos termos
da cultura da qual ela faz parte. Nos textos musicais ela emprega,
comunica informacdes diretamente aqueles que entendem a
linguagem que estd sendo expressa. (Merrian,1964, p.209 apud
HUMMES, 2004, p.41)

Além de nos valermos das fun¢des que a musica disponibiliza no processo
de ensino aprendizagem, temos o beneficio de sua profunda relagdo com a

matemaética e a fisica. Para Moreira e Massarani:

A musica é uma das artes mais ligadas a matemética e a fisica (...). Ela
€ uma arte escorada em medidas precisas, 0 que garante nova
aproximacao com a ciéncia, e tem uma base fisica importante: sdo os
sons afinados pela cultura que a constituem (...)Se as descobertas
cientificas e o0s avancos técnicos estimularam mudangas e
transformacgBes na muasica em muitos aspectos, o oposto também se
verificou.(...). Em diversos periodos da histéria questfes emanadas da
misica estimularam a investigagdo cientifica(...) alguns outros
aspectos emergem nas suas relagdes com a ciéncia: a construcdo de
instrumentos musicais, que guarda ligagéo direta com o conhecimento
fisico e tecnoldgico da matéria e da acustica; as relacdes profundas
entre o tempo, um conceito central da ciéncia moderna, e a masica,
seus ritmos e frequéncias; o comportamento sonoro, que inspirou
modelos para a descricdo da luz e que possibilitou posteriormente
avangos importantes nos meios de comunicacdo; as mudancas
profundas que a ciéncia e a tecnologia possibilitaram na reproducéo
em massa das obras de arte, aqui incluida a musica; as conexdes
culturais mais amplas, subjacentes tanto a masica como a ciéncia,
duas componentes da atividade criativa humana, individual ou coletiva.
(MOREIRA, MASSARANI, 2006, p. 292)

Voltando para o “uso” e “fungado” da musica, 0 emprego que faremos
objetiva implicar na funcéo de contribuir com o ensino de conhecimentos de
fisica. A seguir faremos uma selecdo de algumas musicas de estilos musicais

diversificados que tenham potencial para contribuir com o ensino de fisica. Nesta
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etapa deste texto nos deteremos em reproduzir fragmentos das letras das
musicas selecionadas e faremos uma breve descricdo dos conhecimentos de

fisica que a musica remete.

5.1.1 Sugestdes de musicas para ensino aprendizagem de

conteudos de fisica

i. Mdusica: Quanta; Autor: Gilberto Gil.

Observe que na letra da cangédo a seguir “ganhou espago um conceito
fundamental e complexo da fisica moderna: o quantum, introduzido por Planck
como um artificio matematico no inicio do século XX, posteriormente estendido
e tomado mais a sério por Einstein” (MOREIRA, MASSARANI, 2006, p. 297).

QUANTA
(GIL, 1997)

Quanta do latim Plural de quantum
Quando quase nao ha
Quantidade que se medir
Qualidade que se expressar
Fragmento infinitésimo
Quase que apenas mental
Quantum granulado no mel
Quantum ondulado no sal
Mel de uréanio, sal de radio
Qualquer coisa quase ideal
Céantico dos céanticos
Quéntico dos quéanticos

(.)

ii. Mdasica: Outras frequéncias; Autor: Humberto Gessinger.

Na musica “outras frequéncias” a parte reproduzida nos interessa pois,
através de uma metafora poética, faz alusdo a grandeza fisica frequéncia. A
cancdo pode ser Util para quando o docente estiver tratando de movimentos
periddicos para o ajudar a introduzir conceitos como periodo, ressonancia,

batimento e a prépria frequéncia,
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OUTRAS FREQUENCIAS

(GESSINGER, 2004)

(...)

Mas nds vibramos em outra frequéncia
Sabemos que ndo é bem assim

Se fosse facil achar o caminho das pedras
Tantas pedras no caminho nao seria ruim

(.)

iii. Musica: O segundo Sol; Autor: Nando Reis.

Sabemos que a chegada de um segundo Sol ndo é um evento provavel.
No entanto, se isso ocorresse 0 sistema solar seria realinhado. Portanto, nesta
cancao o docente pode dela se valer para quando estiver trabalhando conceitos

relativos & lei da gravitag&o universal.

O SEGUNDO SOL

(REIS, 2001)

(...)

Quando o segundo Sol chegar

Para realinhar as 6rbitas dos planetas

Derrubando com assombro exemplar

O que os astronomos diriam se tratar de um outro cometa

(.)

iv. Musica: Uma noite e meia; Autor: Renato Rocketh Marina Lima.

Este pequeno trecho desta musica de autoria de Renato Rocketh, mas
gue ficou conhecida na voz da cantora Marina Lima, pode ser explorado para
trabalhar o conceito de calor. Reflexdes sobre os diferentes sentidos dados ao
conceito de calor e temperatura no cotidiano podem ser o estopim para debater
a importancia do saber especifico para mobilizar o conhecimento da fisica como

uma lente cientifica do mundo.
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UMA NOITE E MEIA

(ROCKETH, 1987)

Vem chegando o veréo
O calor no coracgéo
Essa magia colorida
S&o coisas da vida

(.)

v. Mdsica: Rio 40 graus; Autor: Fernanda Abreu.

Este outro pequeno trecho de musica de autoria de Fernanda Abreu et al.
pode ser explorado para introduzir o conceito de temperatura, podendo ser

trabalhada em conjunto com a sugestéo anterior.

RIO 40 GRAUS

(ABREU et al., 1992)

Rio 40 graus

Cidade maravilha
Purgatério da beleza
E do caos

(.)

Deve-se observar que algumas das escolhas anteriores tém em sua
narrativa um olhar mais denso em relacdo a fisica que pretende representar,
como, por exemplo, a masica quanta que permite que os discentes se debrucem
por mais tempo sobre sua narrativa, extraindo maior quantidade de conceitos do
proprio corpo do texto. Outras cumprem uma funcédo de serem mais curtos em
relacdo aos conceitos que se pode extrair, cabendo neste caso ao docente
intervir para que ramificagdes dos conceitos tomem forma, como por exemplo a
musica outras frequéncias que tem uma Unica palavra, frequéncia, que remete a
fisica. Senso assim, o desafio do professor neste caso e ampliar a discussao
para comunicar conceitos como periodo, ressonancia, batimento e a propria

frequéncia.
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5.2 Fisica e Literatura

Julgamos que também a literatura € uma importante ferramenta narrativa

para comunicar conhecimentos. De acordo com Céandido:

(...) nas nossas sociedades a literatura tem sido um instrumento
poderoso de instru¢do e educacgdo, entrando nos curriculos, sendo
proposta a cada um como equipamento intelectual e afetivo (...) A
literatura confirma e nega, propde e denuncia, apoia e combate,
fornecendo a possibilidade de vivermos dialeticamente os problemas
(CANDIDO, 1995, p.177)

Fazendo uma leitura mais superficial baseada no senso comum,
poderiamos concluir que literatura e fisica se constituem em separado, talvez
pelos aparentes contrastes entre a natureza de seus discursos. No entanto, na
realidade “a literatura e a fisica habitam o mesmo ambiente cultural. N&o sé a
fisica influencia a literatura como vice-versa” (MECKE, 2005, p.4). Zanetic

esclarece que:

(...) essa temética volta a ter forca tedrica e pratica envolvendo os mais
variados aspectos e contelidos, ora enfatizando a presenca da ciéncia
na literatura, ora analisando possiveis previsdes cientificas praticadas
por grandes escritores: 0s escritores com veia cientifica e os cientistas
com veia literaria. Um exemplo recente é a proliferacdo de textos para
teatro que abordam temas relacionados a fisica, como é o caso das
pecas Einstein e Copenhagen, que alcancaram sucesso no Brasil na
interpretacao do grupo “Arte e Ciéncia no Palco”. Philip Ball, até ha
pouco tempo editor de ciéncias fisicas da revista Nature, destaca que,
além do conteldo cientifico traduzido por meio de palavras, também
as imagens geradas pela fisica podem ser exploradas no contexto
dramatico. (Zanetic, 2006, p.57)

Sobre a relagéo entre fisica e a poesia, Moreira esclarece que:

Ciéncia e poesia pertencem a mesma busca imaginativa humana,
embora ligadas a dominios diferentes de conhecimento e valor. Na
origem desses dois movimentos, as incertezas de uma realidade
complexa que demanda varias faces que podem transformar-se em
versos, em gedankens ou ser representados por formas matematicas.
(Moreira, 2002, p. 17)

Observemos que o acoplamento entre a Literatura e ciéncia comparece,
em maior ou menor medida, na obra de diversos autores. Isso se torna evidente
no trabalho do professor Jodo Zanetic que faz um minucioso levantamento
descritivo das contribuicbes de autores como: Edgar Allan Poe, Gustave

Flaubert, Emile Zola, Augusto Zaluar, Fiodor Dostoiévski, William Faulkner,
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Charles Percy Snow, Georges Snyders, Jacob Bronowski, Philip Ball, lldeu de
Castro Moreira, Gaston Bachelard, Paul Feyerabend, Francis Bacon, James
Joyce, Thomas Mann, Friedrich Durrenmatt, Gerald Holton, e até Monteiro
Lobato. (Zanetic, 2006)

Devemos lembrar também que na literatura, em geral, conceitos
cientificos séo constantemente invocados na forma de metéaforas. Para Mecke,
alguns que sao recorrentes: “Magnético (no sentido de uma atracao sinistra e
animal, frequentemente significando amor), Salto quantico (no sentido de uma
mudanga superlativa) e Sinergia (no sentido de um misterioso fenémeno
cooperativo)” (MECKE, 2005, p. 6). Quanto a estética observa-se que “Na fisica
ha a interpretacdo abstrata e matematica dos modelos fisicos, enquanto na
literatura hd a compreensao pela linguagem metaférica” (LIMA; RICARDO, 2015,
p.581).

Uma faceta da literatura que nos parece bastante interessante para
investirmos, € a literatura de cordel. Tal género literario, além de ser componente
caracteristico da cultura popular brasileira, sdo acessiveis, poéticos, divertidos,
ha uma razoavel cole¢do de textos com cunho cientifico ja produzidos e, de
grande importante para nosso objetivo, de factivel reelaboracdo por parte dos

estudantes. Quanto a sua origem:

A Literatura de Cordel é considerada uma invenc¢do lbérica, tendo
surgido na Peninsula Ibérica no século XVI. No inicio, muitos dos
folhetos tratavam de assuntos histéricos; na Espanha eram chamados
de Piegos Sueltos e de Folhas Volantes em Portugal. As folhas soltas
ou volantes eram comercializadas em feiras, pragas, romarias e ruas.
Tratava-se de um trabalho manuscrito a circular entre ouvintes/leitores
gue tinham o hébito da leitura em grupo(...).A Literatura de Cordel que
chegou ao Brasil vem de Portugal e tem esse nome porque os folhetos
ficavam expostos a venda pendurados em um Cordel ou barbante.(...)
Embora ndo haja consenso sobre a origem da Literatura de Cordel no
Brasil, muitos estudiosos, como Céamara Cascudo, atribuem ao
paraibano Silviano Pirua de Lima (1848 — 1913) a idéia de rimar as
histérias tradicionais. O ambiente sociocultural do Nordeste Brasileiro
naquela época contribuiu para que a Literatura de Cordel surgisse com
forca. (BARBOSA; PASSOS; COELHO; 2011, p. 162)

Podemos verificar através de variadas publicacdes tais como artigos,
teses, dissertacbes, TCC’s, entre outros, que o ensino de fisica a partir da
literatura de cordel ndo € inédito, ja sendo discutido e experimentado em sala de
aula com bons resultados. Podemos citar autores como: Barbosa; Passos;
Coelho (2011), Lima (2013), Silva; Rafael; Nobre; Aradjo (2017), Brito;
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Fernandes; Meira (2017), dos Santos; Filho (2008); Rufino (2017), Almeida,
Massarani; Moreira (2016).

Diante disso, podemos entdo empregar textos literarios, integral ou
parcialmente, para compor com o0s estudantes uma analise de um conhecimento
em Fisica. Consequentemente, assim como fizemos com a mausica, nos
deteremos em recortar trechos de obras onde faremos uma breve descricao dos

conhecimentos de fisica que ela reporta.

5.2.1 Sugestbes de textos literarios para ensino aprendizagem

de conteudos de fisica

Comecaremos nossa sugestdo de narrativas literarias pelo conto
denominados O Espelho, de Guimardes Rosa. O recorte do texto, reproduzido
parcialmente na sequéncia, nos fornece uma possibilidade para se trabalhar
conhecimentos da 6tica. O uso deste conto como alternativa pedagdgica ja foi
alvo de atividade em turma de 3° série do Ensino Médio (WATANABE e
HOSOKAWA, 2016; GURGEL e WATANABE, 2017). Eles permitem ao
professor trabalhar interdisciplinarmente com o professor de literatura e, além de
extrair conhecimentos de fisica, trabalhar questbes de ordem filoséfica. A
respeito de trabalhar com o conto, GURGEL e WATANABE apontam que “Para
complementar uma discuss&o técnica sobre a formacédo de imagens em Optica,
0 objetivo dessa atividade € trazer, por meio da literatura, uma discussao
filosofica sobre 0 assunto” (GURGEL e WATANABE, 2017, p. 73).

i. Obra: O Espelho; Autor: Guimaraes Rosa.

Se quer seguir-me, narro-lhe; ndo uma aventura, mas experiéncia, a
gue me induziram, alternadamente, séries de raciocinios e intuigdes.
Tomou-me tempo, desanimos, esforcos. Dela me prezo, sem
vangloriar-me. Surpreendo-me, porém, um tanto a-parte de todos,
penetrando conhecimento que os outros ainda ignoram. O senhor, por
exemplo, que sabe e estuda, suponho nem tenha ideia do que seja na
verdade — um espelho? Demais, decerto, das no¢des de fisica, com
gue se familiarizou, as leis da Optica. Reporto-me ao transcendente.
Tudo, alis, € a ponta de um mistério. Inclusive, os fatos. Ou a auséncia
deles. Duvida? Quando nada acontece, ha um milagre que néo
estamos vendo.

Fixemo-nos no concreto. O espelho, sdo muitos, captando-lhe as
feicdes; todos refletem-lhe o rosto, e o senhor cré-se com aspecto
proprio e praticamente imudado, do qual Ihe ddo imagem fiel. Mas —
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gue espelho? H&-os "bons" e "maus”, os que favorecem e os que de-
traem; e 0s que sdo apenas honestos, pois ndo. E onde situar o nivel
e ponto dessa honestidade ou fidedignidade? Como é que o senhor,
eu, 0s restantes proximos, somos, no visivel? O senhor dira: as
fotografias o comprovam. Respondo: que, além de prevalecerem para
as lentes das maquinas objecdes anélogas, seus resultados apoiam
antes que desmentem a minha tese, tanto revelam superporem-se aos
dados iconogréficos os indices do misterioso. Ainda que tirados de
imediato um apds outro, os retratos sempre serdo entre si muito
diferentes. Se nunca atentou nisso, € porque vivemos, de modo
incorrigivel, distraidos das coisas mais importantes. E as mascaras,
moldadas nos rostos? Valem, grosso modo, para o falquejo das
formas, ndo para o explodir da expressao, o dinamismo fisionémico.
N&o se esqueca, € de fendmenos sutis que estamos tratando.
Resta-lhe argumento: qualquer pessoa pode, a um tempo, ver o rosto
de outra e sua reflexdo no espelho. Sem sofisma, refuto-o. O
experimento, por sinal ainda ndo realizado com rigor, careceria de valor
cientifico, em vista das irredutiveis deformacgdes, de ordem psicolégica.
Tente, alias, fazé-lo, e tera notaveis surpresas. Além de que a
simultaneidade torna-se impossivel, no fluir de valores instantaneos.
Ah, o tempo é o magico de todas as trai¢cbes... E os préprios olhos, de
cada um de nds, padecem viciagdo de origem, defeitos com que
cresceram e a que se afizeram, mais e mais. Por comeco, a criancinha
vé 0s objetos invertidos, dai seu desajeitado tatear; s6 a pouco e pouco
€ gque consegue retificar, sobre a postura dos volumes externos, uma
precaria visdo. Subsistem, porém, outras pechas, e mais graves. Os
olhos, por enquanto, séo a porta do engano; duvide deles, dos seus,
ndo de mim. Ah, meu amigo, a espécie humana peleja para impor ao
latejante mundo um pouco de rotina e légica, mas algo ou alguém de
tudo faz frincha para rir-se da gente... E entdo?

Note que meus reparos limitam-se ao capitulo dos espelhos planos, de
uso comum. E os demais — cOncavos, convexos, parabdlicos — além
da possibilidade de outros, ndo descobertos, apenas, ainda? Um
espelho, por exemplo, tetra ou quadridimensional? Parece-me nao
absurda, a hip6tese. Matematicos especializados, depois de mental
adestramento, vieram a construir objetos a quatro dimensdes, para isso
utilizando pequenos cubos, de varias cores, como esses com que 0S
meninos brincam. Duvida?

Vejo que comeca a descontar um pouco de sua inicial desconfianca,
guanto ao meu sao juizo. Figuemos, porém, no terra-a-terra. Rimo-nos,
nas barracas de diversdes, daqueles caricatos espelhos, que nos
reduzem a monstrengos, esticados ou globosos. Mas, se sé usamos
os planos — e nas curvas de um bule tem-se sofrivel espelho convexo,
e numa colher brunida um céncavo razoavel — deve-se a que primeiro
a humanidade mirou-se nas superficies de agua quieta, lagoas,
lameiros, fontes, delas aprendendo a fazer tais utensilios de metal ou
cristal. Tirésias, contudo, j4 havia predito ao belo Narciso que ele
viveria apenas enquanto a si mesmo nao se visse... Sim, sdo para se
ter medo, os espelhos. (ROSA, 2008, p.119-121)

ii. Obra: O sonho de Einstein; Autor: Alan Lightman.

Escrito por Alan Lightman, fisico e romancista, atualmente professor do
MIT, este livro de 176 paginas pode ser utilizado, entre outras coisas, para tratar

a questdo do tempo nas teorias da relatividade. O livro € apresentado em breves
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contos de tematica constante: o tempo. A cada conto, o tempo fisico porta-se de
modo distinto com implicagdes na vida das pessoas. Interpolados aos contos,
Einstein comparece em textos que remetem a sua vida, enquanto trabalhava no
escritorio de patentes em Berna. A seguir passamos a reproduzir enxertos da
obra a titulo apenas de demonstrar como o conceito de tempo vai comparecendo

no texto. Para uma completa compreensao recomendamos ler a obra na integra.

(...) Em alguma abdbada distante, um relégio de torre bate seis vezes
e para. O rapaz deixa-se cair em sua escrivaninha. Ele veio para o
escritério de madrugada, depois de mais uma convulsdo. Seu cabelo
esta despenteado e as calcas, grandes demais. Na médo, segura vinte
paginas amassadas, sua nova teoria do tempo, que enviara hoje para
a revista alema de fisica. (...) (p.3)

(...) No longo e estreito escritério de Speichergasse, na sala cheia de
ideias praticas, o jovem funcionario de patentes ainda esta
esparramado na cadeira, a cabeca sobre a escrivaninha. Nos ultimos
meses, desde meados de abril, ele tem sonhado muitos sonhos sobre
o tempo. (...) (p.6)

(...) Estas trés cadeias de eventos realmente acontecem,
simultaneamente. Pois neste mundo, o tempo tem trés dimensdes,
como o espaco. (...) (p. 21)

(...) Neste mundo, existem dois tempos. Existe o tempo mecéanico e o
tempo corporal. O primeiro é téo rigido e metalico quanto um imenso
péndulo de ferro que balanca para |4 e para ca, para la e para cd, para
la e para ca. O segundo se contorce e remexe como uma enchova na
baia. O primeiro ndo se desvia, é predeterminado. O segundo toma
decisdes a medida que avanga. (...) (p. 24)

(...) Em algum momento do passado, cientistas descobriram que o
tempo flui mais lentamente nos pontos mais distantes do centro da
Terra. O efeito € mindsculo, mas pode ser medido por instrumentos
extremamente sensiveis. Assim que o fendmeno foi constatado,
algumas pessoas, desejosas de permanecerem jovens, mudaram-se
para as montanhas (...) (p. 29)

(...) Subitamente seu coracdo dispara, ela enrubesce, anda
ansiosamente de um lado para outro, fica feliz sem qualquer razao.
Dias mais tarde, ela encontra um jovem e se apaixona. Nao estao
ligados os dois fatos? Mas que conexao bizarra os une, que distor¢do
do tempo, que logica invertida? (...) (p.40)

(...) Se o tempo e a passagem dos eventos sdo a mesma coisa, entdo
o tempo mal se move. Se 0 tempo e 0s eventos ndo sdo a mesma
coisa, entdo sdo s as pessoas que mal se movem. Se uma pessoa
ndo tem qualquer ambig&o neste mundo, ela sofre sem saber. Se uma
pessoa tem ambig8es, sofre sabendo, mas muito devagar. (...) (p. 47)
(...) Por outro lado, Besso acha que seu amigo pode ser capaz de
qualquer coisa. O ano mal comecou e Einstein ja concluiu sua tese de
doutoramento, terminou um estudo sobre os fétons e um outro sobre o
movimento browniano. No inicio, o projeto atual era uma pesquisa
sobre a eletricidade e o0 magnetismo, 0s quais, Einstein
inesperadamente anunciou um dia. Exigiriam uma reconceitua¢do do
tempo. (...) (p. 51)

(...) Neste fim de tarde, nestes poucos momentos em que 0 sol esta
aninhado em uma depressdo nevada dos Alpes, uma pessoa poderia
sentar-se a beira do lago e contemplar a textura do tempo.
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Hipoteticamente, o tempo pode ser liso ou &spero, espinhoso ou
sedoso, duro ou macio. (...) (p. 61)

(...) Neste mundo, a passagem do tempo faz aumentar a ordem. Ordem
€ a lei da natureza, a tendéncia universal, a direcdo cdésmica. Se o
tempo e uma flecha, esta flecha aponta para a ordem. O futuro é
padrdo, organizacdo, unido, intensificacdo; o passado €& acaso,
confusdo, desintegracdo, dissipacéo (...) (p. 66)

(...) Imagine um mundo em que ndo ha tempo. Somente imagens. (...)

(p. 73)

(...) Por que tanta fixacdo com velocidade? Porque neste mundo o
tempo passa mais lentamente para as pessoas em movimento. Assim,
todos se movem em alta velocidade, para ganhar tempo. (...) (p. 89)
(...) Suponhamos que o tempo ndo seja uma quantidade, mas uma
gualidade, como a luminescéncia da noite sobre as arvores no preciso
momento em que a lua nascente toca o topo das copas. O tempo
existe, mas nao pode ser medido. (...) (p. 120)

(...) Neste mundo, o tempo é uma dimensao visivel. Assim como é
possivel olhar para longe e ver casas, arvores, picos de montanhas,
gue sao marcos no espacgo, € possivel olhar em outra direcdo e ver
nascimentos, casamentos, mortes, que S80 marcos no tempo,
estendendo-se ao longe no futuro. E, assim como é possivel escolher
permanecer em um lugar ou correr para outro, € possivel escolher o
movimento que se faz pelo eixo do tempo. (...) (p. 131)

(...)— Acho que vocé tera éxito com sua teoria do tempo — diz Besso.
— E, quando isso acontecer, nés vamos sair para pescar e vocé vai
me explicar. Quando vocé ficar famoso, vai se lembrar que contou
primeiro para mim, aqui neste barco. (...) (p. 143)

(...) Pois o tempo é como a luz entre dois espelhos. O tempo é rebatido
para la e para ca, produzindo um numero infinito de imagens, de
melodias, de pensamentos. E um mundo de incontaveis copias. (...) (p.
162)

(LIGHTMAN, 1993)

iii. Obra: Poema para Galileu; Autor: Antonio Gedeé&o

Poema Escrito pelo fisico, historiador, romancista e poeta Anténio Gedeéo
€ um belissimo texto que trata de parte da bibliografia do fisico, matematico,
astronomo e filésofo italiano Galileu Galilei quando fora detido pela Inquisicdo da
Igreja Catdlica. Vejamos um recorte do poema.

(..r)

Eu queria agradecer-te, Galileo,

a inteligéncia das coisas que me deste.

Eu, e quantos milh6es de homens como eu
a quem tu esclareceste,

ia jurar- que disparate, Galileo!

- e jurava a pés juntos e apostava a cabeca
sem a menor hesitagdo-

gue os corpos caem tanto mais depressa
guanto mais pesados séo.

Pois néo é evidente, Galileo?
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Quem acredita que um penedo caia

com a mesma rapidez que um botdo de camisa ou que um seixo da
praia?

Esta era a inteligéncia que Deus nos deu.

Estava agora a lembrar-me, Galileo,

daquela cena em que tu estavas sentado hum escabelo
e tinhas a tua frente

um friso de homens doutos, hirtos, de toga e de capelo
a olharem-te severamente.

Estavam todos a ralhar contigo,

que parecia impossivel que um homem da tua idade

e da tua condicéo,

se tivesse tornado num perigo

para a Humanidade

e para a Civilizagcéo

(...) )

(GEDEAO, 2002)

iv. Obra: Alice no pais do quantum; Autor: Robert Gilmore.

Livro Escrito por Robert Gilmore, professor de fisica na Universidade de
Bristol, na Inglaterra que trabalhou também com fisica de particulas em
Brookhaven, Stanford e no Cern, em Genebra. Inspirando-se na obra de Lewis
Carroll, Alice no Pais das Maravilhas, o Pais do Quantum de Gilmore, € uma
alegoria do mundo quéantico®. A obra traz uma oportunidade para iniciar os
estudantes em fisica quantica, e de particulas, com uma narrativa acessivel ao
leitor que n&o é especializado, 0 que é uma vantagem em relacdo aos livros
didaticos tradicionais que se valem de uma narrativa com énfase no formalismo

cientifico. Vejamos um pequeno trecho da obra.

(-.))

