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Resumo. Em 2019 é celebrado os 100 anos de um evento que marcou a vida de um cidaddo, de uma
cidade e da Ciéncia. O cidaddo, um fisico, tornou-se pop-star; a cidade, Sobral no Cear4, tornou-se palco
da comprovacdo de uma teoria cientifica; a Ciéncia, Fisica, viu comprovada a Teoria da Relatividade
Geral de Albert Einstein. Apresentar Einstein € tratar de ciéncia, cultura e arte. Abordar o Eclipse
Solar de Sobral de 29 de maio de 1919 ¢ tratar de divulgag@o da ciéncia. Implementar uma atividade
sobre esse tema em nivel de Ensino Médio € promover a educagdo cientifica e tecnoldgica através da
divulgacgdo cientifica. Nesse contexto, durante o segundo semestre de 2018 foi ministrada a disciplina
eletiva Maura Abaurre nos 100 anos do Eclipse Solar de Sobral no Centro Estadual de Ensino Médio em
Tempo Integral Profa. Maura Abaurre, localizada em Vila Velha, Espirito Santo. Em uma abordagem,
histérica, cientifica e cronolégica, Einstein, suas ideias e teorias foram apresentadas e os resultados dessa
iniciativa s@o aqui relatados.

Palavras-chaves: Divulgacdo Cientifica, Ensino Médio, Educagéo Cientifica e Tecnolégica

Abstract. In 2019 is celebrated the 100 years of an event that marked the life of a citizen, a city and
Science. The citizen, a physicist, became pop-star; the city, Sobral in Ceard, became the scene of the
proof of a scientific theory; Science, Physics, has seen Albert Einstein’s Theory of General Relativity
proven. Presenting Einstein is dealing with science, culture and art. Addressing the Solar Eclipse of
Sobral on May 29, 1919 is dealing with the dissemination of science. Implementing an activity on this
topic at the High School level is to promote science and technology education through scientific outreach.
In this context, during the second half of 2018, the elective course Maura Abaurre was given in the 100
years of the Solar Eclipse of Sobral in the State Centre for High School in Integral Time Profa. Maura
Abaurre, located in Vila Velha, Espirito Santo. In a historical, scientific and chronological approach,
Einstein, his ideas and theories were presented and the results of this initiative are reported here.

Keywords: Scientific disclosure, High School, Scientific and Technological Education.

1 INTRODUGAO

Em 1919 ocorreu um Eclipse Solar Total, quando a
luz do Sol fica praticamente ocultado pela Lua, que
foi observado por cientistas britanicos, estaduniden-
ses e brasileiros em Sobral, no interior do Ceara: 230
km de Fortaleza. As observacdes realizadas levaram
a comprovagdo da Teoria da relatividade Geral de Al-
bert Einstein: um fato histérico para a Ciéncia e para a
Humanidade. Sobral foi o tnico local no mundo onde

foram feitas observagdes com sucesso desse Eclipse So-
lar, uma vez que os céus da Ilha Principe na costa atlan-
tica da Africa ficaram encobertos por nuvens. Assim, as
observagdes desse Eclipse Solar realizadas em Sobral,
em 1919, foram as que levaram & comprovagao da teoria
de Einstein: desde entdo passou a ser conhecido como
Eclipse Solar de Sobral. Nesse contexto, esse ano de
2019 estd sendo celebrado os 100 Anos do Eclipse So-
lar de Sobral que comprovou a Teoria da Relatividade
Geral de Albert Einstein.
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Uma das celebragdes foi a Reunido Regional da
SBPC — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ci-
éncia que aconteceu no municipio de Sobral de 27 a
30 de margo. A Reunido Regional SBPC-SOBRAL teve
dois temas centrais: Educacdo Bdsica de Qualidade e
Centendrio do Eclipse Solar de Sobral. Por qué? O
Brasil e qualquer pais ndo sobrevivem sem desenvolvi-
mento da cientifico e tecnolégico. O desenvolvimento
da Ciéncia depende de uma Educacdo Bdsica de Qua-
lidade. Sobral é o municipio de maior Ideb no Bra-
sil — Indice de Desenvolvimento de Educagdo Bisica.
A Reunido Regional SBPC-SOBRAL discutiu o Ideb de
Sobral para o Brasil e celebrou o Centendrio do Eclipse
Solar de Sobral na perspectiva de que todos os quase
6.000 municipios do Brasil tenham uma Educacdo Bd-
sica de Qualidade com o foco no Ensino Médio e no
Ensino das Ciéncias para construc¢do de cidaddos com-
prometidos com o desenvolvimento da Ciéncia. A pro-
gramagdo contou com conferéncias e mesas-redondas,
além da realizacdo de uma Feira de Ciéncias para os es-
tudantes da rede municipal, organizada pela Prefeitura
de Sobral em parceria com as escolas locais.

