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PREFACIO

A formacio inicial no ensino de fisica no Brasil carrega alguns

estigmas por ser vista como uma drea “dura”, termo esse popularmente
conhecido por caracterizar formag¢des que enfatizam o processo de
ensino e aprendizagem pautado na perspectiva de uma educagio
tradicional e conteudista, ndo valorizando a integracio de disciplinas
pedagdgicas no curriculo de formacio e praticas inovadoras.
Nesse sentido, ao longo desse processo formativo percebesse um
desencantamento dos licenciados por ser um campo que demanda um
excesso de carga tedrica que sdo trabalhados em geral de forma
tradicional, praticas essas muitas vezes reproduzidas pelos egressos nos
contextos que atuam.

Diante disso, evidencia-se a necessidade de provocar nesses
graduandos cendrios de aprendizagem que estimulem a criatividade, a
investigacdo e o encantamento em seu processo formativo, como forma
de romper com esses estigmas que pairam essa irea de suma
importancia.

Mas, como fazer isso ao levar em consideracdo o atual cenéario
ainda mais complexo, de pandemia? Serd que é possivel? Além de todos
esses desafios j4 mencionados, estudantes e professores encontram-se
emocionalmente afetados com o isolamento social, com as incertezas e
as novas formas de ensinar e aprender que demandaram o
desenvolvimento de habilidades que muitos nio dominavam.

E nesse contexto desafiador que foi desenvolvido o e-book
Aprendizagem através do Encantamento e da Investigacdo do Ensino de
Fisica, organizados pelos professores Fausto José de Araujo Muniz,
Isabel Cristina Gomes Borges, Marcos Alexandre de Melo Barros,
Matheus Levy Araujo e Rodrigo Cesar Barbosa Nery que apresenta uma
proposta possivel diante dessa conjuntura.

O ebook ¢é fruto das experiéncias inovadoras dos(as)
licenciandos(as) em fisica na disciplina de Metodologias Ativas e
Inovadoras da UFPE, orientada pelo professor Dr. Marcos Barros, um
provocador de aprendizagens Cri-Ativas, Encantadoras e Inovadoras que
enxergou a oportunidade de instigar a mudanca desse cendario formando



uma comunidade de pritica e estimulando o protagonismo desses
licenciandos.

Cada capitulo traz a experiéncia de um(a) licenciado(a) através
do projeto das caixas encantadoras detalhado em um deles, no qual é
fundamentado na teoria da aprendizagem através do encantamento
desenvolvida por Matthew MacFall, que defende a importancia que os
processos de ensino e aprendizagem estejam pautados na perspectiva de
encantar proporcionando vérias sensa¢bes e momentos de curiosidade,
descoberta e investigacdo, seguindo algumas etapas definidas por ele.
Nos relatos de experiéncias é perceptivel o envolvimento dos
licenciandos em cada etapa da teoria da aprendizagem através do
encantamento sendo vivenciado por eles, cada um com sua identidade,
imaginacio e criatividade nas atividades desenvolvidas com os materiais
que foram disponibilizados.

Demonstrando assim, que é possivel mesmo em ambientes
complexos e desafiadores desenvolver processos de ensino e
aprendizagem na formacgdo inicial que integrem os contetdos
curriculares a praticas Cri-Ativas, Encantadoras e Inovadoras.

Assim, esse e-book inspira todos nds professores, professoras e
estudantes a acreditar numa educa¢io de qualidade e inovadora, seja ela
desenvolvida em ambientes remotos, presenciais ou hibridos, ampliando
o olhar sobre a formagio inicial de professores no ensino de fisica.

Parabéns aos licenciandos encantadores que se dispuseram a
fazer essa imersio na disciplina de Metodologias Ativas e Inovadoras, se
envolveram, criaram, imaginaram, e foram além, nos encantaram
compartilhando suas experiéncias conosco. Parabéns ao professor Dr.
Marcos Barros pela incansivel busca por aprender, ensinar e provocar
aprendizagens tdo significativas, e aos organizadores encantadores
Fausto José de Aratjo Muniz, Isabel Cristina Gomes Borges, Matheus
Levy AratGjo e Rodrigo Cesar Barbosa Nery que agregaram suas
experiéncias nesse projeto inovador.

Recife, 15 de dezembro de 2020.
Gleize Barros
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CAPiTULO 1 - CONHECENDO O PROJETO

Fausto José de Aratjo Muniz
Isabel Cristina Gomes Borges
Marcos Alexandre de Melo Barros
Matheus Levy Araujo

Rodrigo Cesar Barbosa Nery

2020 ficard marcado para sempre em nossas vidas. Em marco, o
Brasil parou e fomos levados a pensar e a desenvolver novas formas de
sobrevivéncia para lidar com uma pandemia que provocou pavor e
mortes no mundo inteiro. Foi um ano em que precisamos conviver com

a dor, o luto e muitas davidas.

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), por meio de
sucessivos estudos, andlises e reunides, promoveu o retorno remoto aos
estudantes de pés-graduagio em junho e, em seguida, aos da graduacio,
em setembro. Foram meses desenhando a melhor forma de continuar o

legado dessa instituicao no estado. Nao poderia ser diferente. Trabalhamos
com vidas, sonhos, desafios...

Com a noticia das aulas remotas para a graduacio, a
coordenacio da Licenciatura em Fisica da UFPE compartilhou um
formulério para os licenciandos e divulgou a possibilidade de duas novas
disciplinas serem vivenciadas no curso: Metodologias Ativas e
Inovadoras e Introducido a EAD. Para nossa surpresa, a coordenacio
divulgou as  disciplinas com a assertiva “FORTEMENTE
RECOMENDADAS” para os alunos de Fisica. Rapidamente, tivemos um
excelente aceite na proposta e iniciamos o desenvolvimento das aulas
em setembro de 2020.

