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RESUMO

O manual “O teatro cientifico como
organizador prévio de conceitos da
eletrostatica: Manual de Orientacao ao
Professor, é o produto da pesquisa realizada
durante o Mestrado Profissional em Ensino
Tecnolégico desenvolvido pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas-IFAM. A proposta deste manual,
é apresentar o teatro cientifico como um
instrumento capaz de proporcionar ao
professor trabalhar os conceitos de forga,

energia e campo que sdo conhecimentos

The manual "The scientific theater as a
previous organizer of electrostatic concepts:
Manual of Orientation to the teacher, is the
product of the research carried out during the
Professional Master's in Technological
Teaching developed by the Federal Institute
of Education, Science and Technology of
Amazonas- IFAM. The purpose of this
manual is to present the scientific theater as
an instrument capable of providing the
teacher with the concepts of force, energy and
field that are fundamental knowledge in the
study of electromagnetism, in the

electrostatic content in order to favor the

prévios fundamentais no estudo do
Eletromagnetismo, no contetddo eletrostatica
de forma a favorecer a compreensao dos
conhecimentos prévios dos alunos,
trabalhando o potencial ladico, a expressao e
a comunicacdo perspicaz. Dessa forma, o
teatro cientifico como organizador prévio,
pode ser considerado um espago para aulas
diferentes, aulas que incentivam a produgao
de conhecimento em ambientes ndo-formais,
podendo convergir de uma aula expositiva
para um ambiente ladico que estimula a
memoria, atencao, a concentracao e que
promova nos alunos a aprendizagem de

novos conhecimentos.

Palavras-chave: Teatro cientifico; Organizador prévio; Eletrostatica.

ABSTRACT

understanding of previous knowledge of the
students, working the playful potential,
expression and insightful communication. In
this way, the scientific theater as a previous
organizer can be considered a space for
different classes, classes that encourage the
production of knowledge in non-formal
environments, being able to converge from an
expositive class to a playful environment that
stimulates memory, attention, students to

learn new knowledge.

Keywords: Scientific theater; Previous organizer; Electrostatic.
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APRESENTACAO

/
Este manual é o produto da Otlma
dissertacao desenvolvida durante o | leitura'

Mestrado Profissional em Ensino

Tecnolégico - MPET, do Instituto Federal de —

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do - J
Amazonas -IFAM. O manual foi elaborado

com o intuito de orientar ao professor que

tenha interesse em colocar em pratica o

teatro cientifico como organizador prévio em )
suas aulas, favorecendo a compreensao dos

conhecimentos prévios e facilitando no

processo de ensino e aprendizagem.

No entendimento da importancia de inserir
no espago escolar aulas que incentivam a
producao de conhecimento, esse manual tem
como objetivo ser um recurso pedagodgico
para divulgar o teatro cientifico e sua
aplicagdo no ambiente escolar. Ademais, esse
produto orienta o professor em como colocar
em pratica o teatro cientifico como
organizador prévio para alunos do segundo
ano do Ensino Médio. No entanto, todas as

orientagdes e etapas podem ser utilizados em

outras disciplinas e/ou contettdos do




INTRODUCAO

A Fisica (do grego physis, natureza) é
considerada a origem de todas a ciéncias e da
tecnologia, pois estuda as partes basicas de
determinado fendmeno e das leis que regem
suas interagdes (TORRESetal., 2013).

Diante das inumeras transformacdes no
mundo atual, é necessario compreender e
saber qual fisica mostrar e qual modelo
possibilita formar um cidaddo apto a
enfrentar os problemas ao seu redor e da
sociedade que lhe cerca. Qual fisica ensinar,
para torna-lo reflexivo e tomador de decisdes
diante dos problemas existentes na
sociedade.

O eletromagnetismo é uma interagao
fundamental no ensino e aprendizagem de
tisica. Segundo Nussenzveig (2007, p.1), é

“[...] muito mais importante do

que a gravitacdo no dominio

/4

que nos é mais familiar [...]"

porque é responsavel pelo surgimento de
grande parte dos fendémenos fisico e quimicos
presentes em nosso dia a dia.

Varios pesquisadores relataram algumas
dificuldades de aprendizado de conceitos do
eletromagnetismo. Uma forma de amenizar
as dificuldades enfrentadas no processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos de
eletrostatica, sdo estratégias que atendam as
necessidades que os alunos tém para estarem
aptos a transpor esses conhecimentos numa
situagdo problema mais complexo.

Buscando maneiras para solucionar essas
dificuldades, propomos desenvolver o teatro

cientifico como organizador prévio de
conceitos da eletrostatica, no enfoque dos
conceitos de forga, energia e campo,
observando a forma como o aluno organiza
seu conhecimento.

Esses conceitos podem relacionar-se com seu
desenvolvimento histérico, o perfil
conceitual e situagdes no cotidiano que
podem favorecer a construcao do
conhecimento e contribuir para uma
aprendizagem significativa de conceitos de
eletrostatica.

A proposta de desenvolver no teatro
cientifico uma proposta de trabalho capaz de
favorecer a organizacdo de conhecimentos
prévios dos alunos, que trabalha o potencial
lddico, a expressao e a comunicagao
perspicaz, para a aprendizagem de conceitos
do Eletromagnetismo, no contetdo
eletrostatica. Nao esperamos resolver todas
as dificuldades, mas queremos saber:

“Em quais perspectivas o teatro cientifico,
como organizador prévio pode contribuir

para promover aprendizagem de alunos

do segundo ano do ensino médio, de

conceitos da eletrostatica?”.

Esse manual é destinado a professores que
pretendem colocar em pratica o teatro
cientifico como organizador prévio para
alunos do segundo ano do Ensino Médio.
Neste manual, apresentamos o (passo-a-
passo) para a construcdo da peca teatral
cientifica “Os Trés Conhecimentos”.

Esperamos contribuir de forma pratica e
significativa para que o professor possa
desenvolver uma peca teatral cientifica em
qualquer contetido e/ ou unidade curricular,
contribuindo para a melhora na comunidade
escolar.
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A ELETROSTATICA

A chegada no terceiro ano do ensino médio proporciona ao aluno seu encontro com o

eletromagnetismo, contetdos que envolvem a eletrostatica, eletrodindmica e o magnetismo. O

processo de ensino e aprendizagem desses contetidos requer do aluno conhecimentos prévios a

respeito dos conceitos de forca, campo e energia, vistos nos anos anteriores.

Durante o processo de ensino, quando se
descrevem os varios fendmenos que
envolvem o conceito de carga elétrica, as
interacOes entre particulas carregadas podem
ser compreendidas por meio de novos
conceitos: for¢a, campo e energia. Se nao ficar
suficientemente claro para o estudante cada
um desses conceitos, na forma como se deu a
elaboracdo e proposicdo deles dentro da
eletrostatica, estabelecendo suas relagoes,
suas diferengas e aplicacdo, o insucesso no
processo ensino-aprendizagem tem maior

chance de acontecer.

Em geral, os planos de ensino priorizam o
desenvolvimento de habilidades para a
solugao de problemas focados no tratamento
matematico e da algebra vetorial. A
possibilidade de implementar como
estratégia de ensino, o teatro cientifico, sendo
um conjunto organizado de ideias, conceitos
cientificos, acdes, expressao e comunicagao, e
ainda oferecer aos alunos a experiéncia em
pensar criativamente, leva-nos a questao da

utilizacdo do teatro cientifico no ensino de

tisica para aprendizagem de ideias relevantes
que sirvam de ancoradouros para apren-
dizagem significativa do eletroma-gnetismo
no contetido eletrostatica, a respeito dos

conceitos de forca, campo e energia.

Uma das propriedades da matéria é a carga
elétrica, que convencionamos chamar positiva
ou negativa, e quando duas cargas elétricas
interagem ha a possibilidade de atragdo ou
repulsdo. A eletrostatica é o caso em que as
cargas elétricas estdo em repouso em relagdo a
um referencial inercial, forca, campo e energia

nao variam com o tempo.




