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Resumo: O ensino dos conteudos escolares de Fisica tem se tornado um grande obstaculo para a
aprendizagem dos alunos que se sentem desmotivados em compreender os fenémenos da
natureza, comumente abordados pelo professor com foco na memorizagdo de formulas e
defini¢Ges. Se contrapondo a esse cenario, as metodologias ativas surgem como alternativas
pedagdgicas possibilitando aos alunos, enquanto sujeitos histéricos, assumirem papel ativo na
aprendizagem partindo de suas experiéncias, saberes e opinides valorizadas como ponto de
partida para construg¢do do conhecimento. Pautados em elementos da pesquisa-acgdo, este estudo
apresenta uma intervencdo pedagdgica (IP) com o Tema ‘Astronomia’ para a abordagem de
conteudos sobre o movimento dos planetas no Sistema Solar objetivando participa¢des ativas e
criativas dos alunos no processo de ensino-aprendizagem dos conteldos escolares de Fisica, a
partir de atividades envolvendo visita a um Planetario e uso de robdtica educacional, ambos
fundamentados na dinamica dos trés momentos pedagdgicos. Nossos resultados sinalizam que o
uso de tecnologias no ensino de Fisica, pode incentivar a participagdo conjunta e criativa dos
alunos, se contrapondo as propostas expositivas e memoristicas que até hoje perduram nas salas
de aula.
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Abstract: The teaching of school contents of Physics has become a major obstacle to the learning
of students who feel unmotivated to understand the phenomena of nature, commonly addressed
by the teacher with a focus on memorizing formulas and definitions. Opposing this scenario, active
methodologies emerge as pedagogical alternatives enabling students, as historical subjects, to take
an active role in learning based on their experiences, knowledge and opinions valued as a starting
point for the construction of knowledge. Based on elements of action research, this study presents
a pedagogical intervention (Pl) with the Theme 'Astronomy' to approach content on the movement
of planets in the Solar System aiming at active and creative participation of students in the
teaching-learning process of school contents of Physics, from activities involving a visit to a
Planetarium and the use of educational robotics, both based on the dynamics of the three
pedagogical moments. Our results indicate that the use of technologies in the teaching of Physics,
can encourage the joint and creative participation of students, opposing the expository and
memoiristic proposals that still persist in classrooms today.

Keywords: physics teaching, three pedagogical moments, pedagogical intervention.

1. Introducao
A aprendizagem ocorre desde o nascimento e se estende por toda a vida. Aprendemos
nos aspectos pessoal, social e profissional, ampliando, assim, nossa visdo de mundo. Para Moran
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(2018) a vida é um processo de aprendizagem ativa e de enfrentamentos cada vez mais
complexos.

Sobre a aprendizagem escolar, os alunos se encontram inseridos em uma sociedade que
mudou bastante seu comportamento nos ultimos anos, principalmente em relagdo aos impactos
causados pelo uso das tecnologias digitais e do acesso a informacao. Segundo Coutinho e Lisboa
(2011, p. 7) “a revolucdo tecnolégica deu origem ao informacionalismo, tornando-se assim a
base material desta nova sociedade em que os valores da liberdade individual e da comunicacgdo
aberta tornaram-se supremos”. Assim, a democratizacdo do acesso a informacdo e a
comunicacdo concebem novos espacos de busca, compartiihamento e interagdo
proporcionando a cultura digital cada vez mais inserida na instituicdo escolar.

Se a informacdo é a interpretacdo objetiva de dados, o conhecimento pode ser
entendido como:

A capacidade que o aluno tem, diante da informacgdo, de desenvolver uma competéncia
reflexiva, relacionando os seus multiplos aspectos em fungdo de um determinado tempo e
espacgo, com a possibilidade de estabelecer conexes com outros conhecimentos e de utiliza-
lo na sua vida cotidiana (COUTINHO; LISBOA, 2011, p.9).