As primeiras atividades da disciplina Metodologias Ativas e
Inovadoras, na qual o projeto Caixas Encantadoras foi desenvolvido,
foram muito instigantes. Os alunos envolveram-se em leituras, analises
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e diversos mini projetos, a fim de compreender como as metodologias
ativas e a inova¢do pedagdgica poderiam impactar o ensino de Fisica.
Nosso desafio na disciplina foi estimular professores a se tornarem
apaixonantes e apaixonados, envolvidos com o processo de ensino-

aprendizagem.

Criatividade, Aprendizagem Criativa, Aprendizagem através do
Encantamento, Aprendizagem através da Diversido, Coreografias
Didaticas, Engajamento Discente e Docente foram alguns dos temas
vivenciados com os alunos nas atividades remotas. As aulas eram
sempre muito envolventes, com uma grande participacio dos alunos nas
atividades ao vivo (sincronas) e também nas assincronas. Entretanto,
sentiamos que precisdvamos ir além. Era necessdrio criar outros cenarios

e possibilitar mais encantamento aos licenciandos.

Em conversa com o criador da Aprendizagem através do
Encantamento, Matthew MacFall, professor inglés que tem investigado
e aplicado essa metodologia no Reino Unido, percebemos que precisava
despertar nos meus alunos de Fisica sentimentos e sensa¢des de alegria,
curiosidade, surpresa, inspiracio e vontade de continuar aprendendo

sempre.

Com todo esse movimento, fomos em busca de professores
encantadores para dividir esse projeto. Resolvemos que enviariamos
para as casas dos alunos matriculados uma caixa com experimentos e
outros objetos. A primeira encantadora a entrar no projeto foi a
professora Isabel Borges, que desenhou as 16 possiveis propostas de
investigacdo e as articulou com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e com o ensino por investigacdo e por projetos (imagem1).
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Imagem 1 - Professores Marcos Barros e Isabel Borges

Fonte: Marcos Barros (2020)

Com esse primeiro desenho realizado, contatamos o préximo
encantador, e, logo, Maker Rodrigo Barbosa (imagem 2) comecou a
desenvolver e separar os materiais que fariam parte de cada
investigagdo. Apds o trabalho minucioso de Isabel e Rodrigo, um terceiro
encantador entrou no projeto com o objetivo de validar todas as nossas
ideias: o licenciado em Fisica Matheus Levy, que analisou, corrigiu e
ampliou os experimentos. O projeto come¢ou a ganhar forma e se
constituir como um desenho didético fascinante.

15



Imagem 2 - Professores Marcos Barros e Rodrigo Barbosa

Fonte: Marcos Barros (2020)

Por fim, um dltimo integrante veio somar com toda sua
expertise, o mestrando e estagidrio docente da disciplina Fausto Muniz.
Esse time foi responsavel por coreografar todas as possibilidades, desde
estudar sobre as precaucdes e os critérios de seguranca até mesmo a
desenvolver a logistica das entregas das caixas.

Com todos os processos definidos, chegou 0 momento de pensar
nas investiga¢des e nos objetos que estariam no interior da caixa. Cada
caixa criada (imagem 3), para cada um dos 16 licenciandos, foi pensada
de forma bem personalizada, com propostas distintas. Assim,
convidamos os alunos para entrarem nesse projeto mdigico com a
seguinte mensagem:

16



Imagem 3 - Caixas Encantadas

T =]

Fonte: Marcos Barros (2020)

Caixa x: nome do aluno

Nesta caixa, reservamos alguns objetos que permitirdo experiéncias e
vivéncias para nossas préximas semanas. Abra e sinta, através de cada objeto
e mensagens declaradas, um projeto envolvente e encantador. Alguns mimos
jd podem ser saboreados por vocé agora mesmo. Isso tudo é resultado da
imensa gratiddo por eu ter tido o privilégio de te conhecer, aprender e crescer
na coletividade durante nossas aulas.

Em um dos envelopes, vocé encontrard vdrios recursos para
desenvolver uma experiéncia na drea de fisica. E desde jd, quero que vocé pare
um pouco, veja cada um desses materiais disponibilizados e pense... Que
atividade(s) eu poderia desenvolver com esses recursos em uma aula de
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Fisica? Se possivel, liste as possibilidades, registre e leve as ideias para nossa

aula nesta quarta-feira!
Aqui estdo os recursos que reservamos para ti...

XXXXXXXX
XXXXXXXX
XXXXXXXX

Ah, néo estou sozinho. Estou com mais quatro professores amigos
neste projeto: Isabel, Matheus, Rodrigo e Fausto. Eles irdo ser os curadores

desta nossa jornada.

Nas proximas trés semanas, faremos vdrias atividades neste projeto.

Vocé é nossa convidada. Muitas surpresas te aguardam!
Seja bem-vinda a este universo de encanto, magia e emogéo!

Grande abrago
Marcos Barros

Na caixa, inserimos bombons, chocolates, amendoim, jujuba, um
conjunto de tinta guache, massa de modelar, pincel, os materiais da
investigacdo e uma carta envelopada e selada (cuja mensagem veremos a
seguir) que instrui para o desenvolvimento de uma atividade.

Estimado estudante,

Imagine que vocé estd 10 anos a frente, no ano 2030, e estd
escrevendo uma carta ao professor Marcos Barros. Inicie esta carta relatando
um pouco como anda sua vida em 2030. Situe suas experiéncias atuais... Diga
onde estd trabalhando, como é o seu dia a dia, como estd sua vida pessoal...
Isso tudo em 2030. Projete-se! Ao mesmo tempo, faga um resgate de como foi
sua vida em 2020. Volte ao tempo um pouco e registre suas emogoes,
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sentimentos, experiéncias e até mesmo conquistas. Ah, ndo deixe de
mencionar a experiéncia com esse projeto das caixas. Como foi a experiéncia
com as aulas da disciplina Metodologias Ativas e Inovadoras?