"Numa estacgédo ferroviaria, e claro", respondeu alegremente um dos
elétrons (era muito dificil para Alice dizer qual deles tinha falado, pois
todos eram muitissimos parecidos). "Vamos pegar o trem de ondas
para aquela tela que vocé vé. Vocé vai pegar depois o expresso féton,
acredito, se quiser ir mais longe.

(.)
(GILMORE, 1995, p.11)

2 Para ler uma resenha desta obra visite: http://www.comciencia.br/dossies-1-
72/resenhas/alicequantum.htm
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v. Obra: Pitelim e as Leis de Newton; Autor: Autoria de Lima, J.; Sousa, J;

Feitosa, S.

O primeiro cordel que iremos sugerir foi extraido do blog
“afisicaemcordel.blogspot.com”. Segundo informacdes da pagina, os autores
sdo um grupo de futuros professores de fisica em busca de transformar o ensino
de fisica em mais atraente. Como o titulo deste cordel enuncia, ele trabalha as
leis de Newton, portanto, é (til para o docente quando tratando deste conteudo.
Disponibilizaremos abaixo um recorte do cordel e recomendamos acessa-lo na

integra na pagina dos autores.

(..r)

L& no grupo o professor
Comecou logo a explicar
Umas ta de Lei de Newton
Mandou o moleque estudar
Ele se agarrou aos livros
E se pois a pesquisar

Quando chegou em casa

O seu pai tava danado

Ele tinha caido do burro

Ficou todo arrebentado

O bicho empancou de vez

E pra frente ele foi jogado

(...)

(LIMA; SOUSA; FEITOSA, 2009)

vi. Obra: Pitelim e o estudo das ondas; Autor: Autoria de Lima, J.; Sousa, J.:

Feitosa, S.

De mesma autoria da sugestdo anterior, no entanto, agora o foco do

cordel é no estudo das ondas. Vejamos um trecho.

(...)No caminho seu pai falou
Como o tempo ta mudado
Que hoje é tudo ligeiro,

O povo é muito apressado.
Depois perguntou a Ciba
Como o som é gerado.

Ciba olhou pra Pitelim
E disse com atencao
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“O som é uma onda

O qual possui vibracéo

E foi mesmo assunto

Que vi hoje na ligdo”

(...)

(LIMA; SOUSA; FEITOSA, 2013)

vii. Obra: O Estudo dos Fluidos; Autor: Autoria de Lima, J.

Continuando com os exemplos retirados do blog “a fisica em cordel”. A

proximo trata do estudo dos fluidos. Segue um recorte do texto.

(...)

Sao os gases e os liquidos
Que compde esse estudo
Hidrostética e hidrodindmica
Forma a mecéanica dos fluidos
Foi o grego Arquimedes

Que comecgou isso tudo
Hidrostatica estuda o fluido
Quando ele esta em repouso
Vai estudar a densidade
Desse cabra genioso

A massa especifica, a pressao!
E as manhas desse teimoso
(...)

Massa especifica e densidade
Sao conceitos intrigantes

Um parece muito com o outro
Vamos entender num instante.
Massa especifica é razéo

Da massa e volume dominante
(..r)

(LIMA, 2009)

viii.Obra: Pitelim e o fantasma da eletricidade; Autor: Autoria de Lima, J.;

Moisés, J.; Feitosa, S.

Um dltimo exemplo, daqueles retirados do blog “a fisica em cordel”, este

cordel trabalha com conhecimentos de eletricidade.

(.)

No sitio de Pitelim
Num tinha iluminacgéo
Os menino era tao triste
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No meio da escuriddo

De noite a luz que tinha

Era aquela do Lampiao

(..r)

“Minha gente eu aprendi

Que Energia nédo é criada.
Desde o comec¢o do mundo
Ela vem sendo transformada
Sem poder ser destruida

Eita cabocla arretada”

(...)

Pra entender essa corrente
Basta pensar numa mangueira
Onde a agua sai escorreno
Numa grande corredeira

Mai aqui séo os elétrons

Que agem dessa maneira

(...)

(LIMA; MOISES; FEITOSA, 2009)

Como dissemos anteriormente, ha uma razoavel disponibilidade de
cordéis cuja poesia narra a ciéncia como pano de fundo. Para finalizar esta
abordagem vejamos algumas publicacdes que sé@o coletaneas de versos de
poetas populares que elegeram como mote questfes e fatos relacionados a

ciéncia e a bibliografia de cientistas renomados

ix. Obra: Cordel e ciéncia: A ciéncia em versos populares; Autores: lldeu de

Castro Moreira, Luisa Massarani e Carla Almeida.

Esta obra que contém 22 cordéis, fala sobre cientistas, espaco, saude e

meio ambiente.

Figura 2: Cordel e Ciéncia: A ciéncia em versos populares.
Fonte: (MOREIRA; MASSARANI; ALMEIDA, 2005)
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X. Obra: Corpos celestes: Ciéncia em versos de cordel - Copérnico — Galileu

-Constelacao. Autor: Gongalo Ferreira da Silva

Esta obra que contém 3 cordéis. Copérnico: vida e obra. Galileu Galilei:

vida e obra e Constelagdo: retrospectiva cientifica e reflexdes.

Citncie
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Figura 3: Ciéncia em versos de cordel - Corpos celestes.
Fonte: (SILVA, 2009)

xi. Obra: Astronomia: Ciéncia em versos de cordel - Kepler — Laplace -O

Senhor dos Anéis. Autor: Gongalo Ferreira da Silva

Esta obra que contém 3 cordéis. Kepler: vida e obra. Laplace: momentos

de um grande génio e Senhor dos anéis.
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Figura 4: Ciéncia em versos de cordel — Astronomia.
Fonte: (SILVA, 2009)
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xii. Obra: Mecanica: Ciéncia em versos de cordel - Arquimedes — Isaac

Newton. Autor: Gongalo Ferreira da Silva

Esta obra que contém 3 cordéis. Arquimedes: o maior sabio das

antiguidades e Isaac Newton.

Figura 5: Ciéncia em versos de cordel — Mecanica.
Fonte: (SILVA, 2012)

xiii. Obra: Da energia escura a luz que vem da sacada. Autor: Edmilson

Santini

Esse livreto, que foi produzido com intuito de divulgar a ciéncia que é
produzida no Observatério Nacional, € um excelente cordel para trabalhar
diversos conhecimentos de cosmologia. Além disso, o texto esta disponivel

online na plataforma do Observatério Nacional.

. DAENERGIA ESCURA A
LWL QUE VEM DA SACADA

Figura 6: Da energia escura a luz que vem da sacada.
Fonte: (SANTINI, 2012)
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5.3 Fisica e Nanoarte

A nanoarte é uma expressdo recente da arte. Ela emerge como um
subproduto da criacdo do microscoépio de tunelamento por varredura (STM)?3 que
passou a permitir reproduzir a topografia de superficies em escala hanométrica.
De posse destas imagens, um artista efetua sua colorizagcéo passando a oferecer
uma perspectiva dual - artistica e cientifica. Rigolin e Santos (2012) esclarecem

que:

Neste cenério de confluéncia de areas do conhecimento e linguagens,
identificamos a génese de uma nova forma de representacgédo hibrida,
fruto da estreita ligacdo entre ciéncia e arte: a nanoarte. Nascido das
pesquisas em nanoescala, este novo repertério imagético vem sendo
construido por cientistas e artistas no intuito de desenvolver
conhecimentos e poéticas atreladas as pesquisas com a nanociéncia
e a nanotecnologia.(p.2)

A producgédo das imagens dos mapeamentos topogréficos tridimensionais
produzidas em um STM, aliadas a criatividade de um artista munido de técnicas
para colori-las artificialmente e associa-la a algo que nos é familiar, chamam a
atencao por sua beleza singular e traco intrigante. Observe a figura a seguir que
exibe a obra “Tenis bol silver nanoparticles” de Ricardo Tranquilin em dois

momentos: a imagem original e a colorizada.

Figura 7: Tenis bol silver nanoparticles de Ricardo Tranquilin.
Fonte: (RIGOLIN; SANTOS, 2012, p.4)

A imagem anterior faz parte do projeto Nanoarte e foi desenvolvido no:

(...)Centro Multidisciplinar para o Desenvolvimento de Materiais
Ceramicos (CMDMC?), vinculado a Fundacdo de Amparo a Pesquisa

3 Iniciais da sigla em inglés: Scanning Tunneling Microscope
4 Visite: http://mww.cmdmc.com.br/nanoarte/videos.php
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do Estado de S&o Paulo (Fapesp) e ao Instituto Nacional de Ciéncia
dos Materiais em Nanotecnologia (INCTMN) também apoiado pela
FAPESP que tem sede na cidade de S&o Carlos/SP. (RIGOLIN;
SANTOS, 2012, p.4)°

Visto que em nosso trabalho nos interessa explorar o potencial da
Nanoarte para fins pedagodgicos, podemos assinalar que um primeiro proveito
didatico 6bvio advém da propria nanotecnologia e nanociéncia. Topicos de fisica
moderna, contemporéanea, quantica etc., podem ser explorados a partir da
nanoarte. Além disso, podemos destacar que h& nela uma caracteristica

transdisciplinar, como apontam Rigolin e Santos:

Considerando a nanoarte como fruto dessa pesquisa de cunho
transdisciplinar, seu potencial pedago6gico é bastante amplo, sendo
possivel, por meio dela, o estudo de conteddos relacionados a
diferentes areas do conhecimento, tanto das ciéncias naturais como
das ciéncias humanas. A abordagem voltada para a andlise estrutural
e contextual das imagens de nanoarte pode ter como finalidade néo
somente a aprendizagem de contelddos, mas o desenvolvimento de
uma visédo critica em relagdo ao avanco desse campo de pesquisa e
seus efeitos para a sociedade.(...) Essa condicdo abre espac¢o para um
trabalho diversificado no qual conhecimentos ligados a Fisica, a
Quimica e a Biologia, podem ser discutidos juntamente a questdes
socioculturais, éticas, econbmicas, ambientais, etc. (RIGOLIN;
SANTOS, 2012, p.6)

Analogamente ao que fizemos com a musica e a literatura, iremos sugerir
0 uso desta forma de expressdo artistica, a nanoarte, para comunicar

conhecimentos de fisica.

5.3.1 Sugestbes de nanoarte para ensino aprendizagem de

conteudos de fisica

xiv. Obra: Nanoarte: A arte de fazer arte

O livro a seguir, lancado pelo Centro Para Desenvolvimento de Materiais
Funcionais (CDMF®), é uma obra que contém uma colecdo de imagens de
nanoarte. Cada imagem vem com dupla legenda, uma informando o nome

técnico do material reproduzido, e a outra, com viés artistico, pretende remeter

5 Internacionalmente ha iniciativas, como por exemplo, o projeto nanoart21.org que, entre
outras coisas, promove exposi¢cdes e competicdes internacionais.
8 CDMF faz parte do CEPID da FAPESP /UNESP e tem apoio do CNPq
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a algo do nosso conhecimento cotidiano. Além disso as imagens colorizadas vém
acompanhadas do original, o que torna a experiéncia de identificar o trabalho

artistico facilitado.

Figura 8: Capa da obra NANOARTE: A Arte de Fazer Arte.
Fonte: (CDMF, 2013)

Além das belissimas imagens, o livro também oferece em suas paginas
um pouco da histéria da nanotecnologia. Importante destacar que, na ocasiao da
producdo deste texto, a obra tem a vantagem de estar disponivel’ para acesso
online e gratuito. No prefacio do livro supracitado, Maria A. Moraes Silva, ressalta

que

O livro trata de questdes relacionadas a tecnologia, ciéncia, arte e
natureza(...) Em varios momentos a natureza invisivel a olho nu torna-
se visivel e de rara beleza. Reside ai o ponto de confluéncia entre
ciéncia, técnica e arte. (...)Jum inferéncia interessante é que a nanoarte
¢é toda forma de arte vinculada a nanotecnologia que trabalha tanto com
a tecnologia em si, quanto com os conceitos advindos dos fen6menos
guanticos”(NANOARTE, 2013, p.3)

As duas imagens a seguir fazem parte da obra supracitada. Como dito
anteriormente, observa-se uma dupla legenda na imagem, conferindo assim um
carater artistico e cientifico concomitantemente em funcdo da sua topografia e

aquilo que nos é conhecido que ela possa remeter.

7 Visite: http://www.lpcvisual.com.br/nanoarte/
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1 el = . WP §O A,

Figura 9: P6lens (Oxido de Titanio e indio) In: NANOARTE: a arte de fazer arte
Fonte: (CDMF, 2015)

Figura 10: Canyon (Oxido de Estanho) In: NANOARTE: a arte de fazer arte
Fonte: (CDMF, 2015)

Em termos de uso em sala de aula, em se tratando da nanoarte, nos
parece manifesto o chamado para trabalhar contetdos ligados a nanotecnologia
- como por exemplo o fendmeno do tunelamento quantico e o microscopio de
tunelamento por varredura (STM) em nivel de ensino médio - assim como a
oportunidade de trabalhar a interdisciplinaridade com a cadeira de artes.
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Capitulo 6: Propostas de uso de narrativas para o

ensino de fisica

E notorio que uma estratégia de ensino bem planejada é de fundamental
importancia para bom andamento das aulas e consequente sucesso no processo
de ensino aprendizagem, especialmente neste momento onde as atividades
pedagdgicas propostas pelos professores competem com diversos outros
estimulos para obter a atengéo do aluno. A experiéncia docente nos mostra que
h& conteddos com maior potencial para despertar o0 engajamento do estudante,
enquanto outros demandam um grande investimento em estratégias para
prender sua atencdo. Sendo assim, uma boa parcela do trabalho dos professores
reside em promover uma aula que estimule a rentncia a estimulos outros alheios
a proposta das aulas.

Atualmente o professor de fisica pode contar com um banco de dados do
chamado produto educacional, cuja confeccéo é requisito obrigatorio para todos
os mestrandos do MNPEF, que tem a funcdo de colocar a experiéncia da
comunidade de ensino de fisica a disposi¢cdo de sua sala de aula. Quanto a

definicdo do produto educacional, Barroso aponta que:

O Mestrado Profissional deve ter associado a dissertacdo o que é
chamado de um produto educacional. Isto €, algum tipo de material
didatico (um texto, um video, um aplicativo computacional, um
experimento) que possa ser utilizado por alunos e outros professores
e que sinalize que o professor deu o passo fundamental: o de ser capaz
de reler os contetidos de um curso de fisica e produzir algo que pode
ser compartilhado por colegas. (BARROSO, 2013)

Considerando que a nossa proposta requer relacionar as narrativas com
os conhecimentos de fisica a serem trabalhados em sala de aula, nosso produto
visa apresentar uma selecdo de narrativas que contenham elementos da fisica
em sua composi¢do. De uma maneira geral, as narrativas propostas podem ser
utilizadas da forma que melhor lhe convier, podendo ser aplicadas para

introduzir, fixar, contextualizar ou mesmo encerrar um topico.
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6.1 O Produto Educacional

Optamos por organizar cada sugestéo de narrativa arrolada em um quadro
gue contém suas caracteristicas basicas mais importantes, tais como: o tipo (Se
a narrativa € uma muasica, poema, cordel, livro etc.), o titulo e o autor da obra
sugerida, o conjunto dos principais conhecimentos que podem ser explorados
em um contexto onde a narrativa sugerida sera utilizada, os objetivos
pedagdgicos almejados, os recursos didaticos necessarios (tais como um guia
instrucional, links, videos, livros etc.), o trecho da obra de maior interesse e,
finalmente, uma andlise basica do texto em funcdo de suas potenciais
interpretacdes poéticas/cientificas. O material pesquisado, assim, foi catalogado
conforme um quadro de analise em que pretende apresentar algumas narrativas
potencialmente pedagdgicas para o uso em sala de aula de fisica. Esse conjunto
de materiais mostrou-se promissor pelas diferentes formas de narrativas e
manifestacdes ditas ndo tradicionais que podem dialogar com o contexto cultural
dos alunos, assim como, permitir a aproximacao dos jovens a outras culturas e
consequentemente ao aumento de seu capital cultural.

A partir dessa selecéo, optou-se, nessa pesquisa, trazer o uso de cordel
para a aula de fisica. Assim, foi produzido uma sequéncia de aulas em que se
pretendeu analisar os resultados dessa experiéncia em sala de aula ao aplicar

uma das sugestdes contidas nesse produto que sera apresentado no capitulo 6.

6.1.1 Mdsica
I. Quanta
SUGESTAO DE NARRATIVA
TIPO Musica
TITULO Quanta
AUTOR Gilberto Gil
CONTEUDOS Ordem de grandezas, Introducéo a fisica quantica,
guantizacao da energia, dualidade particula-onda.
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OBJETIVOS | Introduzir fenbmenos e ideias que fizeram a transicdo da
chamada fisica classica para a fisica do século XX, visando
apresentar as bases da fisica quantica.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Letra da musica impressa / projetada;
2. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA:

Quanta?! do latim / Plural de quantum? / Quando quase ndo ha / Quantidade
gue se medir / Qualidade que se expressar / Fragmento infinitésimo® / Quase
gue apenas mental* / Quantum granulado no mel® / Quantum ondulado no sal®
/ Mel de uranio, sal de radio® / Qualquer coisa quase ideal / Cantico dos
canticos / Quantico dos quanticos®

(...)

Teoria em grego quer dizer / O ser em contemplacéo

(...

Sei que a arte é irma da ciéncia / Ambas filhas de um Deus fugaz’ / Que faz
num momento / E no mesmo momento desfaz / Esse vago Deus por tras do
mundo / Por detras do detras

(..)

MICROANALISE:

Gilberto Gil retne no album Quanta (1997) vinte e cinco (25) musicas sob
eixos teméticos, e, entre eles o0 eixo ciéncia e arte. Na musica Quanta
observamos que o viés cientifico flerta com a fisica quantica. Facamos
algumas analises do ponto de vista do aproveitamento para o mote cientifico:
[1] Quanta: Quantidades fundamentais. De acordo com a teoria do fisico
alemao Planck (1858-1947), grandezas fisicas classicamente dadas como
continuas devem considerar-se quantizadas. A teoria dos quanta, ou teoria
quantica, fala que a radiacdo tem estrutura descontinua; ndo pode existir
sendo sob a forma de granulos, ou quanta, de valor E=hv, sendo h é a
constante de Planck ( 6,624 x 10** J.s), e v a frequéncia da radiacéo.

[2] Quantum: Descontinuidade elementar de uma grandeza quantificada.

[3] Infinitésimo: Na apresentacdo do album de Gil, o fisico César Lattes
(1997), trocou correspondéncia com Gil e deu algumas contribuicées: “O
infinitésimo é uma ficcdo matematica. Quantum € o minimo de acéo (energia
x tempo). O Quantum de acdo é o mais real do que a maioria das grandezas
fisicas: seu valor ndo depende do movimento em relagcdo ao observador”
(Lattes, 1997).

[4] Mental: Numa perspectiva semiclassica, por assim dizer, quando
comparados o0s valores das grandezas macroscépicas com 0s valores
guanticos, estacao “quase apenas mentais” de tdo pequenas.

[5] Mel/Sal O granulado do mel e o ondulado do sal. Porque o autor compara
dois alimentos de caracteristicas tdo distintas? Além da mencao poética da
docura do mel em contraste com o sal, aqui nos parece que a referéncia € a
dualidade particula-onda. O mel, de aparéncia continua (assim como uma




68

onda), o autor afirma ser granulado (particula), enquanto os cristais de sal
(particula), ele afirma ser ondulado (ondas).

[6] Quantico dos quanticos: Nesse refrdo o autor alude a temética proposta
pelo texto: ciéncia e arte. Essa modulacéo interdependente diz respeito, no
primeiro verso, ao cantico biblico que celebra o amor de dois amantes. Ja o
segundo verso, trata sobre o estudo da fisica quantica, que é, todavia, de
grande importancia para os cientistas.

[7] Deus Fugaz: O Deus que faz do vento arte do ar e inspira 0 homem a
criar, é fugaz. Por isso, apesar de sua onisciéncia e sua onipresencga esse
Deus facilmente escapa na nossa compreensdo ordinaria, assim com 0s
fendmenos quanticos e suas estranhezas.

Evidentemente que as analises supracitadas sdo apenas possiveis
interpretacdes. O mais importante nesta pratica pedagogica é fazer com que
o professor, de uma forma ludica, tenha oportunidade de tratar de um
conteudo pouco explorado no ensino basico, mas de notoria importancia para
o0 ensino de fisica e para a divulgacéo cientifica. E também uma oportunidade
para os estudantes desenvolverem algumas das competéncias gerais da
BNCC, tais como: Conhecimento, pensamento cientifico critico e criativo,
repertorio cultural, comunicacdo e argumentacdo. Ademais, contribuir para
fazer com que os estudantes observem que a fisica figura constantemente na
arte, e vice-versa, podendo assim promover maior engajamento dos alunos
nas aulas de fisica.

Para finalizar andlise vejamos as palavras de César Lattes (1997):

“A ciéncia é uma irma cacula (talvez bastarda) da arte. / Camdes pediu ajuda
do engenho e da arte — ndo da ciéncia. / Salomé&o diz que “ciéncia sem
consciéncia ndo é sendo a ruina da alma”- a arte, ndo. / Paro por aqui, porque
Salomao também diz: “Ndo busques ser demasiado justo nem demasiado
sabio: queres te arruinar?” | Para concluir cito um grande arquiteto: “Quando
a ciéncia se cala, a arte fala. (Artigas).

ii. Outras frequéncias

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Musica
TITULO Outras Frequéncias
AUTOR Humberto Gessinger

CONTEUDOS | Movimentos periddicos; Periodo; Frequéncia; Ressonancia;
Batimento; Interferéncia

OBJETIVOS | Compreender grandezas fisica associadas aos movimentos
periddicos e ondulatérios.
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RECURSOS DIDATICOS

4. Letra da musica impressa / projetada;
5. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA

(...)

Mas nés vibramos em outra frequéncia® /Sabemos que ndo é bem assim / Se
fosse facil achar o caminho das pedras / Tantas pedras no caminho néo seria
ruim.

(.)

MICROANALISE

Na musica “outras frequéncias” recortamos um trecho que contém uma frase
gue nos interessa para introduzir conceitos de movimentos periédicos e
ondulatdria. Observe a letra, através de uma metafora de relacionamento
romantico, faz alusdo a grandeza fisica frequéncia. A partir dai o docente que
estiver tratando de movimentos periddicos ou de ondulatéria pode puxar o
gancho ajudar a introduzir (ou concluir) conceitos como periodo, ressonancia,
batimento e a propria frequéncia.

[1] Frequéncia: Numero de vibragbes por unidade de tempo, em um
fendbmeno periodico.

Relacionados:

[Periodo] Intervalo de tempo constante que separa duas passagens
sucessivas de uma grandeza variavel pelo mesmo valor. Inverso da
frequéncia.

[Interferéncia] Ocorre devido a superposi¢cdo de duas ou mais ondas num
mesmo ponto, originando uma onda resultante que € a soma algébrica das
amplitudes de cada onda. Esta superposi¢céo pode ser destrutiva, quando nao
estdo em fase, ou construtiva quando estdo em fase.

[Ressonancia] Fendmeno que ocorre em um sistema fisico que adquire
energia por meio de oscilacdes de frequéncia igual a uma de suas frequéncias
naturais de vibracdo passando a vibrar com maiores amplitudes.
[Batimento] O batimento é o resultado da interferéncia de ondas cujas
frequéncias sado de valores préximos entre si.

iil. O segundo Sol

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Mdusica

TITULO O segundo Sol

AUTOR Nando Reis
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CONTEUDOS Gravitacao universal e Leis de Kepler

OBJETIVOS | Discutir a lei da gravitacao universal de Newton e as trés leis
de Kepler.

RECURSOS DIDATICOS

1. Letra da musica impressa / projetada;
2. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA

(...)

Quando o segundo Sol chegar / Para realinhar as 6rbitas dos planetas?! /
derrubando com assombro exemplar / O que os astrébnomos diriam se tratar
de um outro cometa

(..)

MICROANALISE

Sabemos que a chegada de um segundo Sol ndo é um evento provavel. No
entanto, se isso ocorresse 0 sistema solar seria realinhado. Portanto, nesta
cancdo o docente pode dela se valer para quando estiver trabalhando
conceitos relativos a gravitacao universal e as leis de Kepler.

[1] Lei da gravitagdo universal: Dois corpos massivos estao sujeitos a uma
forca de atracdo mutua proporcional as suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre 0s seus centros de gravidade.

Relacionados: Leis de Kepler

Lei das Orbitas: Os planetas descrevem 6rbitas elipticas ao redor do Sol, e
este ocupa um dos focos da elipse.

Lei das Areas: O segmento de reta que une o sol a um planeta varre areas
iguais em intervalos de tempo iguais.

Lei dos Periodos: A razao entre os quadrados dos periodos orbitais e os cubos
dos semieixos maiores das orbitas € constante para a todos os orbes.

iv. Uma noite e meia e Rio 40 Graus

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Musica
TITULO 1 Uma noite e meia
AUTOR 1 Renato Rocketh (interpretacdo Marina Lima)
TiTULO 2 Rio 40 Graus
AUTOR 2 Fernanda Abreu
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CONTEUDOS

Calor e temperatura

OBJETIVOS

Definir os conceitos de calor e temperatura

RECURSOS DIDATICOS

1. Letras das musicas impressa / projetada;
2. Audios das musicas (youtube por exemplo)

TRECHOS DAS MUSICAS

UMA NOITE E MEIA RIO 40 GRAUS
(...) ()
Vem chegando o veréo Rio 40 graus?

O calor! no coragéo
Essa magia colorida
S&o coisas da vida

(..)

Cidade maravilha
Purgatério da beleza
E do caos

(.)

MICROANALISE

Este pequeno trecho desta musica 1 pode ser explorado para trabalhar o
conceito de calor e, concomitantemente, o recorte da musica 2 pode ser

explorado para introduzir o conceito de temperatura.