No contexto dessa celebragdo e de sua importancia,
antecipando o ano de centendrio dessa efeméride, no
segundo semestre de 2018 foi proposta aos alunos da
Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral
Profa. Maura Abaurre a disciplina eletiva denominada
Maura Abaurre nos 100 anos do Eclipse Solar de So-
bral com o objetivo de apresentar aspectos histéricos
e promover a educacdo cientifica e tecnoldgica a partir
desse topico da Fisica Moderna e Contemporanea.

Essa perspectiva € ressaltada pelos Pardmetros Cur-
riculares Nacionais (PCNEM) quando aponta a de-
manda para o entendimento de conceitos modernos de
Fisica a partir se sua contextualizacio:

Naio se trata, portanto, de elaborar novas lista de topicos
de conteddo, mas, sobretudo de dar ao ensino de Fisica
novas dimensoes. Isso significa promover um conheci-
mento contextualizado e integrado a vida de cada jovem.
Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos,
o movimento da Lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e
também os raios laser, as imagens da televisdo e as for-
mas de comunicac@o. Uma Fisica que explique os gastos
da “conta de luz” ou o consumo didrio de combustivel
e também as questdes referentes ao uso das diferentes
fontes de energia em escala social, incluida a energia nu-

clear, com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que dis-
cuta a origem do universo e sua evolugéo.

Por sua vez, essa crescente demanda surge como ne-
cessidade de promover um ensino de Fisica que con-
temple despertar a curiosidade dos estudantes, levando-
os a reconhecer a Fisica como um empreendimento
humano, social e cultural, conhecer a Fisica além de

1900 e visualizar as articulagdes do conhecimento ci-
entifico e seu cotidiano utilizando os conhecimentos de
Fisica Moderna. Assim, a proposta da disciplina ¢ ar-
ticulada a vis@o de que as aulas de Fisica devem evi-
tar a exaustdo de um ensino carregado de expressdes
matematicas (PIETROCOLA et al.l 2011), do entendi-
mento do professor como o mediador do processo de
ensino-aprendizagem (MEHEUT; PSILLOS, 2004), da
compreensdo dos estudantes como sujeitos que carre-
gam uma bagagem social e histérica determinantes para
suas interpretagdes de mundo (LIJNSE!} 2004) e, acima
de tudo, mobilizar os estudantes para participarem da
construcdo do conhecimento (FREIRE] |1987).

Assim, o presente artigo apresenta o relato dessa
experiéncia desenvolvida no CEEMTI Profa. Maura
Abaurre em colabora¢do com o Mestrado Nacional Pro-
fissional em Ensino de Fisica e Departamento de Inova-
¢do e Divulgacdo da Ciéncia da Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

J4 na década de 1990 a pesquisa na drea do En-
sino de Fisica constatava a necessidade de reformula-
¢do da sua grade curricular para o Ensino Médio, pois
a mesma ainda estd voltada quase que exclusivamente
para a compreensao dos fendmenos abordados pela Fi-
sica Cldssica em detrimento de conhecimentos ligados
a Fisica Moderna e Contemporanea, bem como as apli-
cacdes tecnoldgicas decorrentes dos resultados dessas
teorias. Segundo |Terrazzan|(1992):

Na verdade, a prética escolar usual exclui tanto o nasci-
mento da ciéncia, como a entendemos, a partir da Grécia
Antiga, assim como as grandes mudangas no pensamento
cientifico ocorridas na virada deste século e as teorias
dai decorrentes. A grande concentracdo de tépicos se
dé na Fisica desenvolvida aproximadamente entre 1600
e 1850. ... Assim, os conteidos que comumente abriga-
mos sob a denominacdo de Fisica Moderna nio atingem
os nossos estudantes. Menos ainda os desenvolvimen-
tos mais recentes da Fisica Contemporanea. (IERRAZ-
ZAN|[1992] p. 209-210)

Segundo Machado e Nardi| (2007), a atualizacdao
dos curriculos de Fisica nas escolas torna-se necessaria,
pois deve atender uma exigéncia de formar cidadaos ca-
pazes de compreender as bases de indimeras tecnologias
presentes no dia-a-dia das pessoas, como também ou-
tros aspectos relacionados a compreensdo da natureza
em relacdo a ampliacdo do seu entendimento, desde o
nivel microscopico até a origem e evolugdo do universo.

Na década de 2000 a bibliografia continuava apon-
tando que o Ensino de Fisica no Ensino Médio ainda
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era deficiente, limitando-se a abordagem da Fisica Clas-
sica, na qual os contetidos encontram-se descompassa-
dos com relagdo a realidade dos alunos, além de ser ge-
ralmente marcado por abordagens tedricas e descritivas
cujas metodologias empregadas nas salas de aula nao
tém gerado os efeitos necessarios (?2JAGOSTIN| 2008}
CRUZ; GUERRA| [2009).

