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Resumo

Esta pesquisa se insere no contexto da formag&o inicial de professores de
fisica, particularmente nas aproximacoes entre Arte, Ciéncia e Cultura
como meios de refletir sobre possibilidades de um ensino mais humano,
contextualizado e integrado ao cotidiano. A partir da disciplina “Arte-
Ciéncia-Cultura e o Ensino de Fisica” de um curso de licenciatura em
Fisica de uma universidade publica brasileira, buscamos discutir em que
medida a aproximagao entre estas vertentes pode contribuir para o Ensino
de Fisica (EF), a partir das vozes, relatos e ponderagdes construidas junto
a licenciandos, em uma abordagem de pesquisa tedrico-experimental. A
metodologia é de natureza qualitativa, com o uso de questionario inicial,
acompanhamento de aulas e thinks aloud, com registro em questionario
final, contando com 23 participantes. Os dados foram organizados a
partir da Analise Textual Discursiva, com a construgdo de categorias de
analise e um metatexto no fim. Dentre os resultados, destacamos a
percepcdo dos licenciandos em entender o aspecto de inovacéo
metodoldgica como potencial aproximador da fisica ao cotidiano, capaz
de tornar as aulas mais interessantes e interativas. A pesquisa evidenciou
que a aproximacao entre Arte, Ciéncia e Cultura é um terreno frutifero
para pensar novas possibilidades para o EF, aléem de ser um importante
caminho para (re)pensar a formacao inicial de professores.
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Abstract

The context for this research is the initial education of physics teachers,
particularly exploring the intersections between Art, Science, and Culture
to reflect on the possibilities for more humane, contextualized, and
integrated teaching. Based on the course "Art-Science-Culture and the
Teaching of Physics™ in a Physics teacher education program at a
Brazilian public university, we seek to reflect on the extent to which Art,
Science, and Culture integration can contribute to Physics Education
(PE), based on the voices, reports and considerations constructed together
with the pre-service teachers in a theoretical-experimental research
approach. The methodology is qualitative. We utilize an initial
questionnaire, classroom observations, and think-aloud protocols, with
final records captured in a concluding questionnaire, involving 23
participants. The data were organized through Discursive Textual
Analysis, leading to the construction of analysis categories and a metatext
at the end. Among the results, we highlight the participants' perception of
innovative methodological approaches as a potential means of connecting
physics to everyday life, making classes more interesting and interactive.
The research revealed that the intersection of Art, Science, and Culture is
a fertile ground for considering new possibilities for PE, and an important
path for rethinking teachers' initial education.

Keywords: Physics Education; Art-Science-Culture; Innovation; Teacher
Education.

I. Didlogos iniciais

“Reinventar!”

Este é um termo que faz alusdo ao novo, a recriar, refletir e reelaborar ou, ainda, a
busca por outros olhares sobre algo que esta posto. Reinventar também (per)segue atualizar e
inovar, em que uma nova abordagem pode desvendar caminhos outrora desconhecidos para
problemas que se apresentam. A sociedade contemporanea, em constante e vertiginosa
mudanga, tem incessantemente levado as pessoas a se reinventarem, seja em seus modos de
vida ou nos afazeres profissionais. Reinventar é o que nutre 0 compasso entre 0 vivido e 0
vivente, cadenciando a vida e as nossas a¢0es, em um sentimento de pertencimento ao tempo
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presente. Exemplos desse movimento estdo nas relagdes sociais e nas formas de comunicagédo
entre as pessoas, cada vez mais tecnoldgicas e diversificadas.

Reinventar é sempre algo complexo e, na maioria das vezes, de dificil construcéo, pois
se afasta do que podemos chamar de zona de conforto. Ocorre que, a necessidade continua de
reinventar também perpassa 0s contextos educacionais, integrantes e essenciais na sociedade.
Ainda que pese as praticas tradicionais, as escolas de hoje sdo muito diferentes de outrora, seja
na forma, no contetdo ou, principalmente, no publico por elas atendido. Tais percepcdes
clamam cada vez mais por mudancas que acompanhem os desafios contemporaneos, sejam elas
estruturais, curriculares ou de inovagfes metodoldgicas. Fato € que inovar as préaticas
educativas, pressuple a consideracdo do professor como agente fundamental dessa inovacao
(Flores; Flores, 1998). Esse contexto nos leva a refletir, quica repensar: como tem sido a
formacdo daqueles que guiam, sustentam e reinventam os processos educativos e de inovagédo
na escola? Em outras palavras, pensar “os/as professores/as”!

Leite et al. (2018, p. 722) afirmam que “na contemporaneidade, dentre varios desafios
da formacéao docente, destaca-se o de formar profissionais que atendam a uma multiplicidade
de demandas emergentes no contexto educacional, especialmente no que diz respeito a escola
enquanto locus de atuagdo”, sendo este um grande desafio a ser enfrentado nas organizactes
escolares (Avila; Souza, 2020). Libaneo, Oliveira e Toschi (2017, p. 30) argumentam, ainda,
que os professores,

j& ndo podem ser meros repassadores de informagdo, mas devem revelar-se
investigadores atentos as peculiaridades individuais e socioculturais dos alunos e
sensiveis as situacdes imprevisiveis do ensino, além de participantes ativos e
reflexivos na equipe docente, discutindo no grupo suas concepcles, praticas e
experiéncias (Libaneo; Oliveira; Toschi, 2017, p. 30).

Tais ponderacdes perpassam a formacao inicial. Esses autores acrescentam, ainda, que
esses elementos requerem a formagao que leve a “postular exigéncias especificas de formacao
inicial e continuada” (Libaneo; Oliveira; Toschi, 2017, p. 30). Dito isso, o presente artigo tem
0 intuito de apresentar e discutir uma proposta de inovacdo metodoldgica trabalhada na
formacdo de professores de Fisica, a partir da aproximacdo entre Arte, Ciéncia e Cultura. O
objetivo foi investigar e refletir sobre como a disciplina “Arte-Ciéncia-Cultura e o Ensino de
Fisica”, integrante do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro (UFTM), campus Uberaba/MG, pode contribuir com a formac&o inicial em fisica, ao
integrar abordagens interdisciplinares que conectam diferentes campos de conhecimentos.
Buscou-se, ainda, entender como os licenciandos percebem o trabalho com atividades
interativas e contextualizadas, explorando o potencial de diferentes estratégias didatico-
pedagogicas na aproximacao entre o ensino de fisica e o cotidiano. Algumas questfes sdo guias
que sustentam as discussdes presentes ao longo desse texto, tais como: em que medida a
aproximacdo entre Arte, Ciéncia e Cultura pode contribuir para o ensino de fisica? Como
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aproximar o ensino de fisica do cotidiano e, a0 mesmo tempo, considerar as diferentes
habilidades dos alunos neste processo?

Tais inquietagcOes situam-se em um campo de pesquisas que tem evidenciado 0s
desafios na (e para) a formacdo de professores de fisica e, na inovacdo metodoldgica para se
ensinar uma fisica contextualizada e que desperte o interesse dos alunos (Schnetzler, 2000;
Nardi, 2009; Anjos, 2013; Testoni; Abib, 2014; Carvalho; Sasseron, 2018), além de
consideracdes em politicas publicas da formacdo de professores (Ostermann; Rezende, 2021;
Deconto; Ostermann, 2021). Dentre tantos desafios apresentados pela literatura, situam-se as
fragilidades na formacéo inicial de professores e, os aspectos metodologicos do “como” ensinar
fisica. Moreira (2017), por exemplo, ao abordar o ensino de fisica atual, inicia suas reflexdes
afirmando que a fisica na Educagéo Baésica esta em crise, sendo desatualizada “em termos de
conteddos 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” (Moreira, 2017, p. 3). Um cenario que nos leva a refletir sobre as contribuigdes
da formacdo inicial para este enfrentamento e, em particular no contexto desta pesquisa, sobre
as aproximacOes entre Arte, Ciéncia e Cultura como potencialidades de um ensino
contextualizado e integrado ao cotidiano dos alunos.

Il. Formacao de professores de Fisica e os desafios contemporaneos

Formar professores estd longe de ser uma tarefa facil, visto que envolve uma
guantidade enorme de variaveis, processos e atendimento a legislacdo, além de ser objeto de
constantes provacdes perante a sociedade. Quando olhamos para o “formar” professores de
fisica, o contexto ganha ainda mais especificidades. Para Borges (2006, p. 136), ao final da
Educacdo Basica, é esperado que os alunos consigam

(i) conhecer os principais modelos da ciéncia, (ii) ter aprendido a modelar
fendbmenos, eventos e situagdes e (iii) ter desenvolvido a capacidade e adquirido o
habito de buscar, avaliar e julgar a qualidade dos argumentos e das evidéncias
disponiveis para a produgdo de conhecimento novo sobre os fendmenos e problemas
tratados.

A questdo é: como fazer isso sem olhar para a formacdo do maestro dessa orquestra
chamada Educacdo? Borges (2006) é enfatico ao afirmar que, dentre tantas dificuldades em
atender a tais preceitos, encontramos a dificuldade dos professores em promover o pensamento
critico dos alunos, face a simples memorizacdo da Fisica e dos seus conceitos. O autor
argumenta que os professores “ndo fazem isso por mero acaso, mas por estarem reproduzindo
a abordagem e os métodos de ensino de Fisica que vivenciam em sua formacao. Reproduzem,
pois, 0 que lhe ensinaram, tacita e inconscientemente, seus ex-professores” (Borges 2006, p.
136).

Colombo Junior, P. D. e Aradjo, L. R. de 139



H4, entdo, a necessidade clamante de promover uma mudanga neste cenario formativo
do professor. Ocorre que qualquer processo de mudanga pode ser tdo animadora quanto
ameacante (Messina, 2001), visto que “implica desnaturalizar ou distanciarmo-nos do habitus
gue nos constitui, que é tdo estruturante quanto estruturado, separarmo-nos desses modos de
sentir, pensar e agir’ (Messina, 2001, p. 228). No contexto da forma¢do de professores de
fisica, mudar é ressignificar os caminhos formativos, com os fins de melhor entender e
contribuir com essa formacdo, frente aos processos de ensino e aprendizagem. Essa é a
passagem por &guas nada calmas, quicéd turbulentas, saindo de uma margem passiva e
mecanizada de ensino em direcdo a outra margem ativa e participativa, colaborativa e
investigativa, na qual a formacéo € a construcdo de pontes.