Bem, esta carta deve ser manuscrita e enderecada, via Correios. Este
envelope jd estd com o selo. Basta levar em alguma loja dos Correios perto da

sua casa. Peco que ndo a faga digitadal!
Meu endereco é:

XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXX

Para garantir, faz uma foto da carta antes de enviar e guarda
contigo. Nédo podemos muito confiar nos Correios e a carta pode ser
extraviada. Esta carta deve ser enviada no final do nosso projeto. (imagem 4)

Grande abrago
Marcos Barros

Imagem 4 — Materiais presentes na caixa

Fonte: Marcos Barros (2020)
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Cada caixa (imagem 5) foi organizada com materiais diversos, a
fim de provocar inimeras possibilidades. Vejamos o conteddo de cada
uma delas.

Imagem 5 — Materiais presentes na caixa

Fonte: Marcos Barros (2020)

Caixa 1: Circuito elétrico

Materiais: 2 pilhas (1,5v) (AA e AAA), lampada de 1,5v,
motorzinho elétrico, folha de papel aluminio, lapis, 4 pedacos de fios e
fita isolante.

Caixa 2: Forca elastica
Materiais: molas, elasticos, bolinha de borracha, bexiga, clips,
sacola ou saco, régua e dgua (obter em casa).

Caixa 3: Forca de gravidade

Materiais: 1 copo, 2 garfos, 1 colher (obter em casa), fésforo, 1
palito de dente, 1 pedaco de cano de PVC, bexiga, barbante, porca, saco
plastico, quadrado de papel amarelo, elastico de escritério, folha de
oficio e tesoura.

Caixa 4: Dilatacdo térmica

Materiais: laminas retangulares de aluminio, papel sulfite, papel
cartolina, vela, fésforo, garrafa, bexiga, barbante, prato (obter em casa),
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dgua quente (obter em casa), folha de papel colorida, cola branca, tinta
pléstica, pincel.

Caixa 5: Pressiao atmosférica

Materiais: d4gua (obter em casa), vela, copo de vidro (obter em
casa), baldo, recipiente raso (obter em casa), fésforo, anilina, bastio de
cola quente, 2 garrafas com tampa de pléstico, tubo para bolsas de soro
de no minimo 15 cm.

Caixa 6: Densidade, Principio de Arquimedes e Principio de
Pascal

Materiais: agua (obter em casa), corante, isopor, borracha,
madeira, massa de modelar, esfera de ferro, garrafa PET, balanca,
balanca peixeiro, fita métrica, 1 seringa de 1 mL, 3 seringas de 5mlL, 1
seringa de 20 mL, 1 seringa de 60 mL, mangueira de equipo, caixa de
sapato, bexigas de aniversario, linha de costura.

Caixa 7: Refracio e reflexdo

Materiais: 4gua (obter em casa), 2 copos de vidro grandes
transparentes (obter em casa), poliacrilato de sédio incolor e colorido,
copo ou qualquer vidro cilindrico (obter em casa), papel sulfite, pilotos
de cores diferentes, tesoura, garrafa PET transparente com tampa,
apontador laser, recipiente raso (obter em casa), seringa, dgua suja
(obter em casa), 2 copos maiores que a seringa, tubo de ensaio, bexiga,
eldstico, d4gua limpa (obter em casa).

Caixa 8: Tensdo superficial

Materiais: 1 copo transparente (obter em casa), tampinha de
garrafa, moedas de tamanhos diferentes, conta-gotas, aparelho celular
com cAmera ou camera digital (obter em casa), recipiente raso (obter em
casa), papel sulfite, tesoura, detergente, palito, corante, algoddo e dgua
(obter em casa).

Caixa 9: Fluido newtoniano e fluido nio newtoniano

Materiais: 4gua (obter em casa), 1 prato fundo (obter em casa),
massa de tapioca, bolinha de borracha, corante, amido de milho,
aparelho de som com caixa de alto-falante (obter em casa), plastico que
cubra toda a caixa, smartphone (obter em casa).
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Caixa 10: Eletrostatica
Materiais: balio, flanela, régua, papel de seda colorido, tesoura,
copo descartavel, 2 moedas de 50 centavos, palito.

Caixa 11: Campo eletromagnético

Materiais: ima, 4gua (obter em casa), agulha, prato fundo (obter
em casa), folha, copo de vidro (obter em casa), dleo, palha de aco,
tesoura, peneira, fésforo, papel sulfite, bola de isopor, palito de
churrasco, folha grossa de isopor, plastico, p6 de ferro, fita adesiva.

Caixa 12: Ressonéncia
Materiais: fita adesiva larga, palitos de churrasco, massa de
modelar, linha de croché, garrafa de 1 litro com dgua.

Caixa 13: Equilibrio / gravidade 2

Materiais: massa de modelar, 2 palitos de churrasco, 1 palito de
dente, 1 rolha, tesoura, pedaco de arame, copo de isopor, folha 15x15 de
papeldo, fita adesiva, 3 facas de plastico, 4 copos descartaveis, dgua
(obter em casa).

Caixa 14: Tenséo superficial 2

Materiais: 1 recipiente de vidro (obter em casa), detergente,
gaze, elastico, palitos de dente, recipiente raso com fundo plano (obter
em casa), 2 copos iguais (obter em casa), moedas, dgua (obter em casa),
cartdo de papel maior que a boca dos copos.

Caixa 15: Velocidade média

Materiais: 1 trena de pelo menos 2 metros, carrinho de fricgdo
ou outro brinquedo, fita adesiva colorida, cronémetro (obter em casa),
detergente, régua.