No discurso da necessidade de atualizagdo curricu-
lar, surgem estudos como o de Renner e Krueger|(2016)
que, na tentativa de superar o problema, propdem a in-
sercdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea
no ensino como forma de despertar, no aluno, o senso
critico e aproximar a Fisica ensinada na escola daquela
vivenciada em seu cotidiano, possibilitando seu contato
com a pesquisa atual em Fisica e a compreensao das tec-
nologias que o norteiam. |Ferracioli| (2010) lembra que
apesar de todo o avanco tecnoldgico da atualidade, pre-
dominante parcela da populagc@o ndo faz a menor ideia
de processos e explicagdes cientificas associados ao ar-
senal tecnoldgico incorporado a nossa vida cotidiana:
somos consumidores natos de “caixa preta”.

A partir desse cendrio do ensino de Fisica e Cién-
cias, a articulagdo com a divulgagdo da divulgacdo ci-
entifica na busca da construcio de uma cultura da cién-
cia tem sido proposta. [Lordélo e Porto| (2012) aponta
a importancia dos diversos setores da sociedade se or-
ganizarem e articularem acdes para a valorizacao da ci-
éncia. A atuacdo da escola é de fundamental impor-
tncia por ser um espago aberto para a socializacdo do
conhecimento cientico. Nesse entendimento, para que
a ciéncia seja divulgada, e incorporada pela sociedade,
am de se alcancar a formacdo de uma cultura cientica,
€ imprescindivel que as agdes sociais, politicas e insti-
tucionais ndo sejam isoladas e a divulgacdo da ciéncia
contribua para uma verdadeira cultura cientica. Porto
(2011) salienta que a divulgagdo cientifica deve estar
para a sociedade como algo que pode ser pensado ndo
apenas em termos de transmissdo do conhecimento ci-
entico dos especialistas para os leigos. Ao contrdrio,
tem como objetivo que todos os membros da sociedade
passem a ter uma melhor compreensio, ndo apenas dos
resultados de pesquisas cienticas, mas da prépria natu-
reza da atividade cientica. A divulgagdo cientica pode
ocorrer por meio da educacdo formal, nao formal ou in-
formal. Ja|Moreira e Massarani| (2004) afirma:

A divulgacdo cientica tem um papel importante na for-
macao permanente de cada pessoa, no aumento da quali-
cagdo geral cientico-tecnoldgica e na cria¢do de uma cul-
tura cientica no Ambito maior da sociedade. Tem, ainda,
um papel complementar ao ensino formal de ciéncias, re-
conhecidamente deciente em nosso pafs. (MOREIRA;
MASSARANI, 2004, p. 44)

Assim, a criacdo de espacos dentro e fora da escola
que possibilitem ao aluno vivenciar diferentes situagdes
¢ buscar que a ciéncia seja discutida e incorporada por
este grupo, nao de forma isolada, mas que, de alguma
forma, envolva familia e comunidade.

Nessa perspectiva, o artigo 26 da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDB relata que os cur-
riculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter uma
Base Nacional Comum - BNCC, a ser implementada,
em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristi-
cas regionais e locais da sociedade, da cultura, da eco-
nomia e da clientela.

No caso do Estado do Espirito Santo, em 2015 foi
implantado, na rede publica estadual de ensino, o Pro-
grama de Escolas Estaduais de Ensino Médio em Turno
Ijnico, denominado Programa Escola Viva, com o obje-
tivo de planejar, executar e avaliar um conjunto de acdes
inovadoras em contetido, método e gestao, direcionadas
a melhoria da oferta e da qualidade do ensino médio na
rede publica do Estado do Espirito Santo, assegurando,
assim, a criagdo de uma Rede de Escolas de Ensino Mé-
dio em Turno Unico.

O programa Escola Viva possui um conjunto de
inovagdes, tais como, acolhimento aos estudantes, as
equipes escolares e as familias; avaliacdo diagnds-
tica/nivelamento; disciplinas eletivas; salas tematicas;
énfase nas praticas em laboratdrios; tecnologia de ges-
tao educacional; tutoria; aulas de projeto de vida; aulas
de préticas e vivéncias em protagonismo; aula de es-
tudo orientado; e aprofundamento de estudo e prepara-
¢d0 académica/mundo do trabalho.