Assim, as dificuldades em contextualizar os contetdos de fisica, nos levam a refletir
sobre como tais aspectos tém sido discutidos no momento da formacao inicial de professores,
justificando as tematicas e reflexfes que propomos na presente pesquisa. Moreira (2018) nos
alerta que durante a formagé&o inicial, em geral, os futuros professores tém sido formados para
uma relagdo com o ensino tradicional, das aulas expositivas e listas de problemas, fatores esses
que refletem em sua atuacdo futura nas salas de aula da Educacéo Basica (Testoni; Abib, 2014).
O autor comenta ainda sobre a falta de contetidos e abordagens atuais da fisica, como a Fisica
Moderna e Contemporanea nos curriculos, pontuando uma ressalva:

“mais Fisica” ndo significa mais conteudos a serem decorados, memorizados
mecanicamente. E preciso pensar em como ensinar esses contelidos, é preciso dar
atencdo a didatica especifica, a transferéncia didatica, a como abordar a Fisica de
modo a despertar o interesse, a intencionalidade, a predisposi¢édo dos alunos, sem os
quais a aprendizagem nao Serd significativa, apenas mecdnica para ‘passar’
(Moreira, 2018, p. 76).

Compartilhando dessas ideias, Carvalho e Sasseron (2018, p. 43) argumentam que
“inegavelmente o professor precisa saber o conteddo que vai ensinar, mas precisa saber
também como vai ensinar para os alunos”. Em outras palavras, para ensinar fisica é preciso,
indiscutivelmente, saber fisica, ndo perdendo de vista as dimensdes epistemoldgicas e
ontoldgicas do conhecimento cientifico (Pietrocola, 1999). Essa é uma premissa basica que ndo
estd em discussdo. No entanto, o que autores como Moreira (2018) e Carvalho e Sasseron
(2018) alertam € para também pensar na formagao inicial de professores o “como” ensinar essa
mesma fisica, de modo a fazer sentido aos alunos e despertar a motivagdo em aprender. Assim,
ha uma necessidade premente de pensar diferentes formas de inovar o ensino de fisica, de se
pensar a promogéo de processos argumentativos em sala de aula, de refletir sobre a insercéo de
atividades investigativas, de promover a contextualizagao do ensino, ou seja, de “livrar-nos do
ensino para a testagem e, metaforicamente, abandonarmos o modelo da narrativa, o quadro-
de-giz e o livro de texto” (Moreira, 2017, p. 13), ou ainda, de um ensino baseado meramente
em métodos expositivos e com o contetido descontextualizado de outras areas (Testoni; Abib,
2014). Essa € uma travessia que encontra amparo nas ideias de Valente (1999, p. 31), a qual
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menciona que a “mudancga pedagodgica que todos almejam é a passagem de uma Educagdo
totalmente baseada na transmisséao da informacéo, na instrugéo, para a criacdo de ambientes
de aprendizagem nos quais o aluno realiza atividades e constréi o seu conhecimento”. Eis,
entdo, um grande desafio contemporaneo da e na formacao inicial de professores, em particular
de fisica.

Para além de dimensdes epistemolodgicas e ontologicas, e de obstaculos metodoldgicos
que se apresentam na formacgdo de professores de fisica, importa também refletir sobre as
transformacges sociais e educacionais que, ao longo das ultimas décadas, tém impactado
significativamente a profissdo docente. Gasparini et al. (2005) apontam que até a década de
1960, o magistério era associado a estabilidade no emprego e prestigio social. A partir da década
de 1970, o aumento das demandas sociais por acesso a direitos e servi¢os, como a educacao
publica, resultou na ampliacdo do funcionalismo e na oferta de servicos gratuitos. Esse contexto
desencadeou transformacdes significativas na pratica docente, tornando-a mais ampla e
diversificada em suas responsabilidades. Na contemporaneidade, o papel do professor de fisica
extrapola a mediag&o do conhecimento em sala de aula, abarcando atividades de gestéo escolar,
planejamento pedagdgico e interacdo com as familias e a comunidade de entorno a escola. Isso
reflete, conforme os autores mencionam, que “0 sistema escolar transfere ao profissional a
responsabilidade de cobrir as lacunas existentes na instituicdo” (Gasparini et al., 2005, p.191).
Essa sobrecarga de atividades ocorre em um cendrio marcado pela caréncia de recursos
humanos, mecanismos avaliativos rigidos, além de politicas educacionais limitadoras, privatista
e utilitarista (Deconto; Ostermann, 2021). Como indicam Jacomini e Penna (2016, p.185), para
além da “perda da autonomia no trabalho e da intensificacdo das tarefas a serem realizadas
pelos docentes, chama-se atencdo para questdes relativas ao salario e a carreira docentes, que
trazem impactos em sua perspectiva profissional, afetando inclusive o recrutamento de futuros
professores”.

No caso do ensino de fisica, os desafios sdo ainda mais evidentes. Além de més
condic@es de trabalho e da progressiva perda de identidade da fisica no curriculo os contetidos
ensinados permanecem desatualizados (Moreira, 2018), refletindo mais o século XIX do que as
demandas cientificas e tecnologicas do século XXI. Essa desconexdo com a atualidade contribui
para o desinteresse dos alunos e dificulta a compreensao de uma fisica aplica a vida pratico-
cotidiana. Contexto que exige esforgos coletivos para reverter esse quadro. E essencial investir
na valorizacdo profissional, na atualizacdo dos curriculos e na garantia de infraestrutura
adequada para praticas pedagogicas modernas e interativas de modo a transformar o ensino de
fisica em uma experiéncia significativa e inspiradora, alinhada as demandas do século XXI e,
capaz de despertar o interesse e a criatividade de professores e alunos.

Atentos aos desafios a serem enfrentados no ensino de fisica e na formacdo de
professores de fisica e, concatenando que esta formacdo “€, reconhecidamente, uma acgdo
complexa, sobretudo quando se reflete a respeito do papel do professor, bem como sobre sua
funcdo social” (Leite et al., 2018, p. 723), vislumbramos discutir os resultados de uma pesquisa
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realizada com licenciandos em fisica sobre a temética Arte, Ciéncia e Cultura. Antes, porém,
apresentaremos 0s caminhos, agdes e atividades desenvolvidas com os licenciandos sobre a
temética em questdo, os quais tiveram um papel ativo e participativo na construcdo de saberes
trabalhados. Importa, assim, refletir quais as aproximacdes possiveis entre Arte, Ciéncia e
Cultura e a formacéo de professores de fisica, 0 que fazemos na continuidade do texto.

I11. Arte, Ciéncia e Cultura em didlogo: em que estamos de acordo?

As aproximacg0es entre Arte, Ciéncia e Cultura podem ser percebidas ha séculos. No
decorrer do tempo, ambas criaram uma relacdo colaborativa buscando, na maioria das vezes,
explorar e compreender o mundo ao nosso redor, mesmo que de maneiras diferentes. De acordo
com Lopes e Dahmouche (2019, p. 308):

Arte e Ciéncia, hoje, podem parecer duas &reas distantes e antagbnicas, mas a
relacdo entre as duas, que se subdividem em outras, nem sempre foi de distancia.
Pintores renascentistas aplicavam principios mateméticos para conferir ilusdo de
volume e proporcao as imagens, visando retratar a natureza realisticamente. Os
medicos, por sua vez, recorriam aos artistas, que, ao registrarem dissecac6es, como
Rembrandt, em ‘Licdo de anatomia’, documentavam o corpo humano gerando fontes
de estudo inéditas. Ja Escher utilizou a geometria para criar realidade a parte:
infinita e fantasiosa [...].

As autoras oferecem uma reflex&o perspicaz sobre a relagdo complexa e em constante
evolugdo entre Arte e Ciéncia. Embora em certos momentos as duas se distanciam,
possivelmente devido ao excesso de rigor cientifico ou a subjetividade artistica, € inegavel que
ambas tém o potencial de se retroalimentar mutuamente, capazes de promover uma
compreensdo mais holistica do mundo. Além disso, a interacdo entre essas duas esferas,
amparadas por aspectos culturais, pode contribuir significativamente para a formacdo de
individuos mais curiosos e criativos, capazes de abordar os desafios contemporaneos com uma
mente aberta e uma perspectiva ampla.

Dessa forma, compreendemos que as relacOes estabelecidas s&o inerentemente
interdisciplinares. No entanto, nas escolas, ainda observamos um reflexo de uma abordagem
educacional tradicional e desatualizada, que leva a perda do interesse dos alunos. O ambiente
escolar continua a adotar uma abordagem disciplinar limitada, com pouca ou nenhuma
integracdo entre o0 que se ensina com a realidade vivida. Contextos que nos levam a refletir
sobre as ideias defendidas pelo professor Jodo Zanetic (1943-2024 — in memoriam),
particularmente sobre seu olhar para a fisica enquanto cultura (Zanetic, 1989; 1996; 1997,
2006a; 2006b; 2009). Em suas palavras,

Quando se fala em cultura, raramente a fisica comparece na argumentacdo. Cultura
é quase sempre evocacao de obra literaria, sinfonia ou pintura; cultura erudita,
enfim. Tal cultura, internacional ou nacional, traz & mente um quadro de Picasso ou
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de Tarsila, uma sinfonia de Beethoven ou de Villa Lobos, um romance de Dostoiévski
ou de Machado de Assis, enquanto que a cultura popular faz pensar em capoeira,
num samba de Noel ou num tango de Gardel. Dificilmente, porém, cultura se liga ao
teorema de Godel ou as equacdes de Maxwell! (Zanetic, 2005, p. 21).

Zanetic (2006a) defendia a importancia de uma abordagem da fisica mais criativa e
potente, enfatizando a necessidade de construir pontes entre Arte e Ciéncia, regadas pela
Cultura. Pontes essas que podem proporcionar uma experiéncia educacional mais rica e
significativa, estimulando a curiosidade, a criatividade e o engajamento dos alunos.

Essa aparente incongruéncia em procurar associar ciéncia e arte foi abordada por
diversos autores, alguns contrarios e outros favoraveis a essa aproximagao.
Obviamente incluo-me entre estes Ultimos, acreditando que a contaminacdo mitua
entre essas duas culturas é Gtil ndo apenas para interpretar o mundo, mas também
para transforma-lo, como ensinava Karl Marx (Zanetic, 2006a, p. 57).