O fendmeno da atragdo ou repulsdo entre
cargas elétricas pode ser descrito e
compreendido por meio dos conceitos forga,
derivando-o para o conceito de forca elétrica,
campo, derivando-o para o conceito de
campo elétrico e 0 mesmo para a energia,
energia potencial elétrica. Algo semelhante
ao fendmeno da atracdo é estudado no ano
anterior ao terceiro ano quando se discute o
fato dos objetos serem atraidos pela Terra,

tema gravitacao.

Pesquisa realizadas no ensino de fisica
assinalam varias dificuldades na
aprendizagem dos conceitos que envolvem a
eletrostatica. Essas dificuldades encontradas
revelam que os conceitos envolvidos sdo de
alta demanda cognitiva e se apoiam em pré-
requisitos fundamentais introduzidos na
eletrostatica, como por exemplo campo e
potencial elétricos (WEISS, 2006).

Assim, uma nitida compreensao dos
conceitos que sdao introduzidos na
eletrostatica sdo essenciais para adquirir um
melhor conhecimento dos demais fendmenos
eletromagnéticos. Além do conceito de campo
e potencial elétrico, ainda se revela
dificuldades na aprendizagem do conceito de
forca elétrica, conceito dentro mecanica
newtoniana que podia ser de facil
compreensao (MARTIN; SOLBES, 2001).

As dificuldades na aprendizagem dos
conceitos de forga, campo e energia, no
contexto da eletrostatica, observando a forma
como o aluno organiza seu conhecimento,
pode ser dirimida com a implementacgao de

recursos inovadores como o teatro cientifico.

Nao se espera resolver, com esse recurso,
todas as dificuldades na aprendizagem de

eletrostatica com o uso do teatro cientifico.

Partimos do pressuposto de que subjacente aos conceitos de forca elétrica, campo elétrico e

energia potencial elétrica, discutidos na aprendizagem de eletrostatica, h4 os conceitos de forga,

campo e energia que sdo conhecimentos prévios fundamentais. E necessario, portanto, que o

conhecimento prévio esteja claro, estavel e bem organizado para que funcione como

ancoradouro para umnovo conhecimento.
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O TEATRO CIENTIFICO

Um espetdculo, quando apresentado no
teatro com tema que aborda a ciéncia, é

compreendido sob diferentes perspectivas.

De acordo com os autores Batista et al. (2009) e
Moura e Teixeira (2010), a relagdo entre
ciéncia e teatro é considerada teatro cientifico
quando o teatro tem como foco a
aprendizagem de conceitos cientificos,
quando busca aproximar de forma simples e
lddica o espectador do conhecimento
construido pela ciéncia, tem a histéria da
ciéncia no seu enredo e nao perde de vista o
fato de que o conhecimento é uma construcao
humana.

Para Saraiva (2007), a relacao entre ciéncia e
teatro produz o que ele denomina de teatro de
tematica cientifica. O autor considera que o
teatro de temdtica cientifica engloba
espetdculos que ocorrem em museus e centros
de ciéncias ou em escolas, com a preocupacao
de abordar os temas cientificos numa vertente
pedagoégica. Os espetaculos abordam
conceitos cientificos, muitas vezes complexos
e complicados, visando torna-los mais
acessiveis, remetendo, posteriormente, a

discussao paraasaladeaula.

A relagdo entre ciéncia e teatro, para
Gunderson (2006), que também a denomina
como teatro de temaédtica cientifica, é

estabelecida sob trés aspectos:

pecas com cientistas famosos

COmo personagem,

pecas cujos personagens sao
cientistas andnimos;

pecas que utilizam a ciéncia como
metéafora, em que a figura do cientista
tem destaque ou pode ressaltar o
homem dentro de sua obra e também
se propOe a discutir a ciéncia.

Tendo considerado essas defini¢bes e as
formas de entendimento entre ciéncia e
teatro, o conceito de teatro cientifico
caracteriza-se como um recurso didatico que
contribui para a divulgacdo da ciéncia
utilizando uma linguagem menos formal,
mas fidedigna as fontes de informacdo, que
promove além da divulgacdo da ciéncia a
aprendizagem de conceitos cientificos.

Adotamos o teatro cientifico como um
recurso capaz de organizar ideias prévias de
conceitos cientificos observando o processo
de construcdo desses conceitos porque o
conhecimento é uma constru¢ao humana.
Conhecer o processo de construgao do
conhecimento contribui para uma
reconstrucao e ressignificacdo de conceitos e

disso produzir uma aprendizagem mais

significativa.
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O QUE SAO ORGANIZADORES PREVIOS?

Um determinado conhecimento relevante na
estrutura cognitiva do aluno é definido na
teoria de David Ausubel, como subsuncor. O
subsuncor é o conhecimento prévio trazido
de aprendizados anteriores, que serve de um
ancoradouro para que dali se parta seguro em
direcdo ao novo conhecimento, e que por
meio de interagdes pode dar sentido a novas
ideias.

Moreira (2012) salienta um ponto importante:
O que fazer quando nao existir na estrutura
cognitiva do aluno o conhecimento prévio de
um determinado contetdo, os conceitos, as
questdes e as ideias relevantes, que sao
“ancoradouros” para facilitar a disposicao
para a aprendizagem? Ou mesmo, como
prevé Ausubel et al. (1980), o conhecimento
prévio pode ndo possuir o grau necessario e
desejavel de relevancia e de especificidade na
estrutura cognitiva do aluno para servir de

apoioanovasideias.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980),
propdem o uso dos organizadores prévios ou
antecipatérios, onde o conteudo é
apresentado de forma a manipular a
estrutura cognitiva do aprendiz, para que o
novo conceito seja apresentado a partir dos
conceitos que ja existem. A maneira, consiste
em apresentar os organizadores num nivel
maior, geral do que o material que sera

aprendido, e apo6sir detalhando-o.

(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980),
defendem o uso dos organizadores prévios
pois diferente dos resumos e sobrevisdes, que
apresentam num mesmo nivel de abstracao,
generalidade e inclusividade do préprio
material a ser aprendido, esses organizadores
poderao facilitar, de forma primaéria, a
incorporacdo e longevidade do material de

forma significativa, por trés razoes:

\ 4

por ter ideias relevantes ja
disponiveis na estrutura cognitiva,
tornando significativa ideias

novas;

utilizar ideias mais gerais e
0 inclusivas, tornando possivel a

subordinagao apoiado em

condic¢oes relevantes e

pelo préprio aprendiz tentar
identificar e indicar a relevancia
0 dos contetidos na estrutura

cognitiva e sua importancia para o

novo material de aprendizagem.

O beneficio da utilizagdo de um organizador
prévio é que o aluno pode ter uma nocdo geral
dos conceitos, antes mesmo de analisar os
seus elementos caracteristicos.




Segundo Moreira et al. (1982), E Ausubel et al. (1980),

organizadores prévios: corroboram afirmando que:

“[...]sao materiais introduzidos A principal fungao do
antes do proprio material de organizador estd em preencher
aprendizagem e apresentados o hiato entre aquilo que o
em um nivel mais alto de aprendiz ja4 conhece e o que
abstracao, generalidade e precisa conhecer antes de poder
inclusividade. Eles ndo devem ser aprender significativamente a
confundidos com sumarios e tarefa com que se defronta (AUSUBEL;
introdugdes que sdo escritos no mesmo nivel NOVAK; HANESIAN, 1980).

de abstracao, generalidade e inclusividade do

material de aprendizagem EIM Si, "TTUTUET N EEEEEE N R R R EEEEEEEEEEEEEREEEERAEE

simplesmente destacando alguns pontos

De acordo com Moreira (2012, p. 3) o
principais e omitindo informacdes

importantes” (MOREIRA et al., 1982, p. 42). organizador prévio deve: (i) identificar o

contetido relevante na estrutura cognitiva

NN NN SN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEENEEEEEE e explicar a relevancia desse contetido
Caso o aluno demonstre nao possuir, diante para a aprendizagem do novo material;
do novo contetido, o conhecimento prévio, o (ii) dar uma visdo geral do material em
organizador prévio deve suprir a falta de um nivel mais alto de abstracao,
conceitos, ideias ou proposi¢des relevantes a salientando as relagdes importantes; (iii)
aprendizagem do novo contetido, formulado prover elementos organizacionais
em termo daquilo que o aluno ja sabe. Caso o inclusivos que levem em consideragao,
aluno demonstre possuir o conhecimento mais eficientemente, e ponham em
prévio com baixo grau de relevancia, o melhor destaque o contetido especifico do
organizador prévio deve assumir o papel de novo material, ou seja, prover um
integrador e discriminador do conhecimento contexto ideacional que possa ser usado
ja existente com o novo conhecimento para assimilar significativamente novos

(MOREIRA, 2008). conhecimentos.
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O TEATRO CIENTIFICO
COMO ORGANIZADOR PREVIO

O Manual de orientagdo “O teatro cientifico como organizador prévio de conceitos da

eletrostatica: Manual de orientagdo ao professor, foi elaborado para orientar o professor na

construcdo de uma peca teatral cientifica como organizador prévio. Elaboramos todo o

planejamento para a construcao da pega teatral, iniciando com um questionario diagnéstico que

foi aplicado para os alunos do segundo ano do Ensino Médio. Além disso apresentamos ao

professor as etapas dessa construcao.