Mas sera que esses alunos estdo preparados suficientemente para navegarem nesse
universo de informagdes? Concordamos com Castells (2003) que apesar da disponibilidade de
informacdo ser uma proposta democratica, grande parte da populagdo mundial ainda ndo tem
condicGes de acesso, bem como acessar ndo garante conhecimento nem aprendizado. Somado
a isso, a escola que deveria, no geral, preparar seus alunos para o enfrentamento das demandas
tecnoldgicas pouco mudou suas acdes nesse periodo se tornando um local de pouco interesse
para os alunos ndo favorecendo o processo de aprendizagem (ANDRADE; SARTONI, 2018). Nesse
sentido, assumimos que metodologias convencionais de ensino em que os alunos sdo vistos
apenas como receptores de informagdes transmitidas pelos professores ndo atraem mais a
ateng¢do, aumentando o desinteresse.

A disciplina de Fisica, por exemplo, ha tempos que tem sido encarada por muitos como
sendo ‘aguela que ninguém aprende’, tornando-se um obstaculo na trajetéria dos alunos que
se sentem desmotivados em compreender o que comumente é proposto pelos professores.
Suas aulas normalmente valorizam a memorizacdo de conteddos sem sentido para os alunos,
impossibilitando um posicionamento critico em relagdo as informacgdes que se apresentam pelos
diversos canais do dia a dia, dentro ou fora da escola. Podemos dizer que um dos motivos para
gue tenhamos esse cendrio ainda hoje é “a artificialidade dos problemas tratados pela Fisica
escolar” (BRASIL, 2006, p.53).

Segundo Moreira:

[...] o ensino de Fisica na educag¢do contempordnea é desatualizado em termos de contetdos
e tecnologias, centrado no docente, comportamentalista, focado no treinamento para as
provas e aborda a Fisica como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro de
texto. (2017, p.3).
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Sobre os conteudos veiculados nos livros didaticos, o distanciamento do conhecimento
cientifico por meio de didatizagGes (para livro de ensino superior, livros de ensino médio e outras
adequacdes) para se tornar acessivel ao respectivo nivel de ensino faz com que:

[...] a sequéncia das transformagées pelas quais passaram acabe mascarando dificuldades,
e eles sdo mostrados tdo simplificados que parece ao aluno ser necessdrio apenas decorar
as formulas e os principais conceitos, sem a necessidade de perguntar de onde vieram esses
saberes. Serd que Newton expressou a lei da gravitagdo universal tal como a conhecemos,

F = GMm/r?? Foi essa a forma originalmente proposta por ele? (BRASIL, 2006, p.49).

Concordamos com Diesel, Baldez e Martins (2017, p. 269) que, as “atuais demandas
sociais exigem do docente uma nova postura e o estabelecimento de uma nova relagdo entre
este e o conhecimento, uma vez que cabe a ele, primordialmente, a conducado desse processo”.

Tais pressupostos sinalizam a necessidade de adequac¢Ges no ensino de fisica, uma vez
que estamos ha um ‘clique’ de distancia de um mundo de informag¢des que podem contribuir
para a mudanca da dinamica de sala de aula fomentando aprendizagem e formacéo critica para
a tomada de decis6es (SOUZA et al., 2012). Para isso, advogamos por propostas de ensino que
contribuam tanto para a significagdo dos conteldos, quanto para o desenvolvimento de
habilidades que permitam participacdes mais autébnomas e criativas dos alunos no processo de
aprendizagem.

Sendo assim, defendemos um ensino de fisica fundamentado numa proposta estruturada
em situacao—problema—modelo se remetendo as ocorréncias cotidianas, isso porque uma das
caracteristicas da Fisica é criar “modelos da realidade para entendé-la” (BRASIL, 2006, p. 53).
Contendo elementos de pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1998), este estudo versa sobre uma
proposta de intervencdo pedagdgica em uma turma de 12 ano do ensino médio acerca da
movimentacdo dos planetas no Sistema Solar com o uso da robética educacional objetivando
participagdes ativas, criativas e investigativas no processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos escolares de Fisica.

2.Metodologias ativas: possibilidades do uso das
tecnologias em ambiente escolar
Nos ultimos anos ensinar se tornou uma atividade cada vez mais complexa devido as
novas demandas sociais, tecnoldgicas e a diversidade presente na sala de aula, se contrapondo
ao discurso escolar sedimentado durante décadas, cabendo aos professores a procura de novas
formas de ensino que valorizem a participacdo do aluno promovendo formacdo critica e
autonomia em um ambiente favoravel a aprendizagem.