O professor Jodo Zanetic criticava o ensino de fisica colocado nos moldes tradicionais,
situado em descontextualizagdes e, se restringindo a memorizacao de formulas e resolucédo de
exercicios (Lima; Catarino, 2024). E, contrapondo-se as criticas, ele argumentava que para uma
mudanca estrutural no ensino de fisica, também era necessaria uma mudanca na Educacéo
Basica, com 0 aumento no nimero de aulas destinadas ao estudo da fisica, ado¢éo de um ensino
focado mais em conceitos da fisica em detrimento da mecanizagdo formulista e, presenca da
experimentacdo, permitindo aos alunos compreenderem a ciéncia e sua aplicabilidade no
cotidiano (Lima; Catarino, 2024). Ampliando tais apontamentos, encontramos nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) esbo¢os quanto as conex@es entre arte e ciéncia, destacando
ambas como maneiras de investigar, interpretar, compreender, transformar e estabelecer
vinculos com a realidade em que vivemos. No entanto, embora 0s documentos tragam a
importancia que os conhecimentos cientificos e artisticos tém na formacéo dos estudantes, ndo
ha uma mencdo direta a integracao desses saberes e, de que forma isso pode acontecer. Em que
pese tais apontamentos, apesar da interdisciplinaridade ser um principio destacado nos PCN,
muitos professores ainda perpetuam praticas educacionais tradicionais, replicando os métodos
que foram utilizados pelos seus préprios professores quando eram alunos. Essa resisténcia a
mudanca dificulta a quebra de barreiras necessarias para uma formacdo cidada abrangente e
engajada.

E preocupante observar que as atividades interdisciplinares, muitas vezes, sdo
impedidas pelos proprios professores, demonstrando uma lacuna entre o discurso educacional
e a pratica em sala de aula. Diante desse cenério, torna-se crucial direcionar nossa aten¢ao para
0 processo de formacdo dos profissionais da educacdo, a fim de prepara-los para desenvolver
atividades que promovam uma aprendizagem mais integrada e significativa para os alunos.
Diversos professores-pesquisadores tém se dedicado ao estudo do processo de formacdo de
professores e no ensino de fisica essa preocupacao nao é excegdo. Santos, Santos e Germano
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(2024), por exemplo, apresentam um levantamento bibliografico de pesquisas sobre as relagdes
entre “Fisica e Cultura” e “Ciéncia e Cultura”, presentes no Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (CBEF). Os autores realizaram um recorte temporal compreendido entre 0s anos de 1990
e 2022, sendo identificado apenas 31 trabalhos em um universo de 1100 producfes. Entre as
pesquisas selecionadas, as maiores aproximagdes ocorreram entre “Fisica e Cultura”,
identificadas em trabalhos que traziam a interface ciéncia e arte. Esta relacdo foi percebida em
4 trabalhos que dissertavam diretamente sobre essa relagcdo, sem, contudo, especificar as
linguagens artisticas. Acrescentam-se que 7 trabalhos que abordavam linguagens visuais e
cénicas (teatro, cinema, méagica e pintura) e outros 9 trabalhos direcionados a discutir questdes
ligadas a literatura (literatura, literatura de cordel, poesia e histéria em quadrinhos). Também
foram percebidos 5 trabalhos diretamente relacionados a aproximacéo entre fisica e cultura.
Fechando as anélises, os autores citam um grupo classificado por eles de “contextos”, os quais
abarcavam um estudo etnografico e trabalhos “destinados a expressar ou entrelacar a fisica a
aspectos do cotidiano ou mesmo a outras areas disciplinares de conhecimento” (Santos;
Santos; Germano, 2024, p. 8).

Por fim, esses autores pontuam que embora algumas pesquisas ndo apresentassem
mencgdes explicitas a cultura no titulo, as discussdes desenvolvidas ao longo dos textos
situavam-se no escopo cultural do ensino de fisica. Isso ressalta a relevancia de compreender o
ensino de fisica como parte de um contexto mais amplo, na qual Arte, Cultura e Ciéncia
interagem entre si e se complementam. Dando continuidade a investigacao realizada por Santos,
Santos e Germano (2024), ampliamos esse estudo para os anos de 2023 e 2024, considerando a
mesma revista (CBEF) e os mesmos elementos de busca por eles utilizados. O intuito foi
verificar se havia uma tendéncia de publicacBes sobre estas tematicas, uma vez que 0S
resultados de Santos, Santos e Germano (2024) evidenciaram um crescente no nimero de
publicacdes nos ultimos anos, sendo 45,2 % (14 de 31) entre 2020 e 2022. Em nossa busca
identificamos 4 trabalhos que traziam relagdes entre ciéncia/fisica e cultura, dos quais 3
abordavam contextos culturais e a ciéncia (Gil-Perez; Vilches, 2023; Braga, 2024; Vaz et al,
2024) e 1 trabalho abordava o contexto de museus de ciéncias e interculturalidade (Alves-Brito;
Nunes, 2024), demonstrando a continuidade de publicacBes sobre as tematicas em questdo. Tais
pesquisas apresentavam diferentes vertentes dessas aproximacdes, dentre as quais, énfase na
educacdo para formacdo de pessoas criativas, criticas e capazes de compreender e interagir de
maneira ativa com o mundo em que vivem e, também relacionadas a formacéo de professores.
Sobre esta ultima, Galvéo (2006, p. 50) argumenta que,

Olhando de novo para a escola, diz a investigagdo que um professor cosmopolita é
mais eficaz do que o que possui um pacote de conhecimentos compartimentados para
entender o mundo (Griffin, 1999). O termo cosmopolita refere-se ao professor que vé
ligacbes entre campos diversos como ciéncia, literatura, matemética, musica e
linguagem, que ajuda os alunos a dar sentido ao enorme conjunto de estimulos a que
sdo submetidos todos os dias. Temos de ter professores prospectivos que ndo se
mantém estruturalmente focados em pedacos do curriculo escolar ou em abordagens
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de ensino, mas, em vez disso, que vejam o mundo a volta como conectivo, como uma
amalgama de pensamentos e ac¢des, acontecimentos e artefatos que, em conjunto,
compdem as culturas e as sociedades que partilhamos.

Galvéo (2006) alerta sobre a importancia de o professor ultrapassar os limites de um
curriculo fragmentado e compartimentado, propondo uma abordagem conectiva e
interdisciplinar, onde ndo apenas se “transmite” conhecimentos especificos, mas “constroi”
conhecimentos com os alunos, criando cenarios mais inclusivos, transformadores e de
aproximagdes interdisciplinares. Nesse contexto, destaca-se a disciplina “Arte-Ciéncia-Cultura
¢ o Ensino de Fisica”, integrante do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM), campus Uberaba/MG. Essa disciplina propde uma reflexdo sobre
as possibilidades didaticas para os futuros professores, incentivando-os a considerar o ensino
da fisica de forma interdisciplinar, com o objetivo de superar barreiras epistemoldgicas e
metodoldgicas, promovendo abordagens mais amplas e integradas do conhecimento.

V. Desenho metodoldgico da pesquisa

V.1 A pesquisa qualitativa e participante

A presente pesquisa se configura como de abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen,
1994; Ludke; André, 1986), na qual buscamos investigar e refletir sobre novas abordagens para
ensinar a Fisica, em especial vinculada aos processos da formacéo inicial de professores. A
pesquisa qualitativa pressupde o olhar com afinco para o objeto em estudo, percebendo e
levantando o maior nimero de informacBes para as futuras analises, ou seja, permite
compreender a fundo o objeto de pesquisa (Cooper; Schindler, 2011).

Esta tipologia de pesquisa se difere do chamado método quantitativo, no sentido que
“ndo emprega um instrumental estatistico como base do processo de analise de um problema.
N&o pretende numerar ou medir unidades ou categorias homogéneas” (Richardson et al., 2015,
p. 79). Destarte, essa tipologia de pesquisa apresenta algumas peculiaridades, como: 0 ambiente
em que ocorre; o investigador como instrumento principal da investigacdo; a estrita correlacao
entre os dados nos contextos em que foram construidos; o fato de a investigacdo qualitativa ser
descritiva e interpretativa; os processos sdo tdo importantes quanto os produtos; as
interpretacdes serem de cunho indutivo; o sentido ou os significados dados pelas pessoas séo
mais importante do que a generalizacdo dos resultados e o processo de construcdo de
conhecimento ocorre pelo dialogo (Vilela, 2003).

Esses elementos permitem a abordagem qualitativa entender um fenémeno social no
seu contexto de origem, descrevendo a complexidade de determinado problema, analisando
diferentes variaveis e ponderando as particularidades do comportamento dos participantes da
investigacdo (Richardson et al., 2015). No presente caso, a pesquisa qualitativa se ampara na
abordagem da pesquisa participante, a qual se utiliza do dialogo como forma de comunicagéo
e de construcdo de dados. Alguns autores defendem que a pesquisa participante requer como
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ponto de partida a clareza de que os participantes sdo parceiros ativos na construcdo dos dados
da pesquisa, ou seja, contrapde-se a ideia de que esses Ultimos sdo meros informantes, atuando
apenas na transmissao de informacdes. Nesse contexto, Faermam (2014, p. 50) defende que,

A ideia de que o conhecimento se constrdi no coletivo remete-nos a sua propria
natureza, enquanto incorporacdo de elementos produzidos, superacdo destes e
criacdo de novos. Aceitar essa concepcéo supde entender que o conhecimento é um
produto historico e plural, que se origina da experiéncia e se forja nas relagdes entre
0s homens e a natureza; premissa essa da pesquisa participante.

Na nossa pesquisa, esse cendrio € decodificado pela participacdo ativa dos licenciandos
na construcdo de atividades e agdes ao longo da disciplina “Arte-Ciéncia-Cultura e o Ensino de
Fisica”, do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM), campus Uberaba/MG, as quais passamos a discutir na sequéncia.

IV.2 A disciplina em quest&o e os participantes da pesquisa

Ponderamos, neste momento, que € necessario apresentar a disciplina na qual a
pesquisa foi desenvolvida, bem como quem sdo os participantes da investigacdo, no sentido de
contribuintes na e da constru¢do de conhecimentos. A componente curricular “Arte-Ciéncia-
Cultura e o Ensino de Fisica” faz parte de um rol de 21 disciplinas eletivas da area de ensino de
fisica do curso em questdo, tendo uma carga horaria de 90 horas/aula (h/a), dividida em 15
encontros de 04 h/a cada, em sala de aula e, 30 h/a em atividades a serem realizadas extrassala
de aula.

A cada semestre letivo sdo ofertados pelo curso trés componentes eletivos da area de
ensino de fisica, sendo que os licenciandos devem cursar sete delas ao longo de todo o curso,
especificamente entre 0 3° e 7° periodos (penultimo do curso). A escolha de qual disciplina
cursar é de livre escolha dos licenciandos, ndo havendo pré-requisitos. Essa dinamica permite
aos futuros professores uma flexibilidade curricular, ou seja, possibilita que eles moldem as
suas formacdes e trajetoria académica, aproximando-se de temas de maior interesse. No caso
especifico do componente curricular “Arte-Ciéncia-Cultura e o Ensino de Fisica”, a sua ementa
apresenta o0s seguintes temas a serem estudados:

As relaces ciéncia-arte-cultura para o ensino de Fisica. O uso de filmes, teatro,
charges, musica, cordel, tirinha, histéria em quadrinhos e outras produgdes culturais
como estratégias didaticas para o Ensino de Fisica. Decodificagdo e utilizagdo de
diferentes linguagens e cddigos linguisticos-sociais. Contribuicdo de diferentes
culturas na relacdo Arte-Ciéncia-Cultura e o Ensino de Fisica (Universidade Federal
do Triéngulo Mineiro, 2024, p. 124).