Plano de agdo para implementacgao

do teatro cientifico como organizador prévio

planejamento

DesenVO 1Ver

O Plano de agao (passo-a-passo), é o
instrumento que norteard todas as agdes na
implementacdo do teatro cientifico como
organizador prévio. Identificado a
preocupacgao da tematica, parte-se para a
definicdo de uma ideia central que
proporcione a peca ser um organizador
prévio dos conceitos de forga, energia e
campo e com uma abordagem dentro dos

marcos do desenvolvimento da fisica.

Durante a implementacao do teatro cientifico
como organizador prévio serdo definidas as
seguintes etapas: construcao da ideia central
da peca, socializacdo da proposta,
composicao das equipes, caracterizacdo dos
personagens, elaboracdo do material de
divulgacdo da peca, os ensaios e a

apresentacao da peca.



RESULTADO PRETENDIDO O QUE FAZ O PROFESSOR O QUE FAZ O ESTUDANTE

Definir uma ideia central €} Selecionar textos que €)» Contribuir na escolha do o
que proporcione a pega abordem os conceitos de estilo da peca.
ser um organizador forca, campo e energia sob as o ;
L . . . € Contribuir na escolha quais
prévio dos conceitos de perspectivas ontolégica e -
. . . . personagens da histéria da
forca, campo e energia. epistemoldgica associadas a

. Fisica serdo apresentados.
marcos no desenvolvimento

da Fisica. Q Contribuir na escolha da

. acao dramaética da peca: o
€ Analisar os textos B 4

ue, quem, onde e quando.
selecionados (artigos T ‘

cientificos). ¢ Contribuir na escolha o

Construir a ideia central da peca

tempo de duragdo de cada
€ Elaborar a sintese do material o . .(;
cena e ato, limitando o

analisado.
tempo total da peca a no
maximo 1h.
€) Sensibilizar os alunos €) Apresentar a proposta do €) Assistir a apresentagio da
g quanto a proposta do teatro cientifico. proposta.
§- teatro cientifico.
5 024 Organizar a agenda de 0 Tomar nota.
e = € Apresentar a ideia reunides para a construgdo do o ‘
N . © Participar encaminhando
= central da peca. roteiro.
g questdes e esclarecendo
& €© Construir o calendario  €) Fazer didrio de bordo, gravar duavidas.
de reunides. ou filmar.

€) Criar o roteiro da peca 213

CcoOmo um organizador

€Y Colaborar na construgio
Apresentar a proposta de

. dos dialogos das vérias
. ) roteiro aos estudantes.

prévio dos conceitos de cenas e o desenrolar dos
forca, campo e energia. fatos alusivos a ideia

central com linguagem

Construir o roteiro

simples e que atraia a

atencao do publico.




Compor as equipes

Caracterizar os personagens

Produzir a peca

RESULTADO PRETENDIDO

0 Compor as equipes de
direcao, atores, cenario,
figurino, som e efeitos

especiais.

O QUE FAZ O PROFESSOR

© Organizar reunido com os
alunos para a definicao dos

membros das equipes.

€> Definir as tarefas de cada

equipe.

Q Promover filmes tematicos
com vista a linguagem

imagética.

0 Fazer diario de bordo, gravar

ou filmar.

O QUE FAZ O ESTUDANTE

€Y Participar da reunizo.

€ Dirimir davidas.
Apresentar ideias e

sugestoes.

€) Compor e caracterizar os © Apresentar aos alunos sintese € Identificar os personagens

personagens observando
o estilo, aspectos fisico e
comportamento pessoal

dos cientistas.

0 Criar os ambientes onde

a histéria desenrola.

das biografias dos

personagens.

Coordenar o trabalho de

criagdo dos alunos.

€ Fazer diario de bordo, gravar

ou filmar.

Q Explorar o potencial criativo
dos alunos para produzir o
trabalho utilizando material

de baixo custo.

é Fazer diario de bordo, gravar

ou filmar.

no palco por meio de
carateristicas fisicas e sua

COSMOoVisao.

€ Identificar os personagens
no palco por meio de
carateristicas fisicas e sua

COSMOVisao.




ACAO RESULTADO PRETENDIDO O QUE FAZ O PROFESSOR O QUE FAZ O ESTUDANTE

o Acompanhar os ensaios.

€) Memorizar as falas e € Ler o roteiro.

acOes do personagem no  [““Fazar diario de bordo, gravar

alco . é Memorizar o texto.
: ‘ ou filmar. Interpretar personagem.

Ensaiar

0 Familiarizar-se com o

papel de ator.
- €) Apresentar a peca para 0 Definir local e data da 0 Criar material de
g um publico compostos apresentagao. divulgacdo da peca.
; de alunos e professores.
E : Providenciar o local da € Apresentar a peca ao
a ~ apresentacdo. publico.
<

é Filmar a apresentacao.

(
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SINOPSE DA PECA

N

0 Jealle:

Clentiico como

Organizador Prévio de Conceitos
da Eletrostatica

A peca teatral contou a histéria de trés
estudantes que se conheceram desde o ensino
fundamental, uma amizade construida de
longa data, em que o processo de
aprendizagem deles dos conceitos de forca,

campo e energia é contado.

A amizade comega no ensino fundamental,
entre Isaac e Raquel. Eles se tornam
verdadeiros amigos, mas ocorreu um
imprevisto, Raquel viajou para outro Estado

distante. Isaac ficou triste com sua partida.

Anos mais tarde, no comeco do ensino médio,
Raquel volta a cidade de origem, e quando ele
a reencontra conversam sobre varios
assuntos dentre eles, as lembrancas das aulas
de ciéncias. Numa conversa, no terceiro ano
do Ensino Médio, Raquel conhece Wiliam e se

tornam amigos.

o €O ===

d
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Numa aula de campo, o professor estava
explicando como a fisica estava em todo o
lugar, Isaac fica interessado sobre o assunto, e
assim conversam sobre qual faculdade cada
um queria cursar. Todos sdao unanimes na

escola: Fisica.

Na Faculdade Isaac é um excelente aluno, e
num determinado dia encontra-se com
Willian e Raquel. Na sala de aula, Willian da
um show de aprendizado sobre varios
conceitos da fisica e deixa Isaac sem saber o
que fazer, enquanto Raquel se admira com a

inteligéncia de Wiliam.

Decidido a tornar-se um excelente aluno,
Isaac decide estudar sobre as grandes teorias
fisicas e ser bastante inteligente o quanto

Willian. Entdo comeca a estudar muito, dias e

—
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noites, até que em uma madrugada Isaac
dorme e tem um sonho. Neste sonho, ele se
encontra primeiramente com Tales de Mileto,
os dois comecam uma conversar e Tales
explica na sua teoria dizendo que tudo que
existe vem da Agua, entdo aparece Poseidon
mostrando sua for¢a, mas em contramao
aparece Anaximandro dizendo que tudo veio
de um protoplasma, em seguida chega
Anaximenes e diz que tudo vem do ar, e ja
aparece Zeus e outros deuses se encarando
junto com os filésofos, aparece Pitagoras
explicando sua teoria, entdo chega
Empédocles que diz que tudo vem da terra,

agua, fogo, areo“amor” eo “6dio”.