Visando confrontar tal pressuposto surgem as metodologias ativas como alternativas
pedagdgicas que destacam o dinamismo do aluno no processo de ensino-aprendizagem
(Valente, 2018). Se contrapondo ao ensino tradicional, as metodologias ativas compreendem os
alunos como “sujeitos histdricos e, portanto, a assumirem um papel ativo na aprendizagem,
posto que tenham suas experiéncias, saberes e opinides valorizadas como ponto de partida para
construcdo do conhecimento” (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 271).
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O uso de metodologias ativas faz com que o aluno se torne agente ativo no processo de
aprendizagem, que ocorre comumente, por meio de resolucdo de problemas e desenvolvimento
de projetos. Para Moran (2018, p. 4), as metodologias ativas enfatizam o papel ativo do aluno,
bem como “o seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientacao do professor”.

Ja o papel do professor é motivar e orientar os alunos por meio de questionamentos, de
modo que consigam avancgar profundamente na aprendizagem dos conteudos. Dessa forma,
vemos o professor “como um mediador do conhecimento” (MOTA; ROSA, 2018, p. 264),
estabelecendo um ambiente favoravel a aprendizagem, compartilhando com os alunos a
responsabilidade do aprender por meio de estratégias coletivas e individuais, previsiveis e
imprevisiveis, em uma construcdo mais aberta e criativa (MORAN, 2018).

As metodologias ativas usam atividades planejadas para incitar os aprendizes a
autonomia intelectual com o auxilio de ferramentas tecnolégicas que potencializam a
investigacdo e a reflexdo de situacdes propostas pelo professor, fundamentais para a tomada
de decisbes e aprendizado (SAHAGOFF, 2019). Para a autora, o uso de metodologias ativas faz
com que o aluno tenha,

mais controle sobre sua aprendizagem e uma participagdo efetiva na sala de aula, jé que as
atividades dependerdo de ag¢des realizadas por ele: leitura, pesquisa, comparag¢do,
observagdo, imaginagdo, organizacdo dos dados, elaborag¢do e confirmagdo de hipdteses,
classificagdo, interpretagdo, critica, busca de suposi¢cbes, construgdo de sinteses,
planejamento de projetos e pesquisas, andlise e tomadas de decisées (SAHAGOFF, 2019, p.
145).

N3o obstante, as tecnologias digitais podem e muito, contribuir para o desenvolvimento
das metodologias ativas devido a ampla disponibilidade de informacgdes, o acesso pode ocorrer
em espacos e tempos diversos além da possibilidade de um novo modelo de comunicagdo “no
qual, todos podem ser ouvidos, interagir, fazer parte do processo, produzir informacgao e gerar
opinido, mesmo que apenas no seu circulo de contatos” (SILVA; LIMA, 2019, p. 70).

Assim, agregar tecnologias as metodologias ativas pode ser um fator motivador para a
constru¢do de ideias que possibilitem “atitudes modernas, a¢des inovadoras e posturas
comunicativas” (VALENTE, 2014, p. 442).

Atualmente, o avanco dos dispositivos tecnolégicos vem mudando os habitos das pessoas,
tanto em relagdo ao acesso a informagao quanto na possibilidade crescente de participagao em
espacos virtuais de socializagdo e entretenimento (CASTELLS, 1999). Pautados nesse novo perfil
do comportamento social e na inser¢do dos instrumentos tecnolégicos nos ambientes escolares
(como computadores, projetores, smartphones e até kits de robdtica), novas praticas
pedagdgicas podem ser pensadas objetivando a aprendizagem e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, a partir da instrumenta¢do dos alunos no campo tecnoldgico,
possibilitando-os atribuirem novos sentidos aos saberes escolares (SEGATTO; TEIXEIRA, 2021).
Neste sentido, surge o seguinte questionamento: como ministrar aulas de Fisica mais atrativas
com atividades que relacionem os conteldos as tecnologias presentes no ambiente escolar
contribuindo para participagées mais ativa dos alunos?
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Diante do exposto propomos neste estudo uma intervengdo pedagdgica (IP) com o Tema
‘Astronomia’ para a abordagem de conteldos sobre o movimento dos planetas no Sistema
Solar, objetivando participacdes ativas e criativas dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem dos conteldos escolares de Fisica. Em uma turma de 12 ano do ensino médio de
uma escola conveniada com a Secretaria de Educacdo do Estado foram realizadas atividades
envolvendo visita ao Planetario da Universidade Federal e robdtica educacional (SEGATTO;
TEIXEIRA, 2021), com o uso do kit LEGO® Robdtica Mindstorms EV3, ambas fundamentada na
dindmica dos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002): a problematizagdo inicial; a organizacdo do conhecimento; e a aplicacdo do
conhecimento.