Assim, a disciplina propde-se, dentre seus objetivos, promover atividades integradas
que discutam as relacbes entre Arte, Ciéncia e Cultura no contexto do ensino de Fisica;
estimular a criagdo de propostas didaticas; incentivar atividades de enriquecimento cultural;
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promocao de trabalho dindmico e coletivo; promover o saber cientifico e estimular a reflexdo
sobre a cultura escolar; estimulo a autonomia intelectual do aluno, valorizando a expressdo de
suas ideias e dos seus saberes ndo cientificos e a criacdo e a reflexdo sobre instrumentos de
ensino a serem utilizadas na Educacdo Basica (Universidade Federal do Triangulo Mineiro,
2024).

Dito isso, participaram da presente pesquisa 23 licenciandos (13 homens e 10
mulheres), matriculados na disciplina no primeiro semestre letivo de 2023. Esse € um nimero
expressivo de alunos em relacéo ao quantitativo total do curso, que, ao final de 2023, registrava
75 discentes matriculados, segundo dados levantados junto a coordenacao do curso. Do total de
participantes, 43,5% se situavam entre 0 3° ao 5° periodo do curso, 26,1% entre 0 6° e 7° periodo
e 30,4% em periodos para além do sétimo periodo, ou seja, fora do perfil ideal para a
integralizacdo do curso. Essa distribui¢do dos alunos em momentos diferentes ao longo do curso
é um dos diferenciais nas ofertas das disciplinas eletivas, possibilitando ricas trocas de
conhecimentos entre eles, além de diferentes vivéncias formativas. Para garantir o sigilo e a
privacidade dos participantes, eles sdo denominados como Aluno 1, Aluno 2, [...], Aluno 23.

IVV.3 Caminhos Metodoldgicos de Reflexdo (CMR)

Essa investigacédo se situa no contexto do ensino com pesquisa, desenvolvido em sala
de aula e sustentado por amparos tedricos da area de ensino. Dessa forma, buscando investigar
em que medida a aproximacao entre Arte, Ciéncia e Cultura pode contribuir para o ensino de
Fisica, construimos uma abordagem a qual chamamos de “Caminhos Metodoldgicos de
Reflexao (CMR)”. Essa abordagem agregou diferentes momentos ao longo das aulas, como:
trabalho com um questionario inicial com os licenciandos; aulas dialogadas, participativas e
interativas; elaboracdo coletiva de produtos didatico-pedagdgicos e apresentacdo, thinks aloud
e registro em questionario final. Assim, ocorreram:

a) levantamento prévio e sondagem por questionario inicial - saber com que
conhecimentos os alunos chegam a disciplina é uma valiosa informacéo para pensar, estruturar
e conduzir as discussdes ao longo dos processos formativos. Em apoio as ideias de Paulo Freire,
¢ um contexto em que se considera o educando ndo como uma “tabula rasa”, desprovido de
conhecimento, mas como alguém ativo e imerso em interacdes sociais;

b) desenvolvimento de aulas dialogadas, participativas e interativas - o dialogo foi a
pauta das discussdes com os licenciandos, ou seja, envolvé-los efetivamente nas discussdes dos
conteddos trabalhados contribuiu de forma impar para as discussdes entre Arte, Ciéncia e
Cultura, vinculada ao cotidiano imediato desses alunos;

c) elaboracdo e desenvolvimento coletivo de produtos didatico-pedagdgicos - essa
acao, desenvolvida em grupo, teve como objetivo levar os alunos a refletirem sobre alguns dos
temas trabalhados, além de propiciar o trabalho em equipe, pensando em como levar a Fisica
para a educacdo Béasica em didlogo com a Arte e Cultura. Ademais, ao apresentarem as
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producdes, os licenciandos praticaram habilidades como falar em puablico, serem questionados
e improvisarem em situacOes ndo esperadas;

d) thinks aloud e registros em questionério final - pensar em voz alta (thinks aloud) foi
0 momento de retomada das discussdes realizadas ao longo do semestre e ouvir as percepcoes
dos licenciandos sobre as atividades realizadas. Os licenciandos foram organizados em circulo
e foi entregue a eles o questionario que, inicialmente, tinham respondido. A partir da leitura das
suas colocagdes iniciais, foram convidados a expressarem verbalmente o que pensavam sobre
0s posicionamentos iniciais, registrando, em seguida, no questionario final, as suas percepcdes.

IV.4 Formas de organizacao e analise dos dados

Os dados da pesquisa foram organizados e analisados a luz da Andlise Textual
Discursiva (ATD). A ATD é uma metodologia de analise e organizagdo de informacdes em que
se busca “produzir novas compreensdes sobre o fendmeno estudado” (Moraes; Galiazzi, 2020,
p. 7). Nessa metodologia de analise, busca-se a desconstrucdo de textos com a finalidade de
estabelecer relagcbes para a producdo de um novo emergente, ou seja, que fomente as respostas
para as questdes de pesquisa. A ATD é uma metodologia que envolve metamorfoses
significativas no modo como o0s pesquisadores concebem e abordam o0s seus objetos de
pesquisa, assim como nos caminhos da analise. Essa abordagem demanda a reconstrucdo
constante do entendimento do processo de escrita, permitindo a descoberta de novos sentidos
na producdo escrita e a cria¢do de novos conhecimentos.

Os pesquisadores se tornam sujeitos ativos, assumindo a autoria das suas producdes e
manifestando as suas préprias vozes. No entanto, o processo da pesquisa é desafiador, exigindo
a convivéncia com a inseguranca e a incerteza em uma trajetéria em constante construcdo. A
ATD implica leituras e releituras exaustivas do material de andlise, bem como tomadas de
decisdo graduais. Apesar das dificuldades, essa abordagem oferece ampla liberdade para criar
e expressar ideias, promovendo uma transformacéo tanto dos pesquisadores quanto das teorias
e praticas que emergem dessas analises.

Na ATD, “a intencéo é a compreensao, reconstruir conhecimentos existentes sobre 0s
temas investigados” (Moraes; Galiazzi, 2020, p. 11), sendo um processo auto-organizado de
construcdo e de compreensdo, em que O pesquisador se situa na interpretacdo dos dados.
Destarte, no entanto, o seu “corpus” ¢ constituido essencialmente de produces textuais, sendo
0 processo composto de trés momentos, a saber: unitarizacdo, categorizacdo e metatexto. Esses
momentos de analise oferecem um roteiro claro e sistematico para a andlise de dados
qualitativos, permitindo aos pesquisadores uma abordagem rigorosa e reflexiva na interpretacao
dos textos. Assim, o pesquisador assume também o papel de autor do texto resultante da analise,
uma vez que teorias, epistemologias e metodologias pessoais influenciam diretamente na
interpretacdo e nos resultados do objeto de pesquisa.

A unitarizacdo fornece uma base sélida para a andlise posterior, permitindo ao
pesquisador identificar padrdes e temas emergentes no material. Durante a exploragdo do
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material, o foco se volta para a identificacdo de unidades de significado relevantes,
possibilitando uma compreensdo mais profunda dos discursos presentes nos textos. Assim, na
unitarizagdo, busca-se por recorte ou fragmentagdo, encontrar, no corpus da pesquisa,
componentes elementares e relevantes a investigacdo, o que € feito em um processo imersivo
do pesquisador sobre os dados. Importa que o processo de unitarizacdo deve manter em vista o
todo da pesquisa, ndo sendo realizado em excesso (Moraes; Galiazzi, 2020). E da unitarizago
que ocorrem as conexdes que sustentam a construgdo de categorias de analise.

Na presente pesquisa a unitarizacao é representada a partir da leitura de todo material
construido ao longo da disciplina, sendo acompanhamento dos alunos em aula, atividades
propostas e entrevistas, inicial e final realizadas no inicio e na ultima aula da disciplina,
respectivamente. As unidades definidas nesse movimento caodtico caminham para a
categorizacdo, ou seja, “‘um processo de comparacdo constante entre as unidades definidas no
momento inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes” (Moraes;
Galiazzi, 2020, p. 22).

A categorizagdo dos dados em categorias iniciais, intermediarias e final desafia o
pesquisador na construcao de argumentos aglutinadores. Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 51-
52), “nesse movimento, 0 pesquisador, a partir dos argumentos parciais de cada categoria,
exercita a explicitacdo de um argumento aglutinador do todo. Este é entdo empregado para
costurar as diferentes categorias entre si, na expressao da compreensdo do todo”. Os autores
acrescentam que, em meio a esse processo, ha a necessidade de reflexdes permanentes e criticas,
pautadas em produtos parciais, em explicitagdo completas e rigorosas em significados. Esse
movimento busca agrupar expressoes e ideias que expressam sentidos semelhantes frente ao
fendmeno estudado. A categorizacdo na presente pesquisa foi delineada a partir dos dados
construidos ao longo de todo processo formativo da disciplina.

Quanto ao metatexto, de acordo com Kitzberger et al. (2022), esse € um processo auto-
organizado que envolve um ciclo recursivo de leituras, releituras e reelaborac¢des de categorias
e significados, culminando na concluséo da pesquisa. Na pesquisa em tela, 0 metatexto deriva
das andlises que constituem a categorizacdo construida, ou seja, reflete a categoria final
delineada. Segundo Moraes e Galiazzi (2016, p. 104), o metatexto reflete “uma producio
escrita, resultante de uma andlise textual discursiva, [sendo] composta de descricdes,
interpretacdes e argumentos integradores [...] a partir da qual novas explicacdes e
compreensdes sdo construidas e expressas”.