Na noite seguinte, Isaac tem outro sonho.
Desta vez, aparece Platdo e Aristoteles. Isaac
pergunta algumas coisas a ele a respeito da
fisica e Platao responde, a partir dai Isaac
percebe a importancia de desenvolver os
conceitos abordando o contexto histérico e o
perfil conceitual, pois tornara mais facil a sua
compreensdo. No sonho aparecem ainda,

Isaac Newton e Albert Einstein.

Reunidos antes da apresentagao do trabalho,
sobre conceitos de forca, energia e campo,
proposto pelo professor, Willian e Raquel
desejam sucesso a Isaac, para ter a capacidade
de apresentar os conceitos de forma clara e

objetiva para a turma.

No dia de apresentagdo os trés apresentam os
conceitos de forca, energia e campo. Isaac,
apresenta sobre forga, Willian sobre energia e
Raquel sobre Campo. Ao final, todos recebem
os aplausos da turma e os parabéns do
professor pelo desempenho e capacidade de
discorrer sobre esses conceitos importantes
que sdo um marco no desenvolvimento da

fisica.




Roteiro da peca
teatral cientifica
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Onde tudo comeca: na escola.

Cena na sala de aula. O professor, depois de fazer a chamada e iniciar com uma pequena

introdugdo ao conteddo que seria estudado durante o ano, é surpreendido pela chegada da

diretora na porta da sala de aula pedindo licenga para entrar. Ela anuncia a nova aluna da escola:

Raquel.

Bom dia, 9. ° ano. Com licenga,

professora. Quero apresentar uma nova
aluna. O nome dela é Raquel. Ela veio do
interior para estudar com vocés neste ano.

Boa aula atodos.

O diretor sai de cena e o professor pede para

Raquel sentar.

Seja bem-vinda, Raquel. Sente-

se, poisjainiciamos a aula.

m Obrigada, professora. Bom dia a

todos.

Sem conhecer ninguém, ela senta do lado de

Isaac.

Isaac: Ola. Tudo bem com vocé? Seja muito

bem-vinda.

Muito obrigada. Vocé parece ser um

garoto legal.

3

Ragquel e Isaac organizam seus materiais sobre
a carteira. Em seguida, é exibido um video,
com um fundo musical, sobre um histdrico de
experiéncias deles na escola. Encerrada a

exibicdo do video, abrem-se as cortinas.

Narrador
Ao se encerrar mais um dia de aula

prontos para irem para casa, Isaac e

Raquel iniciam uma conversa.
Isaac: Raquel, esta tudo bem?
Raquel mantém-se em siléncio.

Isaac: O que esta acontecendo com vocé?
Desde ontem vocé ndo fala com ninguém. O

que houve?

Raquel permanece calada por alguns

instantes e volta a falar.

m Meus pais conseguiram uma nova

oportunidade de emprego em outra cidade.

Vou ter de sair da escola.

Isaac fala entristecido.




Isaac: Ndo acredito nisso, Raquel. Agora que
estdvamos estudando juntos varias matérias

legais?

RELLEH Desculpa, Isaac. Estava tentando me
acostumar a viver sem a presenga de vocés ao

meu lado.

Isaac: Raquel, posso te dizer uma coisa?

Sim, pode.

Isaac: Mesmo ouvindo esta noticia, contem

comigo sempre, onde estiverem.

Obrigada.
Isaac: Vocé ainda vai voltar?

Imediatamente o celular de Raquel toca e,
enquanto ela abre o bolso da mochila para pegd-

lo, continua a falar com Isaac.

RELLEE Ainda ndo sei. Meu pai esta me
ligando; acho que ele chegou na escola. Tenho

queir.

Raquel fala com seu pai ao telefone.

REGIEH O, pai. Euja estouindo.

Raquel desliga o telefone e fala com Isaac.

RELLTEIR Podemos conversar depois, Isaac?

Isaac: Sim, claro.

&L A Tchau entdo!

Isaac: Tchau!

Eles se abragam e Raquel sai ao encontro
de seu pai.

Lembrancas das aulas de ciéncias

Narrador
Na dltima semana de aula do ano, Raquel e

Isaac conversam sobre a viagem de Raquel.

Isaac: Vocé vai mesmo embora, Raquel?

MNéO tenho escolha. Querendo ounao,

é o melhor para meus pais, e isso também me

inclui.
Isaac: Vou sentir sua falta.

Nem me fale.

Isaac: Vamosnos ver ainda, Raquel?

RELLEEHClaro. Quem mais poderia ser meu

nerd?

Isaac: Bom saber, Raquel. Mas, para vocé nao
se esquecer dos momentos bons aqui na
escola, leve esse livro de Ciéncias com vocé; é

um presente.

Ragquel pega o livro com um sorriso triste no

rosto.




18 Mas, Isaac, como vai se lembrar de

mim?

Isaac: Nao fica assim, eu tenho todas as

nossas fotos no meu computador.

Vocé ainda tem aqueles videos sobre

ostrabalhos de ciéncias?

Isaac: Claro que sim. Foi muito legal aquele
trabalho sobre as leis de Newton e energia. Se

vocé quiser, te envio pelo e-mail depois.

Quero. Estouindo agora; tchau.

Isaac: Tchau, Raquel.

Isaac abre um sorriso, e saem de cena. Raquel
viaja. Ouve-se 0 som de um avido decolando, que
simboliza Raquel viajando e enquanto os atores

saem de cena.

O retorno

Narrador
Apo6s dois anos, Raquel retorna a sua antiga

cidade para concluir o ensino médio, pois o
emprego de seus pais era temporario. Agora,
ela estd no terceiro ano e deseja reencontrar
seu antigo amigo. Voltando a escola no seu
primeiro dia de aula, Raquel é levada pela
diretora a sala em que vai estudar. A diretora

pede licenca ao professor e apresenta a nova

aluna aclasse.

1D)IT{uEWIH Com licenca, professora. Quero

apresentar a novaaluna da turma.

A professora pede siléncio a turma.

Professora E: Facam siléncio, pessoal.

Obrigado, professor. Bom dia,

turma.

A turma da um bom-dia a diretora da escola.

DI WIE Quero lhes apresentar a nossa

nova aluna; o nome dela é Raquel. Ela vai

finalizar o ensino médio aqui na escola.
Desejo boas-vindas a vocé, Raquel, e espero

que todos tenham sucesso aquina escola.

A diretora sai de cena enquanto o professor
convida Raquel para entrar, sentar e assistir a

aula.

OO EN B Entre, Raquel. Sente-se e fique a

vontade.

Raquel abre um largo sorriso no rosto e senta ao

lado de Isaac.
Isaac: Nem acredito que vocé voltou.
Isaac fala sorrindo.

Eu disse que voltaria.

Isaac: Ebom ver vocé novamente.
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Narrador

E por dias, os dois estiveram a caminhar
juntos pelos corredores da escola. Raquel e
Isaac aproveitavam os intervalos de aula
para ler e fazer pesquisas. Em certo dia,
Raquel faz amizade com outro colega de sala;
seu nome é Willian. Ele lhe oferece ajuda em

algumas matérias, principalmente as exatas.

Ao terminar mais um intervalo, enquanto todos
os alunos estdo retornando para a sala. Isaac

observa William conversando com Raquel.

VAG1IEENH Raquel, percebi que vocé estd com

dificuldade em Fisica.

____Raquel: EER

VUU1IEETH Posso te ajudar nos trabalhos e
estudarmos juntos para as avaliacdes

bimestrais?

BT pode, William.

Ragquel sorri e cumprimenta Willian. Isaac passa

na hora e fica observando.

A ideia
Narrador
Num dia, em meio a aula de fisica, a

professora propde a turma uma atividade

sobre conceitos gerais de fisica. Dentre os

varios conceitos, o professor abordara alguns
que sao conhecimentos prévios importantes

para o estudo do Eletromagnetismo.

IR L il Pessoal, em razdao dos

contetidos a serem estudados neste semestre,

que envolvem conceitos de
Eletromagnetismo, no contetdo de
eletrostatica, tenho uma proposta para nossas

proximas aulas.
Isaac levanta a mdo e fala.

Isaac: Como seria isso, professora?

TR EW i Bem, ja explicarei. Para iniciar,
vamos discutir um pouco sobre alguns
conceitos que vocés estudaram no primeiro

ano do ensino médio.