Nas Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio,
dedicadas as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, publicadas pelo MEC (BRASIL, 2006)) é
indicada a adocdo de temas estruturadores que articu-
lem competéncias e conteidos e apontem para novas
praticas pedagégicas, sendo que um dos seis temas es-
truturadores sugeridos é: “Tema 6: Universo, Terra
e Vida (unidades tematicas: Terra e Sistema Solar, o
Universo e sua origem, compreensdo humana do uni-
verso).” (BRASIL, 2006)); o qual envolve e remete dire-
tamente a conceitos de Astronomia. Pesquisas realiza-
das na drea da Educag@o em Astronomia, como as con-
duzidas por|Langhil (201 1)), Bisch| (1998)), Leite| (2006),
apontam diversas dificuldades no ensino de temas a ela
associados na Educag@o Basica: a persisténcia de di-
versas concepgdes alternativas, em desacordo com a vi-
sdo cientifica; concepgdes realistas ingénuas, chavoes
e dificuldades de compreensdo das relacdes espaciais
envolvidas nos fendmenos; que, em geral, o ensino de
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temas de Astronomia se d4 de maneira excessivamente
livresca, fragmentada, baseada apenas no livro didatico
e desvinculado de atividades praticas.

Em relacdo as disciplinas eletivas, estas sdo tema-
ticas, semestrais que podem ser propostas por profes-
sores e/ou estudantes com o objetivo de aprofundar e
enriquecer contetidos e temas trabalhados nas discipli-
nas da Base Nacional Comum Curricular. Através da
sua oferta, objetiva-se que o estudante aprofunde con-
ceitos ao longo do Ensino Médio, diversifique e amplie
o seu repertério de conhecimentos e descubra o prazer
de seguir em busca de mais conhecimentos ao longo da
vida, sempre em uma perspectiva ampla, considerando
as diversas dreas da produ¢do humana. Uma vez or-
ganizadas, os professores dessas eletivas apresentam a
ementa aos alunos em um feirdo de eletivas que ocorre
na escola em um dia pela manha e a escolha por parte
dos alunos interessados ocorre pela tarde. As eletivas
sdo concluidas em um evento denominado culmindncia
das eletivas no final do semestre, quando os estudantes
apresentam a toda comunidade escolar o que foi desen-
volvido na disciplina.

Este trabalho apresenta e discuti um conjunto de ati-
vidades desenvolvidas predominantemente num espaco
de ensino formal, onde o tema Os 100 anos do Eclipse
Solar de Sobral foi abordado por meio de atividades
elaboradas em articulacdo com pesquisas e investiga-
¢des numa cooperacgdo entre uma Universidade Pablica
de Ensino Superior e uma Escola da Rede Publica Es-
tadual. O tema propiciou diferentes situacdes de apren-
dizagem e buscou a ampliag@o do horizonte dos alunos,
com o auxilio da ciéncia e de suas aplicacdes. Nesse
sentido, orientou para o compromisso com o bem-estar
social e com o bem-estar cultural (VOGT], 2011} p. 15).

3 METODOLOGIA

A eletiva foi organizada com o objetivo de abor-
dar histérica, cientifica, cultural e cronologicamente o
Eclipse Solar de Sobral abordando a Fisica como em-
preendimento humano e contextualizando o conheci-
mento cientifico e o conhecimento baseado no senso
comum com a discussdo de conceitos, tais como, ve-
locidade, espaco, tempo, luz, matéria e energia, além
de apresentar a ciéncia antes de 1919 e o impacto das
observagdes do Eclipse Solar de Sobral.

A disciplina teve 35 estudantes dos trés anos do En-
sino Médio que se inscreveram apés o feirdo de eleti-
vas que ocorreu em julho/2018. As aulas iniciaram na
primeira semana de agosto e finalizacdo no inicio de
dezembro/2018, na culminancia da disciplina. A ele-
tiva foi ministrada pelo Professor de Fisica da Escola

Maura Abaurre, localizada no Municipio de Vila Velha,
Espirito Santo, as 6as-feiras pela tarde, em um total de
16 encontros com duracdo média de uma hora e meia
que articulavam teoria-e-pritica. Ao longo do semes-
tre, houve o sorteio de livros-brindes sobre o tema aos
alunos com maior participacdo e de um chaveiro com
uma cabeca estilizada de Einstein em feltro a todos os
alunos. Ao final de cada encontro os alunos foram con-
vidados a responder um questiondrio de avaliacio sobre
o tema abordado, sobre o professor e sobre sua partici-
pacdo no encontro. A Tabela [I| apresenta as perguntas
dessa avaliacdo.

Uma ultima avaliacdo foi realizada quatro meses
ap6s a conclusdo da disciplina onde os estudantes foram
solicitados a fazerem uma representacdo de um eclipse
solar e citar palavras que traduzissem a experiéncia na
disciplina.