Caixa 16: Cinem@tica

Materiais: 1 lata, elastico, 2 pilhas, fita adesiva, palitos, jogo de
dominé.
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Com as caixas (imagem 6) finalizadas e as propostas definidas, o
préximo passo foi organizar a logistica da entrega aos alunos. Os
professores Rodrigo Nery e Fausto Muniz foram os responsiveis por
essa distribui¢io.

Imagem 6 - Caixas Encantadoras

Fonte: Marcos Barros (2020)

Cada pacote entregue a seu destinatirio proporcionou um
momento impar, encantador e repleto de muitas expectativas e
surpresas. Todo carinho e cuidado despendido na produgio das caixas
haviam valido a pena. Saltavam os olhares dos estudantes de alegria ao
receberem essa demonstracio de afeto. Quantos sorrisos estampados
por causa daquilo que mais parecia um presente, deixando
encantamento e curiosidade, j& que os graduandos nido sabiam o
contetudo das caixas.
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A partir daquele momento, possibilidades e realizacdes
surgiriam por meio do que seria desvendado. (imagem 7)

Imagem 7 - Licenciandas recebendo a caixa

Fonte: Marcos Barros (2020)

Saiba mais

By Em
[=]
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CAPITULO 2 — APRENDIZAGEM ATRAVES DO
ENCANTAMENTO

Fausto José de Aratjo Muniz
Isabel Cristina Gomes Borges
Marcos Alexandre de Melo Barros
Matheus Levy Araujo

Rodrigo Cesar Barbosa Nery

Encantar o aluno tem sido o nosso grande desafio na educac¢io
atual. O professor precisa nio simplesmente transmitir saberes, mas
sobretudo despertar sentimentos e sensa¢des de bem-estar, alegria,
curiosidade, surpresa, inspiracio e provocar a vontade de continuar
aprendendo sempre. A Aprendizagem através do Encantamento tem
procurado ser um grande diferencial nas salas de aula, despertando o
que temos de melhor e favorecendo uma formacio bem envolvente.

No Reino Unido, o professor da educa¢io basica Matthew McFall
(imagem 1), com dois doutorados e uma experiéncia magnifica,
desenvolveu o seu dultimo doutoramento na Universidade de
Nottingham, no Learning Science Research Institute, com o professor
Mike Sharples. Suas pesquisas culminaram com um modelo
metodolégico que foi denominado Aprendizagem através do
Encantamento. Curiosidade, descoberta e investigacio sio os
principais atributos defendidos por Mcfall em suas pesquisas. Para o
autor, a aprendizagem precisa estar em sintonia com propostas nas
quais o encantamento seja uma prioridade.

A base tedrica que sustenta essa abordagem é bem antiga, mas
ao mesmo tempo atual. Aristételes e Platdo ji destacavam o
encantamento como um estimulo para a aprendizagem, quando
confrontamos nossas concepgdes e exploramos novas ideias. Os estudos
de McFall foram influenciados pelos Cabinets of Curiosities e Wonder

Rooms, que sdo precursores de museus na Europa Renascentista. O
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professor McFall instalou Salas de Curiosidade (imagem 2) em escolas
inglesas a fim de provocar nos seus alunos o encanto, a magia e a
vontade de aprender sempre.

Imagem 1 - Professor Matthew MacFall

Fonte: https://www.bbc.co.uk/news/uk-england-nottinghamshire-13711015

Alguns pesquisadores da Educa¢ido Infantil tém fortalecido as
bases tedricas desse modelo. Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827)
foi um educador que reforcou a importancia do afeto na sala de aula.
Nascido em Zurique (Suica), defendia que a funcio principal do ensino
seria levar as criancas a desenvolverem suas habilidades naturais e
inatas. Sempre reforcava a maxima de que o amor deflagra o processo de
autoeducacio.

Para Pestalozzi, a escola deveria envolver os alunos em todas as
suas atividades. Friedrich Froebel (1782-1852), nascido na Alemanha,
refletia nos seus estudos sobre a importancia da brincadeira para o
processo de ensino-aprendizagem. Reforcou os jogos e a exceléncia da
infincia na formac¢io dos nossos alunos. A médica italiana Maria
Montessori (1870-1952) explorou nas suas pesquisas a individualidade,
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Imagem 2 - Sala de Curiosidade

Fonte: https://www.bbc.co.uk/news/uk-england-nottinghamshire-13711015

atividade e liberdade como elementos essenciais para educar
para a vida. Reforcou o potencial criativo como aspecto importante no
desenvolvimento das crianc¢as. Por fim, o austriaco Rudolf Steiner
apresenta a antroposofia e a relagdo entre o ensino e a espiritualidade,
por meio da Pedagogia Waldorf. A arte através do desejo, do
encantamento, da surpresa e da imaginacdo sao aspectos centrais na sua
abordagem.

Recentemente, outros pesquisadores tém destacado a
criatividade como eixo central no encantamento dos alunos. Mitchel
Resnick do Massachusetts Institute of Technology (MIT) defende que o
modelo da educa¢io infantil (Jardim da Infancia) deveria perdurar ao
longo da vida de um estudante, fortalecendo o Lifelong kindergarten e a
Aprendizagem Criativa. Resnick desenvolveu um modelo metodoldgico
com os 4 “pés”: projeto, paixdo, pares e pensar brincando (play). No

projeto, é essencial respeitar o processo de criagio. Reforca a

importancia das pessoas que se arriscam, que produzem e criam coisas
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novas. A paixio reflete o desenvolvimento de uma atividade a partir dos
interesses dos participantes, em total sintonia com as necessidades do
coletivo. Os pares exemplificam a criatividade como processo social,
possibilitando a criacdo de comunidades de pratica, a curadoria e a
mentoria. Por fim, temos o pensar brincando (play), que envolve
elementos da ludicidade e da arte nas atividades. Reforca a ideia de
exploracgdo livre, assumindo riscos e testando coisas novas. Mitchel
Resnick ainda desenvolveu o espiral da aprendizagem criativa com os
seguintes elementos: imaginar, criar, brincar, compartilhar,

refletir e imaginar.