V. O que a pesquisa elucidou?

Buscando refletir sobre os achados da pesquisa, em um primeiro momento
apresentaremos, de modo descritivo, as atividades realizadas pelos alunos, com registros de
imagens e discussdes sobre as praticas desenvolvidas. Em um segundo momento, nos
debrucaremos sobre as reflexdes analiticas dos resultados, a partir da Analise Textual
Discursiva (ATD).
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V.1 Atividades desenvolvidas na disciplina “Arte-Ciéncia-Cultura e o Ensino de Fisica”

Nesta secdo descritiva apresentamos as atividades realizadas ao longo da disciplina em
questdo, as quais ndo se pautaram apenas em préticas de ludicidade, mas também foram
irrigadas de fundamentacdo tedrica, debates e construgdes reflexivas ao longo de 15 encontros
formativos - cada um com quatro horas/aula. Ao final de cada encontro era proposta uma
atividade de sistematizacdo em grupo, na qual os alunos vivenciavam o que foi discutido
naquela aula. Com o objetivo de proporcionar vivéncias para uma estruturacdo metodologica
capaz de promover um ensino mais integrado e, visando a construcdo de sentidos tanto para o
aluno quanto para o professor, utilizamos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - &rea
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — para alicercar as atividades desenvolvidas. Os
encontros foram realizados no primeiro semestre do ano de 2023 e se desenvolveram no
seguinte formato:

a) Encontro 01: apresentacdo. Esse encontro teve o intuito de apresentar aos alunos a
proposta da disciplina e adequar coletivamente o cronograma de atividades a serem
desenvolvidas. Esse foi um importante movimento, pois possibilitou um trabalho horizontal de
planejamento das atividades, na qual foram considerados: disponibilidade de tempo dos alunos
para realizar atividades, formas de avaliacdo, proposicdo de trabalhos em grupo e
sistematizacdo final. No que se refere a avaliacdo, esta foi diversa e buscou atender diferentes
habilidades, ou seja, para além de uma prova escrita. Nesse sentido, fez parte da avaliacdo a
elaboracdo de resenhas, o preparo e apresentacdo de seminario em grupo e autoavaliagdo,
juntamente com o preenchimento do questionario final — thinks aloud. Esse também foi o
momento de trabalhar um questionario diagnostico, o qual teve o intuito de levantar as
expectativas dos alunos quanto a disciplina, dividas e conhecimentos relativos a tematica Arte,
Ciéncia e Cultura;

b) Encontro 02: aporte tedrico do tema. Iniciamos as discussdes sobre as relacdes entre
Arte, Ciéncia e Cultura a partir de uma perspectiva histérica de entrelacamentos entre essas
vertentes de conhecimentos, evidenciando as matuas contribuicBes entre elas ao longo da
histéria. Trouxemos a discussdo ideias de diferentes campos do saber, por exemplo, a
sistematica de construcdo em perspectiva, com Filippo Brunelleschi (1377-1446), Leon Battista
Alberti (1404-1472), Leonardo da Vinci (1452-1519) e Galileu Galilei (1564 - 1642), além de
contribuicdes de cientistas brasileiros na convergéncia entre arte, tecnologia e ciéncia, como
Abraham Palatnik (1928-2020) e Waldemar Cordeiro (1925-1973). As discussdes foram
contextualizadas para a nossa realidade contemporéanea, utilizando, para isso, diferentes
recursos (videos, textos, Power Point, dentre outros meios). Como apresenta Araljo-Jorge
(2007, s/p), em referéncia a Leonardo da Vinci (1452-1519), “para [ter] uma mente completa,
estude a arte da ciéncia, estude a ciéncia da arte, aprenda a enxergar, perceba que tudo se
conecta a tudo”. Essa foi a tonica das discussdes neste encontro;
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c) Encontro 03: filmes e documentérios. A partir desse encontro, passamos a discutir
0 uso de diferentes recursos na triade Arte-Ciéncia-Cultura como estratégias para o Ensino de
Fisica. Assim, esse encontro foi destinado as discussfes sobre filmes e documentarios, o qual
iniciamos apresentando um marco historico em audio-gravacdo com o trabalho de Auguste
Marie Lumiére e Louis Nicholas Lumiére, em 1895 retrato da vida cotidiana francesa com o
filme “L'Arrivée d'un train en gare de La Ciotat”. Amparado em referenciais que discutem a
temaética, foram discutidas diferentes possibilidades de inovar o ensino de fisica a partir do uso
de filmes e documentérios, possibilitando um novo olhar para o ensino de conceitos (Oliveira,
2006; Mossmann e Villas-Boas, 2012). Ademais, discutimos com os alunos trechos de diversos
filmes, como: Harry Potter (2010) e a ideia de uma capa de invisibilidade; Angels and Demons
(2009) e a nocdo de antimatéria; Avatar (2009) e efeito Meissner — supercondutores; Dark
Knight (2008); 5ive Days to Midnight (2004) e as nocGes da relatividade restrita, além de
trechos de documentarios e reportagens televisionadas;

d) Encontro 04: Tirinhas, HQs e Charges. Nesse encontro realizamos uma oficina em
que, amparados por uma discussao teorica prévia, os alunos construiram diferentes tirinhas,
HQs e charges cientificas. Essa atividade possibilitou aos alunos dialogar conceitos da fisica a
partir do uso de diferentes géneros textuais de carater humoristico e praticar as linguagens
verbal, ndo verbal e mista pelo texto escrito e imagens. Em que pese as suas especificidades, as
tirinhas, HQs e charges, em geral, retratam questdes atuais e cotidianas, por vezes de forma
critica, fatores que quando aproximados da vertente cientifica permitem apresentar conceitos e
contetidos de forma contextualizada e inovadora. Como pontuam Caruso e Silveira (2009, p.
233), a constru¢do de quadrinhos e tirinhas “ensinam o aluno a construir uma narrativa,
imaginando e criando o que esta subentendido entre um quadrinho e outro na sequéncia da
histéria. Contribuem, portanto, para o desenvolvimento da prépria linguagem, do poder de
sintese, da criatividade e de conceitos importantes”. Foram apresentados, assim, aos alunos,
diferentes recursos para a construcdo de tirinhas, HQs e charges, disponiveis na internet, como:
Strip Generator, Super Hero Squad, StoryboardThat, Make Belief Comix, Canva, entre outras;

e) Encontro 05: Literatura e Cordéis. Nesse encontro cultivamos uma discussao sobre
0 uso da literatura de cordel como estratégias para o Ensino de Fisica. Como revelam Barbosa
etal. (2011, p. 162), “o Cordel € classificado como literatura popular impressa e nas primeiras
décadas do século XX, contribuiu muito para o letramento do povo de regido Nordeste”. Outros
autores acrescentam ainda que o cordel, ao abordar aspectos da histéria, folclore, arte e musica
propicia que “gente com pouca instrucéo formal se faz ativa em um envolvimento com poesia,
historia, e informacgéo de maneira geral” (Silva; Ribeiro, 2012, p. 235). Ademais, a construgdo
de cordéis é um exercicio que favorece o desenvolvimento criativo e critico no estudante, porém
pouco, quica nada, trabalhado nas escolas brasileiras, em especial em regifes para além do
nordeste brasileiro. E justamente nessa atmosfera que propomos neste encontro a préatica de
elaboracdo de cordéis com tematicas cientificas (Fig. 1), de modo que os futuros professores
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pudessem ter novos horizontes para o ensino de fisica e para a popularizacdo da ciéncia
(Zanetic, 2006b).

Fig. 1 — Cordéis com tematicas cientificas sendo construidos pelos alunos e
pendurados na lousa (varal de cordéis) para apresentacéo. Fonte: Autores (2023).

f) Encontro 06: Musica e Podcast. “Cultura popular faz pensar em capoeira, num
samba de Noel ou num tango de Gardel. Dificilmente, porém, cultura se liga ao teorema de
Godel ou as equactes de Maxwell” (Zanetic, 1989, p. 146). Essa foi a tonica das discussdes no
sexto encontro, no qual nos debrugcamos em discuss@es sobre 0 uso de musica e podcast como
estratégias para o Ensino de Fisica. Tais discussbes coadunam com as indicacdes de
documentos oficiais, os quais indicam que trabalhar “a Fisica como parte da cultura
contemporanea abre, sem duvida, uma interface muito expressiva do conhecimento em Fisica
com a vida social” (Brasil, 2002, p. 39). E nesse contexto que oportunizamos aos alunos um
exercicio de analises de letras da MPB como recurso didatico-metodoldgico (Nascimento,
2012), ou seja, musicas como: “Outras Frequéncias”, composi¢ao de Humberto Gessinger e
interpretagdo da banda Engenheiros do Hawaii, “O Segundo Sol”, composi¢ao e interpretagdo
de Nando Reis, “Queremos Saber” de Gilberto Gil, entre outras. Foram acrescentadas as
discussdes sobre uso e construcdo de podcast, amplamente disponibilizados e acessados na
atualidade.

g) Encontro 07: Teatro. Diferentes documentos oficiais t€ém sugerido que “nas aulas
de fisica se busque novas e diferentes formas do saber da fisica, desde a escrita até a linguagem
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corporal e artistica” (Brasil, 2002, p. 84). Buscamos a0 longo deste encontro apresentar e
discutir possibilidades para o futuro professor quanto ao uso de teatro como estratégia para o
Ensino de Fisica. A partir de textos que discutem a tematica, como Napolitano (2013), Nory e
Zanetic (2005), Henrique e Colombo Junior (2011), Mirabeau et al. (2011), entre outros, foram
apresentadas diferentes possibilidades tedricas e realizadas em salas de aulas sobre o uso de
teatro no ensino de fisica.

h) Encontro 08: Stop Motion com massinhas de modelar. A animagdo Stop Motion
(movimento parado) tem ganhado espaco no contexto educacional nos ultimos anos, em
particular no contexto das Ciéncias da Natureza (Amorim, 2015; Oliveira, 2022). Esse recurso
se processa pela construcdo de quadro a quadro de objetos em diferentes posicdes que contam
uma histdria, um conceito ou uma teoria, por exemplo, os chamados storyboard. Os quadros
sdo fotografados individualmente e animados por programas de editor de video, dando vida a
historia. Como retrata Amorim (2015, p. 2), “por meio da animacao, ha a possibilidade de criar
um ambiente descontraido e de fazer o estudante participar ativamente da aula, além de
estimular habilidades como a criatividade e a concentracdo, pois é um processo que exige
paciéncia e disciplina”, fatores esses vivenciados por nés ao longo desse encontro e da
apresentacdo das produces dos alunos (Fig. 2).

Fig. 2 — Alunos construindo Stop Motion cientificos com o uso massinhas de modelar
e materiais de baixo custo. Fonte: Autores (2023).