3.Sobre a dinamica da IP

Este estudo contém elementos de pesquisa-acao (THIOLLENT, 1998), pois surge de uma
necessidade da pratica docente: despertar o interesse dos alunos pelo estudo dos conteldos de
Fisica por meio de atividade pratica, com foco no protagonismo, envolvendo a robdtica
educacional como ferramenta cultural no processo de aprendizagem. Pautados nas dificuldades
apresentadas pelos alunos em participarem das aulas de Fisica e compreenderem os conteudos
previstos no curriculo escolar, apoiamo-nos em Thiollent (1998, p. 14) para dizer que a pesquisa-
acdo se caracteriza como uma pratica de investigacao social “com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associacdo com a acdo ou com a resolucao de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo”.

Buscando promover a compreensao dos alunos, nos conteudos relacionados ao Sistema
Solar, foi proposta uma IP dividida em quatro etapas fundamentadas nos trés momentos
pedagdgicos, visando promover a discussdo de conteudos e apropriacdo de conhecimento
acerca da temadtica envolvida.

A problematizacdo inicial, primeiro momento pedagdgico e primeira etapa da IP, foi
construida ainda em sala de aula a partir do conteldo ministrado aos alunos, no qual o professor
elencou a importancia do estudo da Astronomia e sua histdria. Para isso foram utilizados dois
videos disponiveis no Youtube propondo o seguinte questionamento: Seria possivel fazer uma
viagem tripulada ao Planeta Marte?

Para o segundo momento pedagdgico, a organiza¢do do conhecimento, na segunda etapa
da IP foi proposta uma visita ao Planetdrio da Universidade Federal para assistir uma sessdo de
40 minutos intitulada “O Planeta Vermelho” que abordou assuntos como os aspectos e as
dimensdes do Universo, a importancia do planeta Terra, a descricdo de algumas das mais
interessantes constelagdes de nosso céu, a Ecliptica (caminho do Sol, da Lua e dos planetas) e o
movimento da Esfera Celeste simulando uma viagem até o planeta vermelho. O trajeto da
viagem inclui passagem préxima a Lua, ao Asteroide Ceres, a Saturno, Titd e uma visdo de
conjunto do Sol com os cincos planetas mais proximos.

Ainda compondo o segundo momento pedagdgico e terceira etapa da IP, apds a visita ao
Planetdrio foi proposto aos alunos o uso do kit LEGO® Robdtica Mindstorms EV3, como
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ferramenta cultural para a representacao e discussdo dos movimentos da Terra e da Lua ao
redor do Sol.

Por fim, na quarta etapa da IP, caracterizando o terceiro momento pedagdgico —aplicacdo
dos conhecimentos — foi proposto pelos alunos o uso dos kits para a montagem de robés que
simulassem o movimento dos planetas em torno do Sol. Ou seja, para a representacdo do
Sistema solar em movimento foram montados com os kits carrinhos que transportavam as bolas
de isopor de diversos tamanhos e cores simbolizando os planetas.

Assim, o preparo do material se deu na sala de aula, porém a montagem do Sistema Solar,
com os respectivos movimentos, respeitando a sequéncia dos planetas (incluindo Plutdo que,
atualmente, é considerado planeta ando e que foi usado com o objetivo dos alunos discutirem
os motivos de tal classificagdo) ocorreu no ginasio de esportes da instituicdo escolar.

4.Metodologia ativa orientada pelos trés momentos
pedagogicos

Segundo Germano e Kulesza (2007):

mais do que contar ao publico os encantos e aspectos interessantes e revoluciondrios da
ciéncia, a divulgagdo cientifica é a veiculagdo em termos simples da ciéncia como processo,
dos principios nela estabelecidos, das metodologias que emprega; revelando, sobretudo, a

intensidade dos problemas sociais implicitos nessa atividade (p.14).

Como académicos e cientistas, nosso intuito é investigar situacdes do mundo real e, a
partir dai, promover formacdo que permita compreendé-lo, “torna-lo mais justo e igualitario. Se
procuramos o novo, é para conta-lo aos nossos alunos, préximos ou distantes, e ensinar aos
jovens como conservar viva a chama da curiosidade” (CANDOTTI, 2002, p.22).