A sala continua em siléncio.

PO e Por exemplo: Se uma bola esté

paradano chao ealguém a chuta, ela é atirada

paralonge. O que causou esse movimento?

Willian levanta a mao.

\UGIIEENH Professora! Foi o chute que a pessoa

deunabola.
Isaac também levanta a mao.

Isaac: Professora, o que causou o movimento

da bola foi uma forca, mas ndo sei 0 nome
dela.




Antigamente, ndo se tinha o

conceito cientifico de “forca”. Aristoteles

acreditava que um corpo s6 permanecia em
movimento se atuasse sobre ele alguma forga.
Se a forca parasse, o corpo também parava,
mas esta ideia s6 foi aceita até ao
Renascimento. Ap6s 500 anos, nasce Galileu
Galilei, que iria contra estas duas ideias. Com
os seus estudos, chegamos aos conceitos
atuais de movimento, que foram estudados
por Isaac Newton, em sua obra Principios
Matematicos da Filosofia Natural, iniciando o

estudo da Dindmica atual.

Ragquel observa a turma admirada com as ideias e

conceitos ministrados pela professora e pergunta.

Professora, entao, se um objeto cai de

certa altura, podemos dizer que a causa de

sua queda foi uma forga?

Sim, Raquel. Neste momento,

existem forcas agindo sobre vocé sentada
nesta cadeira. Observe que mesmo essas
forgas existindo, vocé continua parada. Isso
acontece porque elas se cancelam, entendeu?
Podemos dizer entdo que vocé estd em

equilibrio.
O aluno I fala.

Professora, vamos fazer um trabalho

sobre esses conceitos? Parece dificil.

Muito bem! Chegamos ao ponto.

Quero propor um acampamento no final de

semana, para observamos e
compreendermos alguns fendmenos naturais
que ocorrem no cotidiano e realizar
experiéncias que facilitem a compreensao de
vocés desses fendmenos que existem na

natureza.

A sala concorda, e iniciam-se varias discussoes
sobre o acampamento. Na saida Isaac acompanha

Raquel e saem de cena. E logo inicia os

preparativos para o acampamento.

O acampamento

Narrador

Chegou o dia e todos os alunos estavam

animados em diregdo ao acampamento. A
professora pergunta se estdo todos prontos, e
eles dizem que sim! Ao cair da tarde, a turma
chega ao acampamento. A noite, todos estdo
aoredor dafogueira, e a professora faz alguns

questionamentos.

| G CEE BB R Pessoal, vou comegar fazendo o

mesmo questionamento que fiz antes em sala

de aula. O que causa o movimento da bola

quando alguémachuta?

O aluno I levanta a mao e diz

Quando eu chuto uma bola, eu estou

usando uma forca?




ISTITTEIOEME Sim, mas 0 que VOCes

entendem por forca?

AN G Professora, eu malho toda a

semana, e uso muita forca, veja!

O Aluno II mostra o masculo forte do braco

e todos sorriem.

OO EME Vocés agora estdo parados

aqui, sentados préximo da fogueira. Quais

forcas estao agindo em vocés?

Todos sorriem e conversam entre si.

A gravidade, a forca do vento,

certo?

Todos sorriem.

I TYORIIPW Entio me digam algum

conceito de forca.

AN L E Professora, forca é a massa de um

objeto vezes o deslocamento. Acho que tem a
ver com o sentido. Professora, eu ndo estudei

bem esses conceitos.

|50 (k{0 - il Pessoal, forca é uma nocao

muito basica e, as vezes, as pessoas nao tém
ideia do que seja. Forca é qualquer acdo que
produza mudanga no estado de movimento
ou repouso de um objeto, e podemos
perceber essa acao por meio da mudanga da

velocidade do objeto e de sua massa.

Professora, poderia falar um

exemplo que fique claro?

I id Observem esta arvore. Neste

momento, hda uma forca atuando nela
puxando sua massa para o centro da Terra, e
uma forca de reagao do solo, que o chdo fazna
arvore no sentido contrario, equilibrando a
arvore. Isso acontece, pois, essas duas forgas

tém o mesmo valor, moédulo ou intensidade.

Professora, é por causa desse

equilibrio de forcas que a arvore estd parada?
Professora E: Isso mesmo! Pessoal, outro

conceito muito importante € o conceito de
energia. Na Fisica, ndo ¢ um conceito
diretamente explicado; ndo é facil. Nao é
apresentada uma ideia precisa; é bem
abstrato e muitas vezes associado a uma
expressdo matematica. Podemos dizer que
energia é uma propriedade que expressa as
alteracdes ocorridas nos sistemas, em que
essas alteracdes sdo produzidas quando o
sistema interage com sua vizinhanca. E isso
ocorre através de uma transformacao e depois

uma transferéncia.

VUG H Mas, professora, a energia e a forca

ndosao amesma coisa? Dé um exemplo.
Professora E: Aqui perto! Vejam, a 4gua de

uma cachoeira tem energia potencial que se
transforma em cinética durante a queda. A
energia elétrica de um CD player se converte

em energia sonora quando toca uma musica.
Ouve-se 0 som de uma muisica ao fundo.

Isaac: Entao, professora, o conceito de energia

tem a ver com transformacao ou transferéncia




de energia de um sistema para o outro?

| (k) 20 d [sso mesmo, [saac.
LELLTIH Professora, a senhora poderia

explicar sobre o conceito campo?

Muito bem! Essa palavra

campo é comum no dia a dia. Quando

assistimos a uma partida de futebol,
atribuimos a ideia de campo ao espago onde o
jogo acontece, mas no contexto da Fisica sofre
uma modificagdo quando ao seu significado.
O conceito de campo tem relagdo com a ideia
de intensidade e, além disso, também, esta
associado a uma fungdo matemética que nos
da o valor intensidade do campo, de como se
comporta numa dada regido de espago e qual

seu alcance de influéncia.

m Sério, professora?! Complexo esse

conceito, mas, com essas comparacgoes,

entendi melhor.

Neste momento, o professor convida os alunos
para algumas demonstracoes priticas sobre
queda livre, transformacgdo de energia e
demonstragdo das linhas do campo magnético.
Durante cada demonstragdo, a professora aborda
a histdria, conceitos, principios, e em seguida, faz

uma pergunta a turma.

Muito bem pessoal, ja

pensaram qual curso desejam fazer na

Universidade?

Professor eu acho quero fazer

Direito.

AN IHEU também, talvez faca Medicina.

Acho que vou fazer Engenharia.

Nao sei o que eu quero, qualquer

coisa serve.

ISYJTITIVEWH E vocés, Isaac, Raquel e

William, o que pensam em cursar?

Isaac: Professora, gostaria de fazer o curso de

Fisica; acho muito legal.

RELIEH Acho que também quero fazer fisica

professor.

VUGB A fisica é sensacional. Compreender
os fendmenos da natureza é legal. Quero

fazer também.

S E W Otimo, gostei de vocés terem
escolhido ao curso de fisica. Que tal agora

ouvirmos uma boa musica?
Todos ouvem uma maiisica.

Narrador
Passadas algumas horas de muita musica e

bate-papo, todos ja estavam cansados, pois se

aproximava da meia-noite.

SO ENH Vamos 14 galera. J4 estd tarde,

hora de dormir. Boa noite a todos.

Fecham-se as cortinas.




que poucos conhecem. Quero lembra-los que
nao é facil ser aprovado nesta disciplina. E

preciso determinacdo, muito estudo e foco em

todas as atividades que estdo programadas.

O primeiro ano na universidade

Narrador

No ano seguinte, vérios alunos conseguem

Grandes mentes ja sairam daqui. Sucesso e a

todos e bons estudos.

Apagam-se as luzes.

Narrador

Apo6s varias unidades ministradas, chega o

aprovagdo e entram na universidade. Isaac,
Raquel e Willian escolhem o curso de fisica, e,

j& na primeira aula, ocorreu o encontro

. . . momento de estudar a unidade dindmica da
novamente, como havia acontecido no ensino

médio particula, trabalho, energia e conservagao da
energia. Essas unidades trazem conceitos e

Abrem-se as cortinas: Isaac, Willian e Raquel conhecimentos prévios que serdo

entram no cendrio conversando a respezto do que importantes em outras disciplinas do curso,

fizeram recentemente e da felicidade de estarem como o Eletromagnetismo.

juntos novamente.