Outra base tedrica recente que fundamenta a Aprendizagem
através do Encantamento vem da Universidade de Barcelona com
Saturnino de La Torre, que desenvolveu o Programa Institucional de
Escolas Criativas. O programa apresenta um olhar transdisciplinar e
ecoformador, tendo como objetivos: (1) criar uma consciéncia coletiva
de mudangas, (2) gerar a¢des transformadoras e, por fim, (3) promover
ag¢Oes investigadoras e polinizadoras. Para La Torre (2016), as escolas
criativas sio aquelas que desenvolvem os potenciais criativos dos
estudantes, os valores humanos, os sociais, os de convivéncia, os de
liberdade, a criatividade, as habilidades para a vida, a iniciativa, o
empreendedorismo e o pensando no desenvolvimento humano e
ambiental sustentivel, tentando compatibilizar conhecimento com
reconhecimento. Para o autor, precisamos criar instituicdes vivas que

transcendam, recriem, valorizem e transformem.

Para desenvolvimento dessa metodologia, Matthew McFall
defende cinco fases na Aprendizagem através do Encantamento:

1. Antecipacdo: a sensa¢io de que algo vai acontecer e ha

o desejo de saber mais.
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2. Encontro: o momento em que vivenciamos o

encantamento.

3. Investiga¢do: encaminhamento do encantamento para

o compreender ou para continuar a experiéncia.

4. Descoberta: a percep¢io de que hd muito mais para

saber.

5. Disseminacgio: continuagio do trabalho para partilhar,

celebrar e polinizar.

Imagem 3 - Vivenciando as fases em uma formacio

Fonte: Marcos Barros (2018)

McFall ainda define os principios basicos que devem fazer parte
de uma atividade com foco no encantamento: apresentacao, atracio,
interacdo, exploracio, sentidos, satisfacido e gentileza. O primeiro
principio, apresenta¢do, destaca a forma como as coisas nos sio

apresentadas e define como essencial por fazer toda a diferenca. E
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fundamental envolver, promover a curiosidade e provocar a imaginacio.
O segundo principio refere-se a atracdo, e somos atraidos por coisas que
estdo escondidas ou sio formas de ocultagdo. Seguindo, encontramos a
interacdo. Nesse principio, as regras que regem a intera¢io influenciam
os resultados. Na explorac¢do, os objetos permitem diferentes interagdes,
alguns deles podem, inclusive, permitir exploracio e descoberta.
Seguindo, temos os sentidos, que devem ser sempre planificados quando
estamos em um processo de encantamento. E, por fim, os principios

satisfacio e gentileza.

O encantamento oferece um patriménio valioso. Uma pedagogia
do encantamento encoraja a criagio de oportunidades e é vista como
uma experiéncia que se move da antecipagio para um encontro que
permite e incentiva a investigacio, a descoberta, o compartilhamento e a
propagacdo. O encantamento é caracterizado por afeto positivo,
questionamento e motivacio para descobrir. E abordado como novidade,
mistério e surpresa. McFall defende uma pedagogia e um curriculo em
sintonia com o encantamento e define algumas sessées para explorar as
possibilidades de uma atividade nesse modelo. O autor denominou as

sessdes como caixas coloridas, cada uma com intencionalidade bem

definida.

Caixa preta (antecipac¢do): é um evento de apresentagio que

estimula a antecipacio e desperta a curiosidade.

Caixa vermelha (demonstracdes): os alunos procuram
objetos fantdsticos fora da sala de aula e trazem para uma sessio de

mostrar e contar.
Caixa laranja (caca ao tesouro): os alunos, em grupos, com

apoio dos funciondrios, vio procurar o estranho e o maravilhoso. Sdo

encorajados a questionar as coisas que veem a sua volta.
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Caixa amarela (descobertas): os alunos examinam os objetos
que encontram e discutem como podem ser descritos e exibidos para
outras pessoas.

Caixa verde (evento de curiosidade): os alunos criam

exposicdes interativas para partilhar e explicar.

Caixa azul (exploracido): nesta sessdo, sio promovidas visitas

a um sitio histérico, a um museu ou mesmo a uma floresta.

Caixa lilds (exposi¢des): aqui os integrantes sdo movidos a
criar museus na sala de aula ou um “espeticulo de maravilhas” para os

outros estudantes visitarem.

Caixa branca (celebragdo): ambiciosa celebracio do espanto
na escola inteira para um numero maior de participantes convidados,

incluindo alunos de outros anos, outras escolas e familias.

Muitas possibilidades sido exploradas nessa abordagem. A
produgio de um labirinto é um grande exemplo que é conhecido h4 mais
de 2.500 anos. Os labirintos compreendem espagos encantados,
desenvolvidos a partir de um algoritmo notdvel. Multiplas possibilidades
podem ser geradas a partir desse recurso em uma escola. O uso de
madgica é outra abordagem muito instigante para os alunos. Magia e
truques sdo tio antigos quanto os primeiros textos. Os profissionais da
drea compartilham (ou simplesmente demonstram) atos do impossivel
para entretenimento. Os armarios de curiosidade floresceram na Europa
no século XVI e provocam muito envolvimento dos alunos. Sido espagos
microcésmicos e imersivos que abrigam vérias cole¢des. E idealmente
dedicado 4 exploragio e ao compartilhamento do estranho e
maravilhoso. Por fim, as missdes ao ar livre como estudo lidico da
natureza com vdrias regras e formas. Apresentam grande potencial

particular para aumentar a observacio e a sensibilidade a natureza.
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Na pandemia, a Aprendizagem através do Encantamento tem
possibilitado muitas estratégias na relagio professor-aluno, como o
envio de cartas, caixas, pacotes com afazeres instigantes e o
desenvolvimento de atividades com uso de mapas e c6digos. Destacamos
como exemplo o projeto desenvolvido na Licenciatura em Fisica da
UFPE, que servira de base para aplicacdo em tantas outras disciplinas do
ensino de ciéncias ou das mais diversas areas.