Os temas abordados eram acompanhados do desen-
volvimento de atividades praticas por parte dos alunos:
estudo de eclipse solar e lunar com esferas de isopor
e lampadas; observagdo do movimento browniano; es-
tudo do efeito fotoelétrico com dispositivo LDR, con-
trole remoto e caixa de som; construgdo de espectrome-
tro caseiro com CD-ROM como rede de difragdo e uti-
lizando 1ampada de vapor de mercurio, incandescente e
de vapor de sédio; construcdo de estrutura circular de
PVC coberta com tecido elastano de alta elasticidade
para simular a curvatura do espago; construcdo de um
simulador da deflexdo da luz a partir de caixa de pape-
lao, caneta marca-texto e lampada de luz negra; cons-
trucdo de uma Linha do Tempo sobre a vida de Einstein
articulados com eventos do Brasil e do mundo ao longo
do semestre; montagem da peca Mondlogo de Albert
Einstein produzido na Seara da Ciéncia da Universidade
Federal do Ceara com sonoplastia de concerto de violi-
nos de Mozart; além de atividades de simula¢des com-
putacionais utilizando o Phet Colorado e o Stellarium.
O Tabela[2)apresenta a estruturagio basica da disciplina.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo é organizada em quatro movimentos.
O primeiro movimento apresentard uma andlise da
frequéncia dos alunos na disciplina. O segundo mo-
vimento apresentard uma breve descri¢do de atividades
desenvolvidas na culminéncia da disciplina ocorrida no
ultimo dia de aula com alguns registros fotogréficos.
O terceiro movimento serd a andlise das respostas do
questiondrio de avaliagdo preenchido pelos alunos a fi-
nal de cada encontro. Finalmente, no quarto movimento
serd relatado o resultado de um levantamento feito com
os alunos quatro meses ap6s o término da disciplina.
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Tabela 1: Questiondrio de avaliagdo entregue ao final de cada encontro

ITEM DA AVALIACAO Conceito 1 2 3 4 5 Conceito
Sobre o tema Inadequado Adequado
Pertinéncia do contetido em relag@o a proposta apresentada Frustrou Superou
Abordagem do tema em relacdo as minhas expectativas Trivial Complexo
Grau de dificuldade do assunto Insuficiente Suficiente
Utilizacao do tempo de aula Dispensavel Necessdria
Importancia do tema na formagao intelectual Irrelevante Essencial
Qualidade do material disponibilizado Superficial Elaborado
Sobre o Professor

Clareza na exposi¢ao do tema Confuso Elucidante
Conhecimento do assunto Limitado Amplo
Utilizagdo do tempo dedicado a exposi¢ao Insuficiente Suficiente
Empatia com os alunos Indiferente Atencioso
Utilizacao dos recursos audiovisuais Precario Excelente
Pontualidade Nunca Sempre
Sobre vocé

Frequentei e acompanhei com empenho a aula Nem tanto Sempre
Tenho experiéncia e conhecimento sobre o assunto exposto Pouco Muito
O conjunto tema, professos e abordagem me motivaram. Nada Bastante

4.1 Primeiro Movimento: Analise da frequéncia
dos alunos matriculados

A anilise da frequéncia revela que dos 35 alunos ins-
critos inicialmente na eletiva, mais da metade, 23 fre-
quentaram efetivamente a disciplina. No computo fi-
nal, 7 foram considerados faltosos devido ao elevado
nimero de auséncias nas aulas e 5 alunos abandonaram
a disciplina devido a transferéncia para outras unidades
escolares. Uma andlise possivel para os alunos faltosos
€ que esses foram alunos com frequéncia ndo regular
na escola ao longo do semestre. Como € uma escola
de tempo integral onde o aluno permanece das 07:30h
as 17:00h, o ndo comparecimento em um dia implica
falta tanto nas disciplinas do curriculo bésico quanto
na parte diversificada onde as disciplinas eletivas se en-
quadram. Em relacdo aos 5 alunos que abandonaram
a disciplina, a partir do entendimento de que eles o fi-
zeram por motivos de for¢a maior, pode-se considerar
que o nimero efetivo de matriculas na disciplina foi de
30 alunos. Nesse contexto pode-se concluir que a disci-
plina teve uma frequéncia de mais de 75% dos inscritos
revelando o interesse e engajamento da grande maioria
dos alunos matriculados.

4.2 Segundo Movimento: A Culminancia da Disci-
plina

A culmindncia da disciplina eletiva ocorreu ao longo
do ultimo dia de aula. Pela manha os alunos inscritos na
disciplina organizaram apresentacdes com os diversos
produtos desenvolvidos ao longo da disciplina. Houve
a apresentacdo da histéria do Eclipse de Sobral e da sua

importancia cientifica abordando a deflexdo da luz da
estrela mostrada na Figural[T]

Figura 1: A Deflexdo da Luz com Luz Negra e Marcador de Texto —
Simulacao do Eclipse Solar
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O espectrometro caseiro foi disponibilizado para
a comunidade escolar para demonstracdo e discussdo
com a utiliza¢do de trés tipos de lampadas. A estrutura
circular de PVC coberta de elastano para a demonstra-
¢a0 da curvatura do espaco foi utilizada com diferentes
esferas representando corpos celestes mostrado na Fi-

gurafZ]