Diante do baixo desempenho dos estudantes na area de Ciéncias Exatas e da Natureza,
especificamente na disciplina de Fisica (MOREIRA, 2017), este estudo precedeu de um projeto
curricular que teve como proposta a aprendizagem de conteudos por meio do trabalho
colaborativo e o desenvolvimento de habilidades criativas.

Em atendimento a proposta curricular adotada pela instituicdo de ensino em questao, o
eixo tematico referente ao ensino de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) do 1°
bimestre objetivava entender o mundo, sua localizagdo no Universo e compreender os
movimentos dos corpos celestes e da matéria - Universo em movimento —abordando contetdos
envolvendo a Terra, o Sol, a Lua e seus movimentos relativos e, também, a luminosidade no
planeta, ambos com foco no desenvolvimento de competéncias e habilidades, como:
“Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias como constru¢cdes humanas associadas a
cultura dos povos e suas visdes de mundo; Interpretar informagdes apresentadas em diferentes
linguagens usadas nas Ciéncias, como [...] representacdo simbalica” (SESI, 2018, p. 73-74).

Diante disso, defendemos que o professor de Fisica, um dos autores deste estudo, como
ator de primeira ordem no processo de ensino, desempenhou “papel ativo no equacionamento
dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacao das a¢des desencadeadas em
funcdo dos problemas” (THIOLLENT, 1998, p.15) propondo uma estratégia metodoldgica que
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considerasse a interacdo entre os agentes envolvidos, o atendimento ao objetivo proposto a
partir do problema apresentado, acompanhamento e orientacdo das atividades propostas como
forma de acdo.

A seguir serd apresentada a estratégia metodoldgica realizada em quatro etapas na IP
orientada pelos trés momentos pedagdgicos.

12 Etapa da IP: a problematizacao inicial

A problematizacdo inicial da atividade pode ocorrer a partir de ferramentas da acgao
mediada acareando os conhecimentos prévios dos alunos provocando duvidas sobre o assunto
abordado em busca de explicagbes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).
Consideramos como Ferramentas de mediagdo, os recursos culturais que o professor faz uso
para realizar uma a¢do (WERTSCH, 1998).

Para problematizar o contetdo de Fisica com foco em Astronomia e torna-lo atrativo para
os alunos foi proposto pelo professor uma atividade de casa, com caracteristica hibrida,
articulando aprendizagem formal e ndo formal, visando discutir entre alunos a possibilidade de
uma visita tripulada ao Planeta Marte, também conhecido como planeta vermelho.

Pensando na integragdo entre areas do conhecimento, na contribuicdo de diferentes
profissionais e recursos didaticos e o uso de tempos e espacos distintos de aprendizagem foram
indicados pelo professor dois videos disponiveis no Youtube para serem assistidos pelos alunos
fora do horario escolar: https://youtu.be/NSM3m8UualM - Descoberta no Atacama dd a

cientistas esperan¢a de encontrar vida em Marte - Fantastico 20/05/2018;
https://youtu.be/2uAt4m08bvs - Sem Fronteiras - Uma nova viagem a Marte.

Pautamo-nos em Moran (2018, p. 12) para defender que a combinacdo de metodologia
ativa e tecnologias digitais pode ser uma estratégia de inovagao pedagdgica, pois as tecnologias
“ampliam as possibilidades de pesquisa, autoria, comunicacdo e compartilhamento em rede,
publicacdo, multiplicagcdo de espacos e tempos”. Assumimos neste estudo a tecnologia digital
como componente cooperador da cultura escolar, pois estd presente no cotidiano de alunos,
pais e professores que constantemente estdo interagindo na internet por meio dos mais
variados dispositivos (SILVA; CAMARGO, 2015). Ao coletar informacgdes na internet, com a
indicacdo/orientacdo do professor, o estudante passa a conhecer conteldos confidveis
compreendendo também, a importancia da criticidade na selecdo das informacGes veiculadas.
Para Bacich:

quando pensamos sobre a forma como os estudantes podem fazer uso das tecnologias
digitais como fonte de informag¢do e recurso para construgdo de conhecimento, é importante
a reflexdo sobre o que é solicitado deles como tarefas de aprendizagem. As propostas feitas

pelos professores devem ser objeto de reflexdo para esses alunos (2008, p.133).