[1] Calor: Grandeza associada a transferéncia de energia térmica de um
corpo para outro devido, exclusivamente, a diferenca de temperaturas entre

0S Ccorpos.

[2] Temperatura: Grandeza associada ao estado de agitagdo térmica de um

COrpo ou sistema.

6.1.2 Literatura

O espelho
SUGESTAO DE NARRATIVA
TIPO Conto literario

TITULO 1 O espelho
AUTOR 1 Guimarées Rosa

TITULO 2 O espelho
AUTOR 2 Machado de Assis
CONTEUDOS Otica geométrica
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OBJETIVOS Introduzir conceitos de espelhos planos e esféricos
estudados em otica geométrica

RECURSOS DIDATICOS

1. Ambos os contos. Impressos, projetados ou a posse dos livros originais;
2. Livro “A elaboracédo de narrativas em aulas de fisica” (Gurgel e

Watanabe, 2017)

TRECHOS DOS CONTOS

O Espelho, Guimarées Rosa

(...)

O senhor, por exemplo, que sabe e
estuda, suponho nem tenha ideia do
gue seja na verdade — um espelho?
Demais, decerto, das noc¢des de
fisica, com que se familiarizou, as
leis da Optica. (...) Quando nada
acontece, ha um milagre que nao
estamos vendo. (...) O espelho, sé&o
muitos, captando-lhe as feicoes;
todos refletem-lhe o rosto, e o senhor
cré-se com aspecto proprio e
praticamente imudado, do qual lhe
dao imagem fiel. Mas — que
espelho? Ha-os "bons” e "maus”, 0s
gue favorecem e 0s que de-traem; e
0S que séo apenas honestos
(...)Resta-lhe argumento: qualquer
pessoa pode, a um tempo, ver o
rosto de outra e sua reflexado no
espelho. Sem sofisma, refuto-o. O
experimento, por sinal ainda n&o
realizado com rigor, careceria de
valor cientifico, em vista das
irredutiveis deformacdes, de ordem
psicolégica(...)Note que meus
reparos limitam-se ao capitulo dos
espelhos planos, de uso comum. E
0s demais — cdncavos, Convexos,
parabdlicos — além da possibilidade
de outros, ndo descobertos, apenas,
ainda? Um espelho, por exemplo,
tetra ou quadridimensional? Parece-
me ndo absurda, a hipétese.(...)
Rimo-nos, nas barracas de
diversdes, daqueles caricatos
espelhos, que nos reduzem a
monstrengos, esticados ou globosos.
Mas, se s6 usamos os planos — e

O Espelho, Machado de Assis

(...)

- Nem conjetura, nem opini&o,
redarguiu ele; uma ou outra pode dar
lugar a dissentimento, e, como sabem,
eu ndo discuto. Mas, se querem ouvir-
me calados, posso contar-lhes um
caso de minha vida, em que ressalta a
mais clara demonstracéo acerca da
matéria de que se trata. Em primeiro
lugar, ndo ha uma s6 alma, ha duas...
- Duas?

- Nada menos de duas almas. Cada
criatura humana traz duas almas
consigo: uma que olha de dentro para
fora, outra que olha de fora para
entro... Espantem-se a vontade,
podem ficar de boca aberta, dar de
ombros, tudo; ndo admito réplica. Se
me replicarem, acabo o charuto e vou
dormir. A alma exterior pode ser um
espirito, um fluido, um homem, muitos
homens, um objeto, uma operacdo. Ha
casos, por exemplo, em que um
simples botdo de camisa é a alma
exterior de uma pessoa; - e assim
também a polca, o voltarete, um livro,
uma maquina, um par de botas, uma
cavatina, um tambor, etc. Esté claro
gue o oficio dessa segunda alma é
transmitir a vida, como a primeira; as
duas completam o homem, que é,
metafisicamente falando, uma laranja.
Quem perde uma das metades, perde
naturalmente metade da existéncia; e
casos ha, ndo raros, em que a perda
da alma exterior implica a da
existéncia inteira. Shylock, por
exemplo. A alma exterior aquele judeu
eram o0s seus ducados; perdé-los
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nas curvas de um bule tem-se equivalia a morrer. "Nunca mais verei
sofrivel espelho convexo, e numa 0 meu ouro, diz ele a Tubal; € um
colher brunida um céncavo razoavel [punhal que me enterras no coragao."
— deve-se a que primeiro a Vejam bem esta frase; a perda dos
humanidade mirou-se nas superficies [ducados, alma exterior, era a morte
de agua quieta, lagoas, lameiros, para ele. Agora, € preciso saber que a
fontes, delas aprendendo a fazer tais jalma exterior ndo é sempre a
utensilios de metal ou cristal. mesma...

Tirésias, contudo, ja havia predito ao (...)
belo Narciso que ele viveria apenas
enquanto a si mesmo nao se visse...
Sim, sdo para se ter medo, 0s
espelhos.

(...)
MICROANALISE

Ambos 0s contos podem ser trazidos a aula quando o professor estiver
tratando do tema Otica geométrica. A proposta pode, por exemplo, versar
sobre a solicitagdo da leitura dos contos como antecipagdo de conteudo. No
entanto recomendamos verificar no Livro “A elaboracdo de narrativas em
aulas de fisica” (Gurgel e Watanabe, 2017) as propostas a respeito do uso
dos contos la contidas.

ii. O sonho de Einstein

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Literatura
TITULO O sonho de Einstein
AUTOR Alan Lightman

CONTEUDOS | Conceito/Relatividade do tempo e Introducéo as teorias da
relatividade

OBJETIVOS | Refletir sobre o conceito classico e a partir da relatividade de
tempo. Introduzir as teorias da relatividade de Einstein.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro: O Sonho de Einstein

2. Trecho do livro abaixo selecionado

3. Leitura investigativa a partir do endereco eletrénico:
http://efisica.if.usp.br/mecanica/curioso/tempo/
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TRECHO DA OBRA:

(...) Em alguma abo6bada distante, um reldgio de torre bate seis vezes e para.
O rapaz deixa-se cair em sua escrivaninha. Ele veio para o escritorio de
madrugada, depois de mais uma convulsdo. Seu cabelo esta despenteado e
as calcas, grandes demais. Na méo, segura vinte paginas amassadas, sua
nova teoria do tempo, que enviara hoje para a revista alema de fisica. (...)
(p-3)

(...) No longo e estreito escritorio de Speichergasse, na sala cheia de ideias
praticas, o jovem funcionario de patentes ainda esta esparramado na cadeira,
a cabeca sobre a escrivaninha. Nos ultimos meses, desde meados de abril,
ele tem sonhado muitos sonhos sobre o tempo. (...) (p.6)

(...) Estas trés cadeias de eventos realmente acontecem, simultaneamente.
Pois neste mundo, o tempo tem trés dimensdes, como o espaco. (...) (p. 21)
(...) Neste mundo, existem dois tempos. Existe o tempo mecéanico e o tempo
corporal. O primeiro é tao rigido e metalico quanto um imenso péndulo de
ferro que balanca para la e para c4, para |4 e para c4, para |4 e para ca. O
segundo se contorce e remexe como uma enchova na baia. O primeiro ndo
se desvia, é predeterminado. O segundo toma decisdes a medida que avanca.
(..) (p.- 24)

(...) Em algum momento do passado, cientistas descobriram que o tempo flui
mais lentamente nos pontos mais distantes do centro da Terra. O efeito é
minusculo, mas pode ser medido por instrumentos extremamente sensiveis.
Assim que o fenbmeno foi constatado, algumas pessoas, desejosas de
permanecerem jovens, mudaram-se para as montanhas (...) (p. 29)

(...) Subitamente seu coracdo dispara, ela enrubesce, anda ansiosamente de
um lado para outro, fica feliz sem qualquer razdo. Dias mais tarde, ela
encontra um jovem e se apaixona. Nao estéo ligados os dois fatos? Mas que
conexao bizarra os une, que distor¢cdo do tempo, que logica invertida? (...)
(p.40)

(...) Se o tempo e a passagem dos eventos S0 a mesma coisa, entdo o tempo
mal se move. Se 0 tempo e 0s eventos ndo sS40 a mesma coisa, entdo sao so
as pessoas que mal se movem. Se uma pessoa hao tem qualquer ambicao
neste mundo, ela sofre sem saber. Se uma pessoa tem ambicdes, sofre
sabendo, mas muito devagar. (...) (p. 47)

(...) Por outro lado, Besso acha que seu amigo pode ser capaz de qualquer
coisa. O ano mal comecou e Einstein ja concluiu sua tese de doutoramento,
terminou um estudo sobre os fétons e um outro sobre 0 movimento browniano.
No inicio, o projeto atual era uma pesquisa sobre a eletricidade e o
magnetismo, os quais, Einstein inesperadamente anunciou um dia. Exigiriam
uma reconceituacao do tempo. (...) (p. 51)

(...) Neste fim de tarde, nestes poucos momentos em que o sol esta aninhado
em uma depressdo nevada dos Alpes, uma pessoa poderia sentar-se a beira
do lago e contemplar a textura do tempo. Hipoteticamente, o tempo pode ser
liso ou aspero, espinhoso ou sedoso, duro ou macio. (...) (p. 61)

(...) Neste mundo, a passagem do tempo faz aumentar a ordem. Ordem € a
lei da natureza, a tendéncia universal, a direcdo cosmica. Se o tempo e uma
flecha, esta flecha aponta para a ordem. O futuro € padréo, organizagao,
unido, intensificacdo; o passado €é acaso, confusdo, desintegracéo,
dissipacéao (...) (p. 66)
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(...) Imagine um mundo em que ndo ha tempo. Somente imagens. (...) (p. 73)
(...) Por que tanta fixagdo com velocidade? Porque neste mundo o tempo
passa mais lentamente para as pessoas em movimento. Assim, todos se
movem em alta velocidade, para ganhar tempo. (...) (p. 89)

(...) Suponhamos que o tempo ndo seja uma quantidade, mas uma qualidade,
como a luminescéncia da noite sobre as arvores no preciso momento em que
a lua nascente toca o topo das copas. O tempo existe, mas nédo pode ser
medido. (...) (p. 120)

(...) Neste mundo, o tempo é uma dimenséo visivel. Assim como € possivel
olhar para longe e ver casas, arvores, picos de montanhas, que Sao marcos
no espaco, é possivel olhar em outra direcéo e ver nascimentos, casamentos,
mortes, que sdo marcos no tempo, estendendo-se ao longe no futuro. E,
assim como é possivel escolher permanecer em um lugar ou correr para outro,
€ possivel escolher 0 movimento que se faz pelo eixo do tempo. Algumas
pessoas temem viajar para longe de um momento agradavel. Elas
permanecem proximas a um ponto temporal, quase nao se afastando de um
ambiente familiar. Outras voam imprudentemente para o futuro, sem se
preparar para a rapida sequéncia de eventos. (...) (p. 131)

(...)— Acho que vocé tera éxito com sua teoria do tempo — diz Besso. — E,
guando isso acontecer, n0S vamos sair para pescar e vocé vai me explicar.
Quando vocé ficar famoso, vai se lembrar que contou primeiro para mim, aqui
neste barco. (...) (p. 143)

(...) Pois o tempo é como a luz entre dois espelhos. O tempo € rebatido para
la e para ca, produzindo um numero infinito de imagens, de melodias, de
pensamentos. E um mundo de incontaveis copias. (...) (p. 162)

(LIGHTMAN, 1993)

MICROANALISE:

A obra é composta de contos cuja tema € sempre o tempo. A cada conto, 0
tempo € visto por um prisma diferenciado e, com isso, gerando implicacdes
na vida das pessoas. Num dos contos, por exemplo, o tempo de uma vida
toda passa em um Unico dia com nascimento, vida e morte. Em outro, ndo ha
o futuro, e por ai vai. Assim, o professor pode se valer desta obra quando
estiver tratando da teoria da relatividade, mais especificamente quando
adentrar no tema relatividade do tema. O docente pode, por exemplo, planejar
sua abordagem solicitando dos alunos uma leitura prévia dos contos e da
publicacao online sugerida do item 3 dos recursos didaticos acima. Outrossim,
antes do docente se debrucar sobre as explicagbes conceituais do tema, pode
abrir uma discussao a respeito dos conceitos apreendidos pelos estudantes
sobre a tematica e verificar os efeitos que as leituras geraram na
aprendizagem.
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Poema para Galileu

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Poema
TITULO Um Poema para Galileu
AUTOR Antdnio Gedeao

CONTEUDOS | Introducdo & Astronomia, Heliocentrismo Vs Geocentrismo,
Queda livre, Gravitagdo Universal.

OBJETIVOS | Refletir sobre a vida de Galileu e as implicacdes na ciéncia de
suas descobertas. Apresentar o conceito de campo
gravitacional; Enunciar a lei da Gravitagdao Universal;
Descrever os movimentos de langcamento vertical no vacuo

RECURSOS DIDATICOS:

1. O Poema. acessivel em:
http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/VVol03-Num?2/a051. pdf

TRECHO DA OBRA:

(...)

Eu queria agradecer-te, Galileo, / a inteligéncia das coisas que me deste. / Eu,
e gquantos milhdes de homens como eu/a quem tu esclareceste, / ia jurar- que
disparate, Galileo! / - e jurava a pés juntos e apostava a cabeca /

sem a menor hesitacdo- / que os corpos caem tanto mais depressa /

guanto mais pesados sdo?. / Pois ndo é evidente, Galileo? / Quem acredita
gue um penedo caia / com a mesma rapidez que um botdo de camisa ou que
um seixo da praia? / Esta era a inteligéncia que Deus nos deu./ Estava agora
a lembrar-me, Galileo, / daquela cena em que tu estavas sentado num
escabelo / e tinhas a tua frente / um friso de homens doutos, hirtos, de toga e
de capelo / a olharem-te severamente. / Estavam todos a ralhar contigo, / que
parecia impossivel que um homem da tua idade / e da tua condicao, / se
tivesse tornado num perigo / para a Humanidade / e para a Civilizagao.

(...)
(GEDEAO, 2002)

MICROANALISE:

O contexto do poema reflete parte da bibliografia de Galileu quando foi detido
pela Inquisicdo da Igreja Catdlica devido principalmente devido a sua defesa
ao Heliocentrismo que confrontava os dogmas religiosos da época.

Este poema pode ajudar o professor quando estiver tratando de temas mais
rapidos como a queda livre. [1]

No entanto, mais interessante seria utiliza-lo para gerar uma sequéncia
didatica a partir da vida e obra de Galileu levando a discussdes a respeito de
suas descobertas além da defesa do Heliocentrismo.
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iv. Alice no pais do quantum

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Livro
TITULO Alice no pais do quantum
AUTOR Robert Gilmore

CONTEUDOS | Conceitos basicos da mecanica quantica tais como: seu
carater  probabilistico, a dualidade onda-particula,
guantizacdo, elementos fundamentos da fisica nuclear e de
particulas, o paradoxo EPR (de Einstein, Podolsky e Rosen).

OBJETIVOS | Introduzir conceito de fisica quantica

SINOPSE DO | Nessa genial mistura de fantasia e ciéncia, Alice, aquela do
LIVRO Pais das Maravilhas, estd prestes a embarcar em outra
jornada. Ela conhecera o Pais do Quantum, uma espécie de
parque de diversdes intelectual menor que um atomo e ira se
deparar com desafios, jogos e atracdes que esclarecem 0s
diferentes aspectos da fisica quantica. Através dessa
alegoria, o leitor conhece de forma acessivel e divertida os
dominios fundamentais da fisica quantica.
Inteligentemente concebido e escrito, e com muitas
ilustragcBes, 'Alice no Pais do Quantum' coloca conceitos
fisicos ao alcance do leitor comum. Nao é necessario
conhecimento de matematica para acompanhar as
travessuras da heroina, s6 gosto pela aventura intelectual e
uma forte curiosidade pelo mundo que nos rodeia.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro: Alice no pais do quantum

2. Resenha do livro disponivel em ANEXO A

3. Quis sobre o livro criado pelo site rachacuca disponivel em:
https://rachacuca.com.br/quiz/150788/alice-no-pais-do-quantum-i/

TRECHO DA OBRA:

[Prefacio] ao longo deste livro vocé encontrara breves notas que enfatizam a
importancia da mecanica quantica no mundo real(...)Essas notas resumem a
importancia, para o nosso mundo, dos topicos quanticos encontrados por
Alice em cada capitulo. Elas pretendem ser suficientemente ndo-intrusivas,
de modo que vocé pode ignora-las enquanto estiver lendo a historia das
aventuras de Alice, mas se quiser descobrir o real significado dessas
aventuras, as notas estao convenientemente proximas (p.4)

MICROANALISE:
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Segundo o proprio autor “Este livro € uma alegoria da fisica quantica(...) de
uma narrativa que descreve um assunto sob o disfarce de outro”. (p.3). Ou
seja, essa obra atende ao professor que necessita introduzir os conceitos
fisica quantica e atraves dela podera fazé-lo por um viés diferenciado. Por se
tratar de um livro de 196 paginas, € interessante que a cadeira de literatura
seja convidada a participar em um trabalho interdisciplinar. Como observado
nos recursos didaticos acima, ha também um quiz preparado pelo site
rachacuca que pode ser disponibilizado aos alunos logo apos a concluséo das
leituras e as das intervencdes do professor.

v. Pitelin e as leis de Newton

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO Pitelim e as Leis de Newton
AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDOS Leis de Newton

OBJETIVOS |Entender a lei da inércia como uma tendéncia de permanecer
no mesmo estado de movimento, que pode ser 0 repouso ou
0 movimento retilineo uniforme; Enunciar a 32 lei de Newton
— Acdo e reacao; Entender que, apesar de as forcas (a acéo
e a reacao) terem a mesma direcdo e 0 mesmo sentido, néo
se anulam nem provocam necessariamente o0 mesmo efeito,
pois atuam em corpos diferentes; Perceber o atrito como uma
forca resistente ao movimento; Enunciar a 22 lei de Newton.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel Pitelim e as Leis de Newton disponivel em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-
newton.htmi

TRECHO DA OBRA:

(...)

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no
grupo / E la foram aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se
meteno

(...)

L4 no grupo o professor / Comecou logo a explicar / Umas ta de Lei de
Newton!/ Mandou o moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a
pesquisar

(...)

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro /
Ficou todo arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi
jogado?
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(..)

Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher
nao! / Deixe eu contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra
sabido

(...)

O nome dele € Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza /
Descobriu um fato curioso / Quando um corpo ta parado / Sé quer ficar em
repouso

(...)

Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se
movendo / Num lugar aconchegante / Se num houver o atrito / Sera nula a
forca resultante®

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitagédo
universal®,/ E noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse
assunto pro sinhé/

Existe uma segunda lei*/ Que né complicada n&o, / Ela diz que uma forca / E
massa vezes aceleracao / Pra entender o moido / Vou lhe dar uma explicacéo.

MICROANALISE:

O leitor vera que na secdo que disponibilizamos nossa experiéncia em sala
gue optamos por utilizar este cordel como ponto referéncia para que os alunos
produzissem seus préprios cordéis para ensinar as leis de Newton que
acabavam de estudar. Vejamos alguns recortes do texto.

[1] Neste trecho do cordel observa-se a insercdo da personagem que por
intermédio dos estudos passara a conhecer as leis de Newton.

[2] Inércia

[3] Forca resultante, 2° e 3° leis de Newton

[4] Gravitacdo Universal

[5] 2° Lei de Newton

vi. Pitelin e o estudo das ondas

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TiTULO Pitelim e o estudo das ondas
AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDOS Conceitos fundamentais da ondulatéria

OBJETIVOS | Distinguir os diversos fenémenos ondulatorios: reflexao,
refracdo, difracdo e interferéncia. Classificar as ondas em
mecanicas ou eletromagnéticas; Conceituar ondas sonoras e
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suas caracteristicas: periodo, frequéncia, velocidade,
amplitude.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel Piteim e o0 estudo das ondas disponivel em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2013/04/pitelim-e-o-estudo-das-
ondas-por-j-lima.html

TRECHO DA OBRA:

(...)

No caminho seu pai falou / Como o tempo ta mudado / Que hoje é tudo ligeiro,
/ O povo é muito apressado. / Depois perguntou a Ciba / Como o som é
gerado®.

Ciba olhou pra Pitelim / E disse com atengéo / “O som é uma onda?/ O qual
possui vibracéo / E foi mesmo assunto / Que vi hoje na ligdo”

Pra entender essas coisas / Ouca o que vou dizer / A onda é feita de pulsos /
Que pode subir e descer / Um pulso é uma perturbacéo® / Ouca bem pra
entender

Pitelim num entendeu bem / O que Ciba quis dizer / Como o0 som era uma
onda/ Se ele nem pode ver / Pediu pra Ciba explicar / Até conseguir entender.

“As ondas se caracterizam / Como o professor falou: / Amplitude, intensidade,
/ Comprimento sim sinh6./ Também tem a freqiiéncia® / Assunto que me
entrigou”

“O professor também disse: / As ondas levam energia / Sem carregar matéria*
/ Seja noite, ou seja, dia”/ Pitelim ficou perdido / Parecendo um céo sem guia.

Ciba muito empolgado / Continuo a explicacdo / Sobre ondas longitudinais*/
Que seguem a mesma direcao / Falou das ondas transversais / A qual segue
outra nocéo /

Mostrou as ondas mecéanicas®/ Como a buzina do caminh&o Que se propaga
no ar / Pra fazer a vibracdo / E levar de um lugar pra outro / A nossa
conversacao

(...)

Essas ondas meu pai / Viajam pelo espaco / Sem precisar de matéria /
Sempre no mesmo compasso / Sdo eletromagnéticas® / Igual do Sol, o
mormaco.

(..)

MICROANALISE:

O proveito de cordel é bastante 6bvio. Seu uso pode se dar quando o docente
estiver tratando a tematica ondulatoria. Vejamos:
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[1] Pergunta problematizadora.

[2] O som como onda.

[3] Relacao entre pulso e onda.

[4] Caracteristicas das ondas.

[5] Ondas mecanicas e eletromagnéticas.

vii.O Estudo dos Fluidos

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO O Estudo dos Fluidos
AUTOR Lima, J.

CONTEUDOS | Presséo; Empuxo, densidade; massa especifica; teorema de
Pascal

OBJETIVOS |Determinar a pressdao em um liquido e suas propriedades;
Descrever o movimento de um corpo imerso em um fluido
observando as caracteristicas de densidade e massa
especifica. Compreender a transmissdo de forca através do
teorema de Pascal.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel: O estudo dos fluidos disponivel em
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/05/0-estudo-dos-
fluidos.html

TRECHO DA OBRA:

Peco licenca aos leitores / Desse pequeno cordel / Para falar dos fluidos?! /
Nesse pedaco de papel / De conceitos fundamentais / E ndo joguem ao léu!

Pra comeco de conversa / Vamos saber o que é fluido? / Ele é algo que pode
escoar, / Vamos trata-lo em miudo / O bicho é um cabra frouxo / Se bater de
lado vasa tudo

S&o os gases e os liquidos? / Que compde esse estudo / Hidrostatica e
hidrodinamica / Forma a mecanica dos fluidos / Foi o grego Arquimedes®’/ Que
comecou isso tudo

Hidrostatica estuda o fluido / Quando ele esta em repouso?! / Vai estudar a
densidade / Desse cabra genioso / A massa especifica, a pressao! / E as
manhas desse teimoso
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E os vasos comunicantes cabra? / A gente também vai ver. / Sem falar nuns
principios / Que tu vai ter que aprender, / O de Arquimedes e o de Pascal® /
Vou explicar pra voceé.

E a forca de empuxo?®, homi? / Rapai, ela é algo fenomenal. / Explica toda a
flutuacédo, / Desde o ferro e a pedra até o pau/ Também vai ter a pressao do
ar, / E aplicacdes do principio de pascal.

Massa especifica e densidade®/ Sdo conceitos intrigantes / Um parece muito
com o outro / Vamos entender num instante. / Massa especifica € razdo / Da
massa e volume dominante

A densidade é relativa®/ Ela é as massas divididas / De duas substancias, /
Num so volume contidas, / No sistema internacional / Em Kg/m? € medida.

Vou falar sobre a presséo® / Que é a forca exercida / Sobre uma determinada
area / Assim ela € bem definida / Uma for¢ca exerce maior pressao / Quanto
menor for a area atingida

Em qualquer recipiente / Que o fluido esteja contido / Independente da forma
Ou do volume medido / A pressao sera dada / Por um teorema conhecido.

Teorema esse que envolve / Massa especifica, fundura, / E a gravidade local
/ Fazendo dessa mistura / Um produto, e seu resultado... / E a pressao® variar
com a altura

MICROANALISE:

Assim como o anterior, este cordel € de tematica objetiva. Pode ser invocado
quando o docente estiver tratando a hidrostéatica. Vejamos:

[1] Introdug&o ao tema.

[2] Conceituacao de fluido.

[3] Contexto histérico.

[4] Empuxo.

[5] Massa especifica e densidade.
[6] Pressao.

viii. Pitelim e o fantasma da eletricidade

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO Pitelim e o fantasma da eletricidade
AUTOR Lima, J.; Moisés, J.; Feitosa, S.

CONTEUDOS Energia elétrica




83

OBJETIVOS | Contextualizar a descoberta, uso e distribuicdo da energia
elétrica. Definir a intensidade dacorrente elétrica em um
condutor.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel: O fantasma da eletricidade
http://afisicaemcordel.blogspot.com/search/label/NOSS0OS%20CORD%C3%891S

TRECHO DA OBRA:

No sitio de Pitelim® /Num tinha iluminac&o / Os menino era téo triste / No meio
da escuriddo / De noite a luz que tinha / Era aquela do Lampiao

Mais Cumpade, aconteceu / Uma coisa muito engracada / Quando la a luz
chegou / Agitou toda a mogada / Inté os mais experiente / Ficaram de cara
espantada

(...)

“Minha gente eu aprendi / Que Energia ndo é criada. / Desde o comeco do
mundo / Ela vem sendo transformada / Sem poder ser destruida? / Eita
cabocla arretada”

“Mai num vao pensano / Que sO tem um tipo ndo / Existe na natureza de
monte3,/ Em tudo guanto é versdo / A Potencial vira Cinética / Fica Elétrica e
liga a televisdo”

(...