Narrador

Na primeira aula da disciplina de Fisica I, a

LI ERCH Pessoal, estd chegando ao final

do semestre e é necessario vocés terem uma
boa nota para passar de periodo. Quero ver se

professora apresenta o programa da alguém aqui prestou atencdo nas minhas

disciplina, as unidades que seriam estudadas, aulas, pois tenho um trabalho. Vocés serdo

a metodologia e a forma de avaliacgo. Todos professores por um dia. No dia eu serei aluno,

atentos ouvem a professora na apresentacdo e vocés dardo aula sobre os conceitos que

da disciplina, e nas boas-vindas a estamos estudando. No6s teremos vérios
7

universidade. temas da fisica que serem apresentados.

|0 (el e H Bem-vindos ao curso de Fisica.

O que vocés aprenderam nos anos anteriores

Faremos o sorteio dos temas, vocés se
dividirdo em equipes de trés pessoas e
abordardo toda evolucao historica e o perfil
) _ conceitual dentro dos marcos do
poderd ser importante para que todos desenvolvimento da fisica. Ficou claro?
tenham sucesso nesta disciplina que serd

ministrada. Sigam-me neste vasto mundo




A turma entra em conversa questionando,

masa professora retruca.

YT ERH Vou encaminhar para o e-mail

do representante da equipe alguns materiais
que irdo auxiliar na pesquisa. Vamos fazer o

sorteio dos temas.

Narrador

A professora comeca a fazer o sorteio dos
temas. A equipe formada por Isaac, William e
Raquel apresentard sobre os temas forca,
energia e campo. Um pouco apreensivos com
os temas, saem para O intervalo e, no

restaurante, Isaac conversa com Raquel.

Isaac: Tudo bem? O que achou dos temas?

Vamos ter de estudar muito.

Isaac: Também acho.

William chega e fala.

E ai, Isaac! Beleza?

Isaac: Tranquilo.

Achei os temas bem amplos e

complexos.

Isaac: O importante é que, além da questao
matematica, abordam a questao historica, e
isso é muito importante, pois nos leva a
conhecer desde o principio como se formou

cada conceito.

Willian: Gente, o intervalo acabou; a

professora esté iniciando a aula.

Isaac: Sim, estamosindo.

O Plano de estudo

Narrador

Ap6s todos voltarem, a professora exibe um

video sobre as contribuicoes dos filésofos e
cientistas para a construgdo de varios
conceitos dentro da histdéria da ciéncia,

iniciando um debate na sala.

ISOILIEIERCH O que acharam do video?

Interessante? Quero ouvir a opinido de vocés!

UL Legal, professora. Ele pode nos

ajudar afazer o trabalho.

ISl Willian, fale-me um pouco

sobre um dos temas da sua equipe.

Willian:

energia e campo. Comecei a pesquisar sobre o

Professora, falaremos sobre forca,

conceito de energia. No dia a dia, é um termo
muito utilizado; na fisica, ndo é diretamente
explicado. E um conceito muito abstrato,
precisa ser exemplificado e, as vezes, temos

de utilizar uma equacdo matemaética.




William, ndo se esqueca de

abordar no trabalho toda a evolugao histérica

e o perfil conceitual que envolve esse

conceito.

Pode deixar, professora.

Raquel fala admirada.

RELLEH Willian, eu ndo sabia que vocé era

tdointeligente assim!

Estudar muito é um dos meus robes.

Risos.

Impressionante. Quelegal.
Fagam toda essa abordagem e

coloquem no trabalho de vocés, OK? Até a

préxima aula.

Encerrada a aula, os alunos saem de sala.

Narrador

Entdo, Isaac pensa em como fazer a diferenca,
e comeca, dessa forma, a sua jornada dentro
da histéria da ciéncia, pegando vérios livros,

artigos cientificos, pesquisando em sites e

estudando todos os dias e noites.
Fecham-se as cortinas
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Os estudos na biblioteca da Universidade

Narrador

Comecam os estudos, todos estao
empenhados na elaboracao do trabalho. Num
certo dia, Willian e Raquel combinam de
estudar na biblioteca e a conversa resulta em

descobertas importantes sobre os temas.

Willian chega com alguns livros de fisica, artigos
cientificos e encontra Raquel na biblioteca
sentada com seu notebook lendo um livro e a
convida para ver um artigo interessante sobre

“A energia dos tempos antigos aos dias atuais”.

Raquel, veja esse artigo que baixei da

Internet.

Legal, Willian.

-

:
:

No artigo, o autor mostra que o
conceito de energia, mesmo existindo os
calculos matematicos nas civilizacdes do
mundo antigo, era associado aos poderes dos

deuses ou dos seres mitologicos.

Eles ficam juntos numa mesa, lendo e marcando
as partes principais que seriam colocadas na

apresentagdo. Isaac estd do outro lado da estante

de livros estudando o conceito de forga.

Raquel, vocé pesquisou sobre o

conceito fisico de campo?

m Sobre o conceito fisico de campo?

m&m, vocé vai apresentar sobre esse

conceito, certo?




Estou pesquisando. Encontrei um

artigo bem interessante chamado “o conceito
de campo em sala de aula: Uma abordagem
histérica conceitual”. Verifiquei que a nogao
de campo tem a ver com a interagado entre os
corpos a uma certa distdncia um do outro e
que poderia ser considerado como uma
alternativa a ideia de acdo a distancia. Vou

abordar nesse sentido.

Willian: Certo, creio que esse seja o caminho,

2

mas busque em outras fontes; esse € um

assunto que precisa ser bem compreendido.
Raquel: Pode deixar.

Fecham-se as cortinas.

Véspera da apresentacao

Narrador

Isaac chega a casa, e, no seu ambiente de
estudo, permanece sentado até tarde lendo
seus livros. Ja passava da meia-noite quando

ele teve uma experiéncia muito diferente.

Isaac: [fala bocejando]. Que sono! Acho que

vou estudar s6 mais um pouco.

Narrador

Ele nem percebe e acaba dormindo sobre os

livros. De tanto estudar, o seu cérebro entra
em colapso. Em sonho, comeca a viajar na
histéria da fisica. No dia seguinte, Isaac
encontra na biblioteca Raquel e William, e fala

sobre o sonho que teve na noite anterior.

Willian e Raquel estio sentados estudando e

Isaac chega.

Isaac: Gente, passei a noite estudando acabei
dormindo sobre os livros. Tive um sonho

muito interessante.

Conta 0 que aconteceu.

Isaac: No sonho, apareciam varios fil6sofos,
como Tales de Mileto, Anaximandro, Platdo,
Aristoteles, até Arquimedes, os quais traziam
suas contribuicdes no desenvolvimento do

conceito atual de forca.

RELLEH Sensacional, Isaac. Que experiéncia

legal.

Isaac: Kepler surgia também com a
conceituacao cientifica de forca. Por fim,
aparece Galileu e, depois, Newton com seu

conceito newtoniano de forca.

Interessante, Isaac. Fala um pouco

mais.

Isaac: Nao, vou colocar os pontos principais

na apresentagdo, que sera amanha.




O dia da apresentagao A apresentagao

Abrem-se as cortinas e a professora inicia a aula

Boa tarde, pessoal. Espero que

todos tenham estudado, realizado as

Inicia a apresentacao

Isaac: Boa tarde a todos. Hoje teremos uma
aulaimportante sobre conceitos da fisica.
pesquisas e elaborado as apresentagdes. ) , '
o ) Abordaremos trés conceitos: forca, energia e
Agora, vamos comegar. A primeira equipe _ ,
campo. Vamos comegar entdo. Muito se fala nas

pode iniciar. Davidas e questionamentos ; ) )
Leis de Newton, no conceito de energia e no

apenas no final. Obrigada. _ . ,
conceito de campo em fisica. Esses conceitos

Isaac: Willian, sucesso na apresentacao. possuem um contexto histérico e um perfil

Obrigado, Isaac! Para vocé também.
Seremos os ultimos, correto?
Sim, pelo sorteio foi essa ordem.