Saiba mais
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CAPITULO 3 — APRENDIZAGEM ATRAVES DA
INVESTIGACAO

Fausto José de Aratjo Muniz
Isabel Cristina Gomes Borges
Marcos Alexandre de Melo Barros
Matheus Levy Araujo

Rodrigo Cesar Barbosa Nery

Nos dias atuais, j4 ndo se concebe um ensino-aprendizagem das
ciéncias sem a interacio professor/aluno/conhecimento, em que se
estabelece uma conexio entre as ideias prévias dos alunos e o
conhecimento cientifico vigente. Essa articula¢io é mediada pelo
professor e permite ao aluno reestruturar sua percep¢io de mundo ao
entrar em contato com o conhecimento cientifico. Dentro dessa
perspectiva, deve-se haver uma selecio adequada dos contetdos de
Ciéncias, que muitas vezes envolvem teorias cientificas que sio grandes
sinteses, mas distantes do mundo do aluno, com uma linguagem muito
formal. Além disso, é fundamental a insercio de métodos de ensino que
contemplem a experimentacio, a elaboracdo de hipéteses, as discussées,
as relacées elaboradas entre os fenémenos e as ideias, a produgio e
leitura de textos informativos, a pesquisa bibliografica, a busca de
informacdo por fontes variadas, as produ¢des de desenhos, tabelas,
graficos e esquemas de textos, o confronto dos resultados com as
hipéteses e a elaboragio de perguntas e problemas.

A investigacio é parte essencial no ensino de Ciéncias, porque a
formacio do pensamento e das praxis do sujeito deve se dar nos
entremeios de atividades investigativas. O desenvolvimento cognitivo e
de potencialidades do aluno para a vida na sociedade sio fortalecidos
quando vemos as experimentacdes como estratégias dindmicas e
interativas, que enfatizam a negocia¢io de significados de saberes e que
favorecem a constru¢io do conhecimento a partir de contextos reais ou

criados. O aluno precisa transformar, produzir, construir e criar o real,
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sem ser simplesmente reprodutor. A observa¢io é sempre carregada de
teoria, e o laboratério e o cotidiano podem ser tomados como
referéncias essenciais para a promogio das potencialidades humanas.

As investigacdes necessitam de muita reflexdo, desenvolvimento
e constru¢io de ideias, juntamente com o conhecimento de
procedimentos e atitudes. O professor deve solicitar aos alunos que
expressem expectativas de resultados, argumentem os obtidos e
comparem aos esperados, para que se amplie e potencialize a construgdo
de conhecimento por meio de uma experimenta¢io. As experimentacdes
nas aulas de Ciéncias tém um papel fundamental na construgio do
conhecimento cientifico. Os alunos, ao realizarem experimentos, podem
ser oportunizados a verificarem ocorréncias daquilo que pensam,
revendo o seu pensamento sobre determinado fendémeno,
reestruturando suas ideias, discutindo com os colegas, professores e
analisando os fatos.

A participagdo do professor nas aulas investigativas também é
importante para que os processos interativos e dindmicos possam ser
efetivados. Essa exploracio se baseia na problematizacio, tematiza¢io e
conceitualizacio. O professor deve explicitar e discutir os pontos de
vista, possibilitando uma extrapola¢io das ideias iniciais compreensivas
dos alunos, por meio das contraposi¢cbes e interven¢des especificas e
intencionais do professor. As atividades praticas experimentais e de
campo se definem como um recurso extremamente precioso e, em
muitos casos, imprescindivel para a aprendizagem. Entretanto, é
importante que o professor selecione e conceba as atividades praticas
com clareza de propésitos, meios e estratégias, somado a monitorizagio
e avalia¢io de sua implementagio, para que seu objetivo seja alcancado.

Weissmann (1998) destaca que o aluno deve colocar em prova a
sua capacidade criativa, que desenvolva um espirito critico, que valorize

e coloque em prética o rigor, que se interesse por comunicar o resultado
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de seus trabalhos e que seja capaz de trabalhar de forma cooperativa, de
fazer-se novas perguntas e de procurar caminhos criativos para colocar
em prova as suas ideias (p. 52).

Carvalho e Gil-Pérez (1993) destacam vérios fatores que
contribuem para a aprendizagem das ciéncias: (1) as expectativas que os
professores possuem e transmitem para seus alunos; (2) o tempo escolar
de aprendizagem na implicacdo ativa dos alunos nas tarefas; (3) o
professor estar ciente do nivel de dificuldade dos seus alunos,
procurando auxiliar os que mais precisam de ajuda a fim de produzir
bons progressos em suas tarefas; (4) um ambiente orientado pela
disciplina, associado a resolucido de tarefas interessantes e ordenadas;
(5) o professor oferecer feedback em relagio aos progressos nas tarefas,
sempre valorizando positivamente as atividades. Entretanto, dentro
dessa visdo, os projetos pedagdgicos necessitam inserir em seus
objetivos a participagio dos professores da escola em atividades de

formagio continuada.