Assumimos, entdo, neste estudo a metodologia ativa como “estratégia de ensino

centrada na participacdo efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem,
de forma flexivel, interligada, hibrida”, que ocorre com o uso de ambiente virtual e presencial.

Sobre a aprendizagem hibrida, compreende-se que o aluno aprende tendo o controle de
alguns elementos como o tempo para além do ambiente formal escolar, em ambientes
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informais, com diferentes ritmos de estudo, materiais e tecnologias disponiveis e com parte da
atividade realizada online e outra presencial (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013).

Para além do exposto, nas aulas de Fisica as problematiza¢des (a possibilidade de uma
visita tripulada ao Planeta Marte) ndo sé servem para iniciar um conteudo especifico
(Astronomia) como possibilitam a “ligacdo desse conteldo com situacGes reais que os alunos
conhegam e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou corretamente
porque, provavelmente ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes” (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1992, p. 29). Isto é, neste estudo serviu para despertar nos alunos o interesse em
estudar os conteldos propostos no curriculo, tornando-os mais agradaveis por abordarem um
assunto veiculado em midia aberta (videos disponiveis no Youtube).

Sobre o processo de ensino entendemos que esse exige do professor:

criticidade, e que estd se constroi com a superacdo de uma curiosidade ingénua —
impregnada pelo senso comum — para uma curiosidade epistemoldgica — orientada por
principios de pesquisa cientifica que ultrapassa a predisposicdo esponténea. Essa superagGo
ndo se dd automaticamente, mas, sim, por meio de mediagcées ativas mobilizadas por
questionamentos que desafiam os alunos a refletir criticamente sobre situagées reais que
os cercam (ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017, p.2).

Apds assistirem os videos, na aula seguinte, o professor levantou duvidas e
questionamentos dos alunos para que pudesse conduzir o restante da IP levando-os a
elaboracdo de hipéteses sobre o assunto, pois “exercitar a curiosidade é construir campos
férteis a germinagao da imaginacdo, da intuicdo, da capacidade de conjecturar e de comparar”
(ABREU, FERREIRA e FREITAS, 2017, p.2). Tais hipdteses foram discutidas na 22 e 32 etapas.

22 e 32 Etapas da IP: a organizagdao do conhecimento

Sobre o conteudo especifico a ser estudado defendemos que esse deve ser planejado e
ministrado durante o tempo necessario, para que sejam atingidos os objetivos propostos pela
atividade “ou outro recurso pelo qual o professor tenha optado” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990,
p.30).

Na segunda etapa da IP, foi realizada uma visita/aula no Planetario da universidade
federal onde os alunos aprenderam sobre as Leis que descrevem o Sistema Solar, ou seja, a
organizacdo do conhecimento dos conteldos de Astronomia e Fisica “necessarios para a
compreensao do tema central, da problematizacdo inicial, que serdo sistematicamente
estudados neste momento, sob a orientagdo do professor” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p.29).

Os conteudos discutidos foram: Sistema Solar e os planetas que o compde; as principais
caracteristicas dos planetas (posicdo no Sistema Solar, distancia do Sol, sua composicdo, sua
velocidade de rotacdo e translagdo e seu tamanho) e as Leis de Kepler, que por meio de
experimento com material alternativo (esferas de ferro, moedas e cordas) foram discutidos os
conceitos de Lei das Orbitas, Lei das Areas e Lei dos Periodos.

No museu do Planetario, os alunos conheceram um mecanismo que descreve o0s
movimentos de rotacdo e translacao dos planetas do Sistema Solar ao redor do Sol, assistiram a
representacao grafica do nascimento de uma estrela, finalizando a visita com explicagGes acerca
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da emissdo de espectros de luz com o uso de um espectroscopio que utiliza uma fonte luminosa
gasosa, verificando assim, as linhas brilhantes paralelas e isoladas dos espectros
correspondentes. Ressaltamos que para instituicdes de ensino que ndo tenham acesso a
planetarios, sugerimos o uso do programa Stellarium, que é um planetario de cédigo aberto e
gratuito que o aluno tem acesso ao céu realista em trés dimensdes. Esse programa esta
disponivel para qualquer sistema operacional ndo necessitando de licenca para seu uso.