Pra entender essa corrente* / Basta pensar numa mangueira / Onde a agua
sai escorreno / Numa grande corredeira / Mai aqui séo os elétrons / Que agem
dessa maneira

Pessoal fique bem “ligado” / Que o negocio ta pegano / Pois a corrente que
eu falo / E continua que nem no cano®/ Ou indo pra frente e pra traz / Seu
sentido vai alternando

(...

Cada aparelhim desses®/ E um caboclo faminto / Uns come bem pouquim /
Outros come que nem pinto / Sem parar um sé instante / Tirando a energia
do recinto

MICROANALISE:

Este é o ultimo cordel selecionado dos produzidos pelo blog “A fisica em
cordel”. Também bem explicita, a teméatica agora é a energia elétrica. Dentro
de um contexto da chegada da energia elétrica na fazenda, conteidos como
a corrente elétrica séo trazidos a baila. Vejamos:

[1] Introducé&o ao tema.

[2] Principio da conservacédo da energia.

[3] Transformacdes de energia.

[4] Corrente elétrica. [5] Corrente continua e alternada.
[6] Consumo de energia elétrica.
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6.1.3 Nanoarte

NANOARTE: A Arte de Fazer Arte.

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Nanoarte (coletanea)
TITULO NANOARTE: A Arte de Fazer Arte.
AUTOR CDMF

CONTEUDOS Nanotecnologia e nanociéncia

OBJETIVOS |Contextualizar a histéria da nanotecnologia. Apreender

conceitos em nivel médio de fisica quantica, tais como o
tunelamento quantico. Apresentar tecnologias aplicadas tal
como o microscopio de tunelamento quantico.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro Nanoarte: A arte de fazer arte. Disponivel em:

Videos do canal INCTMN CDMF no youtube.

. Video coletanea de imagens acompanhadas por musica classica do canal

http://www.lpcvisual.com.br/nanoarte/

Video reportagem sobre nanotecnologia e nanoarte:
https://www.youtube.com/watch?v=u7LgXeOyNX4&index=2&list=PLcerX
X9-rMRSHeFRpb9tEI-IMvIIhqCk8

Video coletanea de imagens acompanhadas por musica classica.

Nanoart 1 - Beethoven
https://www.youtube.com/watch?v=BbulzoL46ro&t=105s
Nanoart 1 Danca da Natureza
https://www.youtube.com/watch?v=hYJX8qgN8dwWY
Nanoart 3 — Mozart
https://www.youtube.com/watch?v=5IRgmTOcmOo
Nanoart 4 — Mozart
https://www.youtube.com/watch?v=4jxmDMVDcgA
Nanoarte 5 - Bolero de Ravel
https://www.youtube.com/watch?v=hHb1IGw3P3Q
Nanoart 6 — Mozarthttps://www.youtube.com/watch?v=rzVZRVrNztM

de Cris Orfescu:



http://www.lpcvisual.com.br/nanoarte/
https://www.youtube.com/watch?v=u7LgXeOyNX4&index=2&list=PLcerXX9-rMRSHeFRpb9tEl-IMv9IhqCk8
https://www.youtube.com/watch?v=u7LgXeOyNX4&index=2&list=PLcerXX9-rMRSHeFRpb9tEl-IMv9IhqCk8
https://www.youtube.com/watch?v=BbulzoL46ro&t=105s
https://www.youtube.com/watch?v=hYJX8qN8dWY
https://www.youtube.com/watch?v=5lRgmTOcm0o
https://www.youtube.com/watch?v=4jxmDMVDcgA
https://www.youtube.com/watch?v=hHb1IGw3P3Q
https://www.youtube.com/watch?v=rzVZRVrNztM
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Nanoart — O fortuna-Carmina Burana (Cris Orfescu®)
https://www.youtube.com/watch?v=IzTY_saOXJI&t=165s

3. Site NANOEACH: Criado com o intuito de trazer para o mundo do
estudante as principais ideias acerca do universo nano. O site NANOEACH
apresenta os Ultimos avancos na area da nanotecnologia apontando suas
principais aplicagdes no mundo cotidiano e suas implicacdes na vida
moderna. Disponivel em:
http://www.each.usp.br/nanoeach/

TRECHO DA OBRA:

A imagem a seguir € parte integrante do livro Nanoarte: A arte de fazer arte

Figura 1: Maca do Amor (Oxido de Estanho e indio) In: NANOARTE: a arte de
fazer arte
Fonte: (CDMF, 2015)

8 Cris Orfescu nasceu em Bucareste, Roménia, vive e trabalha em Los Angeles desde
1991. Ele é um artista autodidata e também cientista. Sobre o artista e sua obra visite:
http://crisorfescu.com


https://www.youtube.com/watch?v=lzTY_saOXJI&t=165s
http://crisorfescu.com/
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Capitulo 7: Aplicacao do produto educacional em

sala de aula

Nessa etapa iremos discorrer a respeito de nossa experiéncia aplicando
uma das sugestdes da proposta deste produto educacional em sala de aula. A
aplicacdo se deu em duas turmas de primeiro ano do ensino médio para 81
alunos no total. O colégio € uma instituicao privada de porte médio com estrutura
completa e que atende alunos de perfil socioeconémico de classe B. A
metodologia adotada pela escola para o ensino médio € o sistema apostilado
UNO. Para esta atividade pudemos contar com recursos de multimidia,
disponiveis em todas as salas de aula, e com o fato de que todos os alunos

possuem obrigatoriamente um tablet para uso pedagdgico.

7.1 Produto aplicado: Literatura de Cordel

Para expor como se deu nossa experiéncia ao aplicar o produto, na
sequéncia disponibilizamos o roteiro da nossa prética através dos itens: i.
Quadro resumo, ii. Planejamento, iii. Apresentacdo da proposta aos alunos, iv.
Producao e avaliacdo. A escolha do tema se deu pelo conhecimento das Leis de

Newton estarem sendo tratadas na escola.

i.  Quadro de analise

NARRATIVA
TIPO Literatura de Cordel

TITULO Pitelim e as Leis de Newton

AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDO Leis de Newton e Movimento Circular Uniforme
OBJETIVO Oportunizar a apreensdo de conhecimentos das leis de

GERAL Newton e de movimento circular uniforme (MCU) através

da literatura de cordel
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OBJETIVO Solicitar que os alunos produzam um texto de cordel que
ESPECIFICO | seja capaz de comunicar conhecimentos de MCU e leis de
Newton
QUANTIDADE Duas
DE AULAS
ADICIONAIS

RECURSOS DIDATICOS: Textos guia

1. Texto guia para apropriacdo das carateristicas da literatura de cordel.
Nossa opcao foi o texto disponivel em:
< http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/>

2. Cordel Pitelim e as Leis de Newton disponivel para consulta online em:
<http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-
newton.html>

3. Texto guia contendo instrucao para producéo e avaliagao do cordel.

TRECHO DA OBRA:

(...)

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no
grupo / E la foram aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se
meteno

(...)

L4 no grupo o professor / Comecou logo a explicar / Umas ta de Lei de
Newton!/ Mandou o moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a
pesquisar

(...)

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro /
Ficou todo arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi
jogado?

(...)

Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher
nao! / Deixe eu contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra
sabido

(...)

O nome dele é Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza /
Descobriu um fato curioso / Quando um corpo ta parado / S6 quer ficar em
repouso

(...)

Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se
movendo / Num lugar aconchegante / Se num houver o atrito / Sera nula a
forca resultante®

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitacédo
universal®,/ E noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse
assunto pro sinho/

Existe uma segunda lei*/ Que né complicada néo, / Ela diz que uma forca / E
massa vezes aceleracdo / Pra entender o moido / Vou lhe dar uma explicacao.
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MICROANALISE:

[1] Neste trecho do cordel observa-se a insercéo da personagem que por
intermédio dos estudos passara a conhecer as leis de Newton.

[2] Inércia

[3] Forca resultante, 2° e 3° leis de Newton

[4] Gravitagao Universal

ii. Planejamento

Para a aplicacdo desta primeira narrativa, optamos por aproveitar o
momento de conclusédo do conteudo trabalhado no terceiro bimestre que foi de
movimento circular uniforme e leis de Newton e suas aplicacdes. Aliado a isso,
dispunhamos do cordel supracitado, “Pitelim e as Leis de Newton”, que além de
bem elaborado, € divertido e converge para uma das tematicas que estavamos
tratando: leis de Newton. Havia também a vantagem de o texto estar disponivel
online, consequentemente, acessivel a todos os estudantes.

Paralelamente, solicitamos junto a professora de literatura informacgdes a
respeito dos conhecimentos dos estudantes sobre literatura de cordel, que por
sua vez nos informou que os alunos ja haviam estudado esse tipo de texto

literario e se ofereceu para retoma-lo.
iii. Apresentacdo da proposta aos alunos

Como haviamos citado anteriormente, os estudantes estavam concluindo
o capitulo de MCU e leis de Newton, sendo que as estratégias pedagogicas
correntes para apresentacao do contetdo se basearam em aulas expositivas
dialogadas permeadas pelo uso da apostila, simula¢cdes virtuais, realizacéo de
experimentos no laboratorio de fisica e resolucdo de exercicios pelo professor e
pelos alunos. Ao final deste ciclo uma avaliacdo individual que ja constava do
planejamento do professor foi aplicada.

Na aula seguinte, j& com os resultados da avaliagédo, ocorreu a devolutiva.
Discutimos com os estudantes seus erros e acertos, oportunizando assim a
retomada dos conceitos.

Nesta mesma aula apresentamos a proposta aos alunos procurando

deixar claro o nosso objetivo especifico. Iniciamos um didlogo para falarmos
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sobre a literatura de cordel projetando o texto guia 1 e nos apropriando das
informacdes nele contidas como pré-requisito para a producdo vindoura dos
cordéis, ou seja, introduzir as narrativas para melhor compreensao do tema

estudado.

Texto Guia 1

Aprenda fazer um cordel

Autoria: Izaias Gomes de Assis — cordeldobrasil.com.br

O que é literatura de cordel?

E uma narrativa poética popular escrita com métrica e com rimas soantes (perfeitas ou
guase perfeitas).

O que é um verso?
E cada uma das linhas constitutivas de um poema. (0 mesmo que pé).
Versos brancos: versos nao rimados;
Versos soltos. Verso de seis pés: sextilhas
Verso de pé quebrado: Verso errado ou malfeito
O que é estrofe?

E um grupo de versos que apresentam, comumente, sentido completo, 0 mesmo que
estancia. Existem varios tipos de estrofes, no cordel as mais usadas séo: quadra (que caiu em|
desuso), sextilha, setilha e décima. Veja os exemplos abaixo:

Quadra (estrofes de quatro versos de sete silabas)

O sabonete cheiroso,

Bonitinho e perfumado;

Ele ouviu alguns rumores

Que o deixou encabulado. (A briga do sabdo com o sabonete, I1zaias Gomes de Assis)

Sextilhas (estrofes de seis versos de sete silabas)

A sujeira aqui em baixo

J& esta fazendo mal

E o Homem achando pouco

L& no Espaco Sideral

Contamina nossa Orbita

Com o lixo espacial. (A Terra pede socorro, Izaias Gomes de Assis)

Setilhas (estrofes de sete versos de sete silabas)

Bin Laden conectado

Com Nete ficou teclando

Passando noites no Messagen

Por ela se declarando.

Bom! Gosto nado se discute,

Mas néo é que pelo Orkut

Um romance foi rolando. (Férias que Bin Laden passou em Natal, Izaias Gomes de Assis)

Décimas



http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/
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Se eu morrer neste lugar

Cessando aqui minha lida

L& do outro lado da vida

Do Sertéo hei de lembrar

E se Deus me castigar

Serd branda a punicao

Pois ele dira entéo:

— Pior castigo foi ser

Um sertanejo e viver

Distante la do Sertdo. (Saudades do meu sertao, Izaias Gomes de Assis)

O que é métrica?

Arte  que ensina o0s elementos necessarios a feitura de versos medidos.
Sistema de versificagdo particular a um poeta: (Dicionario Aurélio).

Uma silaba poética é diferente de uma silaba comum. E possivel unir duas ou mais silabas ou
fonemas em apenas uma silaba poética. Veja o verso abaixo:

La do_outro lado da vida

Observe que essa estrofe tem oito silabas comuns, mas poeticamente so tem sete silabas
metrificadas.

1 2 3 4 5 6 7
Ladoou tro la dodavida

A silaba poética é pronunciada como ouvimos 0s versos, por isso a sonoridade é importante
num verso metrificado (a essa contracdo da-se o nome de crase ou eliséo) e s6 se conta as
silabas até a silaba tdnica da Ultima palavra.

Veja outro exemplo:

Em pleno século vinte,

O colossal transatlantico

Partindo 14 da_Inglaterra

E atravessando o Atléantico,

Chega a_América em cem horas.

Feito digno de céantico. (Manuel Azevedo, A tragédia do Nyengurg)

As silabas em negrito séo as silabas tdnicas das ultimas palavras, onde termina a contagem das
silabas métricas, e as silabas sublinhadas sdo as que se contraem formando uma Unica silaba.

“

Observa-se que trés vocais se contraindo no quinto verso e no sexto verso a consoante “g” formal
uma silaba. Na literatura de cordel geralmente usa-se os versos de sete silabas (redondilhas|
maiores) e 0s versos de dez silabas (decassilabos). Outro ex.:

\Vou narrar uma historia

De_um pavao misterioso

Que levantou véo da Grécia

Com um rapaz corajoso

Raptando_uma condessa

Filha de_um conde_orgulhoso. (* Romance do Pavao Misterioso.)

O que érima?
Identidade de som na terminacéo de duas ou mais palavras. Palavra que rima com outra.

Rimas ricas: Rimas entre palavras de que sé existem poucas, ou rarissimas, (chamadas também
de rimas dificeis) com a mesma terminacao, como novembro e dezembro; timido e imido, ou,
segundo critério mais seguro, entre palavras de classes gramaticais distintas, como
santo (adjetivo) e enquanto (conjungdo), minha (pronome)e caminha(verbo).

Rimas pobres: Rimas entre palavras de que se encontra superabundancia com a mesmal
terminacdo, (chamadas também de rimas faceis) como agonia e sombria; caminhdo e pao ou
entre palavras antbnimas, como fiel e infiel, simpatico e antipatico, ou, ainda, segundo critério|
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preferivel, entre vocabulos da mesma classe gramatical, como chorasse (verbo) e
cantasse (verbo); meu (pronome) e seu (pronome).

Rimas toantes: Aquelas em que s6 ha identidade de sons nas vogais, a comecar das vogais|
tOnicas até a Ultima letra ou fonema, ou algumas vezes, s nas vogais ténicas, ex.: fuso e veludo;
calida e lagrima. (essa forma n&o é aceita na cantoria nem na literatura de cordel).

Rimas consoantes: As que se conformam inteiramente no som desde a vogal tonica até a Ultima
letra ou fonema. Ex.: fecundo e mundo; amigo e contigo; doce e fosse; palido e valido; moita €
afoita. (essa é aforma adotada nas cantorias e na literatura de cordel por ser uma rima perfeita).

Palavras com grafia diferente, mas com fonemas (sons) iguais séo consideradas rimas perfeitas,
ex.: chorasse e face; princesa e riqueza; peca e pressa; seis e més; faz e mais, PT e dendé.

Temos que ter maior cuidado com palavras estrangeiras, porém podem ser usadas, ex.:
discute e orkut; batuque e notebook; bauex e vocé; Internet e chevete, gay e rei. (Existe uma|
linha de poetas contemporéneos que nao utilizam a rima com grafia diferente).

Rimas aparentes (em hipétese alguma se usa no cordel)

Sao palavras que enganam pelas suas sonoridades parecem que rimam com outras, porém nao
rimam, ex.. Ceara e cantar; café e chofer; doutor e cantou; desistir e aqui; preferido e amigo;
esperto e concreto, pensamento e centro; menina e clima; métrica e genérica; pensamento €
tempo vazio e sumiu; cururu e azul.

Cuidado que tem palavras que praticamente ndo existem rimas para elas, ex.: pizza, tempo,
cinza e lampada.

CUIDADO: Néao se rima plural com singular.

Devido um fato histérico-linguistico ndo se rima palavras terminadas em “I” com terminadas em

u”, ex.: Brasil e viu; Natal e bacurau Gabriel e chapéu nao rimam.

Posteriormente, projetamos o texto guia 2 e nos utilizamos dele como
exemplo de producéo de um cordel com o mote leis de Newton. Para tal, fizemos
a leitura e andlise do texto, discutindo as suas caracteristicas literarias e os

apontamentos da fisica nele contido.

Texto Guia 2
Pitelim e as Leis de Newton

Autoria de J Lima, J Sousa , S feitosa

Pitelim & um matuto / Que tudo quer intendé / Pense num cabra danado / Em tudo quer se
meter / Botou os filho na escola / Pra sé douté quando crescer

Nosso amigo € um caboclo / Desses bem conversado / Sempre quis estudar / Mas o destino
ndo o ajudou / Teve de trabaia na roca / Foi isso que o educou

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no grupo / E la foram
aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se meteno

L& no grupo o professor / Comegou logo a explicar / Umas ta de Lei de Newton / Mandou o
moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a pesquisar

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro / Ficou todo
arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi jogado
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Ciba foi se aproximando / Comecgou logo a mangar / Disse que foi a inércia / Que fez seu pai
avoar / Pitelim sem entender nada / Gritou logo, venha ca:

Conte logo essa histéria / Ja tou ficano é nervoso / Quem é essa tal de inércia / Pois tou todo
doloroso / Quero saber porque ela/ Me derrubou do Teimoso

Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher ndo! / Deixe eu
contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra sabido

O nome dele é Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza / Descobriu um fato
curioso / Quando um corpo ta parado / S6 quer ficar em repouso

Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se movendo / Num
lugar aconchegante / Se num houver o atrito / Seré nula a forca resultante

Pitelim foi se animando / Inté comecou a entender / As idéias que seu filho / Passou a lhe
fornecer / Até pediu outro exemplo / Pra nunca mai se esquecer

Ciba muito empolgado / Um outro exemplo contou: / Um cabra vinha de oimbo / E um cochilo
ele tirou / Ai acontece uma freada / No chao o cabra acordou

A primeira lei de Newton / Conhecida como inércia / Foi observando fendmenos/ Em uma de
suas peripécias / Que Newton a desenvolveu / Inté parece uma conversa

Pitelim todo abestalhado / Com a sabedoria do Ciba / Comecou a bater palma / Ciba de nariz
pra riba / Disse painho tenha calma / Que nés s6 demo a partida

Quem observou tudo isso / Foi um grande pesquisador / Que de tanto ele curiar Muitas coisas
nos deixou / Conhecido como Newton / Nem sei se era doutor

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitacao universal, / E
noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse assunto pro sinhé

Falei apenas o principio / Desse assunto mal criado / Tem até um moi de livro / Sobre Newton
publicado / A mecénica newtoniana / Assunto muito estudado

Existe uma segunda lei / Que né complicada nao, / Ela diz que uma forca / E massa vezes
aceleracéo / Pra entender o moido / Vou Ihe dar uma explicagao

Quando a gente vai num sitio / Atras de fruta pra comer / Joga uma pedra na manga / E ela
comeca a descer / E por causa dessa lei / Que isso vem a acontecer

Algo puxa ela pra baixo / Sem ninguém poder notar / Por causa da gravidade / Pense numa
forca especia / Em tudo quanto tem massa / Essa danada pode atuar

(..)

iv. Producéo e avaliagéo

Apés apresentacao dos textos guia 1 e 2, passamos a discorrer sobre 0s
critérios de producéo e avaliagao.

Disponibilizamos aos alunos o texto guia 3, que contém as regras da
atividade, estabelecendo a obrigatoriedade da entrega das producbes de

cordéis, por valer nota, e com prazo para duas semanas. Como, no caso
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especifico desse colégio, ha possibilidade de aplicar uma avaliacdo intermediaria
denominado trabalho em grupo (TG) com valor de 7 pontos, que € a média das
atividades solicitadas pelo professor, o critério de avaliacdo determinado foi que
o cordel seria mais um instrumento de avaliacdo que participaria da composi¢cao
deste TG.

Texto Guia 3
Instrucdes para producéo e avaliacédo do trabalho:
Criar um cordel para ensinar fisica

A seguir, temos um pequeno texto que objetiva registrar e instruir os alunos quanto aos|
principais combinados desta atividade. Pela nossa experiéncia docente, sabemos que, apesalr
de termos falado com os alunos os combinados em aula, € importante gerar um registro
instrucional.

Trabalho: Criar um cordel para ensinar fisica.

Obijetivo: Produzir um cordel que comunique conhecimentos de Movimento Circular
Uniforme ou leis de Newton.

Regras:
1. Produzir o cordel de acordo com as caracteristicas basicas de um cordel. (folheto, gravura,
métrica etc.). Ao final, disponibilizo um link didatico sobre as caracteristicas do cordel. Vocé
recebera uma instrucdo adicional da professora de literatura, no entanto, recomendo a vocé que|
assista a um video sobre o cordel no youtube, tem diversos a disposicéo.
2. Pode ser impresso ou manuscrito.
3. O seu objetivo deve ser de ensinar os conhecimentos de fisica propostos no objetivo através
do cordel, ou seja, seja rigoroso quanto a correcao dos conceitos e 0 mais didatico possivel.
4. Procure ser criativo quanto as rimas e siga as dicas e regras apontadas no texto que que
apontei.
5. Quanto ao conteudo contemplado no cordel, escolha entre MCU ou leis de Newton, podendo
ser ambos inclusive.
6. Prazo de entrega: Duas semanas partir da data de publicacdo deste texto.
7. Avaliacdo: Comp&e a nota do trabalho individual (TI) 7 pontos.

Critérios:

b) Correcao dos conceitos de fisica; (até 4 pontos);

c) Atendimentos as caracteristicas do cordel; (até 1 ponto);

d) Criatividade nas rimas (rima pobre X rima rica) (até 1 ponto);

e) Correcdo na confeccdo das estrofes (sextilha, setilha etc.) (até 1 ponto)

Referéncias:

1. Sobre o cordel: http://cordeldobrasil.com.br/vl/aprenda-fazer-um-cordel/

2. Exemplo: Pitelim e as Leis de Newton;
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-newton.html
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Capitulo 8: Resultados

A partir da explicacdo das atividades os estudantes foram convidados a
produzir os cordéis como produc¢des individuais que explicitassem seu
entendimento sobre determinados conhecimentos das Leis de Newton e MCU.
Para tanto, os alunos tiveram que trabalhar tanto seu saber especifico como a
criatividade artistica e literaria para producdo do material. Fagamos algumas

analises de trabalhos apresentados que podemos destacar.
i) Grupo 1: Cordel "As leis de Newton"

O primeiro grupo a ser analisado se constitui de 4 alunos (1 menino e 3
meninas) do 1 ano do EM. Dentre eles, 2 possuem maior interesse em areas de
linguagens e 2 nas é&reas de exatas e experimentais. Contudo, todos os
participantes deste grupo sé&o considerados bons alunos pela equipe docente
multidisciplinar do colégio. O grupo atendeu ao combinado de produzir um cordel
nos moldes do tradicional e de acordo com as orientacdes recebidas durante o
processo. A ilustracao da capa nao foi feita em xilogravura - o que é esperado,
visto que a confeccdo através da chapa de madeira € trabalhosa - mas foi
confeccionada com caracteristicas estéticas similares as apresentadas em
cordéis, com bastante capricho e criatividade, combinando a figura do Newton
com a cultura nordestina geratriz da popularizacdo do cordel no Brasil, como

podemos conferir na figura.

LEIS =
{ P

NEWTON -
R

Figura 11: Capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunos do Grupo 1, 2018)
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Analisando o texto do Cordel do grupo 1 (figura 12), pode-se observar que
0 grupo € bastante eficiente ao utilizar desta narrativa, e, através de um bom uso
das rimas, discutir aspectos da natureza das ciéncias e 0s mitos que estéo
associados a alguns fenémenos.

Na primeira estrofe observamos que o grupo remete a biografia de
Newton. Ainda que “doido” e “insolente” ndo correspondam ao que se descreve
do cientista, sua excentricidade foi conhecida, assim como sua genialidade,
exposta através da “sede voraz” pelo “conhecimento” denotada no ultimo e
penultimo pé da estrofe.

Na segunda estrofe comparece a fabula da queda da macéa na cabeca de
Newton, que teria sido o gatilho para criacédo da teoria da gravidade, mas que no
texto do grupo esté conectada a 3° lei de Newton como se observa na terceira
estrofe. Estas duas estrofes nos comunicam algo relevante sobre o capital
cultural do grupo. Considerando que o professor nunca citou a fabula da maca
em sala de aula, podemos inferir que o grupo esta municiado de conhecimentos
advindos de sua experiéncia extraclasses, e consequentemente isso refletiu na
boa qualidade de sua producdo e na oportunidade para trazer a discussao a
ampliacdo da tematica.

E interessante observar a preocupac&o dos alunos em trazer para o texto
do cordel a explicacdo mateméatica (“toda forca que sentiu era massa vezes
aceleracado”, 2° lei de Newton e “mi’, “veiz’, “enezdo”) que reflete seu
conhecimento a representacdo matematica. Esse fator € interessante, pois em
geral, os criticos a esse tipo de atividade apontam a limitacdo no uso da
matematica, contudo, pode-se perceber que ainda que sob outro viés da
linguagem, esse saber ainda se mostra significativo para os alunos.

Na ultima estrofe observa-se a discussédo do conceito de for¢a, sendo que,
além de notdrio que houve uma boa apreensao de conceitos basicos discutidos
em sala, evidencia-se uma boa dose de criatividade por parte dos estudantes ao
comunicar que as forcas atuam aos pares: “a forca € entidade se manifesta em

paridade”.