De acordo com Fumagalli (1998) e Zabala (1999), a ciéncia
ensinada nas escolas é formada por um corpo de contetdos conceituais,
procedimentais, atitudinais e factuais, estruturados a partir de um corpo
cientifico. Os contetidos conceituais referem-se aos dados, fatos,
conceitos e principios. Os contetdos procedimentais constituem-se em
cursos de agdes corporais efetivas e psicolégicas ordenadas e orientadas
para a consecuc¢ao de metas. Os contetidos atitudinais, por sua vez,
referem-se a um conjunto de normas e valores capazes de formar nas
criangas uma atitude cientifica, ou seja, a curiosidade, a busca constante,
o desejo de conhecer, a critica livrte em oposicio a autoridade, a
comunicacdo e a cooperacio na producio de conhecimentos. Nio
podemos sé ensinar valores, mas os alunos de posse do conhecimento
cientifico poderio ser capazes de resolver problemas, avaliar riscos das
decises tomadas e formular julgamentos éticos. Fumagalli (1998)
enfatiza que uma proposta pedagdgica para o ensino de ciéncias deve
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favorecer a construcgdo de novos significados para os alunos, pois nio se
pode aprender contetidos procedimentais separados dos conceituais. Os
conteddos conceituais desempenham um papel importante no processo
de construcio de conhecimento, porque os alunos nio descobrem um
corpo conceitual espontaneamente.

Sendo assim, a educacio cientifica desenvolvida nas escolas ndo
deve ter a pretensido de originar cientistas, mas formar cidadios para
atuar com discernimento e determinacio, trabalhando alguns problemas
atuais. Tudo isso com o objetivo de compreender o papel da ciéncia e do
desenvolvimento tecnoldgico, fortalecendo sua formacgio de cidadio e
estimulando atitudes de responsabilidade em relacdo ao meio em que
vivem. Nesse contexto, a tecnologia deve ser aplicada no
desenvolvimento cientifico como eixo propulsor do progresso da ciéncia,
bem como para o exercicio da cidadania, apesar de muitos problemas
sociais ndo dependerem exclusivamente de conhecimentos cientificos e

tecnoldgicos.

No contexto desse projeto, cada caixa foi organizada de modo a
levar os estudantes a pensarem e desenvolverem investiga¢des. Como ja
descrito, cada caixa continha estrutura, elementos e caminhos diferentes
para instigar a aprendizagem dos alunos participantes da disciplina.
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CAPITULO 4 — FORCA ELASTICA

Amanda Leticia Tavares Dos Santos

Muitos educadores mundo afora ji foram vitimas dos infames
“estilingues de dedo”. Sabendo que o banimento permanente desses
objetos inoportunos é improvavel, vamos, entio, apropriar-nos deles
para o uso como recursos didaticos. A construcio e otimizacio do
estilingue serd analisada tomando como base a lei de Hooke, buscando
favorecer materiais que se encontram numa zona de equilibrio no que
diz respeito a dificuldade de esticar o eldstico e a forca com que 0o mesmo
vai lancar um determinado projétil. Fica evidente que o objetivo do
experimento é, entdo, criar uma relacio entre o universo ludico e a
abstracio fisico-matematica, proporcionando um ambiente descontraido
enquanto os alunos se apropriam do conhecimento sobre a “constante
elastica”. Obviamente, o experimento nio é isento de riscos, mas, com
os devidos cuidados quanto a circulacdo dos dedos dos alunos e os alvos
escolhidos para os projéteis, a investigacio pode ocorrer sem grandes

problemas.

A experimentagio pode ser realizada por alunos do 1° ano do
ensino médio acompanhados de um educador. Uma preparacio, por
meio de uma conversa, pode ser necessdria para que o valor didatico seja
integrado, pois existe a possibilidade de ocorrerem divergéncias,
paralelismos temdticos e atividades que ndo necessariamente

contribuam para o ensino-aprendizagem.

Os recursos utilizados neste experimento foram, diferentes

eldsticos, bolinha de borracha, sacola ou saco, régua e 4gua (100mL)

De inicio, devemos selecionar uma sacola que comporte 100
mililitros de 4gua (Figura 1). Essa sacola deve ser fechada de modo a

evitar vazamentos. Entdo, faremos uma medicdo do tamanho de
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distintos elasticos, que devem estar com uma das pontas fixadas.
Finalizamos essa etapa gravando os resultados (Figura 2). Num segundo
momento, faremos uma nova medi¢io. Dessa vez, além de fixarmos uma
das pontas do eléstico, penduraremos a sacola de dgua na outra ponta,
de modo que o peso da sacola estique o elastico (Figura 2). Com isso, é
possivel trabalhar o conceito de densidade da dgua e a descoberta de

uma varidvel, a constante eldstica, por meio de testes fisicos.

Figura 1 - Sacola com 4gua. Figura 2 - Medi¢do dos elasticos.
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Fonte: Amanda Leticia Tavares Dos Santos (2020)

Uma ideia a ser trabalhada também é a curadoria de materiais
para um determinado propésito. Diversificando as distincias até os
alvos, a forca aplicada pelo eldstico no projétil precisard ser maior ou
menor (Figura 3). A selecdo de qual dos elasticos usar seria feita pelo

aluno.
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Saiba mais




CAPITULO 5 — EQUILIBRIO E GRAVIDADE

Stela Maria Cavalcanti Silva

Os experimentos feitos abordam temas relacionados a equilibrio
e gravidade. Assim, esses experimentos podem ser realizados em turmas
do 1° e 2° ano do Ensino Médio. Como os instrumentos usados podem
ser facilmente obtidos, assumimos que qualquer professor do ensino
bésico consegue aplicar esses experimentos em suas devidas turmas.

Os recursos para nossos experimentos sio massa de modelar, palitos de
churrasco, palitos de dente, rolhas, tesoura, arame, copos de isopor,
folha de papelio, fita adesiva, facas de plastico, copos descartiveis e
agua.