Durante toda a tarde, cada um dos grupos

conceitual, construidos por filosofos e cientistas
no decorrer dos séculos. Vamos apresentar e
discutir alguns exemplos. Comegaremos pelo

conceito de forga.

Com livros e artigos cientificos em mdo, Isaac
discorre o contexto historico do conceito de forca

desde a Antiguidade até a mecinica newtoniana.

falava sobre seus temas. Ap6s a conclusdo de i Isaac: O termo forca tem um sentido bastante

cada equipe, havia 0 momento de duvidas e } geral e variado. Nesse ponto, é natural que se
questionamentos, o qual era mediado pela i tenha consolidado, ao longo dos séculos,
professora. As equipes chegavam a frente, ! como signo de diversas representagdes de
apresentavam seus trabalhos, a professora realidades, relativamente ao senso comum
dosindividuos.

alunos, assim até chegar a vez da
B . Entdo, Isaac, o termo forca esta
apresentacao de Isaac, Willian e Raquel sobre

observava-os, logo vinha outro grupo de

, . associada a adjetivos cujos significados estao
os conceitos de forca, energia e campo.

ligados, por exemplo, a ordem fisica e moral,

Eles se levantam e comecam a apresentagio. tanto dos individuos como de animais?




Isaac: Sim, esté ligado a termos como bom,

atil, honesto, virtuoso etc. Vale lembrar, que a
palavra “forca” é um termo universal, e,
portanto, suas interpretagdes extracientificas
nas diversas culturas tém basicamente o
mesmo sentido. Visivelmente, “forca”,
“intensidade”, “esfor¢co”, “poténcia”, e
“trabalho” eram sindnimos na linguagem do
cotidiano. O conceito de forca seria qualquer
causa capaz de produzir ou acelerar
movimentos, oferecer resisténcia aos
deslocamentos ou determinar deformacodes

dos corpos.

Isaac, poderia dar um exemplo da

nocao de forca e contextualiza-lo desde a

Antiguidade até Isaac Newton?

Isaac: Sim, Willian. Quando exercemos um
esforco muscular para puxar ou empurrar
um objeto, estamos comunicando-lhe uma
forca; uma locomotiva exerce forga para
arrastar os vagoes; um jato-d' dgua exerce
forca para acionar uma turbina; etc. Assim,
todos nods temos, intuitivamente, a ideia do
que seja forca. E ainda, para que o efeito de
uma forca fique bem definido, sera necessario
especificar seu médulo, sua direcdo e seu

sentido.

A nocao de forca para os primeiros fil6sofos,
como Aristételes, era de que ela era
proporcional a velocidade do corpo. Essa

nocao é a raiz de muitos erros cometidos

pelos estudantes. Para os gregos, a forca é
ainda alguma espécie de substancia fluida,
embora diferente de todas as outras coisas
materiais. Para Platdo, a no¢ao de forca esta
intimamente relacionada a sua doutrina
metafisica do ser. Aristételes adota o termo
dynamis como um termo técnico para
qualquer espécie de empurrdo ou puxao.
Arquimedes pouco contribui no
desenvolvimento do conceito de forca,
mencionando ser puramente geométrico,
implicando nogdes de distancia e peso. Mas
foi com Kepler que a conceituacado cientifica

de forca tornou-se mais evidente.

O conceito de forca esta comecando a

ficar claro, Isaac. Vocé poderia mencionar os
quatro tipos de forca ou quatro tipos de

interacoes fisicas?

Isaac: Raquel, sdao as forcas (interagdes)
gravitacionais, eletromagnéticas, fracas e
fortes, que buscam explicar todos os efeitos

dindmicos observados na natureza.

Entendi, Isaac.

Isaac: Outra ideia de forca apresentada é a de
forca de atracdo da Terra sobre os corpos
localizados préoximos a sua superficie. Essa
forca é denominada peso do corpo, sendo
definida como “a for¢a com que a Terra atrai
esse corpo”. Sdo denominadas forgas de agao

a distancia, como a forca de atracdo da terra

sobre um objeto, e as forcas elétricas e




magnéticas que ndo necessitam de contato

entre os corpos.

E muito importante, Isaac, também

falar sobre o que é energia; sem ela, nada
existiria. Ndao haveria Sol, ventos, rios e
nenhum tipo de vida. Ela estd em toda parte, e
suas modificagdes de forma sao responsaveis

por tudo que acontece no mundo.

Willian, o termo energia esta

relacionado diretamente com algum

conceito?

V2411 HPode designar varias coisas, pois, na

fisica, ndo ha uma definicao exata. Uma delas,
talvez a mais importante, esta relacionada a
determinada condicdo de trabalho, como o
calor, o trabalho mecanico (movimento) e a

luz.

Entéio, qual é o conceito de energia?
De alguns bons livros de fisica, tirei

alguns conceitos.

Z

1) Energia é a capacidade de produzir

movimento;
2) Energia é a capacidade derealizar trabalho;

3) A energia relaciona-se diretamente com o

trabalho;

4) Energia é um conceito dificil de ser
definido.

Raquel, todos os livros estao certos, talvez a

definicdo que mais se aproxime do seu real
conceito esta ligada a realizagdo de alguma
coisa, como trabalho. Tudo que realiza
trabalho, seja no movimento, aquecimento, na
emissdo de luz e passagem de corrente
elétrica, faz-nos através de energia. Raquel,
ocorre uma “transferéncia”, pois nenhuma
energia é perdida, e sim transformada ou

transferida a outro corpo.

Isaac: Willian, é verdade que a evolugao do
conceito de energia é tratada integrada a

propria evolucao do conceito de matéria?

VARIIEENE Sim, a partir do século VI a.C. os

primeiros filésofos identificaram esses
fendmenos da natureza (da physis) de forma
discursiva e justificada pelos poderes dos
deuses e dos seres mitologicos. O deus Zeus
era chamado de Deus Energia. Na filosofia
antiga, a procura por um elemento comum a
toda matéria desempenhou todo esse papel:
ora a agua, ora o fogo, ora a terra. Para
Anaxéagoras, deveria haver algum tipo de
“forca” ou “energia”. Nessa mesma época,
surge a ideia do &tomo como mintscula
particula, que mais tarde seria um estudo de
suma importancia para a composicdo da
matéria e os conceitos embrionarios de forca e

energia.

Willian, como se pode medir a

energia? Poderia mencionar um exemplo?




ALIEETIE A energia é medida no Sistema
Internacional de Unidades (SI) em joules (J),
em que 1 joule equivale a 4,2 calorias ou a
energia necessaria para se levantar um objeto
de um quilograma a 10 centimetros acima da
superficie. E uma homenagem ao fisico James
Prescott Joule, que estudou o principio da

conservagao da energia.

Certo, Willian, agora vou falar um

pouco sobre campo. O conceito de campo é
uma das ideias fundamentais da fisica.
Vamos considerar a nogdo de campo como
algo responsavel pela mediacdo entre corpos
a certa distancia um do outro e que poderia
ser considerado como uma alternativa a ideia

de acdoadistancia.

Esse conceito é muito dificil. Poderia

explicar melhor?

REGIEH O conceito de campo relaciona-se

muito com a transmissao de forca e os efeitos
produzidos pelo ambar atritado e a
magnetita. De acordo com Willian Gilbert, o
campo é uma propriedade fisica que se
estende por uma regido do espago. Em
relacdo ao elétron, numa linguagem figurada,
teria uma “aura”, como algo sutil e ténue,
mas real. No principio, consideraram-se os
campos unicamente no aspecto matematico-
conceitual. Devido as descobertas realizadas
por Faraday e por J. C. Maxwell, foi
necessario atribuir uma maior realidade
fisica ao campo. Deste modo, associou-se a
cada ponto dele uma energia que, em alguns

campos vetoriais, recebe o nome de potencial.

Narrador
E assim foi-se passando o tempo. Cada vez

mais que ensinavam a sala, mais eles ficavam
fascinados, porque era a primeira vez que os
trés conhecimentos eram abordados no
contexto historico e conceitual naquela classe.
Isaac era o mais inspirado.

Todos aplaudem. A professora S parabeniza
os alunos, fazendo o fechamento tedrico dos
conceitos, e os trés encerram a apresentacao.
Fecham-se as cortinas. A plateia assiste a um
video sobre os anos seguintes da turma.