Seu Newtinho era um capataz
Muito doido e insolente

Tinha uma cabecinha sagaz
Incompreendido por muita gente
Tinha uma sede voraz

De saber mais que o presidente

Certo dia, Newtinho saiu

La pro quintal de seu sobrado
Leu tanto que dormiu
Acordou com um galo dado
“O que foi iss0?”, repetiu
Uma maga, seu retardado

Newtinho analisava friamente
Aquilo que havia ocorrido

A dor na cuca era latente
Acao e reagao, pensou

A maca rapidamente

E a dor que lhe causou

Chamou aquilo de lei
Nao a do deputado

Mas uma da natureza
Ficou inté emocionado
Nao sabia a importeza
De seu estudo esforgado

Logo, Newtin deduziu

Uma segunda lei

Toda forga que sentiu

Era massa vezes aceleragao
Varios tipos atribuiu

Como Motriz e de Tragao

Tambéem fez questao

De criar outro conceito

Atrito era o arrastao

Que o chao dava de jeito
Sempre “mi”, “veiz”, “enezao”
Cinético e estatico, perfeito

Que que é forga? indagou
Forga nao é, contrariou

A Forga € entidade

Se manifesta em paridade
E como mede, Gilberto?
Em Newtin, 6 esperto.

Figura 12: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunos do Grupo 1, 2018)
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No momento da devolutiva aos estudantes a primeira acado do professor

foi a de se reunir com os grupos e Ilhes compartilhar sua analise da atividade.
Apébs a devolutiva, os grupos foram solicitado a compartilhar a leitura do cordel
com os colegas de sala tratando de explicar, sob o olhar da fisica, suas
colocacdes no texto. Também foi solicitado ao grupo que respondessem
algumas perguntas que nos ajudaram a inferir o resultado da aplicacdo deste

produto.

Questionario

Grupo:_1

Titulo do Cordel: As leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, pe¢o que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o aprec¢o que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, foi uma forma de revisar o contelido explorando a criatividade, para aqueles do grupo
gue tem mais afinidade com o lado criativo tornou a matéria mais interessante.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a produc¢éo do cordel?




98

Achei a proposta interessante porque a fisica geralmente tem apenas contas e aprender a
matéria de um jeito mais criativo conseguiu atingir quem tem facilidade em ambas as éareas. A
parte mais dificil de fazer o cordel foi fazer a métrica corretamente.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?

Sim, pois o contetido eram mais teorias, entdo facilitou na hora de escrever pois ja tinhamos
0 assunto formado e o conhecimento necessario.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestfes para o aprimoramento desta pratica.
N&o respondeu.

i) Grupo 2 - Cordel "A fisica em cordel"

O segundo grupo a ser analisado se constitui de 2 alunas do 1 ano do EM.
Apesar da ilustracdo da capa ndo ser autoral, e consequentemente,
descontextualizada, de maneira geral a dupla se atentou bem as orientacfes e

consegui produzir um texto interessante.

R FiSICRA

em cordel

Rutores: Beatriz Margiota Brito
Luana Rraijo Carvalho

Figura 13: Capa do Cordel: A fisica em Cordel
Fonte: (Alunas do Grupo 2, 2018)

Analisando o texto do Cordel do grupo 2 (figura 14), verificamos que as
alunas abordaram ambos os temas propostos na atividade, leis de Newton e
MCU. Apesar da aparente confusdo em relacdo a classica classificacao
numeérica das leis de Newton, verificou-se que nos dois primeiros pés da estrofe
inicial, as estudantes procuram fazer uma analogia da terceira lei de Newton
(elas classificam como segunda lei) com o principio da atracéo/repulsdo de

cargas elétricas. Importante salientar que as alunas se valeram de
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conhecimentos prévios de eletrostatica (estudados no 9° ano) ja que no bimestre
corrente o contetdo ndo é de eletricidade.

Na segunda estrofe novamente a acéo e reacao figura quando ha mencéo
da forca de reacdo que uma parede exerceria na mao de alguém que a
acertasse: “tente acdo e reacdo” e “quebrar sua mao”. Na terceira estrofe a
primeira lei € comunicada de uma maneira bastante criativa: “é facil de aprender
/ mas entendi se quiser parar / afinal vocé estara em inércia / Vocé tende a ficar
no mesmo lugar”.

Na quarta estrofe a dupla modula o tema para o0 MCU deixando implicito
a dependéncia da frequéncia da velocidade angular “vamos aumentar a
frequéncia deste cordel / assim aumentamos a velocidade angular’. Finalmente
na quinta estrofe a estratégia da quarta é repetida quando comunicam que a

velocidade linear depende do raio.

A atracao sofrida Pclos P|anet35 Outra teoria da fisica

E Parccida comade Préton e elétron Eu irei te ensinar
Na literatura com Romeu e Julieta E 0 Movimento Circular Uniforme
A(:]ui no Brasil ou l4 em Boston Vocé vai afirmar
Em qual quer lugar que VOcé va Eum pouco complicado de entender
Assim se aPIicaré a2’ lei de Newton Mas simples de cxPllcar
Essa lei ¢ um pouco comP]icada Vamos aumentar a Frequéncia desse
Mas nao se assuste ndo cordel

Assim aumentamos a VC.IOCIde(‘_ d(‘.

E
angular ’
Qf: é o=2af I

;

:

!

[

\

Newton criou outras leis

Tente ade agao ereacao
Como um soco na Pare.dc
Pode qucbrar sua mao Essa formular é bem Popular
Mas nao se esqueca dow= Z—TK
E bem Faqo de aPrendcr Pois ambas s3o “similar”
Mas entendi se quiscr parar
Afinal vocé estara em inércia Na velocidade linear
Vocé tende a ficar no mesmo lugar Conhecer o raio é essencia
Ou também vocé Poc]c continuar em Elatdno ns¢w
MRU

E a1’ lei de Newton vai estar a aplicar

E a férmula oficial

Entdo aPrch}a ela

A

Figura 14: Texto do Cordel A fisica em Cordel
Fonte: (Alunas do Grupo 2, 2018)

Ou C()ﬂFlC no seu POtCF\C)aI
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Questionario

Grupo:_2

Titulo do Cordel: A fisica em cordel

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, peco que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o apreco que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, durante a aula lembrei de alguns versos, o que facilitou a nossa compreensao.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacéo a producéo do cordel?

Achei muito legal. As dificuldades foram poucas, porém achamos complicado fazer as rimas.
3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?

Sim, pois a fisica € um conteddo bem mais de céalculo do que tedrico, o que dificulta um pouco|
as rimas.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestdes para o aprimoramento desta pratica.

iii) Grupo 3 - Cordel "Leis de Newton"

Assim como o segundo, o terceiro grupo a ser analisado se constitui de 2
alunas do 1 ano do EM. A ilustracdo da capa € uma caricatura de Newton, e
apesar de nao ser descontextualizada, ndo procura remeter a tradicao cordelista
observada nas capas dos cordéis nordestinos. Contudo ndo ha prejuizo para o
trabalho, visto que o texto das alunas foi bem produzido, é bastante claro,
divertido e dotado de um bom rigor fenomenoldgico.

Ao ler o texto do Cordel do grupo 3 (figura 15), verificamos que as alunas
focaram seu cordel nas leis de Newton. A primeira estrofe € um chamamento
para a leitura, que nada comunica das leis de Newton, mas que deixa claro o
entendimento que as alunas tiveram da literatura de cordel onde € comum
observarmos esse tipo de introducéo de apologia a leitura do cordel. Na segunda
estrofe a 1° lei de Newton é bem abordada, comunicando tanto a tendéncia de
um corpo ficar parado ou em MRU caso néo sofra agao de forga resultante ndo
nula.

Ja na terceira estrofe, assim como o primeiro grupo analisado, este cordel
trata da segunda lei matematicamente, de maneira bem objetiva, com boa

correcdo e conseguindo manter a rima. Na quarta estrofe o texto confere uma
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boa explicacdo sobre a terceira lei de Newton, e a ultima estrofe nos chama a
atencao pela criatividade ao usar de um trocadilho para mencionar a inércia de
um corpo: “e por isso estou indo embora / se ninguém vier me parar continuarei

seguindo / se entendeu esse trocadilho / entdo as leis tu ta usufruindo”.

VAMOS TODOS APRENDER £ CONSTANTE NAO SERA

POVO TAO INTELIGENTE, ASUAVELOCDADE
AS LEIS DE NEWTON, MEUS AMIGOS ENTAD VAMOS CONTINUA

VENHAM TODOS, MINHA GENTE,
QUE AGORA VOU TE EXPLICAR VAMOS JAPARA A TERCERA
ESTE ASSUNTO TAO URGENTE ADAACAO £ ADA REACAD

SERA AMESMA INTENSIDADE

A PRIMEIRA E A INERCIA E AMESMA DIRECAQ,
FICAR COMO ELEESTA SEUSENTIDO OPOSTO SERA
E A TENDENCIA DE UM CORPO £ AGORA PRESTE ATENCAD

SEM UMA FORCA ATUA
ZERO E SUA RESULTANTE, JA TO COM A MULESTA DOS CACHORRO
MARU NAD VAI MUDA £ PORISSO, EMBORA EU TOMNDO

SE NINGUEM VIER ME PARAR

O PRINCIPIO DA DINAMICA CONTINUAREI SEGUINDO
FEIGUALAMVEZES A, SE ENTENDEU ESSE TROCADILMHO,
ARESULTANTE NAOQ € ZERO, ENTAO AS LEIS TU TA USUFRUINDO!

Figura 15: Texto e capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 3, 2018)

Questionario

Grupo:_3

Titulo do Cordel: Leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva € muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagdgicas. Sendo assim, peco que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o aprec¢o que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
contetido abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

A atividade ajudou muito e facilitou a compreenséo do conteddo abordado, pois foi preciso
pesquisa e aprofundamento sobre o tema para montar o cordel. Além disso, as rimas ajudaram
a decorar parte da matéria e usa-las na prova.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a produc¢é&o do cordel?

Trabalhar com cordel em fisica foi algo inusitado, porém rico, pois me fez perceber que as
matérias estdo ligadas e podem se relacionar para facilitar a compreenséo destas. A maior
dificuldade para a producédo do cordel foi relacionada a estrutura: dificuldade em contar silabas|
métricas e em rimar.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?
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O conteddo, por ser amplo, permitiu varios caminhos para o cordel: uso de apenas uma lei,
de todas, mesclar movimento circular etc. Isso facilitou a constru¢do das sentengas, mas é
possivel notar que aquele tema e contetdo podem ser colocados em um cordel.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

Como percebi que tiveram alunos que ndo deram verdadeira importancia ao projeto,
buscando aproximar estes da literatura, cultura e fisica aplicada a estes, uma competicdo de
cordéis poderia ser feita em sala, com votagdo e um pequeno prémio misterioso, como um livro
de cordéis ou até mesmo um pequeno bénus na média.

V) Grupo 4 - Cordel "Leis de Newton”

O quarto grupo que aqui trazemos constitui de 3 alunas e 1 aluno do 1
ano do EM. Em seu texto de Cordel (figura 17), observamos que os alunos
focaram em tratar apenas das leis de Newton. A primeira estrofe apresenta uma
explicacéo sobre a primeira lei de Newton, a inércia. Os alunos ficaram atentos
as rimas e, conseguiram apresentar uma explicacdo adequada a lei mencionada.
A segunda estrofe careceria de um pouco mais de coesao e correcdo quanto a
tematica, no entanto, percebemos que o objetivo foi de dar uma explicacéo geral
sobre como as forgas atuam na natureza e a percepgao de que uma forga nunca
age sozinha, da mesma maneira que se houver alguma deformacéo existira uma
forca eléstica, o ente fisico mencionado na estrofe.

J& na terceira estrofe, este cordel trata da segunda lei de Newton, de
maneira bem-humorada, envolvendo carinhosamente o professor. Na quarta
estrofe o texto apresenta uma explicagcdo coerente sobre a terceira lei de
Newton, e de forma descontraida terminam a estrofe agradecendo ao professor.
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Figura 16: capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 4, 2018)
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Presta atencdo que eu falar Existe uma segunda eu

A primeira vou mandar Que dificil nGo é ndo

Com os corpos equilibrados Ela diz que a forca

Sob inércia véo estar E massa vezes aceleracéo
Soma das forcas da zero S6 decore essa férmula
Até outro & atuar Para alegrar o Toniao

Com as for¢as sempre aos pares Toda agdo tem reacdo

Gera uma deformacgdo Mesma forga e dire¢do
Surge com um ente fisico Com sentidos diferentes
N&o um aceleragdo Essa e a explicacdo
Sabendo de tudo isso O obrigado € por tudo
Vocé vai tirar um deizao Te amamos Toniao

Figura 17: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 3, 2018)

Questionario

Grupo:_4

Titulo do Cordel: Leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, pego que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o aprec¢o que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
contetdo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Eu acho que ajudou sim, porque faz com que, de uma forma criativa, lembramos o contelido|
e aprimoramos com exemplos.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a producgéo do cordel?

Foi bem legal, mas tive dificuldades sim principalmente com o namero de silabas de cada|
\verso e com as rimas.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?
Sim, porque quando o contetdo tem muitas contas e nimeros fica mais dificil.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

Seria bom fazermos mais trabalhos assim, para podermos aprender de forma mais dindmica.
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V) Grupo 5 - Cordel "Leis de Newton"

Ainda o estamos tratando como grupo 5, este cordel foi uma producgéo
individual de um aluno do 1° EM. Apesar de ter formatado a atividade como um
folheto de cordel, o estudante ndo produziu uma ilustracdo de capa. Quanto ao
texto (figura 15), percebemos que o aluno também discorreu apenas sobre as
leis de Newton. Na primeira estrofe notamos uma apresentacado a biografia do
Newton especialmente quanto a sua multidisciplinaridade. Na segunda estrofe,
cita a lei da Inércia, na terceira estrofe e quarta trata da Agcdo e Reacdo. Na
guinta estrofe notamos uma explanacdo sobre a segunda lei de Newton, e,
finalmente na ultima estrofe, encerra o Cordel retomando as contribuicoes que

Newton deu para a ciéncia e ressaltando sua importancia para os estudos.

Newton era muito inteligente
Toda ciéncia queria estudar
Fisica, filosofia, matematica
Sobre tudo podia discursar
Sua grande descoberta

Foram leis que soube criar

A Primeira Lei de Newton
Sobre inércia vai falar

Um corpo em repouso

Em repouso ira ficar

Mas se esta em movimento

Continua a se movimentar

A Terceira Lei de Newton
Principio de a¢do e reacdo

Para cada forga de agdo

H4 sempre uma reagdo

De mesma intensidade e direcdo

O sentido ndo é o mesmo ndo.

S3do trés Leis de Newton
Lei da inércia e aceleragdo
A sua terceira lei

Explica agdo e reagao
Gragas a seus estudos

Houve muita evolugdo

A Segunda Lei de Newton

Vou dar a explicagdo

Principio fundamental da dinamica
Tem que saber a expressdo
Forga é igual a massa

Multiplicada pela aceleragdo

Newton fez muitas descobertas
Para ciéncia ele colaborou

Até hoje nés aprendemos

Tudo que ele estudou

Por isso é muito importante

Entendermos o que ele ensinou

Figura 18: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Aluno do Grupo 5, 2018)



105

Questionario

Grupo:_5

Titulo do Cordel: Leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, peco que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o apreco que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, eu consegui entender melhor a matéria.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacéo a producéo do cordel?

Interessante e criativo.
3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?
Sim.
4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestfes para o0 aprimoramento desta pratica.

N&o respondeu.

Os cinco exemplos supracitados s&o um recorte dos resultados
experimentados ao lancarmos méao de uma atividade diferenciada que foge da
narrativa tradicional ao comunicar ciéncia em sala de aula. Da forma como fora
utilizada, interpolada com outras estratégias pedagdgicas e de maneira
interdisciplinar, pudemos perceber um bom aproveitamento e engajamento por
parte da maioria dos alunos, pouquissimos foram os estudantes que nao
‘entregaram” a atividade. Ainda que haja um gradiente na qualidade dos
trabalhos, observamos que um bom numero de estudantes que normalmente
esperariamos nada produzir em se tratando das propostas de atividades nas
aulas de fisica, optaram por contribuir na producédo dos cordéis, como Silva e

Arcanjo (2012) apontam:

“(...) o trabalho com a Literatura de Cordel, no contexto escolar, é
extremamente valioso, na medida em que leva para os bancos
escolares temas pertinentes que estdo diretamente associados a
formacéo dos discentes e associados a coletividade (...)" (p.2).
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Consideracoes Finais

Sei que a arte é irma da ciéncia
Ambas filhas de um Deus fugaz
Gilberto Gil

Avaliamos que este trabalho apresenta uma proposta diferenciada e
raramente implementada, mas que, a julgar pela oportunidade de nossa
experiéncia, se manifesta uma excelente ferramenta pedagdgica para comunicar
conhecimentos de ciéncia. A aplicacdo do produto educacional foi bastante
satisfatoria, logrando éxito em angariar a adesdo da maioria dos estudantes
guando da sua proposi¢ao, do qual observamos que sua execug¢do concomitante
com outras metodologias € potencialmente mais efetiva.

Lembrando que nossa proposta solicitava dos estudantes a producao de
um cordel para tratar sobre as leis de Newton e sobre o MCU — contetdos sendo
finalizados-, obtivemos cordéis de excelente qualidade, com rigor quanto as
regras literarias para producdo do cordel, bem como bons niveis de correcao
guanto a fisica explanada.

A devolutiva dada pelos estudantes foi de encontro as nossas
expectativas de ensinar fisica utilizando uma ferramenta diferenciada, que foge
as tradicionais metodologias didaticas, e que desperte o interesse nos alunos 0s
fazendo participar ativamente das aulas. Pudemos constatar a boa recepcéo da
proposta tanto no transcorrer das aulas, quanto nas respostas dos questionarios
colhidos ao final da atividade.

A luz do exposto, oferecer uma proposta onde os conhecimentos
cientificos dialoguem com a arte, é oferecer ao estudante uma oportunidade de
expressar conhecimentos cientificos de acordo com seu contexto, ja que uma
das etapas da atividade é reescrevé-los de maneira que a sua realidade ou
cultura esteja ali manifesta. Especialmente porque legamos o ensinamento que
fisica é cultura e comparece nas mais variadas formas de expressado, seja ha

musica, na literatura, no cinema, na pintura etc..
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‘Ciéncia e arte: ambas nutrem-se do
mesmo hamus, a curiosidade humana,
a criatividade, o desejo de experimentar.
Ambas sdo condicionadas por sua

historia e seu contexto”
(ALMEIDA; MASSARANI; MOREIRA, 2006, p.10)
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Ao Professor

Prezado professor, este produto educacional foi elaborado como
demanda para concluséo de curso do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) no polo da Universidade Federal do ABC (UFABC). O publico
alvo deste trabalho séo os professores de fisica do ensino basico que buscam
agregar as suas aulas ferramentas metodolégicas que os auxiliem tornar suas
praticas pedagogicas produtivas, interdisciplinares, diversificadas e inclusivas.

O objetivo deste trabalho € propor 0 uso de narrativas para contribuir com
0 processo de ensino aprendizagem de fisica. Nestas paginas o professor ira
encontrar uma selecdo de musicas, textos literarios e a chamada nanoarte que
tém a fisica com pano de fundo.

Para facilitar a apropriacdo da proposta, cada sugestdo elencada esta
organizada em um quadro de analise que contém suas caracteristicas basicas
mais importantes, tais como: o tipo, o titulo, o autor, os conteudos de fisica que
podem ser explorados, os objetivos pedagdgicos almejados, 0s recursos
didaticos necessarios, o trecho da obra de maior interesse e finalmente uma
microanadlise do texto em funcdo de suas potenciais interpretacdes
poéticas/cientificas. Seque abaixo um quadro exemplo com informacbes a

respeito de cada item.

Quadro de andlise, exemplo

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Se a narrativa € uma musica, poema, cordel, livro etc.
TITULO Titulo da obra sugerida
AUTOR Autor da obra sugerida

CONTEUDOS Conjunto dos principais conhecimentos que podem ser
explorados em um contexto onde a narrativa sugerida sera
utilizada.

OBJETIVOS | Podem ser gerais ou especificos. No nosso caso, se relaciona
com as competéncias e habilidades que esperamos que ao
aluno desenvolva através do processo de ensino e
aprendizagem.
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RECURSOS DIDATICOS:

3. Neste item arrolamos o0s recursos didaticos necessarios para trabalhar a
proposta. O principal recurso sera a narrativa, mas que podera ser
acompanhada de recursos complementares tais como um guia
instrucional, links, videos, livros etc.

TRECHO DA OBRA:

Como o proéprio titulo do item anuncia, disponibilizaremos aqui um trecho da
narrativa. Houve uma preocupacdo nossa que em todos 0s casos, ou ao
menos em quase todos, a narrativa fosse de facil acesso, preferencialmente
online.

Em quase todas as sugestbes enquadradas havera uma relacdo com o
proximo item, denominado microanalise, através de uma numeragdo, como
no exemplo abaixo:

Quanta! do latim / Plural de ...

[..]
MICROANALISE:

Neste item procuramos fazer uma analise basica daquilo que a narrativa tem
para oferecer em termos de conhecimento de fisica e, quando coube,
destacamos e tratamos um pouco dos conteddos que emergem das
narrativas, como no exemplo abaixo:

[1] Quantidades elementares. De acordo com a teoria de Planck (1858-1947),
grandezas classicamente dadas como continuas devem ser consideradas
guantizadas. A teoria dos quanta, ou teoria quantica, diz que a energia
radiante é descontinua; ou seja, se apresenta sob a forma de porgdes, ou
quanta, de valor E=hv, onde h é a constante de Planck de valor 6,624 x 103
J.s, e v a frequéncia da radiacao.

ApOs apresentarmos as narrativas selecionadas, apresentaremos o
procedimento e os resultados da nossa experiéncia em sala de aula ao aplicar
uma das sugestdes contidas nesse produto, no caso, um cordel.

De maneira geral, as narrativas propostas podem ser utilizadas da forma
gque melhor lhe convier, podendo ser aplicadas para introduzir, fixar,
contextualizar ou mesmo encerrar um conteudo.

A luz do exposto, na expectativa de que este produto possa contribuir com

sua pratica pedagodgica, nos colocamos a disposicéo para criticas e sugestoes.
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1 Introducao

Apesar de ndo ser comum, as narrativas aparecem no ensino da fisica e
das ciéncias através das mais variadas formas de expresséao artisticas, tais com
a musica, a literatura e a poesia. Para MOREIRA, MASSARANI e ALMEIDA
(2005)

Relatos de descobertas cientificas, questdes relacionadas a saude
publica e individual ou ao meio ambiente, episoédios da vida de
cientistas, descricbes de acontecimentos astronémicos ou referéncias
aos impactos da ciéncia e da tecnologia encontram espaco na
literatura, na musica, em ditos e provérbios populares. (p. 7)

As narrativas sdo parte importante da construcdo do conhecimento
cientifico, seja na condicdo de um saber cultural sobre a ciéncia como na
aquisicdo de conhecimentos ditos especificos. Podem, assim, instituir praticas
educativas que conduzam a formacéao plural dos alunos, em especial, nas aulas
de fisica, propiciando novas metodologias e entendimentos sobre a importancia
desse saber aos alunos do ensino médio.

Sabemos que uma estratégia de ensino bem planejada é de fundamental
importancia para bom andamento das aulas e consequente sucesso no processo
de ensino aprendizagem, especialmente neste momento onde as nossas
propostas pedagoégicas concorrem com diversos outros estimulos que retém a
atencao do aluno. A experiéncia docente nos mostra que ha temas com maior
potencial para despertar o engajamento dos estudantes, enquanto outros
demandam um grande investimento em estratégias para conquistar sua atencao.
Sendo assim, uma boa parcela do trabalho dos professores reside em promover
uma aula que estimule a renlncia a estimulos outros alheios a proposta das
aulas.

Atualmente, em uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), o
professor de fisica pode contar com um repositério de produtos educacionais®,
cuja confeccao é requisito obrigatério para os mestrandos do MNPEF, e que

cumpre a funcdo de colocar a pesquisa e experiéncia da comunidade do

9 Visite: http://www1 fisica.org.br/mnpef/?q=defesas/produtos
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mestrado em ensino de fisica a disposicdo da sala de aula. Quanto a definicdo

do produto educacional, Barroso aponta que:

O Mestrado Profissional deve ter associado a dissertacdo o que é
chamado de um produto educacional. Isto €, algum tipo de material
didatico (um texto, um video, um aplicativo computacional, um
experimento) que possa ser utilizado por alunos e outros professores
e que sinalize que o professor deu o passo fundamental: o de ser capaz
de reler os contetdos de um curso de fisica e produzir algo que pode
ser compartilhado por colegas. (BARROSO, 2013)

Considerando que a nossa proposta requer relacionar as narrativas com
os conhecimentos de fisica a serem trabalhados em aula, nosso produto
educacional visa apresentar uma selecdo de narrativas que contenham

elementos da fisica em sua composicgao.
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2 Propostas de narrativas

Neste capitulo passaremos a apresentar sugestdes de narrativas
enquadradas de acordo com o que discutimos anteriormente. Mais adiante

descreveremos nossa experiéncia ao aplicar em sala de aula uma destas

sugestoes.
2.1 Quanta
SUGESTAO DE NARRATIVA
TIPO Musica
TITULO Quanta
AUTOR Gilberto Gill
CONTEUDOS Ordem de grandezas, Introducao a fisica quantica,

guantizacao da energia, dualidade particula-onda.

OBJETIVOS |Introduzir fenbmenos e ideias que fizeram a transicdo da
chamada fisica classica para a fisica do século XX, visando
apresentar as bases da fisica quantica.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Letra da mUsica impressa / projetada;
2. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA:

Quanta?! do latim / Plural de quantum? / Quando quase ndo ha / Quantidade
gue se medir / Qualidade que se expressar / Fragmento infinitésimo® / Quase
gue apenas mental* / Quantum granulado no mel® / Quantum ondulado no sal®
/ Mel de uranio, sal de radio® / Qualquer coisa quase ideal / Cantico dos
canticos / Quantico dos quanticos®

[..]