Finalizando o segundo momento pedagdgico, como terceira etapa da IP, na aula posterior
a visita ao Planetario foi acordado entre professor e alunos o uso do kit LEGO® Robdtica
Mindstorms EV3 (Figura 1), como ferramenta didatica para a representacdo e discussdo dos
movimentos de rotac¢do e translacdo da Terra e Lua ao redor do Sol caracterizando os eclipses
solares e lunares.

Figura 1 - kit LEGO® Robdtica Mindstorms EV3.

Baseados em Papert (1986), assumimos a robdtica educacional como uma ferramenta da
cultura tecnoldgica, artefato cognitivo para montagem de sistemas de robds (Figura 2) que pode
contribuir no processo de ensino contemplando “o desenvolvimento pleno do aluno, pois
propicia uma atividade dinamica, permitindo a construgdo cultural e, enquanto cidadado
tornando-o auténomo, independente e responsavel” (ZILLI, 2004, p.77).

Figura 2 - Simulagdo dos movimentos de rotagdo e translagéo da Terra e Lua
ao redor do Sol, reproduzido pelos alunos.
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Nesse momento pedagégico, defendemos que o uso de materiais e espacgos cientificos
especificos para discussdo dos conteudos previstos na IP, possam contribuir com o aprendizado
individual e coletivo a partir da relagdo professor-rob6-aluno, promovendo a busca de respostas
para a problematizacdo inicial apoiada pela montagem de artefatos tecnoldgicos. Isso porque
na metodologia ativa os alunos precisam ser proativos e para isso o professor deve envolvé-los
em:

atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decis6es e avaliar os
resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles
precisam experimentar inumeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa (MORAN,
2015, p.17).

42 Etapa da IP: a aplicagdao do conhecimento

Segundo Delizoicov e Angotti, o terceiro momento pedagédgico se refere a abordagem
sistematica “do conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes
gue ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento” (1990, p. 31). Contudo, quando pautados numa metodologia ativa o objetivo
passa a ser estimular a autonomia dos alunos com atividades planejadas envolvendo:

o0 uso das tecnologias como ferramentas para potencializar o aprendizado, num processo
que visa estimular a autoaprendizagem e a curiosidade do aluno para pesquisar, refletir e
analisar possiveis situagdes, o que é necessdrio para uma tomada de deciséo assertiva
(SAHAGOFF, 2019, p.145).

Como ultima etapa da IP, foi proposto pelos alunos, o uso do kit LEGO® Robdtica
Mindstorms EV3 para a montagem de rob6s que simulassem o movimento dos planetas ao redor
do Sol (movimento de translacdo) e o movimento da Lua ao redor da Terra, com o objetivo de
discutir os conteudos sobre sombra e penumbra, por meio dos eclipses solar e lunar (Figuras 3
e 4).

Figura 3 - Montagem e programagdo do sistema solar na quadra esportiva pelos alunos.
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Figura 4 - Simulagdo do sistema solar.

Apoiados em Papert (2008), defendemos que qualquer conteddo pode ser aprendido a
partir de sua relagdo com as experiéncias vividas pelo sujeito, analisando e interpretando “tanto
as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagées que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento”
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p.31), como podemos identificar nas falas dos alunos (Al e A2)
referentes a montagem e programacdo do rob6 usado para movimentar um dos planetas na
representacao do sistema solar proposto pelo professor:

Aluno 1: Podia ter pensado num jeito de tirar o computador sem remover o cddigo base. la ser
top viu. Porque a gente... Eu montei o negdcio (robd) pensando no motor, ja fui montando do
meu jeito.

Aluno 2: Aquelas rodinhas ali sGo para qué?

Aluno 1: Para ndo sair com o movimento.

Com autonomia, cada grupo montou um tipo de robd, o que dificultou suas programacées
por terem cédigos diferentes e, consequentemente, interfeririam no movimento eliptico de
simulacdo do sistema solar. Por isso, os modelos criados (montado) pelos alunos permitiram
com que o professor estendesse a discussdo dos conteldos previstos na IP, bem como estimulou
o estudo introdutdrio de robdtica e programacao com o auxilio do técnico de informatica da
escola para a simulagdo do sistema solar.