Narrador

Quem tirou a nota mais alta foi Isaac e o seu
grupo. Isaac apresentou muito bem. Por isso,
naquele ano foi o melhor da sala. William
tinha achado sua vocacao: ministrar aulas.
Eles se formaram, e cada um seguiu sua
profissao, mas nunca deixaram de ser amigos.
Isaac, Willian e Raquel ganharam um prémio
por sua brilhante apresentagdo sobre os trés
conhecimentos.

Isaac se casou com Raquel. Tiveram um filho,
o qual foi nomeado Albert, e assim deram
inicio a sua vida cientifica, colocando em
prética os conceitos de forga, energia e campo.

Abrem-se as cortinas e todos que
participaram da peca entram em cena para os
agradecimentos.

FIM
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A implementacdo do teatro cientifico como
organizador prévio nos revelou caminhos
para uma aprendizagem significativa de
conceitos de eletrostatica, estabelecida a
partir dos conhecimentos prévios dos
estudantes que foram sendo gradativamente
ampliados por meio da utilizacdo do teatro

cientifico como organizador prévio.

Além de possibilitar a investigagdo de como o
teatro cientifico pode auxiliar na
aprendizagem de conceitos da eletrostatica, o

teatro cientifico também contribuiu para que

os estudantes trabalhassem de forma
integrada, tanto na construcdo da peca,
elaboracdo de roteiro, quanto na
caracterizacdo dos personagens, ensaios e

apresentacao final.

Muitos obstaculos e dificuldades foram
enfrentadas na implementagao. O ntimero de
disciplinas no curso, que impossibilitou um
tempo maior para a dedicacao ao projeto. O
tempo disponivel para os ensaios, um local
adequado para apresentacdo, a escola ndo
dispunha de um auditério apropriado para
encenacoes teatrais e a auséncia de materiais

audiovisuais paraa filmagem das cenas.

Recomendamos ao professor que deseja
trabalhar a temdatica, analisar
antecipadamente o plano de agao que
norteara todas as agdes na implementagao do

teatro cientifico como organizador prévio.

Esperamos que este manual proporcione aos
professores uma compreensao sobre o teatro
cientifico e como ele se configura como
organizador prévio e os incentive a utiliza-lo

em sua pratica cotidiana.
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ANEXO A - Esbocgo do Palco
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ANEXO A - Esbog¢o do Palco
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ANEXO A - Esbog¢o do Palco
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ANEXO B - Figurino do elenco principal

%, Mestrado em | INSTITUTO FEDERAL
Ensino Tecnolagico \ZONA

Figurino do Elenco Principal — “0s Trés Conhecimentos™

Personagem Figurino

Calca, blusa branca, blaser, zalto;
Cabelo: coque (anel, relogio. posto);
DIRETORAT Maquiagem- concavo marrom, delineado;

Calca, blusa branca, blaser, zalto;
Cabelo: coque (anel, relogio, posto);
INRETORA IT Maquiagem: cincavo mammom, delineado;

Calca, blusa jeans, téms. oculos, bolsa;
Cabelo: tranga;

RAQUEL Maquiagem: cdncave preto, marca da dgua
branca, batom cor da pele;

Ténis, blusa preta, calca preta;
ISAAC Cabelo: filtragem:
Maquagem-base po.batom:

Calca, blusa, téms, bolsa;

WILLIAN Cabelo: nommal (para o lade);

Maquiagem- base, pd, batom, contavo,
huminad

Vestido tubinho, salfo prefo, bolsa;
PROFESSORAE Cabelo: Prancha e escova;

Calga, blusa, bolsa, relogio. brinco, batom (cor
ALUNOS (I 0 IIT e IF) da pele);

PROFESSORA S Calga, blusa, bolsa, relogio, brinco, batom cor da
pele;




ANEXO C - Checklist de Materiais utilizados

i .

\ Mestrado em INSTITUTO FEDERAL
~ Ensino Tecnolagico

Checkdist de Materiais utikizados na Peca Teatral Cientifica

“0s Trés Conbecimentos”
[tem Alaterial Quani | Unid. Valor Valor
Unit§ | Total$
01 | Cadewa tubular preta* 08 | Umd | USS00 | USS0.0
02 | Tecado INT 2] | Metros | USSO0,60 | USS132
03 | Mesa Refa de Professor” 01 | Umd | USS00 | USSO,0 |
04 | Mochla Escolar Adulto® 07 | Umd | USSO00 | UsSS00
05 | Cademo capa dura 07 | Umd | USS85 | USSS9S
06 | Lapis comum 10 | Umd | USS006 [ USS06
07 | Fogueira Artificial - matenais o1 Umd | USS60 | USS60 |
diversos
08 | Folhas artificiais o1 x| USS10,0 | USS 10,0
09 | Paletes 02 | Umd | Ussl3 | Uss30
10 [ Arvore Artbicial 01 Umd | US346 | USS 46,0 |
1T | Tom de madeira maciga 01 Unid | USS40 | USS40,0
12 | Livros Diditicos* 10 | Umd | US$S00 | USS00
13 | Prateleira de ferro 6 bandejas 01 | Umd | USS40 | USS40,0
14 | Mesas de Reuniao Escritonio® 02 | Umd | USS00 | USs0,0
15 | Chmera de Filmagem 03 |Umd | USS00 | USs0.0
Profissional *
T8 | Cortina Vermelha para Teatro 03 | Pega | USS /0,0 | USS 1400
17 | Refletores para ilummagao 07 | Umd | USSO00 | USS6,0
mterma®
18 | Equipamento de Audio (caixa 01 | Umd | USS0,0 | USSO,0
acnstica, microfones & mesa®)
10 | Notebook® 01 | Umd | USS00 | USSO,0 |
TOTAL GERAL $ 358,30

* O materiags poderio estr disponiven na escols pars serem unlizados nas apresentagoes
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O teatro cientifico como organizador prévio, pode ser

considerado um espaco para aulas diferentes, aulas que
incentivam a producdo de conhecimento, podendo
convergir de uma aula expositiva para um ambiente ltadico
que estimula a memoria, atengao, a concentragao e que
promova nos alunos a aprendizagem de novos
conhecimentos. Esperamos que essa pesquisa se torne um
projeto continuo e sélido no Ifac, contribuindo para
aprendizagens mais significativas, e servindo de exemplo
para outros projetos que promovam aulas dindmicas,

motivadoras e transformadoras no meio da comunidade

académica e de nossa sociedade.




Descricao Técnica do Produto

Origem do Produto: Trabalho de Dissertacao intitulado "O teatro cientifico como organizador prévio de

conceitos da eletrostética" e desenvolvido no Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico do IFAM.
‘Nivel de Ensino a que se destina o produto: Ensino Médio

- Area de Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra

‘Puablico Alvo: Professores de Fisica que atuam em turmas do 2° ano do Ensino Médio

-Categoria deste produto: Didaticanasala deaula

Finalidade: Orientar o professor em como colocar em prética o teatro cientifico como organizador prévio
de conceitos da eletrostatica para alunos do segundo ano do Ensino Médio, favorecendo o entendimento

dos conhecimentos prévios e facilitando no processo de ensino e aprendizagem. (255 caracteres)
‘Organizacao do Produto: Este produto é composto de um Manual de Orientagao ao Professor;
‘Registro do Produto: Biblioteca Paulo Sarmento do IFAM, Campus Manaus Centro

- Avaliacdo do Produto: O produto foi avaliado por uma turma de 24 alunos, na disciplina de fisica Il do
Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio do IFAC, campus Rio Branco. Também foi avaliado por trés

professores doutores que compuseram a Banca de Dissertacao

Disponibilidade: Irrestrita, mantendo-se o respeito a autoria do produto, ndo sendo permitido uso

comercial por terceiros.
‘Divulgagdo: Por meio digital.
‘Instituicdo Financiadora: ParceriaIFAM /IFAC

- URL: Produto acessivel no site do MPET (http://mpet.ifam.edu.br/dissertacoes-defendidas/) e no
Repositério Institucional do IFAM (link)

‘Idioma: Portugués

-Cidade: Manaus

-Pais: Brasil