Na parte da tarde, os alunos apresentaram a peca de
teatro Mondlogo de Albert Einstein
2002) produzido na Seara da Ciéncia da Universidade
Federal do Ceard com sonoplastia de concerto de violi-
nos de Mozart mostrado na Figura[3]

Outro produto da disciplina que ficou exposto ao
longo de todo o semestre enquanto era construido foi
a Linha do Tempo cobrindo o periodo de vida de Eins-
tein, de 1879 a 1955, construida em uma parede da es-
cola como mostra a Figura[d]

4.3 Terceiro Movimento: Analise das respostas do
questionario de avaliacao aplicado ao final de
cada encontro

Os questiondrios de avaliagdo nao tiveram o objetivo
de mensurar a aprendizagem do aluno e sim sua per-
cepcdo e atitude em relagdo ao fema apresentado em
cada aula, a prdtica do professor e ao engajamento
do mesmo na disciplina. Para isso foi utilizada a Es-
cala Likert que produz uma avaliagdo
da atitude do respondente frente aos tépicos aborda-
dos. Essa estrutura de questiondrio consiste de pergun-
tas que sdo respondidas, via de regra, a partir de cinco
op¢des nomeadas por: concordo muito, concordo, neu-
tro/indiferente, discordo e discordo muito.

A andlise dos itens Likert foi realizada a partir do
cédlculo do Ranking Médio (RM) proposto por
[2003). Neste modelo atribui-se um valor de 1
a 5 para cada resposta a partir da qual € calculada a mé-
dia ponderada para cada item, baseando-se na frequén-
cia das respostas. Desta forma foi obtido o RM através
do seguinte procedimento:

e Média Ponderada (M P) = > (fi.Vi)

— fi = frequéncia observada de cada resposta
para cada item

— Vi = valor de cada resposta
e Ranking Médio (RM) = M P/(NS)
— NS =n° de sujeitos

A partir desse procedimento, quanto mais préximo
de 5 o RM estiver, maior serd o nivel de satisfacdo dos

Figura 2: (a) Demonstra¢do de Espectrometro caseiro com CD-ROM
como Rede de Difracdo; e (b) Estrutura de PVC coberta com Elastano
para simular a Curvatura do Espago-Tempo

(b)

estudantes e quanto mais préximo de 1 menor o nivel
de satisfacdo.

O primeiro aspecto da avaliacdo foi sobre o Tema
que obteve um valor RM que traduz o nivel de satis-
facdo de 4,7 indicando uma satisfagdo com os topicos
abordados e revelando o interesse pelos mesmos. Esse
aspecto foi investigado a partir de quatro itens: Perti-
néncia do contetido em relagd@o a proposta apresen-
tada, o RM foi de 4,4 apontando que ou os contetidos
apresentados superaram as expectativas dos estudantes;
Abordagem do tema em relagdo as minhas expecta-
tivas o RM igual a 4,2 associada a complexidade, po-
dendo ser interpretado como reflexo da falta de defini-
¢do e abordagem de tépicos de Fisica Moderna e Con-
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Figura 3: Apresentagdo do Monélogo de Albert Einstein

fessora
ura Abay

temporanea no Ensino Médio das escolas ptiblicas no

Brasil como apontado por|Ostermann € Moreira (2000);
Importincia do tema na sua formagdo intelectual o
valor foi de 4,8, associado como essencial, o que revela
que os assuntos abordados, juntamente com as ativida-
des e os debates colaboraram, de alguma forma, para
uma ampliacdo na visdo da Fisica e da Ciéncia dos es-
tudantes; finalmente, para a Qualidade do material dis-
ponibilizado, o indice foi de 4,1 revelando que os es-
tudantes consideraram que houve uma sintonia entre as
atividades escolhidas e a forma de apresenta-las.

O segundo aspecto da avaliacdo foi sobre o Profes-
sor avaliado a partir de cinco aspectos: clareza na ex-
posigdo do tema e conhecimento do assunto, cujo RM
de ambos foi de 4,4 revelando a seguranga do professor
em relag¢@o ao tema abordado; Utilizag@o do tempo de-
dicado a exposigcdo o valor foi de 4,2 sinalizando que
o tempo disponivel nos encontros foi bem explorado;
Empatia com os alunos, o RM foi de 4,5 expressando
a atengdo e sintonia da postura do professor com os
alunos; Utilizacd@o de recursos audiovisuais e Pontu-
alidade as aulas os rankings médios foram 4,4 ¢ 4,8
respectivamente, revelando a habilidade do professor
na articulag@o instrumental para a apresentagdo do con-
tetdo da disciplina e compromisso com o planejamento
da mesma.