Colombo Junior, P. D. e Aradjo, L. R. de 153



1) Encontro 09: Gamificacdo e Simulagdes. Nesse encontro, foram abordados aspectos
da cultura digital e do uso de jogos, em especial da gamificacdo e de simulagdes, como
estratégias didaticas para o Ensino de Fisica (Nascimento; Nascimento, 2018). A gamificacao
€ um recurso que busca engajar e envolver emocionalmente o aluno, utilizando para isso
estruturas provenientes de jogos. Ao trabalhar com esse recurso, busca-se atingir um estado
chamado Flow, ou seja, uma concentracdo intensa sobre aquilo que esta sendo realizado,
amparada por forte engajamento e uma motivagdo intrinseca na busca por resolver os problemas
(Csikszentmihalyi, 1990). Esses foram aspectos percebidos ao longo dos trabalhos com os
alunos.

j) Encontro 10: Preparacdo e discussfes com 0s grupos. Reservamos esse encontro
para discutir a preparacao das atividades a serem apresentadas em sala de aula, em forma de
semindrio-aula formativo. Nesse sentido, os alunos, em grupos, deveriam escolher uma das
estratégias estudadas ao longo dos encontros anteriores, elaborar um plano de aula e construir
uma aula destinada ao Ensino Médio, com duracdo de 100 minutos, seguido de apresentacdo
na Universidade (na disciplina) e discussdes com o professor e com seus pares.

I) Encontros 11 a 15: Os encontros finais da disciplina foram reservados para as
apresentacdes dos grupos, sendo entregue um plano de aula com a descri¢do detalhada das acdes
previstas. Nessa aula também poderiam ser incluidas atividades para os pares. Os alunos foram
divididos em quatro grupos e foi reservado um encontro para cada apresentacdo, sendo 0s
recursos (temas/contetido) escolhidos para as apresentacdes: teatro (cinematica); filme (leis de
Newton); gamificacdo (astronomia — criacdo do jogo UNO Solar) e musica (efeito Doopler).
Pontua-se que o encontro final ficou reservado para o fechamento da disciplina, feedbacks dos
alunos e realizacdo do thinks aloud com registro em questionario final, o qual também fomentou
as andlises apresentadas na sequéncia do texto.

V.2 Reflexdes analiticas dos dados da pesquisa

A construcdo da tabela a seguir (Tabela 1) é fruto das analises de todo o corpus da
pesquisa, em especial dos questionarios inicial e final, que contou com perguntas como: O que
vocé espera estudar na disciplina?; VVocé acredita ser importante Arte Ciéncia e Cultura na
formacdo de professores de fisica, por qué?; Quais as manifestacdes da Arte (cinema, teatro,
circo etc.) vocé considera mais viavel para ensinar os conceitos da fisica?; Na sua avaliacéo,
utilizar os espagos culturais e/ou linguagens artisticas podem trazer ganho a formacao do
professor de fisica?; Integrar elementos como Arte, Cultura e Fisica pode ser importantes na
educacdo e na formac&o do professor de fisica, por qué?; Vocé ja teve alguma experiéncia no
campo das Artes (teatro, cinema, etc.) na sua trajetoria estudantil, qual(is)?; Quais sdo as suas
expectativas com a disciplina? Pontua-se que, as questdes em ambos 0s questionarios foram as
mesmas, em que pese 0 tempo verbal das indagacgdes.

ApoOs a organizacdo e analise dos dados, inicialmente identificamos oito categorias.
No entanto, por meio de reflexdes continuas e criticas proporcionadas pela ATD, realizamos
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sucessivas (re)leituras e (re)elaboracdes das categorias e seus significados. Esse processo
permitiu a reducdo progressiva das categorias iniciais, culminando em uma categoria final,
cujas reflexdes sdo apresentadas por meio do metatexto. Para tornar o processo de categorizagao
mais claro, utilizamos a indicacdo de letras para representar cada categoria e numeros para
especificar a quantidade de unidades de significado que as comp&em.

Tabela 1 — Processo de categorizacdo e delineamento de metatexto de analises e reflexdes.

importante na
formagdo de

0o conteldo mais

interessante. (9)

Categoria Argumentos da Categoria Argumentos da Categoria
inicial categoria inicial Intermediaria categoria final
intermediaria (Metatexto)
A - Ter acesso a novas - A Fisica é muito
Perspectivas e | metodologias para o | C. (A +B) =(9+5) | presente no cotidiano
as angustias | EF (8) =14 das pessoas, porém, a
dos alunos em | - Ampliar os estudos forma como tem sido
trabalhar  a | da fisica a partir da abordada nas escolas
tematica ACC | relacdo com outras | C. Trabalhar a|ndo  desperta o
no EF disciplinas (1) tematica ACC no | interesse dos alunos.
EF possibilita | Um contexto em que
B. - Inovar o EF de | novas ferramentas | as relagdes entre ACC
Importancia | modo que o aluno | didaticas para a | muito podem
das relagOes | perceba sua presenca | praxis docente em | contribuir, desde que
entre ACC na | e importancia no | sala de aula se atente para o0
formacdo de | contexto  cotidiano preparo docente.
professores de | (5) M=(C+F+I+
fisica L) = (14 +
- - 42+21+31) =
D. - Cinema e filmes séo 108
Manifestacbes | meios mais viaveis
da Arte e da| na visdo dos alunos | F. (D +E) = (19 +
Cultura que | para contribuir como | 23) =42 - As Artes propiciam
podem EF (17) uma gama enorme de
contribuir - Depende muito dos possibilidades para 0 | p. As relagdes
para ensinar | objetivos e faixa | F. Muitos recursos | trabalho com EF, | gntre ACC
0s conceitos | etaria dos alunos, | do campo das | como Filmes, pelo | como fomento
da Fisica assim, algumas | Artes podem ser | conceito visual com | para um EF
manifestacoes utilizados  pelo | maior facilidade de [ majs humano,
podem fazer mais | professor no | compreensao; compreensivel
sentido para alguns | ensino de fisica | misica, com sua|e que faca
do que para outros no | com os alunos, a | reflex&o, teatro, por | sentido para o
trabalho de conceitos | depender da | sua abordagem | zjuno em sua
cientificos (2) escolaridade dos | tematica mais leve | yjda cotidiana.
mesmos. que pode despertar
E.AArteeal- O componente interesse em
Cultura destas  abordagens aprofundamento por
cumprem prende a atencdo dos parte do
papel alunos além de tornar telespectador.
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professores de
Fisica.

- Expandir 0
conhecimento de
distintas areas pode
facilitar a didatica do
professor - interligar
conceitos
interdisciplinares
(14)

G.
Cumprimento
dos objetivos
da disciplina
na perspectiva
dos alunos.

- Conteldos e
referéncias de facil
acesso para a
execucdo das
atividades (6)

- Necessidade de
dialogar também
com outras
ferramentas como as
tecnoldgicas para
ampliar o escopo da
disciplina. (2)

H. Praticas
realizadas

extra sala de
aula ao longo

- @]

proporcionou
experimentar
filmes/videos e jogos

PIBID

I (G +H) = (8+13)
=21.

Os recursos
didaticos
abordados
colaboram  para

que o aluno possa
experimentar na
escola a partir de
projetos
pedagogicos
como o PIBID.

Porém ainda
faltam  espacos
para que eles
possam

- A disciplina ACC
para 0 EF
proporcionou

experimentagdes em
diversas ferramentas
artisticas e culturais
gue contribuem para
0 ensino. Projetos
educacionais, como
PIBID, sdo otimos
espagos para que 0S
alunos cologuem as
propostas em pratica,

porém ainda
encontramos a
necessidade de novos

espacos para essas

da disciplina. | de gamificagdo. (6) | experienciar  os | praticas na formagéo
- Fora do escopo da | recursos docente.
disciplina nao houve | metodoldgicos.
oportunidade de
colocar em prética o
que foi aprendido. (7)
J. - Filmes, mdusicas, - Mediante todos os
Metodologias | tirinhas, teatro, | L. (J+K) = | recursos
trabalhadas na | gamificacdo e stop | (17+14) =31 metodoldgicos
disciplina, o | motion sd0 apresentados na
gue seria | considerados 0s | Recursos  como | disciplina ACC e o
possivel usar | contetdos mais | filmes, mdsicas, | EF, notou-se que
ou ndo em [ divertidos e faceis de | tirinhas,  teatro, | filmes, mausica,
sala de aula desenvolver. (8) gamificacdo e stop | tirinhas, teatro,
- A literatura de | motion facilitam o | gamificacdo e stop
cordel, por ser algo | processo de | motion sdo
regional, muito [ aprendizagem dos | possibilidades reais
especifico, apresenta | alunos, tornando | de serem utilizadas
maior dificuldade de | as aulas de Fisica | em sala de aula como
aplicacéo (9) mais atrativas e | ponte de aprendizado
menos tedrico e pratico no
K. Arte e - Arte e cultura convencionais. ensino de Fisica.
Cultura facilitam o processo
promovem de ensino

uma aula mais

aprendizagem saindo
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atrativa com a | das aulas

turma. convencionais. (6)

- A Fisica como
ciéncia possui
contetddos muito
conceituais que
podem ser
visualizados mais
facilmente a partir da
Arte e da Cultura.

8
* PIBID significa: Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia. ACC significa:
Arte, Ciéncia e Cultura

Fonte: dos autores, com base no trabalho de Calixto (2019)

Ao analisarmos o corpus da pesquisa, percebemos o delineamento de 108 unidades de
significados (Tabela 1), os quais culminaram com a criagdo de um Metatexto () —
categoria M. A dindmica dessa construcdo pode ser interpretada como a somatoria das
categorias de analise de A até L, sendo sintetizada da seguinte forma:

Cat. Cat.
Z =Cat. A+ [..]+ Cat.L = Cat. M — Z =9 +[..]+ 31 = 108 unidades
A—=L A—L

Cat.

Z = (1) = Metatexto

A=L

Tais unidades de significado sdo, entdo, representativas de um processo de analise
inicial dos dados construidos junto aos participantes, em especial no trabalho com os
questionarios inicial e final. Nesse processo, nota-se que afunilando as categorias iniciais em
categorias intermedidrias, tornou-se possivel vislumbrar uma categoria final — que representa o
Metatexto: “As relacdes entre ACC como fomento para um EF mais humano, compreensivel e
que faca sentido para o aluno em sua vida cotidiana”, o qual passamos a apresentar na
sequéncia.

V.3 Metatexto: As relacdes entre ACC como fomento para um EF mais humano,
compreensivel e que faca sentido para o aluno em sua vida cotidiana

Ao iniciar as discussdes sobre as relagdes entre ACC como fomento para um Ensino
de Fisica (EF) mais humano e compreensivel, destacamos o posicionamento dos alunos no
sentido de entenderem este aspecto a partir das estratégias estudadas. O aluno 1, por exemplo,
argumentou que, em situacao de sala de aula, ele “levaria [para os seus alunos] filmes, musicas,
tirinhas, teatro e stop motion. Porque acredito que sejam conteudos mais divertidos e faceis de
desenvolver” (Aluno 1). Por outro lado, o aluno também denota a inseguranca em relacdo a
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outros conteudos: “ndo levaria cordéis e literatura. Porque acredito que o cordel seja algo
regional, muito especifico, e a literatura por ser menos marcante” (Aluno 1). E interessante
perceber neste posicionamento que diferencas regionais podem influenciar as escolhas
metodologicas da pratica docente, ao mesmo tempo, que também apontar outras possibilidades
deixariam o licenciando mais a vontade no desenvolvimento de sua praxis.