Salientamos que durante a simulagdo os alunos perceberam que as movimentagdes dos
robés que conduziriam os planetas (modelo de representagdo mais préximo do real,
considerando as devidas proporcdes e limitagbes) seriam mais sincronizadas se fossem
montados de maneira idéntica e com a mesma programacao.

Aluno 3: Professor, Plutdo e Netuno parecem parados.
Professor: Mas vocés os programaram para se movimentarem?
Aluno 4: Sim! S6 que parecem ser muito lentos em relacdo aos outros, parece que eles ndo se

movem!

Ao simularem os movimentos dos planetas, os alunos (A3 e A4) notaram que os planetas
gue ocupavam as érbitas mais distantes do Sol realizavam o movimento de translagdao em tempo
maior quando comparados com as Orbitas mais proximas. Sendo assim, nossos resultados
demonstram que simular é “projetar o modelo de um sistema real e conduzir experimentos com
esse modelo a fim de compreender o comportamento do sistema e avaliar estratégias para sua
operag3do” (ROSARIO, 2005, p.31).
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Nesse sentido, o modelo criado pelos alunos pode ser considerado como uma réplica
fisica do sistema solar com a funcdo de representd-lo, estuda-lo e entendé-lo, bem como
oferecer a disciplina recursos tecnoldgicos (ferramentas de mediacado) que pudessem auxiliar na
aprendizagem dos conteldos previstos. Nesse contexto, a robdtica pode ser considerada como
um dispositivo potencializador da aprendizagem com énfase na utilizacdo de hardware e
software que foram oferecidos pela prépria instituicdo.

Todavia, apesar das contribuicdes promovidas pelas simulagdes com o uso da robdtica
educacional, essas também possuem limita¢des, tais como:

(a) O fato de os resultados serem dependentes dos estimulos |[...]; (b) o possivel custo
elevado do desenvolvimento de bons modelos e; (c) o fato de a eventual falta de
preciséo/qualidade de a modelagem fornecer o valor das varidveis em todos os instantes de
tempo (ROSARIO, 2005, p.32).

Partindo desses pressupostos, sinalizamos a importancia da inser¢do de kits de robdtica
educacional nas escolas; pelos érgaos competentes, tanto para possibilitar o oferecimento de
aulas mais atrativas com o uso de tecnologias educacionais, quanto pela impossibilidade de
compra pela maioria dos alunos devido ao seu valor, pois seu uso pode “minimizar as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes e contribuir para qualificar a educacdo, uma vez
qgue ndo somente o ato de construir, mas principalmente o de programar um robé exige a
combinac¢do de conhecimentos de diversas areas” (TRENTIN et al., 2013, p.233).

Destacamos aqui também, a necessidade de discussdo feita pelo professor, referente as
limitacGes dos robos que realizaram movimentos circulares para representar o movimento
eliptico dos planetas, levando os alunos a pensarem a programacdao dos movimentos e
velocidades proporcionais dos robdos.

Neste sentido, a relacdo entre o modelo montado/construido (robds representando os
planetas) e os conhecimentos abstratos envolvidos (programacdo dos rob6s e conteudos
escolares) permitiu com que os alunos refletissem teoricamente suas agées; orientados pelo
professor, por meio de artefatos tecnoldgicos para que a simulacdo fosse a mais préxima
possivel da de uma representacdo da “realidade”.

5.Algumas consideracoes
O cotidiano de muitos alunos é repleto de artefatos tecnoldgicos que disponibilizam
meios de informagdo e comunicagdo cada vez mais acessiveis. Contudo, terem acesso a
tecnologia ndo significa garantia de aprendizagem. Sendo assim, entendemos que para o
aproveitamento pleno desses recursos tecnolégicos no ensino, a figura do professor é essencial,
utilizando-os de maneira intencional e planejada.

Neste estudo a robdtica educacional foi usada para estimular os alunos na apropriacdo
dos conteldos de Astronomia, por meio de uma proposta de metodologia ativa objetivando
promover a autonomia dos alunos na busca de solu¢do de questdes propostas pelo professor.

Pautados nos Trés momentos pedagdgicos, os resultados sinalizaram que o uso de
tecnologias no ensino de Fisica pode incentivar a participa¢do colaborativa e criativa dos alunos,
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se contrapondo as propostas expositivas e memoristicas que até hoje perduram nas salas de
aula.
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