O terceiro e tultimo aspecto foi a Auto-avaliacdo do
Aluno avaliado em a partir de 2 itens: Frequentei e
acompanhei com empenho a aula que pode ser enten-
dido como o engajamento do aluno, o RM foi de 4,0,
que pode ser considerada bom e atribuido ao dinamismo
dos encontros que demandou a continua realizacdo de
atividades praticas; Tenho experiéncia e conhecimento
anterior sobre o assunto exposto o valor foi de 1,8 re-
velando a falta de conhecimento e experiéncia na te-
matica da disciplina, que de alguma forma corrobora o
relato de [Oliveira e Miyahara (2014) que apontam que

Figura 4: Construcdo da Linha do Tempo sobre a vida de Einstein
articulada a eventos no Brasil e no mundo ao longo do semestre

a Fisica Moderna e Contemporanea ndo é devidamente
abordado na Ensino Médio.

Uma pergunta final foi apresentada aos alunos, O
conjunto tema, professor e abordagem me motivaram
obtendo um RM de 4,5, revelando uma avaliacdo e ba-
lanco geral bastante positiva porn parte dos alunos para
o conjunto da acao de divulgacdo cientifica traduzida na
disciplina eletiva.

4.4 Quarto Movimento: Anadlise do levantamento
realizado com os alunos quatro meses apds o
término da disciplina

Apbs 4 meses do término, ja no ano letivo de 2019,
os alunos que frequentaram a disciplina eletiva foram
convidados a responderem um questiondrio com duas
perguntas. A primeira solicitava que escrevessem 5 ou
mais palavras que expressassem a sua visdo e experién-
cia na eletiva Maura Abaurre nos 100 anos do Eclipse
Solar de Sobral. A segunda que fizessem uma represen-
tacdo grafica de um eclipse solar. No total, 20 estudan-

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.13, n. 4, p. 18 - 29, dez. 2019 25



A DIVULGACAO CIENTIFICA NO CONTEXTO DO ENSINO MEDIO: O CENTENARIO DO ECLIPSE SOLAR DE SOBRAL

Figura 5: Nuvem de palavras criadas a partir das cita¢cdes dos estu-
dantes

exemplibcatha tpovsdor edacaima
cristivo scinate

foica
exslcaia eenéncia
pecaiiar ‘masnica

especitica

s belissima -
- I n 0 rm atl“a
s _ o S

ciencias

nsoredivivel
Combecmesta enmente

tes responderam o questiondrio e a andlise das respostas
¢é apresentada a seguir.

A andlise das palavras coletadas foi realizada com a
utilizag¢do da word cloud - nuvem de palavras, uma téc-
nica que hierarquiza visualmente citagdes, tais como, as
100 palavras coletadas dos estudantes. A Figura[5|apre-
senta o resultado dessa andlise. Na nuvem de palavras
destacam-se as citagdes: informativa, culto, ciéncias,
complexa ¢ divertida. A disciplina eletiva foi organi-
zada com o objetivo geral de abordar histdrica e cienti-
ficamente o Eclipse Solar de Sobral. A citagio informa-
tiva indica a natureza da eletiva que foi planejada como
uma acao de divulgacao cientifica. A citacdo culto pode
ser associada ao fascinante brilhantismo intelectual de
Albert Einstein e a revolu¢do cognitiva provocada ao
conhecimento humano. A indicagdo de ciéncias deve-
se natureza das atividades apresentadas e discutidas ao
longo dos encontros. Complexa pode ser associada ao
teor da discussdo dos conceitos de Velocidade, Espaco e
Tempo e a curvatura do Espaco-Tempo provocada pela
massa do corpo. Observam-se, ainda, distintas palavras
de menor importancia citadas pelos estudantes e, dentre
elas, pode-se destacar a citacdo divertida que pode ser
associada a maneira que a disciplina foi organizada e
desenvolvida.

Em relacio as representagdes graficas do eclipse so-
lar, estas puderam ser organizadas em 4 categorias con-
forme descri¢do que segue.

A Categoria I inclui representacdes gréficas concei-
tualmente articuladas onde as regides de eclipse total e
parcial sdo adequadamente desenhadas, incluindo a tra-
jetoéria do fendmeno astrondmico na superficie da Terra.
Do total de 20 alunos que responderam ao questiondrio,
4 apresentaram essa representagao, revelando um enten-
dimento apurado e detalhado do fendmeno e um certo

censo de escala do sol, terra e lua conforme mostra a
Figural6

Figura 6: Representacio Grafica Eclipse Solar — Categoria I

A Categoria Il teve 5 alunos que também representa-
ram as regides de eclipse total e parcial sem, no entanto,
desenhar a trajetéria do fendmeno e revelando um me-
nor censo de escala do sol, terra e lua conforme Figura

i}

Figura 7: Representagdo Grafica Eclipse Solar — Categoria II

A Categoria III incluiu a representacdo de 8 alunos
que, embora tenham desenhado adequadamente as po-
sices relativas dos astros envolvidos, nao detalham as
regides de eclipse solar total e parcial na superficie da
terra, nem mostra a trajetoria do fenomeno, além de re-
velar dificuldades com a escala conforme Figura §]