A reflexdo do Aluno 1 a respeito do uso do Cordel contribui para a reflexao de Barbosa
et al. (2011, p. 166) na qual indicam que, embora esse formato seja um potencial didatico
interessante para o ensino de Fisica “pouco se trabalha com o Cordel em sala de aula”. Essa
constatacdo reforca a relevancia de integrar atividades culturais regionais no processo
formativo, incentivando os futuros professores a reconhecerem o valor pedagogico dessas
possibilidades metodoldgicas. Ao longo da disciplina se tornou evidente a urgéncia em discutir
e implementar estratégias didaticas inovadoras na formacao dos futuros professores de Fisica,
uma vez que poucos alunos mencionaram ja terem estudado teméticas de arte e cultura como
fomento para o ensino na Universidade. Sobre esse aspecto, 0 aluno 5 mencionou que “deveria
ter mais disciplinas assim pois grande parte dos professores até mesmo da faculdade
apresentam uma dificuldade grande em passar o contetdo e a disciplina pode ser bem-vinda
nesse quesito” (Aluno 5). Esta percepcdo nos recorda as indicacfes de Tardif (2005), o qual
afirma que o saber docente deve ser “um saber plural, formado pelo amalgama, mais ou menos
coerente, de saberes oriundos da formacéo profissional e de saberes disciplinares, curriculares
e experienciais” (Tardif, 2005, p. 36).

Extraimos dos dados analisados que, para os participantes da pesquisa, este saber
plural foi decodificado no uso dos diferentes recursos artisticos e culturais: filmes e
documentarios; tirinhas, HQs e charges; literatura de cordel; musica e podcast; teatro; stop
motion; gamificacdo e simulacdo. Esse foi um cenario que propiciou aos alunos importantes
momentos de discussdes sobre a importancia de novas metodologias na e para a formacéo
docente. Ademais, ressaltou-se a importancia dessa preparacdo como potencialidade de inovar
0 ensino de fisica na educacao basica, em especial a partir da utilizacdo destes recursos como
estratégias para mudar a percep¢do negativa arraigada no contexto educacional de que a Fisica
é chata, inacessivel e descontextualizada do cotidiano dos alunos.

Shinomiya e Ricardo (2012, p. 9), amparados nas ideias de Philippe Perrenoud,
argumentam sobre a necessidade de “buscar adequar os conteidos trabalhados e as estratégias
de aprendizagem adotadas ao projeto formador da escola”. Esse contexto revela a importancia
de trabalhar a formacdo do professor para o uso de ACC no EF, levando recursos
interdisciplinares que estimulam a criatividade, a curiosidade e o pensamento critico dos alunos,
visto que 0 seu uso pode promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora.
Contudo, para além do processo formativo do futuro professor, existem outras questdes que se
colocam como limitacGes significativas nesse processo de inovacgdo, por exemplo, a grade
curricular nas escolas, 0 niumero de horas destinadas a disciplina de Fisica, a infraestrutura e
recursos escolares, fatores esses citados pelos alunos ao longo dos encontros formativos. Tais
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apontamentos corroboram com Moreira (2017), refletindo sobre os desafios para o ensino da
fisica na educacdo contemporanea e, com Rosa e Rosa (2005), trazendo o olhar de professores
sobre a definicdo e escolha de teméticas para o ensino de fisica, frente a reduzida carga horaria
semanal da disciplina. Moreira (2017) argumenta que o reduzido numero de aulas de fisica no
Ensino Médio é algo a ser encarado na contemporaneidade, sendo uma realidade que néo deve
ser velada, pelo contrario, publicizada em todas as suas implicagdes, politica, de formacao
cientifica e cidada. Este é um enfrentamento que, para além de questfes politicas que regem o
sistema educacional, pode estar na contextualiza¢do do ensino e no que podemos chamar de
trabalho docente-mediador. No processo de contextualizacdo, a busca estd em maximizar as
discussbes em aula centradas no que o aluno ja sabe e seu contexto de vivencial, uma vez que
a educacdo em ciéncias deve “assegurar ao individuo uma melhor relagdo com o mundo em
que vive” (Pietrocola, 1999, p. 225).

Acrescenta-se o trabalho docente-mediador, no qual os direcionamentos docentes
levam os alunos a novos horizontes formativos, em meio a um processo de criticidade do que
se aprende para além das salas de aulas. E o desnude do ensinar que exige reflexdo sobre a
pratica, afastando-se da mera transmissdo de conhecimentos. Ademais, também
compartilhamos com Moreira (2017) de que questbes politicas sdo fundamentais nestas
reflexdes, ou seja, a carga horaria semanal de fisica no Ensino Médio tem se reduzido
drasticamente nas ultimas décadas, estando hoje em torno de duas horas ou menos e, “tende a
zero se a Fisica ficar inserida em uma s6 disciplina de ‘Ciéncias da Natureza’. E preciso lutar
por mais aulas e pela ndo inser¢do da Fisica nessa ‘nova disciplina’. As interfaces entre
disciplinas sdo importantes, atividades interdisciplinares ou multidisciplinares também, mas
dai a ‘‘fundir” disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia em uma sé é um absurdo
pedagogico. sdo importantes” (Moreira, 2017, p. 12).

Para os licenciandos, tais dificuldades restringem a insercdo de atividades mais
dindmicas e exploratdrias, muitas vezes levando o professor a adotar abordagens tradicionais e
conteudistas, em detrimento de métodos mais participativos e interativos. Por outro lado, apesar
das dificuldades de aplicabilidade em sala de aula, levantadas pelos licenciandos, todos
concordaram que a disciplina “Arte-Ciéncia-Cultura ¢ o Ensino de Fisica” foi de grande
importancia para a sua formacdo profissional e consideram viavel levar a maioria das
metodologias apresentadas para a sala de aula, integrando isso a sua futura préatica docente.
Colombo Junior e Ovigli (2018) destacam as contribuigdes de disciplinas integradoras como
essa na formagéao docente, enfatizando que:

para a formacdo do licenciando [€] [...] uma oportunidade de refletir, ainda na
formacao inicial, sobre novas formas de ensinar a Fisica, provocando o desejo em
inovar a préatica docente, atentando-se para o seu proprio desenvolvimento
profissional. Pode, inclusive, contribuir para que os alunos vejam a Fisica presente
no cotidiano, produto da constru¢do humana, ndo como obra de “génios isolados”

(Colombo Junior; Ovigli, 2018, p. 116).
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Nesse sentido, propor novos olhares e discutir diferentes possibilidades para ensinar
0s contelidos da Fisica se tornam oportunidades para que o professor em formagéo tenha um
arcabouco tedrico-metodoldgico que fomente a inovacdo da sua pratica em sala de aula,
aproximando a Fisica das salas de aulas ao cotidiano dos alunos, construindo um novo saber
escolar. A anélise dos dados também nos aponta a importancia de praticas pedagdgicas na
formacdo de professores, visto que a Fisica tem todas as possibilidades de se tornar uma
disciplina mais atraente, levando o aluno a construir conhecimento de uma maneira mais
significativa.

As andlises realizadas evidenciaram a grande expectativa dos licenciandos em
aprenderem e dialogarem sobre novas possibilidades metodoldgicas, tecendo diferentes
possibilidades didaticas na sua formacao inicial. Tal fato foi sintetizado na fala do aluno 17, o
qual afirma que enxerga um caminho promissor na formag¢ao ao se deparar com novas “formas
de integrar Artes, Ciéncias e Cultura na sala de aula, visando uma melhor formacéo para o
aluno. Entender até onde posso usar arte para o ensino de Fisica e modos diferentes de ensino”
(Aluno 17). Os licenciandos também expressaram reconhecer que a integracdo dessas areas
pode ndo apenas tornar o EF mais acessivel e interessante, mas também promover “uma
aproximacédo aluno e o professor atraves de um elemento artistico ou cultural” (Aluno 11),
algo bastante desejado nas interac@es sociais que ocorrem entre professor-aluno.

Em que pese essa percepg¢do, notamos também a existéncia de uma persistente lacuna
na formacéo de professores, 0 que causa entraves na (e para) a difusdo e producdo de novos
conhecimentos no campo do Ensino de Fisica, ou seja, a disponibilidade de materiais didaticos
gue fomente inovacBes no contexto escolar. Em muitos momentos ao longo dos encontros, 0s
alunos se queixaram de encontrarem muitas propostas de inovacdo da praxis docente, a partir
da aproximacdo Arte-Ciéncia-Cultura, apenas em artigos e periodicos cientificos, ficando os
manuais e livros didaticos muito aquém do esperado no que se refere a essas propostas. Esse é
um achado interessante que abre um importante caminho de reflexdo, ou seja, até que ponto as
pesquisas sobre Ensino de Fisica tém realmente contribuido para a melhoria do ensino nas
escolas e novas roupagens do que se entrega aos professores por livros textos?

Essa € uma inquietacdo que nos leva a refletir sobre as indicagbes de Krasilchik e
Marandino (2004, p. 30), de que “a complexidade e a qualidade de conhecimento produzido
socialmente trazem desafios enormes para a sua compreensao. Na educacéo escolar, a selecéo
entre os saberes e 0s materiais culturais tém por meta torna-los efetivamente transmissiveis e
assimilaveis”. Para além do problema apresentado, notamos que a busca por novas
possibilidades de ensinar a fisica tem sido uma constante para os licenciandos que participaram
da pesquisa, ou seja, nas suas colocacfes a busca esta em inovar o ensino de fisica, de modo
que o aluno da educacdo bésica possa percebé-la no seu cotidiano. Sendo assim, entendemos
que cada etapa formativa do futuro professor perpassa pela busca de galgar a potencialidade
humana, algo muito presente nas nossas a¢des formativas. E importante ressaltar, no entanto, a
preocupacao dos licenciandos sobre a eficacia dos recursos apresentados, ou seja, em diversos
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momentos, diferentes alunos argumentaram que a aula ndo pode ser apenas entretenimento, mas
prezar pelo rigor que requer os conceitos cientificos e experiéncias de ensino capazes de gerar
aprendizagens significativas.