Teoria em grego quer dizer / O ser em contemplacéo

[...]

Sei que a arte é irma da ciéncia / Ambas filhas de um Deus fugaz’ / Que faz
num momento / E no mesmo momento desfaz / Esse vago Deus por tras do
mundo / Por detras do detras

[..]
MICROANALISE:
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Gilberto Gil retne no album Quanta (1997) vinte e cinco (25) musicas sob
eixos tematicos, e, entre eles o eixo ciéncia e arte. Na musica Quanta
observamos que o viés cientifico flerta com a fisica quéntica. Facamos
algumas analises do ponto de vista do aproveitamento para 0 mote cientifico:
[1] Quantidades elementares. De acordo com a teoria de Planck (1858-1947),
grandezas classicamente dadas como continuas devem ser consideradas
guantizadas. A teoria dos quanta, ou teoria quantica, diz que a energia
radiante é descontinua; ou seja, se apresenta sob a forma de porcgdes, ou
guanta, de valor E=hv, sendo h é a constante de Planck ( 6,624 x 1034 J.s),
e v a frequéncia da radiacao.

[2] Descontinuidade elementar de uma grandeza quantificada.

[3] Na apresentacdo do album de Gil, o fisico César Lattes (1997), trocou
correspondéncia com Gil e deu algumas contribui¢cées: “O infinitésimo € uma
ficcdo matematica. Quantum € o minimo de acdo (energia x tempo). O
Quantum de acdo € o mais real do que a maioria das grandezas fisicas: seu
valor ndo depende do movimento em relacdo ao observador” (Lattes, 1997).
[4] Numa perspectiva semiclassica, por assim dizer, quando comparados 0s
valores das grandezas macroscopicas com o0s valores quanticos, estas séo
‘quase apenas mentais” de tdo pequenas.

[5] O granulado do mel e o ondulado do sal. Porque o autor compara dois
alimentos de caracteristicas tdo distintas? Além da mencéo poética da dogura
do mel em contraste com o sal, aqui nos parece que a referéncia é a dualidade
particula-onda. O mel, de aparéncia continua (assim como uma onda), o autor
afirma ser granulado (particula), enquanto os cristais de sal (particula), ele
afirma ser ondulado (ondas).

[6] Quantico dos quanticos: Nesse refrdo o autor alude a temética proposta
pelo texto: ciéncia e arte. Essa modulac&o interdependente diz respeito, no
primeiro verso, ao cantico biblico que celebra o amor de dois amantes. Ja o
segundo verso, trata sobre o estudo da fisica quantica, que €, todavia, de
grande importancia para os cientistas.

[7] © mesmo Deus, que faz do vento arte do ar e inspira 0 homem a criar, €
fugaz (do latim fugere = fugir). Por isso, apesar de sua onisciéncia e sua
onipresenca esse Deus facilmente escapa na nossa compreensao ordinaria,
assim com os fendmenos quanticos e suas estranhezas

Evidentemente que as analises nestes quadros nao sao definitivas. O mais
importante nesta préatica pedagdgica é fazer com que o professor, de uma
forma ladica, tenha oportunidade de tratar de um contetdo pouco explorado
no ensino basico, mas de notéria importancia para o ensino de fisica e
divulgacéo cientifica, bem como conteudos ja amplamente tratados, mas que
requerem uma nova estratégia pedagogica. E também uma oportunidade para
os estudantes desenvolverem algumas das competéncias gerais da BNCC,
tais como: Conhecimento, pensamento cientifico critico e criativo, repertorio
cultural, comunicagédo e argumentacdo. Ademais, contribuir para fazer com
gue os estudantes observem que a fisica figura constantemente na arte, e
vice-versa, podendo assim promover maior engajamento dos alunos nas
aulas de fisica.

Para finalizar analise vejamos as palavras de César Lattes (1997):
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“A ciéncia é uma irmé cacula (talvez bastarda) da arte. / Camdes pediu ajuda
do engenho e da arte — ndo da ciéncia. / Salomdo diz que “ciéncia sem
consciéncia ndo é sendo a ruina da alma”— a arte, ndo. / Paro por aqui, porque
Saloméo também diz: “Ndo busques ser demasiado justo nem demasiado
sabio: queres te arruinar?”/ Para concluir cito um grande arquiteto: “Quando
a ciéncia se cala, a arte fala. (Artigas).

2.2 Outras frequéncias

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Musica
TITULO Outras Frequéncias
AUTOR Humberto Gessinger

CONTEUDO | Movimentos periodicos; Periodo; Frequéncia; Ressonancia;
Batimento; Interferéncia

OBJETIVO | Compreender grandezas fisica associadas aos movimentos
periddicos e ondulatorios.

RECURSOS DIDATICOS

1. Letra da mUsica impressa / projetada;
2. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA

[...]

Mas nés vibramos em outra frequéncia®! /Sabemos que néo é bem assim / Se
fosse facil achar o caminho das pedras / Tantas pedras no caminho néo seria
ruim.

[..]

MICROANALISE

Na mausica “outras frequéncias” recortamos um trecho que contém uma frase
gue nos interessa para introduzir conceitos de movimentos periédicos e
ondulatérios. Observe que a letra, através de uma metafora de
relacionamento romantico, faz alusdo a grandeza fisica frequéncia. A partir
dai o docente que estiver tratando de movimentos periddicos ou de
ondulatéria pode puxar o gancho ajudar a introduzir (ou concluir) conceitos
como periodo, ressonancia, batimento e a propria frequéncia.

[1] NUumero de vibragbes por unidade de tempo, em um fenémeno periddico.

Relacionados:
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[Periodo] Intervalo de tempo constante que separa duas passagens
sucessivas de uma grandeza variavel pelo mesmo valor. Inverso da
frequéncia.

[Interferéncia] Ocorre devido a superposicdo de duas ou mais ondas num
mesmo ponto, originando uma onda resultante que é a soma algébrica das
amplitudes de cada onda. Esta superposicéo pode ser destrutiva, quando nao
estdo em fase, ou construtiva quando estdo em fase.

[Ressonéancia] Fendmeno que ocorre em um sistema fisico que adquire
energia por meio de oscilagdes de frequéncia igual a uma de suas frequéncias
naturais de vibracdo passando a vibrar com maiores amplitudes.
[Batimento] O batimento € o resultado da interferéncia de ondas cujas
frequéncias sao de valores proximos entre si.

2.3 O segundo Sol

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Musica
TITULO O segundo Sol
AUTOR Nando Reis
CONTEUDO Gravitacao universal e Leis de Kepler
OBJETIVO | Discutir a lei da gravitagéo universal de Newton e as trés leis
de Kepler.

RECURSOS DIDATICOS

1. Letra da musica impressa / projetada;
2. Audio da musica (youtube por exemplo)

TRECHO DA OBRA

[...]

Quando o segundo Sol chegar / Para realinhar as 6rbitas dos planetas?! /
derrubando com assombro exemplar / O que os astrénomos diriam se tratar
de um outro cometa

[..]

MICROANALISE

Sabemos que a chegada de um segundo Sol ndo é um evento provavel. No
entanto, se isso ocorresse 0 sistema solar seria realinhado. Portanto, nesta
cancdo o docente pode dela se valer para quando estiver trabalhando
conceitos relativos a gravitacao universal e as leis de Kepler.

[1] Lei da gravitacdo universal: Dois corpos massivos estdo sujeitos a uma
forca de atracdo mutua proporcional as suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre os seus centros de gravidade.
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Relacionados: Leis de Kepler

Lei das Orbitas: Os planetas descrevem 6rbitas elipticas ao redor do Sol, e
este ocupa um dos focos da elipse.

Lei das Areas: O segmento de reta que une o sol a um planeta varre areas
iguais em intervalos de tempo iguais.

Lei dos Periodos: A razao entre os quadrados dos periodos orbitais e os cubos
dos semieixos maiores das 6rbitas é constante para a todos os orbes.

2.4 Uma noite e meia e Rio 40 Graus

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Musica
TITULO 1 Uma noite e meia
AUTOR 1 Renato Rocketh (interpretacdo Marina Lima)
TITULO 2 Rio 40 Graus
AUTOR 2 Fernanda Abreu
CONTEUDO Calor e temperatura
OBJETIVO Definir os conceitos de calor e temperatura

RECURSOS DIDATICOS

1. Letras das musicas impressa / projetada;
2. Audios das musicas (youtube por exemplo)

TRECHOS DAS MUSICAS

UMA NOITE E MEIA RIO 40 GRAUS

[...] [...]

Vem chegando o veréo Rio 40 graus?

O calor! no coragéo Cidade maravilha
Essa magia colorida Purgatério da beleza
S&o coisas da vida E do caos

[...] [...]

MICROANALISE

Este pequeno trecho desta musica 1 pode ser explorado para trabalhar o
conceito de calor e, concomitantemente, o recorte da musica 2 pode ser
explorado para introduzir o conceito de temperatura.




136

[1] Calor é a grandeza associada a transferéncia de energia térmica de um
corpo para outro devido, exclusivamente, a diferenca de temperaturas entre
0S COrpos.

[2] Grandeza associada ao estado de agitacdo térmica de um corpo ou
sistema.

2.5 O espelho

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Conto literario
TITULO O espelho
AUTOR Guimaraes Rosa
CONTEUDO Otica geométrica
OBJETIVO Introduzir conceitos de espelhos planos e esféricos
estudados em 6tica geométrica

RECURSOS DIDATICOS

1. Conto. Impresso, projetado ou a posse do livro originai;
2. Livro “A elaboracédo de narrativas em aulas de fisica” (Gurgel e
Watanabe, 2017)

TRECHOS DOS CONTOS

O Espelho, Guimaraes Rosa

[...]

O senhor, por exemplo, que sabe e estuda, suponho nem tenha ideia do que
seja na verdade — um espelho? Demais, decerto, das noc¢des de fisica, com
gue se familiarizou, as leis da éptica. [...] Quando nada acontece, ha um
milagre que ndo estamos vendo. [...] O espelho, sdo muitos, captando-lhe as
feicdes; todos refletem-lhe o rosto, e o senhor cré-se com aspecto préprio e
praticamente imudado, do qual Ihe ddo imagem fiel. Mas — que espelho?
Ha-os "bons" e "maus"”, os que favorecem e os que de-traem; e 0s que sdo
apenas honestos [...]Resta-lhe argumento: qualquer pessoa pode, a um
tempo, ver o rosto de outra e sua reflexdo no espelho. Sem sofisma, refuto-
0. O experimento, por sinal ainda nao realizado com rigor, careceria de valor
cientifico, em vista das irredutiveis deformacdes, de ordem
psicoldgical...]Note que meus reparos limitam-se ao capitulo dos espelhos
planos, de uso comum. E os demais — cbncavos, convexos, parabolicos —
além da possibilidade de outros, ndo descobertos, apenas, ainda? Um
espelho, por exemplo, tetra ou quadridimensional? Parece-me nao absurda,
a hipétese.[...] Rimo-nos, nas barracas de diversées, daqueles caricatos
espelhos, que nos reduzem a monstrengos, esticados ou globosos. Mas, se
s6 usamos os planos — e nas curvas de um bule tem-se sofrivel espelho
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convexo, e numa colher brunida um coéncavo razoavel — deve-se a que
primeiro a humanidade mirou-se nas superficies de agua quieta, lagoas,
lameiros, fontes, delas aprendendo a fazer tais utensilios de metal ou cristal.
Tirésias, contudo, ja havia predito ao belo Narciso que ele viveria apenas
enguanto a si mesmo néo se visse... Sim, sdo para se ter medo, 0s
espelhos.

[..]

MICROANALISE

O conto pode ser trazido a aula quando o professor estiver tratando do tema
Otica geométrica. A proposta pode, por exemplo, versar sobre a solicitacdo da
leitura dos contos como antecipacédo de contetdo. No entanto recomendamos
verificar no Livro “A elaboracdo de narrativas em aulas de fisica” (Gurgel e
Watanabe, 2017) as propostas a respeito do uso dos contos la contidas.

2.5 O sonho de Einstein

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Literatura
TITULO O sonho de Einstein
AUTOR Alan Lightman

CONTEUDOS | Conceito/Relatividade do tempo e Introducéo as teorias da
relatividade

OBJETIVOS | Refletir sobre o conceito classico e a partir da relatividade de
tempo. Introduzir as teorias da relatividade de Einstein.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro: O Sonho de Einstein

2. Trecho do livro abaixo selecionado

3. Leitura investigativa a partir do enderego eletronico:
http://efisica.if.usp.br/mecanica/curioso/tempo/

TRECHO DA OBRA:

[...] Em alguma abdbada distante, um reldgio de torre bate seis vezes e para.
O rapaz deixa-se cair em sua escrivaninha. Ele veio para o escritorio de
madrugada, depois de mais uma convulsdo. Seu cabelo esta despenteado e
as calcas, grandes demais. Na mao, segura vinte paginas amassadas, sua
nova teoria do tempo, que enviara hoje para a revista alema de fisica. [...]
(p-3)

[...] No longo e estreito escritorio de Speichergasse, na sala cheia de ideias
praticas, o jovem funcionario de patentes ainda esta esparramado na cadeira,
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a cabeca sobre a escrivaninha. Nos ultimos meses, desde meados de abril,
ele tem sonhado muitos sonhos sobre o tempo. [...] (p.6)

[...] Estas trés cadeias de eventos realmente acontecem, simultaneamente.
Pois neste mundo, o tempo tem trés dimensdes, como o espaco. [...] (p. 21)
[...] Neste mundo, existem dois tempos. Existe 0 tempo mecanico e o tempo
corporal. O primeiro é tao rigido e metéalico quanto um imenso péndulo de ferro
gue balanca para la e para c, para |4 e para ca, para la e para ca. O segundo
se contorce e remexe como uma enchova na baia. O primeiro ndo se desvia,
€ predeterminado. O segundo toma decisdes a medida que avanca. [...] (p.
24)

[...] Em algum momento do passado, cientistas descobriram que o tempo flui
mais lentamente nos pontos mais distantes do centro da Terra. O efeito €
mindsculo, mas pode ser medido por instrumentos extremamente sensiveis.
Assim que o fenébmeno foi constatado, algumas pessoas, desejosas de
permanecerem jovens, mudaram-se para as montanhas [...] (p. 29)

[...] Subitamente seu coracao dispara, ela enrubesce, anda ansiosamente de
um lado para outro, fica feliz sem qualquer razdo. Dias mais tarde, ela
encontra um jovem e se apaixona. Nao estao ligados os dois fatos? Mas que
conexdo bizarra os une, que distor¢cdo do tempo, que légica invertida? [...]
(p.40)

[...] Se o tempo e a passagem dos eventos SA40 a mesma coisa, entao o tempo
mal se move. Se 0 tempo e 0s eventos ndo sSdo a mesma coisa, entao sao so
as pessoas que mal se movem. Se uma pessoa nao tem qualquer ambicéo
neste mundo, ela sofre sem saber. Se uma pessoa tem ambicdes, sofre
sabendo, mas muito devagar. [...] (p. 47)

[...] Por outro lado, Besso acha que seu amigo pode ser capaz de qualquer
coisa. O ano mal comecou e Einstein ja concluiu sua tese de doutoramento,
terminou um estudo sobre os fétons e um outro sobre o0 movimento browniano.
No inicio, o projeto atual era uma pesquisa sobre a eletricidade e o
magnetismo, os quais, Einstein inesperadamente anunciou um dia. Exigiriam
uma reconceituagdo do tempo. [...] (p. 51)

[...] Neste fim de tarde, nestes poucos momentos em que o sol esta aninhado
em uma depressao nevada dos Alpes, uma pessoa poderia sentar-se a beira
do lago e contemplar a textura do tempo. Hipoteticamente, o tempo pode ser
liso ou aspero, espinhoso ou sedoso, duro ou macio. [...] (p. 61)

[...] Neste mundo, a passagem do tempo faz aumentar a ordem. Ordem ¢é a
lei da natureza, a tendéncia universal, a direcdo césmica. Se o tempo e uma
flecha, esta flecha aponta para a ordem. O futuro € padrdo, organizacao,
unido, intensificacao; o passado é acaso, confusao, desintegracéao, dissipacéo
[...] (p. 66)

[...] Imagine um mundo em que nao ha tempo. Somente imagens. [...] (p. 73)
[...] Por que tanta fixagdo com velocidade? Porque neste mundo o tempo
passa mais lentamente para as pessoas em movimento. Assim, todos se
movem em alta velocidade, para ganhar tempo. [...] (p. 89)

[...] Suponhamos que o tempo ndo seja uma quantidade, mas uma qualidade,
como a luminescéncia da noite sobre as arvores no preciso momento em que
a lua nascente toca o topo das copas. O tempo existe, mas ndo pode ser
medido. [...] (p. 120)

[...] Neste mundo, o tempo € uma dimensao visivel. Assim como é possivel
olhar para longe e ver casas, arvores, picos de montanhas, que sdo marcos
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no espaco, é possivel olhar em outra direcao e ver nascimentos, casamentos,
mortes, que sao marcos no tempo, estendendo-se ao longe no futuro. E,
assim como é possivel escolher permanecer em um lugar ou correr para outro,
€ possivel escolher o movimento que se faz pelo eixo do tempo. Algumas
pessoas temem viajar para longe de um momento agradavel. Elas
permanecem proximas a um ponto temporal, quase ndo se afastando de um
ambiente familiar. Outras voam imprudentemente para o futuro, sem se
preparar para a rapida sequéncia de eventos. [...] (p. 131)

[...]— Acho que vocé tera éxito com sua teoria do tempo — diz Besso. — E,
guando isso acontecer, n0s vamos sair para pescar e vocé vai me explicar.
Quando vocé ficar famoso, vai se lembrar que contou primeiro para mim, aqui
neste barco. [...] (p. 143)

[...] Pois o tempo é como a luz entre dois espelhos. O tempo é rebatido para
la e para ca, produzindo um namero infinito de imagens, de melodias, de
pensamentos. E um mundo de incontaveis copias. [...] (p. 162)

(LIGHTMAN, 1993)

MICROANALISE:

A obra € composta de contos cuja tema € sempre o tempo. A cada conto, o
tempo € visto por um prisma diferenciado e, com isso, gerando implicacdes
na vida das pessoas. Num dos contos, por exemplo, o tempo de uma vida
toda passa em um unico dia com nascimento, vida e morte. Em outro, ndo ha
o futuro, e por ai vai. Assim, o professor pode se valer desta obra quando
estiver tratando da teoria da relatividade, mais especificamente quando
adentrar no tema relatividade do tema. O docente pode, por exemplo, planejar
sua abordagem solicitando dos alunos uma leitura prévia dos contos e da
publicacao online sugerida do item 3 dos recursos didaticos acima. Outrossim,
antes do docente se debrucar sobre as explicacdes conceituais do tema, pode
abrir uma discussao a respeito dos conceitos apreendidos pelos estudantes
sobre a tematica e verificar os efeitos que as leituras geraram na
aprendizagem.

2.6 Poema para Galileu

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Poema
TITULO Um Poema para Galileu
AUTOR Antonio Gedeéo

CONTEUDOS | Introducgéo & Astronomia, Heliocentrismo Vs Geocentrismo,
Queda livre, Gravitagéo Universal.

OBJETIVOS | Refletir sobre a vida de Galileu e as implicagdes na ciéncia de
suas descobertas; Apresentar o0 conceito de campo
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gravitacional; Enunciar a lei da Gravitacdo Universal,
Descrever os movimentos de langamento vertical no vacuo

RECURSOS DIDATICOS:

1. O Poema. acessivel em:
http://lwww1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol03-Num?2/a051.pdf

TRECHO DA OBRA:

[..]

Eu queria agradecer-te, Galileo, / a inteligéncia das coisas que me deste. / Eu,
e quantos milhdes de homens como eu/a quem tu esclareceste, / ia jurar- que
disparate, Galileo! / - e jurava a pés juntos e apostava a cabeca /

sem a menor hesitacdo- / que os corpos caem tanto mais depressa /

guanto mais pesados séo'. / Pois ndo é evidente, Galileo? / Quem acredita
que um penedo caia / com a mesma rapidez que um botdo de camisa ou que
um seixo da praia? / Esta era a inteligéncia que Deus nos deu. / Estava agora
a lembrar-me, Galileo, / daquela cena em que tu estavas sentado num
escabelo / e tinhas a tua frente / um friso de homens doutos, hirtos, de toga e
de capelo / a olharem-te severamente. / Estavam todos a ralhar contigo, / que
parecia impossivel que um homem da tua idade / e da tua condicao, / se
tivesse tornado num perigo / para a Humanidade / e para a Civilizagao.

feed)

(GEDEAO, 2002)

MICROANALISE:

O contexto do poema reflete parte da bibliografia de Galileu quando foi detido
pela Inquisicdo da Igreja Catolica devido principalmente devido a sua defesa
ao Heliocentrismo que confrontava os dogmas religiosos da época.

Este poema pode ajudar o professor quando estiver tratando de temas mais
rapidos como a queda livre. [1]

No entanto, mais interessante seria utiliza-lo para gerar uma sequéncia
didatica a partir da vida e obra de Galileu levando a discussdes a respeito de
suas descobertas além da defesa do Heliocentrismo.

2.7 Alice no pais do quantum

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Livro
TITULO Alice no pais do quantum
AUTOR Robert Gilmore

CONTEUDOS | Conceitos basicos da mecanica quantica tais como: seu
carater  probabilistico, a dualidade onda-particula,
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quantizagdo, elementos fundamentos da fisica nuclear e de
particulas, o paradoxo EPR (de Einstein, Podolsky e Rosen).

OBJETIVOS |Introduzir conceito de fisica quéantica

SINOPSE DO | Nessa genial mistura de fantasia e ciéncia, Alice, aquela do
LIVRO Pais das Maravilhas, estd prestes a embarcar em outra
jornada. Ela conhecera o Pais do Quantum, uma espécie de
parque de diversdes intelectual menor que um atomo e ira se
deparar com desafios, jogos e atracdes que esclarecem 0s
diferentes aspectos da fisica quantica. Através dessa
alegoria, o leitor conhece de forma acessivel e divertida os
dominios fundamentais da fisica quantica.
Inteligentemente concebido e escrito, e com muitas
ilustracdes, 'Alice no Pais do Quantum' coloca conceitos
fisicos ao alcance do leitor comum. N&o é necessario
conhecimento de matematica para acompanhar as
travessuras da heroina, s6 gosto pela aventura intelectual e
uma forte curiosidade pelo mundo que nos rodeia.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro: Alice no pais do quantum

2. Resenha do livro

3. Quis sobre o livro criado pelo site rachacuca disponivel em:
https://rachacuca.com.br/quiz/150788/alice-no-pais-do-quantum-i/

TRECHO DA OBRA:

[Prefacio] ao longo deste livro vocé encontrara breves notas que enfatizam a
importancia da mecéanica quantica no mundo real(...)Essas notas resumem a
importancia, para o nosso mundo, dos topicos quanticos encontrados por
Alice em cada capitulo. Elas pretendem ser suficientemente nao-intrusivas,
de modo que vocé pode ignora-las enquanto estiver lendo a histéria das
aventuras de Alice, mas se quiser descobrir o real significado dessas
aventuras, as notas estao convenientemente proximas (p.4)

MICROANALISE:

Segundo o préprio autor “Este livro € uma alegoria da fisica quantica(...) de
uma narrativa que descreve um assunto sob o disfarce de outro”. (p.3). Ou
seja, essa obra atende ao professor que necessita introduzir os conceitos
fisica quantica e através dela podera fazé-lo por um viés diferenciado. Por se
tratar de um livro de 196 paginas, é interessante que a cadeira de literatura
seja convidada a participar em um trabalho interdisciplinar. Como observado
nos recursos didaticos acima, ha também um quiz preparado pelo site
rachacuca que pode ser disponibilizado aos alunos logo apés a conclusao das
leituras e as das intervenc¢des do professor.
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2.8 Pitelin e as leis de Newton

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO Pitelim e as Leis de Newton
AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDOS Leis de Newton

OBJETIVOS | Entender a lei da inércia como uma tendéncia de permanecer
no mesmo estado de movimento, que pode ser 0 repouso ou
0 movimento retilineo uniforme; Enunciar a 32 lei de Newton
— Acdao e reacao; Entender que, apesar de as forcas (a acéo
e a reacao) terem a mesma direcdo e o0 mesmo sentido, ndo
se anulam nem provocam necessariamente o mesmo efeito,
pois atuam em corpos diferentes; Perceber o atrito como uma
forca resistente ao movimento; Enunciar a 2a lei de Newton.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel Piteim e as Leis de Newton disponivel em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-
newton.html

TRECHO DA OBRA:

[...]

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no
grupo / E la foram aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se
meteno

[...]

L& no grupo o professor / Comecou logo a explicar / Umas ta de Lei de
Newton!/ Mandou o moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a
pesquisar

[...]

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro /
Ficou todo arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi
jogado?

[...]

Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher
nao! / Deixe eu contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra
sabido

[...]

O nome dele € Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza /
Descobriu um fato curioso / Quando um corpo ta parado / SO quer ficar em
repouso

]
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Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se
movendo / Num lugar aconchegante / Se num houver o atrito / Sera nula a
forca resultante®

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitacéo
universal*,/ E noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse
assunto pro sinho/

Existe uma segunda lei*/ Que né complicada n&o, / Ela diz que uma forca / E
massa vezes aceleracao / Pra entender o moido / Vou lhe dar uma explicagéo.

MICROANALISE:

O leitor vera que na sec¢ao que disponibilizamos nossa experiéncia em sala
gue optamos por utilizar este cordel como ponto referéncia para que os alunos
produzissem seus préprios cordéis para ensinar as leis de Newton que
acabavam de estudar. Vejamos alguns recortes do texto.

[1] Neste trecho do cordel observa-se a insercdo da personagem que por
intermédio dos estudos passara a conhecer as leis de Newton.