Figura 8: Representagdo Grafica Eclipse Solar — Categoria II1

| i Jol

A Categoria IV inclui 3 alunos com uma curiosa re-
presentacdo do eclipse solar que revela o olhar de al-
guém posicionado na superficie da terra, ndo sendo re-
presentado a posicdo e escalas dos astros envolvidos
nem a trajetéria do eclipse conforme Figura[9]
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Figura 9: Representacdo Grafica Eclipse Solar — Categoria IV

5 CONCLUSAO

Contar a histéria do Eclipse de Sobral ocorrido em 29
de Maio de 1919 com um enfoque histdrico, cientifico
e cultural e, a partir daf, apresentar a vida e a obra de
Albert Einstein (KNOBEL; SCHULZ,2010), os desdo-
bramentos cientificos e culturais que sucederam a ob-
servacdo do fendmeno astrondmico e ter a oportuni-
dade de introduzir um tépico da Fisica Moderna e Con-
temporanea no Ensino Médio foi uma experiéncia de
enorme valia, tanto para os alunos quanto para o pro-
fessor da disciplina eletiva. O conhecimento da Fisica,
incorporado a cultura e integrado ao contexto tecnold-
gico, é parte indispensavel da educacdo cientifica e tec-
noldgica para a formacao da cidadania contemporinea
e o Eclipse Solar de Sobral constitui-se, assim, em um
exemplar de tema transversal para a Educacio Basica.

O enfoque voltado para divulgagdo cientifica de um
tema curioso, instigante e, a0 mesmo tempo complexo
e desafiante, tal como, as ideias de Einstein, a partir
da observacdo de um fendmeno astrondmico permite
uma abordagem mais leve e a0 mesmo tempo possivel
de promover o envolvimento do aluno e leva-lo a uma
compreensdo e articulagdo minima dos tépicos aborda-
dos.

A disciplina eletiva, diferente das outras que com-
pdem a base comum, tais como, fisica, matematica, qui-
mica, ndo possuem uma nota de aprovacio e a escolha
e a participacdo do aluno sdo provenientes da sua au-
tonomia. Assim, a frequéncia superior a 75% pode ser
entendida como um indicativo do dinamismo de toda a
estrutura bésica (dos 16 encontros apresentada no Ta-
bela[2] As imagens da culminancia da eletiva, Figuras
[Tl 2} 3] e @} revelam o quanto os estudantes foram su-
Jeitos e objetos de todo o processo de desenvolvimento
das atividades propostas na disciplina. Para o professor

da eletiva, dialogar com os estudantes sobre o Cente-
ndrio do Eclipse Solar de Sobral e, consequentemente,
sobre a vida e a obra de Albert Einstein com o foco
na divulgacdo cientifica constituiu-se em um significa-
tivo aprendizado de uma nova perspectiva que deman-
dou uma dedicacao, aprofundamento e busca de formas
alternativas de ministrar as aulas.

Os resultados da avaliacdo dessa disciplina eletiva
apontam para o fato de que uma abordagem voltada
para a divulgacdo cientifica de tépicos de Fisica Mo-
derna e Contemporanea, por ser atual e em ressonincia
com o cotidiano dos alunos, pode contribuir para pro-
mover a atualizacdo curricular, motivacao dos alunos e
relativizar a abordagem excessivamente formal encon-
trada na préixis de professores de Fisica da Educagao
Baésica. Nesse contexto, a proposta de criagdo de disci-
plinas eletivas revela-se uma alternativa de implemen-
tacdo de atividades para escolas de tempo integral pre-
vista por lei, pelo Ministério da Educacg@o, além de se
constituir em uma iniciativa inovadora voltada para a
melhoria do Ensino das Ciéncias no Ensino Médio e da
Educacdo de Qualidade.

Para finalizar, os resultados relatados revelam que
a estruturacdo, organizagdo e a oferta de uma proposta
dessa natureza podem contribuir para despertar a curi-
osidade dos alunos, demonstrando que a Fisica é um
empreendimento humano além de apresentar e introdu-
zir o mundo da pesquisa atual em Fisica e da Ciéncia de
modo geral. Para o professor, € mais instigante e moti-
vador engajar em uma proposta que o leva a atualizacao
dos conteddos a serem ensinados. O entusiasmo pelo
ensino deriva do entusiasmo que se tem em relacio ao
material diddtico, neste caso a disciplina eletiva “Maura
Abaurre nos 100 anos do Eclipse de Sobral”.
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