Experimento 1: Rolha equilibrista

Para esse experimento, usamos uma rolha, um palito de dente,
palitos de churrasco e pedacos de massinha de modelar. Primeiramente,
partimos o palito de dente ao meio e espetamos os dois pedagos embaixo
da rolha, como se fossem pernas. Em seguida, colocamos um palito de
churrasco em cada lado da rolha, dando a ideia de que sdo bracos. Feito
isso, adicionamos massinha de modelar (a mesma quantidade dos dois
lados para que a rolha ficasse balanceada) como peso na ponta dos dois
palitos de churrasco. Colocamos a rolha em um lugar onde seus "bragos”
nio encostassem na superficie, como numa garrafa, lata, em um copo
virado de cabeca para baixo, etc. Para deixar o experimento mais
interessante, vocé pode fazer vérias rolhas e colocar uma em cima da
outra, alterando os pesos de cada uma. Caso faca isso, prefira colocar as
rolhas que estio com pesos mais pesados embaixo das que estio mais
leves (imagem 1).

Ao fazer o experimento, vocé deve ter percebido que as rolhas
balancam e se movimentam, mas ficam equilibradas e nio chegam a cair.
Isso acontece por causa do local do centro de gravidade. Mas o que seria
isso?
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Imagem 1 - Experimento 1

Fonte: Stela Maria Cavalcanti Silva (2020)

Centro de gravidade é onde o peso do objeto fica concentrado.
Porém, esse ponto pode nio fazer parte do corpo do objeto, como é o
caso do nosso experimento, uma vez que os "bracos" da rolha sio mais
longos que ela, e o peso estd concentrado na ponta dos mesmos. Como
estamos colocando os pesos nas pontas dos palitos, o centro de
gravidade fica embaixo do ponto de apoio, que nesse caso seriam as
"pernas"” da rolha. E é por isso que as rolhas balancam até encontrar o
seu equilibrio.

Experimento 2: Planador equilibrista

Usamos um copo de isopor, um palito de churrasco, papelio, fita
adesiva e arame para fazer esse experimento. Primeiro, furamos o centro
do copo de isopor com o palito de churrasco e fizemos uma bola de
massa de modelar, inserindo-a na ponta do palito no interior do copo.
Em seguida, fixamos a massa de modelar A superficie em que o copo
estava apoiado, deixando o palito o mais reto possivel em posicdo
vertical. Depois, cortamos o papelio de duas formas: em forma de
ferradura, com 10 cm de didmetro, e em forma de um bastio, com 15 cm
de comprimento por 2 cm de largura. Assim, fixamos o bastdo no centro
da ferradura, na parte externa da mesma, e o arame em forma de “L” na
parte interna, mantendo a ponta para baixo.
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Equilibramos a ponta do arame na ponta do palito de churrasco.
Para isso, acrescentamos pedacos de massinha de modelar nas pontas da
ferradura, encontrando estabilidade no equilibrio do objeto.

Imagem 2 - Experimento 2

Fonte: Stela Maria Cavalcanti Silva (2020

Seguindo o mesmo principio do experimento anterior, o corpo fica
em equilibrio por causa do centro de gravidade. Uma vez que o ponto de
apoio estd acima do centro de gravidade do objeto — que seria
aproximadamente em um lugar médio entre as duas pontas da
ferradura, onde colocamos os pesos —, o corpo tende a ficar equilibrado,
mesmo estando apoiado em uma superficie muito estreita.

Experimento 3: Tripé resistente

Nesse experimento, utilizamos apenas trés facas, trés copos
plasticos descartaveis e um copo com agua (de preferéncia de plastico ou
de isopor). Posicionamos os trés copos virados de cabeca pra baixo,
formando um tridngulo equildtero. Organizamos as trés facas para que
cada uma ficasse com a ponta no centro dos copos, sobrepondo-as sobre
a média da outra, formando um tridngulo interno. Pegamos o copo com
dgua e colocamos cuidadosamente sobre o tridngulo formado pelas facas
(imagem 3).
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Imagem 3 - Experimento 3

Fonte: Stela Maria Cavalcanti Silva (2020)

As facas se sustentam, reciprocamente, umas nas outras de
maneira que conseguem ficar apoiadas na superficie por apenas um
extremo. O tripé é estivel e consegue suportar objetos pesados. Para
comprovar, colocamos em cima da estrutura um copo cheio de dgua.

Saiba mais
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CAPITULO 6 — CINEMATICA
Tiago da Silva

A principio, tive certa duvida, pois o material que havia na
minha caixa estava um pouco diferente do previsto. Alguns itens que
constavam na lista pareciam faltar. Entretanto, posteriormente
compreendi que esse era o intuito, a fim de que eu percebesse que
aqueles materiais poderiam ser facilmente encontrados em casa. O que
havia disponivel me fez lembrar de experimentos importantissimos que
ajudaram na histéria da Fisica, e a possibilidade de simula-los me deixou
animado.

Os experimentos propostos tém como principais tépicos a
conservagdo, a conversdo, a transferéncia de energia e o equilibrio,
contemplando, assim, varios assuntos da cinemdtica vistos por alunos
do 1° ano do Ensino Médio. Além disso, hd um experimento simulado
com muita carga histoérica fisica que influencia fortemente a atualidade.

Como recursos para a elaboracdo dos experimentos temos 1 lata,
eldstico de escritério, 2 pilhas, fita adesiva, palitos, jogo de domind, tira
de borracha 60x1,2 cm, palito de churrasco, massa de modelar e régua.

Experimento 1: Lata magica (acumuladora de energia potencial
elastica)

No experimento, vocé usard uma lata (de leite em pd, por
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