Tais apontamentos chamam a aten¢do para o cuidado em ndo desvalorizar o papel da
aquisicdo dos conceitos cientificos, historicamente construido e validado, em detrimento do
“aprender a aprender”, por si so, afastando-se do rigor cientifico e epistemoldgico que rege a
construcdo da ciéncia. Duarte (2001) chama a atengdo para o lema “aprender a aprender” e seus
posicionamentos valorativos. O autor chama a atencdo para o fato da supervalorizagdo do
conhecimento que se constrdi sozinho, em contraposi¢ao ao conhecimento construido por outro,
fato que pode caminhar para a negacdo ou mesmo a desvalorizacao do trabalho do professor e
do ato de ensinar. Figura-se, assim, um cenario em que a responsabilidade de ensinar da escola
¢ atenuada, ou mesmo retirada, privilegiando-se as camadas da sociedade mais favorecidas e
um sistema neoliberal (Saviani; Duarte, 2012; Buzzo; Treviso, 2016). O posicionamento
valorativo do método e de processos da constru¢cdo do conhecimento cientifico frente aos
produtos dessa construcdo, ou seja, o conhecimento validado pela comunidade cientifica pode
representar uma deformacéo no ato de ensinar e no trabalho docente, fatores a serem atentados
pelos sistemas educativos (Duarte, 2001).

Pietrocola (1999) tece criticas a0 movimento construtivista como guia na construcao
de conhecimentos, em que se questiona a supervalorizacdo do papel das construcoes
individuais, em detrimento da dimensao ontoldgica do conhecimento cientifico. Amparado em
uma revisdo de estudos, o autor argumenta que o alvo das criticas ndo ¢ “0 movimento
construtivista na sua totalidade, mas a tendéncia a generalizar e radicalizar a metafora do
fazer associada a acao do sujeito, em detrimento de outras metaforas como o descobrir e achar
que se associam mais ao objeto do conhecimento” (Pietrocola, 1999, p. 214), o que estaria
relacionado a fundamentacédo epistemoldgica do discurso construtivista. Ponderacfes também
levantadas por Matthews (1994a, p.147) na qual menciona que “fundamentos arriscados sao
revividos”, tomando como base a compreensdo do conhecimento isolado e realizado por meio
de observacdo direta e aprendizagem por descoberta, afastando-se de compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos do didatismo tradicional (Laburud, Carvalho e Batista, 2001).
Desta forma, Matthews (1992, apud Lempert, 1997, p. 42) argumenta que sua critica se centra
na ideia de que “o0 construtivismo mantém o paradigma epistemoldgico aristotélico-empirista,
centrado no sujeito, generalizado e de senso comum, e ao apontar corretamente um grande
erro nas suposi¢cdes empiristas, ele entdo oscila para uma epistemologia relativista sem
abandonar o paradigma em si”. Em outras palavras, Matthews (1994b, p. 81) ¢é enfatico ao
afirmar que, “epistemologicamente, o construtivismo é o famoso e velho lobo empirista em pele
de cordeiro contemporaneo. Para mudar a metéfora, € o vinho empirista, tdo criticado pelos
construtivistas, servido em garrafas novas”.

Esse fato evidencia claramente a consciéncia formativa dos futuros professores, o que
nos acalenta em esperanca para uma educacdo de qualidade e com responsabilidade. Como
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defendia, ensinava e muito argumentou o querido professor Jodo Zanetic (1943-2024 - In
memoriam), ao entender a fisica como cultura, ndo se busca substituir uma fisica formalistica
por uma romantizada, mas “fornecer substancia cultural para esses calculos, para que essas
formulas ganhem realidade cientifica e que se compreenda a interligacéo da fisica com a vida
intelectual e social em geral” (Zanetic, 1989, p. 8).

Dentre as possibilidades metodoldgicas apresentadas na disciplina, as que mais
despertaram interesse dos licenciandos em levar e trabalhar para a sala de aula foram: o filme,
pelo conceito visual com maior facilidade de compreensdo; a masica, com a sua possibilidade
de construir reflexdes e o teatro, pela sua abordagem temaética mais leve, que pode despertar
interesse em aprofundamento por parte do espectador. Esse foi um aspecto interessante de ser
percebido, visto que foi possivel averiguar a aceitagédo dos licenciandos sobre pensar a inovacao
em sala de aula a partir das relacbes entre Arte, Ciéncia e Cultura. O aluno 8, por exemplo,
trouxe uma importante reflexdo a esse respeito, ao afirmar que: “antes de iniciar a disciplina
eu pensava muito sobre diferentes métodos de ensino. Quando comecei a matéria, me senti
muito inspirado a me tornar professor, principalmente por ter contato com outras
metodologias” (Aluno 8). Fica evidente, nessa fala e em outras de mesmo teor, a importancia
de (re)pensar o processo formativo inicial de professores, ou seja, as nuances que podem
diferenciar uma formacéo, os impactos motivacionais, de esperanca e de (re)afirmacdo para a
carreira escolhida, fatores apresentados a partir de novas formas de descortinar o ensino de
fisica.

Caminhando para o desfecho de andlises, cabe pontuar que em diferentes momentos
os licenciandos pontuaram a importancia da experimentacao e de projetos interdisciplinares no
cotidiano escolar, em especial no ensino de fisica. Assim, para eles, as abordagens trazidas
permitem em muitos momentos agregar o tripé experimentacao-interdisciplinaridade-inovacao,
ou seja, é possivel trabalhar experimentos a partir de teatro, conceitos interdisciplinares em
tirinhas e charges, entre tantas outras possibilidades. Assim, argumentou-se que essas
abordagens ndo apenas facilitam o ensino de conceitos tedricos, mas também desempenham
um papel crucial na criacdo de vinculos significativos e na construcdo de referéncias sélidas
com seus alunos. Tais fatores corroboram as ideias de Pereira e Praga (2023, p. 2), de que “0
encontro entre ciéncia e arte pode ser enriquecedor para a formacéo dos estudantes, pois
ambos instigam a curiosidade, 0 pensamento critico humano e a experimentacao”.

As reflexdes aqui apresentadas permitem sinalizar que a aproximacdo entre Arte,
Ciéncia e Cultura € um terreno frutifero para pensar novas possibilidades para o Ensino de
Fisica, além de ser um importante caminho para refletir a formac&o inicial de professores, visto
que esses serdo os alicerces de qualquer processo de inovagdo na educacdo bésica, fundamental
para superar as distor¢Oes arraigadas na sociedade de que a Fisica é chata e descontextualizada
da sociedade. Finalizamos, compartilhando com Massarani, Moreira e Almeida (2006, p. 10),
de que arte e ciéncia, “ambas se nutrem do mesmo hdmus, a curiosidade humana, a
criatividade, o desejo de experimentar. Ambas sdo condicionadas por sua histéria e seu
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contexto. Ambas estdo imersas na cultura, mas imaginam e agem sobre o mundo com olhares,
objetivos e meios diversos”.

V1. Limitacoes e reflexdes finais sobre o estudo

”'

“Reinventante

Reinventar € verbo. O verbo estd sempre em movimento constante e assim se fazem
o0s processos formativos pratica docente. Em movimento constante se fez esta pesquisa, em que
em meio ao mergulho na analise empirica, emergiram novas descobertas. “Reinventante” ¢é
aquele que ndo se aquieta com o que esta posto, que busca inovar. O sujeito “professor-
reinventante” esta sempre em busca de novos modos de ensinar e aprender, que encaram 0S
desafios contemporaneos da educacdo e lidam com as adversidades impostas diariamente.

Apo6s o exercicio da andlise do material empirico construido na pesquisa, ficou
evidenciado nas percepcOes dos licenciandos que a integragdo da Arte e da Cultura ao ensino
de fisica pode proporcionar um ensino mais acessivel e relevante, ao conectar os conceitos
cientificos com o cotidiano imediato dos alunos. Ao refletir sobre o impacto dessa
interdisciplinaridade, ficou claro que os licenciandos perceberam a importancia de se criar um
ambiente pedagdgico que vai além da rigidez curricular, permitindo que o conhecimento seja
vivido de maneira mais significativa. Mesmo diante das dificuldades estruturais e curriculares,
foi uné@nime entre os participantes a percepcdo de que vale a pena investir em metodologias
inovadoras, como o uso de filmes, musicas, teatro e outras préaticas, para criar aulas que
despertem o interesse dos alunos e transformem a percepcéo da fisica.

Nesse sentido, como aponta Pocay (2014), é essencial esclarecer aos alunos o
proposito das atividades propostas, o papel que desempenhardo nelas, bem como o0 uso
adequado dos materiais fornecidos. Essa abordagem busca minimizar possiveis estranhamentos
decorrentes do uso de elementos menos convencionais, como a masica, como mediadora da
pratica pedagdgica. No entanto, esse autor também alerta para a possibilidade de que essa
novidade gere inseguranca ou até desinteresse por parte dos alunos. Essa observacao traz a tona
um ponto crucial para a pratica docente: a importancia de preparar 0s estudantes para novas
abordagens, de modo que se sintam engajados e confiantes para explorar metodologias
inovadoras. Apesar dos desafios iniciais, a inclusdo de elementos como arte e cultura no
processo pedagdgico oferece oportunidades significativas para enriquecer a experiéncia de
aprendizagem, tornando-a mais dindmica e relevante. Dessa forma, cabe ao professor ndo
apenas planejar a introducdo de tais recursos, mas também criar um ambiente acolhedor e
propicio para que os alunos se sintam motivados a participar, superando eventuais resisténcias
ou desconfortos.

Sendo assim, ficou claro ao longo da pesquisa que a inclusdo de praticas metodoldgicas
inovadoras dentro da formacdo docente € um potencial aproximador da fisica ao cotidiano
vivencial, capaz de tornar as aulas mais interessantes e interativas, valorizando nao apenas o
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conteddo, mas também a experiéncia de ensino-aprendizagem, com metodologias que
favorecam a autonomia, a criatividade e a participacdo ativa dos alunos. A Fisica, assim como
a Arte, a Ciéncia e a Cultura sdo integrantes de uma mesma sociedade, nas quais “o0 fazer
artistico e o cientifico constituem duas faces da acdo e do pensamento humanos, faces
complementares, mas mediadas por tensGes e descompassos, que podem gerar 0 novo, 0O
aprimoramento matuo e a afirmacgdo humanistica” (Massarani; Moreira; Almeida, 2006, p. 10).
Por fim, concluimos que esta investigacao reforca a necessidade de se (re)pensar a formacao de
professores de fisica para além das perspectivas tradicionais de ensino, adotando abordagens
mais flexiveis e criativas, por exemplo, a integracdo da Arte, da Ciéncia e da Cultura nos
processos formativos. Vivéncias, experimentacdes, discussdes e conexdes sdo essenciais para
construir futuros professores “Reinventantes”, que saibam inspirar e engajar seus alunos,
tornando a fisica uma disciplina viva, envolvente e transformadora para todos.
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