[2] Inércia

[3] Forca resultante, 2° e 3° leis de Newton

[4] Gravitagdo Universal

[5] 2° Lei de Newton

2.9 Pitelin e 0 estudo das ondas

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TiTULO Pitelim e o estudo das ondas
AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDOS Conceitos fundamentais da ondulatéria

OBJETIVOS |Distinguir os diversos fenémenos ondulatérios: reflexao,
refracdo, difracdo e interferéncia. Classificar as ondas em
mecanicas ou eletromagnéticas. Conceituar ondas sonoras e
suas caracteristicas: periodo, frequéncia, velocidade,
amplitude.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel Pitellm e o estudo das ondas disponivel em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2013/04/pitelim-e-o-estudo-das-
ondas-por-j-lima.html
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TRECHO DA OBRA:

[...]

No caminho seu pai falou / Como o tempo ta mudado / Que hoje é tudo ligeiro,
/ O povo € muito apressado. / Depois perguntou a Ciba / Como o som &
gerado®.

Ciba olhou pra Pitelim / E disse com atencéo / “O som é uma onda?/ O qual
possui vibragéo / E foi mesmo assunto / Que vi hoje na ligdo”

Pra entender essas coisas / Ouga o que vou dizer / A onda é feita de pulsos /
Que pode subir e descer / Um pulso é uma perturbagéo® / Ouca bem pra
entender

Pitelim num entendeu bem / O que Ciba quis dizer / Como o0 som era uma
onda / Se ele nem pode ver / Pediu pra Ciba explicar / Até conseguir entender.

“As ondas se caracterizam / Como o professor falou: / Amplitude, intensidade,
/ Comprimento sim sinh6./ Também tem a freqiéncia* / Assunto que me
entrigou”

“O professor também disse: / As ondas levam energia / Sem carregar matéria*
/ Seja noite, ou seja, dia”/ Pitelim ficou perdido / Parecendo um cdo sem guia.

Ciba muito empolgado / Continuo a explicacdo / Sobre ondas longitudinais*/
Que seguem a mesma direcao / Falou das ondas transversais / A qual segue
outra nogao /

Mostrou as ondas mecanicas®/ Como a buzina do caminhdo Que se propaga
no ar / Pra fazer a vibracdo / E levar de um lugar pra outro / A nossa
conversacgao

[...]

Essas ondas meu pai / Viajam pelo espaco / Sem precisar de matéria /
Sempre no mesmo compasso / S&do eletromagnéticas® / Igual do Sol, o
mormaco.

[..]

MICROANALISE:

O proveito de cordel é bastante 6bvio. Seu uso pode se dar quando o docente
estiver tratando a tematica ondulatéria. Vejamos:

[1] Pergunta problematizadora.

[2] O som como onda.

[3] Relagao entre pulso e onda.

[4] Caracteristicas das ondas.
[5] Ondas mecéanicas e eletromagnéticas.
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2.10 O Estudo dos Fluidos

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO O Estudo dos Fluidos
AUTOR Lima, J.

CONTEUDOS | Pressdo; Empuxo, densidade; massa especifica; teorema de
Pascal

OBJETIVOS |Determinar a pressdao em um liquido e suas propriedades;
Descrever o movimento de um corpo imerso em um fluido
observando as caracteristicas de densidade e massa
especifica. Compreender a transmissédo de forca através do
teorema de Pascal.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel: O estudo dos fluidos disponivel em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/05/0-estudo-dos-
fluidos.html

TRECHO DA OBRA:

Peco licenca aos leitores / Desse pequeno cordel / Para falar dos fluidos® /
Nesse pedaco de papel / De conceitos fundamentais / E ndo joguem ao léu!

Pra comeco de conversa / Vamos saber o que é fluido? / Ele é algo que pode
escoar, / Vamos trata-lo em miudo / O bicho é um cabra frouxo / Se bater de
lado vasa tudo

S&o os gases e os liguidos? / Que compde esse estudo / Hidrostatica e
hidrodinamica / Forma a mecanica dos fluidos / Foi o grego Arquimedes®’/ Que
comecou isso tudo

Hidrostatica estuda o fluido / Quando ele estd em repouso! / Vai estudar a
densidade / Desse cabra genioso / A massa especifica, a pressao! / E as
manhas desse teimoso

E os vasos comunicantes cabra? / A gente também vai ver. / Sem falar nuns
principios / Que tu vai ter que aprender, / O de Arquimedes e o de Pascal* /
Vou explicar pra voceé.

E a forca de empuxo?, homi? / Rapai, ela é algo fenomenal. / Explica toda a
flutuacéo, / Desde o ferro e a pedra até o pau/ Também vai ter a pressédo do
ar, / E aplicacdes do principio de pascal.
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Massa especifica e densidade®/ S&o conceitos intrigantes / Um parece muito
com o outro / Vamos entender num instante. / Massa especifica é razéo / Da
massa e volume dominante

A densidade é relativa®/ Ela é as massas divididas / De duas substancias, /
Num so volume contidas, / No sistema internacional / Em Kg/m3 € medida.

Vou falar sobre a presséo® / Que é a forca exercida / Sobre uma determinada
area / Assim ela € bem definida / Uma forca exerce maior presséo / Quanto
menor for a area atingida

Em qualquer recipiente / Que o fluido esteja contido / Independente da forma
Ou do volume medido / A pressao sera dada / Por um teorema conhecido.

Teorema esse gue envolve / Massa especifica, fundura, / E a gravidade local
| Fazendo dessa mistura / Um produto, e seu resultado... / E a presséo® variar
com a altura

MICROANALISE:

Assim como o anterior, este cordel € de tematica objetiva. Pode ser invocado
quando o docente estiver tratando a hidrostéatica. Vejamos:

[1] Introducdo ao tema.

[2] Conceituacédo de fluido.

[3] Contexto historico.

[4] Empuxo.

[5] Massa especifica e densidade.
[6] Presséo.

2.11 Pitelim e o fantasma da eletricidade

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Cordel
TITULO Pitelim e o fantasma da eletricidade
AUTOR Lima, J.; Moisés, J.; Feitosa, S.
CONTEUDOS Energia elétrica

OBJETIVOS | Contextualizar a descoberta, uso e distribuicdo da energia
elétrica. Definir a intensidade dacorrente elétrica em um
condutor.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Cordel: O fantasma da eletricidade, disponivel em:
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http://afisicaemcordel.blogspot.com/search/label/NOSSOS%20CORD
%C3%89IS

TRECHO DA OBRA:

No sitio de Pitelim® /Num tinha iluminagéo / Os menino era téo triste / No meio
da escuridéo / De noite a luz que tinha / Era aquela do Lampiao

Mais Cumpade, aconteceu / Uma coisa muito engracada / Quando |a a luz
chegou / Agitou toda a mocada / Inté os mais experiente / Ficaram de cara
espantada

[...]

“Minha gente eu aprendi / Que Energia ndo é criada. / Desde o comeco do
mundo / Ela vem sendo transformada / Sem poder ser destruida? / Eita
cabocla arretada”

“Mai num vao pensano / Que s6é tem um tipo ndo / Existe na natureza de
monte3,/ Em tudo quanto é verséo / A Potencial vira Cinética / Fica Elétrica e
liga a televis&o”

[...]

Pra entender essa corrente* / Basta pensar numa mangueira / Onde a agua
sai escorreno / Numa grande corredeira / Mai aqui sdo os elétrons / Que agem
dessa maneira

Pessoal figue bem “ligado” / Que o negocio ta pegano / Pois a corrente que
eu falo / E continua que nem no cano®/ Ou indo pra frente e pra traz / Seu
sentido vai alternando

[...]

Cada aparelhim desses®/ E um caboclo faminto / Uns come bem pouquim /
Outros come que nem pinto / Sem parar um s6 instante / Tirando a energia do
recinto

MICROANALISE:

Este é o ultimo cordel que selecionado dos produzidos pelo blog “A fisica em
cordel”. Também bem explicita, a temética agora € a energia elétrica. Dentro
de um contexto da chegada da energia elétrica na fazenda, conteddos como
a corrente elétrica sao trazidos a baila. Vejamos:

[1] Introducédo ao tema.

[2] Principio da conservacédo da energia.
[3] Transformacdes de energia.

[4] Corrente elétrica.

[5] Corrente continua e alternada.

[6] Consumo de energia elétrica.
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2.12 NANOARTE: A Arte de Fazer Arte.

SUGESTAO DE NARRATIVA

TIPO Nanoarte (coletanea)
TITULO NANOARTE: A Arte de Fazer Arte.
AUTOR CDMF

CONTEUDOS Nanotecnologia e nanociéncia

OBJETIVOS |Contextualizar a histéria da nanotecnologia; Apreender
conceitos em nivel médio de fisica quantica, tais como o
tunelamento quantico. Apresentar tecnologias aplicadas, tal
como o0 microscopio de tunelamento quantico.

RECURSOS DIDATICOS:

1. Livro Nanoarte: A arte de fazer arte. Disponivel em:
http://www.lpcvisual.com.br/nanoarte/

2. Videos do canal INCTMN CDMF no youtube.
Video reportagem sobre nanotecnologia e nanoarte:

https://www.youtube.com/watch?v=u7LgXeOyNX4&index=2&list=PLc
erXX9-rMRSHeFRpb9tEI-IMv9IhqCk8

Video coletanea de imagens acompanhadas por musica classica.

Nanoart 1 — Beethoven:
https://www.youtube.com/watch?v=BbulzoL46ro&t=105s
Nanoart 1 Danca da Natureza:
https://www.youtube.com/watch?v=hYJX8qgN8dwWY
Nanoart 3 — Mozart
https://www.youtube.com/watch?v=5IRgmTOcmOo
Nanoart 4 — Mozart
https://www.youtube.com/watch?v=4jxmDMVDcgA
Nanoarte 5 - Bolero de Ravel
https://www.youtube.com/watch?v=hHb1IGw3P3Q
Nanoart 6 — Mozart
https://www.youtube.com/watch?v=rzVZRVrNztM

3. Video coletanea de imagens acompanhadas por musica classica do canal
do Cris Orfescu:



https://www.youtube.com/watch?v=rzVZRVrNztM
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Nanoart — O fortuna-Carmina Burana (Cris Orfescu'®)
https://www.youtube.com/watch?v=IzTY_saOXJI&t=165s

4. Site NANOEACH: Criado com o intuito de trazer para o mundo do
estudante as principais ideias acerca do universo nano. O site NANOEACH
apresenta os ultimos avangos na area da nanotecnologia apontando suas
principais aplicagbes no mundo cotidiano e suas implicagbes na vida
moderna. Disponivel em: http://www.each.usp.br/nanoeach/

TRECHO DA OBRA:

A imagem a seguir é parte integrante do livro Nanoarte: A arte de fazer arte

Figura 10: Maga do Amor (Oxido de Estanho e indio) In: NANOARTE: a arte de
fazer arte
Fonte: (CDMF, 2015)

10 Cris Orfescu nasceu em Bucareste, Roménia, vive e trabalha em Los Angeles desde
1991. Ele é um artista autodidata e também cientista. Sobre o artista e sua obra visite:
http://crisorfescu.com
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3 Aplicacao do produto em sala de aula

Nessa etapa iremos discorrer a respeito de nossa experiéncia aplicando
uma das sugestdes da proposta deste produto educacional em sala de aula. A
aplicacdo se deu em duas turmas de primeiro ano do ensino médio para 81
alunos no total. O colégio é uma instituicdo privada de porte médio com estrutura
completa e que atende alunos de perfil socioeconbmico de classe B. A
metodologia adotada pela escola para o ensino médio € o sistema apostilado
UNO. Para esta atividade pudemos contar com recursos de multimidia,
disponiveis em todas as salas de aula, e com o fato de que todos os alunos

possuem obrigatoriamente um tablet para uso pedagdgico.

3.2 Aplicagdo do produto em aula: Literatura de Cordel

Para expor como se deu nossa experiéncia ao aplicar o produto, na
sequéncia disponibilizamos o roteiro da nossa pratica através dos itens: 1.
Quadro resumo, 2. Planejamento, 3. Apresentacdo da proposta aos alunos, 4.
Producao e avaliagcéo e 5. Exemplos de producdes dos alunos. Vejamos:

1. Quadro de analise

NARRATIVA
TIPO Literatura de Cordel
TITULO Pitelim e as Leis de Newton
AUTOR Autoria de Lima, J.; Sousa, J; Feitosa, S.
CONTEUDO Leis de Newton e Movimento Circular Uniforme
OBJETIVO Oportunizar a apreenséo de conhecimentos das leis de
GERAL Newton e de movimento circular uniforme (MCU) através
da literatura de cordel
OBJETIVO Solicitar que os alunos produzam um texto de cordel que
ESPECIFICO | seja capaz de comunicar conhecimentos de MCU e leis de
Newton
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QUANTIDADE Duas
DE AULAS
ADICIONAIS

RECURSOS DIDATICOS: Textos guia

1. Texto guia para apropriacdo das carateristicas da literatura de cordel.
Nossa opc¢ao foi o texto disponivel em:
http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/

2. Cordel Pitelim e as Leis de Newton disponivel para consulta online em:
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-
newton.htmi

3. Texto guia contendo instrucédo para producédo e avaliacdo do cordel.

TRECHO DA OBRA:

[...]

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no
grupo / E la foram aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se
meteno

[...]

L& no grupo o professor / Comecou logo a explicar / Umas ta de Lei de
Newton!/ Mandou o moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a
pesquisar

[...]

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro /
Ficou todo arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi
jogado?

[...]

Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher
nao! / Deixe eu contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra
sabido

[...]

O nome dele € Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza /
Descobriu um fato curioso / Quando um corpo ta parado / SO quer ficar em
repouso

[...]

Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se
movendo / Num lugar aconchegante / Se nhum houver o atrito / Sera nula a
forca resultante?

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitacéo
universal®,/ E noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse
assunto pro sinho/

Existe uma segunda lei*/ Que né complicada nao, / Ela diz que uma forca / E
massa vezes aceleracéo / Pra entender o moido / Vou lhe dar uma explicacéo.

MICROANALISE:

[1] Neste trecho do cordel observa-se a insercdo da personagem que por
intermédio dos estudos passara a conhecer as leis de Newton.
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[2] Inércia
[3] Forca resultante, 2° e 3° leis de Newton
[4] Gravitagao Universal

2. Planejamento

Para a aplicacdo desta primeira narrativa, optamos por aproveitar o
momento de conclusdo do conteudo trabalhado no terceiro bimestre que foi de
movimento circular uniforme e leis de Newton e suas aplicacdes. Aliado a isso,
dispunhamos do cordel supracitado, “Pitelim e as Leis de Newton”, que além de
bem elaborado, € divertido e converge para uma das tematicas que estavamos
tratando: leis de Newton. Havia também a vantagem de o texto estar disponivel
online, consequentemente, acessivel a todos os estudantes.

Paralelamente, solicitamos junto a professora de literatura informacodes a
respeito dos conhecimentos dos estudantes sobre literatura de cordel. Essa nos
disse que os alunos ja haviam estudado esse texto literario e se ofereceu para

retoma-Ilo.

3. Apresentacéo da proposta aos alunos

Como haviamos citado anteriormente, os estudantes estavam concluindo
o capitulo de MCU e leis de Newton, sendo que as estratégias pedagogicas
correntes para apresentacao do contetdo se basearam em aulas expositivas
dialogadas permeadas pelo uso da apostila, simula¢des virtuais, realizacéo de
experimentos no laboratorio de fisica e resolucdo de exercicios pelo professor e
pelos alunos. Ao final deste ciclo uma avaliacdo individual que ja constava do
planejamento do professor foi aplicada.

Na aula seguinte, jA com os resultados da avaliagédo, ocorreu a devolutiva.
Discutimos com os estudantes seus erros e acertos, oportunizando assim a
retomada dos conceitos.

Nesta mesma aula apresentamos a proposta aos alunos procurando
deixar claro o nosso objetivo especifico. Iniciamos um didlogo para falarmos
sobre a literatura de cordel projetando o texto guia 1 e nos apropriando das
informacdes nele contidas como pré-requisito para a producdo vindoura dos

cordéis.
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Texto Guia 1

Aprenda fazer um cordel

Autoria: Izaias Gomes de Assis — cordeldobrasil.com.br

O que é literatura de cordel?

E uma narrativa poética popular escrita com métrica € com rimas soantes (perfeitas ou
guase perfeitas).

O que é um verso?
E cada uma das linhas constitutivas de um poema. (0 mesmo que pé).
Versos brancos: versos nao rimados;
Versos soltos. Verso de seis pés: sextilhas
Verso de pé quebrado: Verso errado ou malfeito
O que é estrofe?

E um grupo de versos que apresentam, comumente, sentido completo, 0 mesmo que
estancia. Existem varios tipos de estrofes, no cordel as mais usadas séo: quadra (que caiu em|
desuso), sextilha, setilha e décima. Veja os exemplos abaixo:

Quadra (estrofes de quatro versos de sete silabas)

O sabonete cheiroso,

Bonitinho e perfumado;

Ele ouviu alguns rumores

Que o deixou encabulado. (A briga do sabdo com o sabonete, 1zaias Gomes de Assis)

Sextilhas (estrofes de seis versos de sete silabas)

A sujeira aqui em baixo

Ja esta fazendo mal

E o Homem achando pouco

L& no Espaco Sideral

Contamina nossa Orbita

Com o lixo espacial. (A Terra pede socorro, Izaias Gomes de Assis)

Setilhas (estrofes de sete versos de sete silabas)

Bin Laden conectado

Com Nete ficou teclando

Passando noites no Messagen

Por ela se declarando.

Bom! Gosto néo se discute,

Mas néo é que pelo Orkut

Um romance foi rolando. (Férias que Bin Laden passou em Natal, Izaias Gomes de Assis)

Décimas

Se eu morrer neste lugar
Cessando aqui minha lida
L& do outro lado da vida
Do Sertdo hei de lembrar
E se Deus me castigar
Sera branda a punicao
Pois ele dira entdo:



http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/

155

— Pior castigo foi ser
Um sertanejo e viver
Distante la do Sertdo. (Saudades do meu sertdo, Izaias Gomes de Assis)

O que é métrica?

Arte  que ensina o0s elementos necessarios a feitura de versos medidos.
Sistema de versificagdo particular a um poeta: (Dicionario Aurélio).

Uma silaba poética é diferente de uma silaba comum. E possivel unir duas ou mais silabas ou
fonemas em apenas uma silaba poética. Veja o verso abaixo:

La do_outro lado da vida

Observe que essa estrofe tem oito silabas comuns, mas poeticamente s6é tem sete silabas
metrificadas.

1 2 3 4 5 6 7
Ladoou tro la dodavida

A silaba poética é pronunciada como ouvimos 0s versos, por isso a sonoridade é importante
num verso metrificado (a essa contragdo da-se o nome de crase ou elisdo) e s6 se conta as
silabas até a silaba tdnica da Ultima palavra.

\Veja outro exemplo:

Em pleno século vinte,

O colossal transatlantico

Partindo la da_Inglaterra

E_atravessando o Atlantico,

Chega a_América em cem horas.

Feito digno de cantico. (Manuel Azevedo, A tragédia do Nyengurg)

As silabas em negrito sdo as silabas tbnicas das ultimas palavras, onde termina a contagem das
silabas métricas, e as silabas sublinhadas sdo as que se contraem formando uma Unica silaba.

Observa-se que trés vocais se contraindo no quinto verso e no sexto verso a consoante “g” forma|
uma silaba. Na literatura de cordel geralmente usa-se os versos de sete silabas (redondilhas
maiores) e 0s versos de dez silabas (decassilabos). Outro ex.:

Vou narrar uma historia

De_um pavao misterioso

Que levantou vdo da Grécia

Com um rapaz corajoso

Raptando_uma condessa

Filha de_um conde_orgulhoso. (* Romance do Pavao Misterioso.)

O que érima?
Identidade de som na termina¢éo de duas ou mais palavras. Palavra que rima com outra.

Rimas ricas: Rimas entre palavras de que sé existem poucas, ou rarissimas, (chamadas também
de rimas dificeis) com a mesma terminacdo, como novembro e dezembro; timido e Uimido, ou,
segundo critério mais seguro, entre palavras de classes gramaticais distintas, como
santo (adjetivo) e enquanto (conjungdo), minha (pronome)e caminha(verbo).

Rimas pobres: Rimas entre palavras de que se encontra superabundancia com a mesmal
terminacdo, (chamadas também de rimas faceis) como agonia e sombria; caminhdo e pao ou
entre palavras antbnimas, como fiel e infiel, simpético e antipatico, ou, ainda, segundo critério
preferivel, entre vocabulos da mesma classe gramatical, como chorasse (verbo) e
cantasse (verbo); meu (pronome) e seu (pronome).

Rimas toantes: Aquelas em que s6 ha identidade de sons nas vogais, a comecar das vogais|
tbnicas até a Ultima letra ou fonema, ou algumas vezes, s6 nas vogais ténicas, ex.: fuso e veludo;
calida e lagrima. (essa forma ndo é aceita na cantoria nem na literatura de cordel).
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Rimas consoantes: As que se conformam inteiramente no som desde a vogal tonica até a Ultima
letra ou fonema. Ex.: fecundo e mundo; amigo e contigo; doce e fosse; palido e valido; moita €
afoita. (essa é a forma adotada nas cantorias e na literatura de cordel por ser uma rima perfeita).

Palavras com grafia diferente, mas com fonemas (sons) iguais sdo consideradas rimas perfeitas,
ex.: chorasse e face; princesa e riqueza; peca e pressa; seis e més; faz e mais, PT e dendé.

Temos que ter maior cuidado com palavras estrangeiras, porém podem ser usadas, ex.:
discute e orkut; batuque e notebook; bauex e vocé; Internet e chevete, gay e rei. (Existe uma|
linha de poetas contemporéneos que néo utilizam a rima com grafia diferente).

Rimas aparentes (em hipdtese alguma se usa no cordel)

Sao palavras que enganam pelas suas sonoridades parecem que rimam com outras, porém nao|
rimam, ex.: Ceard e cantar; café e chofer; doutor e cantou; desistir e aqui; preferido e amigo;
esperto e concreto, pensamento e centro; menina e clima; métrica e genérica; pensamento €
tempo vazio e sumiu; cururu e azul.

Cuidado que tem palavras que praticamente ndo existem rimas para elas, ex.: pizza, tempo,
cinza e lampada.

CUIDADO: Né&o se rima plural com singular.

nln

Devido um fato histérico-linguistico ndo se rima palavras terminadas em “I” com terminadas em

u”, ex.: Brasil e viu; Natal e bacurau Gabriel e chapéu nédo rimam. (ASSIS, 2011)

Posteriormente, projetamos o0 texto guia 2 e nos utilizamos dele como
exemplo de producgao de um cordel com o mote leis de Newton. Para tal, fizemos
a leitura e andlise do texto, discutindo as suas caracteristicas literarias e os

apontamentos da fisica nele contido.

Texto Guia 2
Pitelim e as Leis de Newton

Autoria de J Lima, J Sousa , S feitosa

Pitelim € um matuto / Que tudo quer intendé / Pense num cabra danado / Em tudo quer se
meter / Botou os filho na escola / Pra sé douté quando crescer

Nosso amigo € um caboclo / Desses bem conversado / Sempre quis estudar / Mas o destino
nao o ajudou / Teve de trabaia na roca / Foi isso que o educou

Pitelim tem dois menino / Um grande e outro pequeno / Que estudava no grupo / E la foram
aprendeno / O mais véi e mais astuto / Com a fisica foi se meteno

L& no grupo o professor / Comegou logo a explicar / Umas ta de Lei de Newton / Mandou o
moleque estudar / Ele se agarrou aos livros / E se pois a pesquisar

Quando chegou em casa / O seu pai tava danado / Ele tinha caido do burro / Ficou todo
arrebentado / O bicho empancou de vez / E pra frente ele foi jogado

Ciba foi se aproximando / Comecou logo a mangar / Disse que foi a inércia / Que fez seu pai
avoar / Pitelim sem entender nada / Gritou logo, venha ca:

Conte logo essa histéria / Ja tou ficano é nervoso / Quem é essa tal de inércia / Pois tou todo
doloroso / Quero saber porque ela / Me derrubou do Teimoso
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Ciba muito do tranquilo / Dando uma de entendido / Disse, Isso né mulher néo! / Deixe eu
contar o moido, / Aprendi hoje na escola / As leis dum cabra sabido

O nome dele é Newton / Um caboclo estudioso / Estudando a natureza / Descobriu um fato
curioso / Quando um corpo ta parado / Sé quer ficar em repouso

Esse cabra também mostrou / Outro ponto interessante / Para um corpo se movendo / Num
lugar aconchegante / Se num houver o atrito / Seré nula a forga resultante

Pitelim foi se animando / Inté comecgou a entender / As idéias que seu filho / Passou a lhe
fornecer / Até pediu outro exemplo / Pra nunca mai se esquecer

Ciba muito empolgado / Um outro exemplo contou: / Um cabra vinha de oimbo / E um cochilo
ele tirou / Ai acontece uma freada / No chéo o cabra acordou

A primeira lei de Newton / Conhecida como inércia / Foi observando fendmenos/ Em uma de
suas peripécias / Que Newton a desenvolveu / Inté parece uma conversa

Pitelim todo abestalhado / Com a sabedoria do Ciba / Comecou a bater palma / Ciba de nariz
pra riba / Disse painho tenha calma / Que n6s s6 demo a partida

Quem observou tudo isso / Foi um grande pesquisador / Que de tanto ele curiar Muitas coisas
nos deixou / Conhecido como Newton / Nem sei se era doutor

Além de estudar a inércia / Mais duas leis ele estudou / Falou da gravitacdo universal, / E
noutras coisas ele pensou / Vou explicar mais um pouco / Esse assunto pro sinhé

Falei apenas o principio / Desse assunto mal criado / Tem até um mai de livro / Sobre Newton
publicado / A mecanica newtoniana / Assunto muito estudado

Existe uma segunda lei / Que né complicada ndo, / Ela diz que uma forca / E massa vezes
aceleracéo / Pra entender o moido / Vou Ihe dar uma explicacao

Quando a gente vai num sitio / Atras de fruta pra comer / Joga uma pedra na manga / E ela
comeca a descer / E por causa dessa lei / Que isso vem a acontecer

Algo puxa ela pra baixo / Sem ninguém poder notar / Por causa da gravidade / Pense numa
forca especia / Em tudo quanto tem massa / Essa danada pode atuar

(.

4. Producao e avaliagcdo

Apés apresentacao dos textos guia 1 e 2, passamos a discorrer sobre 0s
critérios de producéo e avaliagao.

Disponibilizamos aos alunos o texto guia 3, que contém as regras da
atividade, estabelecendo a obrigatoriedade da entrega das producbes de
cordéis, por valer nota, e com prazo para duas semanas. Como, ho caso
especifico desse colégio, hé possibilidade de aplicar uma avaliagdo intermediaria

denominado trabalho em grupo (TG) com valor de 7 pontos, que é a média das
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atividades solicitadas pelo professor, o critério de avaliagcdo determinado foi que
o cordel seria mais um instrumento de avaliacdo que participaria da composicao
deste TG.

Texto Guia 3
Instrucdes para producao e avaliacédo do trabalho:
Criar um cordel para ensinar fisica

A seguir, temos um pequeno texto que objetiva registrar e instruir os alunos quanto aos|
principais combinados desta atividade. Pela nossa experiéncia docente, sabemos que, apesalr
de termos falado com os alunos os combinados em aula, é importante gerar um registro
instrucional.

Trabalho: Criar um cordel para ensinar fisica.

Objetivo: Produzir um cordel que comunique conhecimentos de Movimento Circular
Uniforme ou leis de Newton.

Regras:
1. Produzir o cordel de acordo com as caracteristicas basicas de um cordel. (folheto, gravura,
meétrica etc.). Ao final, disponibilizo um link didatico sobre as caracteristicas do cordel. Vocé
recebera uma instrucao adicional da professora de literatura, no entanto, recomendo a vocé que
assista a um video sobre o cordel no youtube, tem diversos a disposicao.
2. Pode ser impresso ou manuscrito.
3. O seu objetivo deve ser de ensinar os conhecimentos de fisica propostos no objetivo através
do cordel, ou seja, seja rigoroso quanto a corre¢éo dos conceitos e 0 mais didatico possivel.
4. Procure ser criativo quanto as rimas e siga as dicas e regras apontadas no texto que que
apontei.
5. Quanto ao conteddo contemplado no cordel, escolha entre MCU ou leis de Newton, podendo|
ser ambos inclusive.
6. Prazo de entrega: Duas semanas partir da data de publicacdo deste texto.
7. Avaliacdo: Compde a nota do trabalho individual (TI) 7 pontos.

Critérios:

f) Corre¢éo dos conceitos de fisica; (até 4 pontos);

g) Atendimentos as caracteristicas do cordel; (até 1 ponto);

h) Criatividade nas rimas (rima pobre X rima rica) (até 1 ponto);

i) Correcao na confeccéo das estrofes (sextilha, setilha etc.) (até 1 ponto)

Referéncias:
3. Sobre o cordel: http://cordeldobrasil.com.br/vl/aprenda-fazer-um-cordel/
2. Exemplo: Pitelim e as Leis de Newton:

http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-newton.html



http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/
http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-newton.html
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5. Exemplos de produc¢des dos alunos.

A partir da explicagéo das atividades os estudantes foram convidados a
produzir os cordéis como producdes individuais que explicitassem seu
entendimento sobre determinados conhecimentos das Leis de Newton e MCU.
Para tanto, os alunos tiveram que trabalhar tanto seu saber especifico como a
criatividade artistica e literaria para producdo do material. Facamos algumas

analises de trabalhos apresentados que podemos destacar.
Vi) Grupo 1: Cordel "As leis de Newton"

O primeiro grupo a ser analisado se constitui de 4 alunos (1 menino e 3
meninas) do 1 ano do EM. Dentre eles, 2 possuem interesse em areas de
linguagens e 2 nas areas de exatas e experimentais. Contudo, todos os
participantes deste grupo sao considerados bons alunos pela equipe docente
multidisciplinar do colégio. O grupo atendeu ao combinado de produzir um cordel
nos moldes do tradicional e de acordo com as orientagdes recebidas durante o
processo. A ilustracdo da capa nao foi feita em xilogravura - o que € esperado,
visto que a confeccdo através da chapa de madeira € trabalhosa - mas foi
confeccionada com caracteristicas estéticas bem proximas das xilogravuras,
com bastante capricho e criatividade, combinando a figura do Newton com a
cultura nordestina geratriz da popularizacdo do cordel no Brasil, como podemos

conferir na figura.

LEIS = ¢
(" p
bv

Figura 11: Capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunos do Grupo 1, 2018)
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Analisando o texto do Cordel do grupo 1 (figura 12), pode-se observar que
0 grupo € bastante eficiente ao utilizar desta narrativa, e, através de um bom uso
das rimas, discutir aspectos da natureza das ciéncias e 0s mitos que estéo
associados a alguns fenémenos.

Na primeira estrofe observamos que o grupo remete a biografia de
Newton. Ainda que “doido” e “insolente” ndo correspondam exatamente ao que
se descreve do cientista, sua excentricidade foi conhecida, assim como sua
genialidade, exposta através da “sede voraz” pelo conhecimento” denotada no
ultimo e pendaltimo pé da estrofe.

Na segunda estrofe comparece a fabula da queda da maga na cabeca de
Newton, que teria sido o gatilho para criacdo da teoria da gravidade, mas que no
texto do grupo esta conectada a 3° lei de Newton como se observa na terceira
estrofe. Estas duas estrofes nos comunicam algo relevante sobre o capital
cultural do grupo. Considerando que o professor nunca citou a fabula da maca
em sala de aula, podemos inferir que o grupo esta municiado de conhecimentos
advindos de sua experiéncia extraclasses, e consequentemente isso refletiu na
boa qualidade de sua producdo e na oportunidade para trazer a discusséo a
ampliagcdo da temética.

E interessante observar a preocupacdo dos alunos em trazer para o texto
do cordel a explicacdo matematica (“toda forca que sentiu era massa vezes
aceleragao”, 2° lei de Newton e “mi’, “veiz’, “enezdo”) que reflete seu
conhecimento a representacdo matematica. Esse fator € interessante, pois em
geral, os criticos a esse tipo de atividade apontam a limitacdo no uso da
matematica, contudo, pode-se perceber que ainda que sob outro viés da
linguagem, esse saber ainda se mostra significativo para os alunos.

Na ultima estrofe observa-se a discussao do conceito de for¢a, sendo que,
além de notorio que houve uma boa apreensédo de conceitos bésicos discutidos
em sala, evidencia-se uma boa dose de criatividade por parte dos estudantes ao
comunicar que as forcas atuam aos pares: “a forca é entidade se manifesta em

paridade”.



Seu Newtinho era um capataz
Muito doido e insolente
Tinha uma cabecinha sagaz

Incompreendido por muita gente

Tinha uma sede voraz

De saber mais que o presidente

Certo dia, Newtinho saiu

La pro quintal de seu sobrado
Leu tanto que dormiu
Acordou com um galo dado
“O que foi iss0?”, repetiu
Uma maga, seu retardado

Newtinho analisava friamente
Aquilo que havia ocorrido

A dor na cuca era latente
Acao e reacgao, pensou

A maca rapidamente

E a dor que |lhe causou

Logo, Newtin deduziu

Uma segunda lei

Toda forga que sentiu

Era massa vezes aceleragao
Varios tipos atribuiu

Como Motriz e de Tragao

Também fez questao

De criar outro conceito
Atrito era o arrastao

Que o chao dava de jeito

Sempre “mi”, “veiz”, “enezao”

Cinético e estatico, perfeito

Que que é forga? indagou
Forga nao é, contrariou

A Forga é entidade

Se manifesta em paridade
E como mede, Gilberto?
Em Newtin, 6 esperto.
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Chamou aquilo de lei
Nao a do deputado

Mas uma da natureza
Ficou inté emocionado
Nao sabia a importeza
De seu estudo esforgado

Figura 12: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunos do Grupo 1, 2018)

No momento da devolutiva aos estudantes a primeira acado do professor
foi a de se reunir com os grupos e Ihes compartilhar sua analise da atividade.
Apébs a devolutiva, os grupos foram solicitado a compartilhar a leitura do cordel
com os colegas de sala tratando de explicar, sob o olhar da fisica, suas
colocacdes no texto. Também foi solicitado ao grupo que respondessem
algumas perguntas que nos ajudaram a inferir o resultado da aplicacdo deste

produto.

Questionario
Grupo: 1
Titulo do Cordel: As leis de Newton.

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, pego que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o apreco que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, foi uma forma de revisar o contetdo explorando a criatividade, para aqueles do grupo|
gue tem mais afinidade com o lado criativo tornou a matéria mais interessante.
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2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a producgéo do cordel?

Achei a proposta interessante porque a fisica geralmente tem apenas contas e aprender al
matéria de um jeito mais criativo conseguiu atingir quem tem facilidade em ambas as areas. A
parte mais dificil de fazer o cordel foi fazer a métrica corretamente.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenga para elaborar o cordel?

Sim, pois o contedldo eram mais teorias, entéo facilitou na hora de escrever pois ja tinhamos
0 assunto formado e o conhecimento necessério.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestfes para o aprimoramento desta pratica.
N&o respondeu.

vii)  Grupo 2 - Cordel "A fisica em cordel”

O segundo grupo a ser analisado se constitui de 2 alunas do 1 ano do EM.
Apesar da ilustracdo da capa n&o ser autoral, e consequentemente,
descontextualizada, de maneira geral a dupla se atentou bem as orientacfes e

consegui produzir um texto interessante.

A FiSICRA

em covrdel

Rutores: Beatriz Margiota Brito
Luana Rraiijo Carvalho

Figura 13: Capa do Cordel: A fisica em Cordel
Fonte: (Alunas do Grupo 2, 2018)
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Analisando o texto do Cordel do grupo 2 (figura 14), verificamos que as
alunas abordaram ambos os temas propostos na atividade, leis de Newton e
MCU. Apesar da aparente confusdo em relacdo a classica classificacéo
numeérica das leis de Newton, verificou-se que nos dois primeiros pés da estrofe
inicial, as estudantes procuram fazer uma analogia da terceira lei de Newton
(elas classificam como segunda lei) com o principio da atracdo/repulsdo de
cargas elétricas. Importante salientar que as alunas se valeram de
conhecimentos prévios de eletrostatica (estudados no 9° ano) ja que no bimestre
corrente o conteudo néo € de eletricidade.

Na segunda estrofe novamente a acao e reacao figura quando ha mencéao
da forca de reacdo que uma parede exerceria na mao de alguém que a
acertasse: “tente acdo e reacao” e “quebrar sua mao”. Na terceira estrofe a
primeira lei € comunicada de uma maneira bastante criativa: “é facil de aprender
/ mas entendi se quiser parar / afinal vocé estara em inércia / Vocé tende a ficar
no mesmo lugar”.

Na quarta estrofe a dupla modula o tema para o MCU deixando implicito
a dependéncia da frequéncia da velocidade angular “vamos aumentar a
frequéncia deste cordel / assim aumentamos a velocidade angular’. Finalmente
na quinta estrofe a estratégia da quarta é repetida quando comunicam que a

velocidade linear depende do raio.

A atracdo sofrida Pc!os P|arlctzas Outra teoria da fisica

E Pare.cnda comade Préton e elétron Eu irei te ensinar
Na literatura com Romeu e Julieta E 0 Movimento Circular Uniforme
Aqui no Brasil ou l4 em Boston Vocé vai afirmar
Em qual quer Iugar que VOCé va Eum pouco complncado de entender
Assim se aP|icara' a2’ lei de Newton Mas s:mP]es de cxPllcar
Essa lei é um pouco comP]icada Vamos aumentar a Frcquéncxa desse
Mas ndo se assuste ndo cordel
Newton criou outras leis Assim aumentamos a velocidade de
Tente a de agao e reacao
Como um soco na Paredc
Pode quebrar sua mao Essa formular é bem Popular
Mas nao se esqueca dow= %
E bem Fac;o de aPrcndcr Pois ambas sao “similar”
Mas entendi se quiser parar
Afinal vocé estara em inércia Na velocidade linear
Vocé tende a ficar no mesmo Iugar Conhecer o raio é essencia

Ou também vocé Pode continuar em Elata no 2n¢w

i
5
\
i
:
I
A

MRU

E al lei de Newton vai estar a aP]icar

E a formula oficial
Entdo aPrcnda ela

Ou confie no seu potcnc;al

E
anelar ’
4
d
{
|
A
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Figura 14: Texto do Cordel A fisica em Cordel
Fonte: (Alunas do Grupo 2, 2018)

Questionario
Grupo: 2
Titulo do Cordel: A fisica em cordel

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, pe¢o que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o aprec¢o que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, durante a aula lembrei de alguns versos, o que facilitou a nossa compreensao.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a producéo do cordel?

Achei muito legal. As dificuldades foram poucas, porém achamos complicado fazer as rimas.
3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?

Sim, pois a fisica € um contetido bem mais de calculo do que tedrico, o que dificulta um pouco|
as rimas.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

Nao ha nenhuma critica.

viii)  Grupo 3 - Cordel "Leis de Newton"

Assim como o segundo, o terceiro grupo a ser analisado se constitui de 2
alunas do 1 ano do EM. A ilustracdo da capa € uma caricatura de Newton, e
apesar de nao ser descontextualizada, ndo procura remeter a tradicao cordelista
observada nas capas dos cordéis nordestinos. Contudo ndo ha prejuizo para o
trabalho, visto que o texto das alunas foi bem produzido, € bastante claro,
divertido e dotado de um bom rigor fenomenoldgico.

Ao ler o texto do Cordel do grupo 3 (figura 15), verificamos que as alunas
focaram seu cordel nas leis de Newton. A primeira estrofe € um chamamento
para a leitura, que nada comunica das leis de Newton, mas que deixa claro o
entendimento que as alunas tiveram da literatura de cordel onde € comum
observarmos esse tipo de introducéo de apologia a leitura do cordel. Na segunda

estrofe a 1° lei de Newton é bem abordada, comunicando tanto a tendéncia de
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um corpo ficar parado ou em MRU caso néo sofra acéo de forca resultante ndo
nula.

Ja na terceira estrofe, assim como o primeiro grupo analisado, este cordel
trata da segunda lei matematicamente, de maneira bem objetiva, com boa
correcdo e conseguindo manter a rima. Na quarta estrofe o texto confere uma
boa explicacdo sobre a terceira lei de Newton, e a ultima estrofe nos chama a
atencao pela criatividade ao usar de um trocadilho para mencionar a inércia de
um corpo: “e por isso estou indo embora / se ninguém vier me parar continuarei

seguindo / se entendeu esse trocadilho / entdo as leis tu ta usufruindo”.

DDOS APRENDER

S ¢ J
POV ) INTEUIGENTE,
AS LEIS DE NEWTON, MEUS AMIGOS

VENHAM TODOS, MINHA GENTE,

QUE AGORA VOU TE EXPLICAR VAMOS JAPARA A TERCERA

ESTE ASSUNTO TAO URGENTE ADAACAD £ ADAREACAD

SERA AMESMA INTENSIDADE

APRIMEIRA E A INERCIA E AMESMA DIRECAQ,
FACARCOMOELEESTA SEUSENTIDO OPOSTO SERA
EATENDENCIA DE UM CORPMO £ AGORA PRESTE ATENCAD

SEM UMA FORCA ATUA

ZERO E SUA RESULTANTE, JATO COM A MULESTA DOS CACHORRO

MRU NAO VAI MUDA £ PORISSO, EMBORA EU TOMNDO

SE NINGUEM VIER ME PARAR

.
O PRINCIPIO DA DINAMIC A CONTINUAREI SEGUINDO
/Vé“lw?/ £ £ IGUAL AMVEZES A, SE ENTENDEU ESSE TROCADILHO,
A RESULTANTE NAO € ZERO, ENTAD AS LEIS TU TA USUFRUINDO!

Figura 15: Texto e capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 3, 2018)

Questionario
Grupo: 3
Titulo do Cordel: Leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, peco que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o apreco que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteddo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

A atividade ajudou muito e facilitou a compreensédo do contedido abordado, pois foi preciso
pesquisa e aprofundamento sobre o tema para montar o cordel. Além disso, as rimas ajudaram
a decorar parte da matéria e usa-las na prova.
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2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a produc¢éo do cordel?

Trabalhar com cordel em fisica foi algo inusitado, porém rico, pois me fez perceber que as
matérias estdo ligadas e podem se relacionar para facilitar a compreensao destas. A maior
dificuldade para a producéo do cordel foi relacionada a estrutura: dificuldade em contar silabas
métricas e em rimar.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?

O conteddo, por ser amplo, permitiu varios caminhos para o cordel: uso de apenas uma lei,
de todas, mesclar movimento circular etc. Isso facilitou a construgdo das sentengas, mas €
possivel notar que aquele tema e contetdo podem ser colocados em um cordel.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

Como percebi que tiveram alunos que ndo deram verdadeira importancia ao projeto,
buscando aproximar estes da literatura, cultura e fisica aplicada a estes, uma competicdo de
cordéis poderia ser feita em sala, com votagdo e um pequeno prémio misterioso, como um livro
de cordéis ou até mesmo um pequeno bénus na média.

IX) Grupo 4 - Cordel "A fisica em cordel’

O quarto grupo que aqui trazemos constitui de 3 alunas e 1 aluno do 1
ano do EM. Em seu texto de Cordel (figura 17), observamos que os alunos
focaram em tratar apenas das leis de Newton. A primeira estrofe apresenta uma
explicagéo sobre a primeira lei de Newton, a inércia. Os alunos ficaram atentos
as rimas e, conseguiram apresentar uma explicacdo adequada a lei mencionada.
A segunda estrofe careceria de um pouco mais de coesao e corre¢cdo quanto a
tematica, no entanto, percebemos que o objetivo foi de dar uma explicacédo geral
sobre como as forgcas atuam na natureza e a percep¢éao de que uma forga nunca
age sozinha, da mesma maneira que se houver alguma deformacéo existira uma
forca elastica, o ente fisico mencionado na estrofe.

J& na terceira estrofe, este cordel trata da segunda lei de Newton, de
maneira bem-humorada, envolvendo carinhosamente o professor. Na quarta
estrofe o texto apresenta uma explicagcdo coerente sobre a terceira lei de

Newton, e de forma descontraida terminam a estrofe agradecendo ao professor.
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Figura 16: capa do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 4, 2018)

Presta aten¢do que eu falar
A primeira vou mandar

Com os corpos equilibrados

Sob inércia vao estar
Soma das forgas da zero
Até outro la atuar

Com as for¢as sempre aos pares

Gera uma deformagdo
Surge com um ente fisico
N&o um aceleracdo
Sabendo de tudo isso
Voceé vai tirar um deizao

Existe uma segunda eu
Que dificil ndo é ndo

Ela diz que a forca

E massa vezes aceleracéo
S6 decore essa formula
Para alegrar o Tonico

Toda agdo tem reagdo
Mesma forga e diregéo
Com sentidos diferentes
Essa € a explicacdo

O obrigado é por tudo
Te amamos Toniao

Figura 17: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Alunas do Grupo 3, 2018)
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Questionario
Grupo: 4
Titulo do Cordel: A fisica em cordel

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, peco que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o apreco que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Eu acho que ajudou sim, porque faz com que, de uma forma criativa, lembramos o contelido|
e aprimoramos com exemplos.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a produc¢éo do cordel?

Foi bem legal, mas tive dificuldades sim principalmente com o numero de silabas de cada|
\verso e com as rimas.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?
Sim, porque quando o contelido tem muitas contas e nimeros fica mais dificil.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

Seria bom fazermos mais trabalhos assim, para podermos aprender de forma mais dinamica.

X) Grupo 5 - Cordel "Leis de Newton"

Ainda o estamos tratando como grupo 5, este cordel foi uma producéo
individual de um aluno do 1° EM. Apesar de ter formatado a atividade como um
folheto de cordel, o estudante ndo produziu uma ilustracdo de capa. Quanto ao
texto (figura 15), percebemos que o aluno também discorreu apenas sobre as
leis de Newton. Na primeira estrofe notamos uma apresentacdo a biografia do
Newton especialmente quanto a sua multidisciplinaridade. Na segunda estrofe,
cita a lei da Inércia, na terceira estrofe e quarta trata da Acdo e Reacdo. Na
guinta estrofe notamos uma explanacdo sobre a segunda lei de Newton, e,
finalmente na dltima estrofe, encerra o Cordel retomando as contribuicdes que

Newton deu para a ciéncia e ressaltando sua importancia para os estudos.



Newton era muito inteligente
Toda ciéncia queria estudar
Fisica, filosofia, matematica
Sobre tudo podia discursar
Sua grande descoberta

Foram leis que soube criar

A Primeira Lei de Newton
Sobre inércia vai falar

Um corpo em repouso

Em repouso ira ficar

Mas se esta em movimento

Continua a se movimentar

A Terceira Lei de Newton
Principio de a¢do e reacdo

Para cada forga de agdo

Sdo trés Leis de Newton
Lei da inércia e aceleragdo
A sua terceira lei

Explica agdo e reagdo
Gragas a seus estudos

Houve muita evolugao

A Segunda Lei de Newton

Vou dar a explicagdo

Principio fundamental da dindmica
Tem que saber a expressdo
Forga € igual a massa

Multiplicada pela aceleragdo

Newton fez muitas descobertas
Para ciéncia ele colaborou

Até hoje nés aprendemos
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H4 sempre uma reagdo Tudo que ele estudou
De mesma intensidade e direcdo  Por isso é muito importante

O sentido ndo € o mesmo ndo. Entendermos o que ele ensinou

Figura 18: Texto do Cordel Leis de Newton
Fonte: (Aluno do Grupo 5, 2018)

Questionario
Grupo: 5

Titulo do Cordel: Leis de Newton

Prezado aluno, sua devolutiva é muito importante para o aprimoramento das nossas praticas
pedagogicas. Sendo assim, pe¢o que responda as perguntas abaixo com sinceridade, elas nao
valem nota, mas valem o aprec¢o que o professor tem pela sua participacéo.

1. Vocé acredita que a atividade proposta ajudou a melhorar sua compreensao a respeito do|
conteldo abordado na aula? Por favor, explique a partir de sua experiéncia em sala de aula.

Sim, eu consegui entender melhor a matéria.

2. O que vocé achou em trabalhar com cordel em uma aula de fisica? Quais foram suas
dificuldades em relacdo a producéo do cordel?

Interessante e criativo.

3. Vocé considera que o contetdo da disciplina fez diferenca para elaborar o cordel?

Sim.

4. Escreva, caso queira, suas criticas e sugestbes para 0 aprimoramento desta pratica.

N&o respondeu.
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Os cinco exemplos supracitados sdo um recorte dos resultados
experimentados ao lancarmos méao de uma atividade diferenciada que foge da
narrativa tradicional ao comunicar ciéncia em sala de aula. Da forma como fora
utilizada, interpolada com outras estratégias pedagégicas e de maneira
interdisciplinar, pudemos perceber um bom aproveitamento e engajamento por
parte da maioria dos alunos, pouquissimos foram o0s estudantes que nao
“‘entregaram” a atividade. Ainda que observamos um gradiente na qualidade dos
trabalhos, observamos que um bom numero de estudantes que normalmente
esperariamos nada produzir em se tratando das propostas de atividades nas
aulas de fisica, se dedicaram a dar suas contribuicdes na producéo dos cordéis,

como Silva e Arcanjo (2012) apontam:

“(...) o trabalho com a Literatura de Cordel, no contexto escolar, é
extremamente valioso, na medida em que leva para os bancos
escolares temas pertinentes que estdo diretamente associados a
formacao dos discentes e associados a coletividade (...)" (p.2).
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APENDICE A - Instrucées para producido e
avaliacao do trabalho Criar um cordel para ensinar

fisica.

A seguir, temos um pegueno texto que objetiva registrar e instruir os
alunos quanto aos principais combinados desta atividade. Pela nossa
experiéncia docente, sabemos que, apesar de termos falado com os alunos os
combinados em aula, é importante gerar um registro instrucional.

Trabalho: Criar um cordel para ensinar fisica.

Objetivo: Produzir um cordel que comunique conhecimentos de
Movimento Circular Uniforme ou leis de Newton.

Regras:
1. Produzir o cordel de acordo com as caracteristicas basicas de um cordel.
(folheto, gravura, métrica etc.). Ao final, disponibilizo um link didatico sobre as
caracteristicas do cordel. Vocé recebera uma instrucéo adicional da professora
de literatura, no entanto, recomendo a vocé que assista a um video sobre o
cordel no youtube, tem diversos a disposicéo.
2. Pode ser impresso ou manuscrito.
3. O seu objetivo deve ser de ensinar os conhecimentos de fisica propostos no
objetivo através do cordel, ou seja, seja rigoroso quanto a correcao dos
conceitos e 0 mais didatico possivel.
4. Procure ser criativo quanto as rimas e siga as dicas e regras apontadas no
texto que que apontei.
5. Quanto ao conteudo contemplado no cordel, escolha entre MCU ou leis de
Newton, podendo ser ambos inclusive.
6. Prazo de entrega: Duas semanas partir da data de publicacdo deste texto.
7. Avaliacdo: Comp0e a nota do trabalho individual (TI) 7 pontos.

Critérios:
a) Correcao dos conceitos de fisica; (até 4 pontos);
b) Atendimentos as caracteristicas do cordel; (até 1 ponto);
c) Criatividade nas rimas (rima pobre X rima rica) (até 1 ponto);
d) Correcdo na confeccdo das estrofes (sextilha, setilha etc.) (até 1
ponto)

Referéncias:

1. Sobre o cordel

http://cordeldobrasil.com.br/v1/aprenda-fazer-um-cordel/

2. Exemplo: Pitelim e as Leis de Newton

http://afisicaemcordel.blogspot.com/2009/02/pitelim-e-as-leis-de-
newton.htmi



