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Avaliando o impacto do uso de super-herdéis no ensino de
ciéncias sobre a motivacao intrinseca de estudantes no ensino

basico

Lucas Mascarenhas de Miranda

Resumo

Este relato de experiéncia visa apresentar a aplicacao de um projeto para o
ensino de Ciéncias em um colégio da rede privada de Juiz de Fora (Minas
Gerais), que consiste em utilizar discussdes sobre super-hero6is e seus
superpoderes, bem como outros elementos da cultura pop, para dar mais
sentido ao estudo das Ciéncias e propiciar visdes mais criticas sobre a figura
do cientista e o fazer cientifico. Para tanto, elaborei onze atividades
diferentes, fundamentadas em textos previamente publicados no blog de
divulgacao cientifica Ciéncia Nerd, e conduzi discussoes sobre a ciéncia
presente em determinados filmes, séries e quadrinhos em trés diferentes
turmas de ensino fundamental e médio. Através da observagdo destas
discussoes e da analise de resenhas criticas produzidas posteriormente pelos
alunos, avaliei o potencial do uso destas tematicas no aumento da motivacao
intrinseca dos alunos. Os resultados sugerem um aumento substancial nos
estudantes: da autonomia, da autodeterminacao, da motivacao intrinseca, da
percepcao sobre o carater interdisciplinar da ciéncia e do senso de
pertencimento a ciéncia. Concluo com este relato que o potencial desta
ferramenta ficou evidente, justificando a necessidade de estudos futuros a
esse respeito.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, autodeterminacdo, letramento
cientifico, motivacao.
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Assessing the impact of using superheroes in science teaching

on the intrinsic motivation of high school students

Lucas Mascarenhas de Miranda
Abstract

This experience report aims to present the application of a project for the
science teaching in a private school in Juiz de Fora (Minas Gerais, Brazil).
It's based on the use of discussions about superheroes and their superpowers,
as well as other elements of pop culture, and intends to make more sense to
the study of sciences and provide more critical views on the figure of the
scientist and the scientific research. For that, I did eleven different activities,
based on texts previously published in the blog of science communication
Ciéncia Nerd, and conducted discussions about the science present in certain
films, series and comics in three different classes of elementary and middle
school. Through the observation of these discussions and the analysis of
critical reviews produced later by the students, I evaluated the potential of
the use of these themes in the increase of students' intrinsic motivation. The
results suggest a substantial increase in students of autonomy, of self-
determination, of intrinsic motivation, of perception about the
interdisciplinary character of science and of the sense of belonging to science.
I conclude this report by saying that the potential of this project is evident,
justifying the need for future studies in this regard.

Keywords: Science teach, self-determination, scientific literacy,
motivation.
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Introducao

Um dos desafios comumente encontrados por professores do ensino basico é mostrar
aos seus alunos a importancia daquilo que estao estudando e a relacao da ciéncia com o seu
dia-a-dia. Nao sao poucas as vezes nas quais os docentes optam pelo argumento “é importante
porque cai no vestibular” ou “é importante para passar de ano”. Esse tipo de raciocinio atua no
sentido de deslocar a finalidade da educacao para algo exterior a ela. Como aponta o fil6sofo
da educagdo Gustavo Cirigliano (1972), o maior problema da educacdo é que ela tem sido
tratada como meio, ndo como fim. Diferentemente de assistir a um filme, ou fazer algo que nos
agrada, o ato de estudar é, muitas vezes, tratado como um degrau para se chegar a outro lugar,
ou seja, ele ndo se justifica por si s6, mas depende de algo que vira no futuro.

Mostrar para os estudantes, por exemplo, que a finalidade do estudo é o alcancar boas
notas e evitar reprovacoes, ou seja, convencé-los a estudar através de recompensas e punicoes
externas ao ato de estudar, sdo atitudes que podem ter um impacto negativo na motivacao
intrinseca do estudante, como mostram Deci, Koestner e Ryan (1999) e Deci, Ryan e Koestner
(2001). Segundo a teoria da Autodeterminacao, de Deci e Ryan (2000), o estado que mais
propicia o estudante a se abrir para o aprendizado é, justamente, o da motivacao intrinseca,
que apenas ocorre de maneira espontinea, nunca sob indu¢do ou pressdo. Alunos com
motivacao intrinseca sao mais engajados, retém melhor as informacoes e sao geralmente mais
felizes (DECI; RYAN, 2000), porque o ato de estudar é capaz de lhes gerar, por si s0, satisfagao
(SIQUEIRA; WECHSLER, 2006). Ja os estudantes que desenvolvem a motivacao extrinseca
(que pode ser provocada pela pressao dos pais, da escola, das proprias notas, de recompensas
externas, etc.) podem até ter boas performances a curto prazo, mas este tipo de motivacao nao
se sustenta por muito tempo (LEPPER; GREENE; NISBETT, 1973) e pode ter correlagao, como
sugerem alguns estudos, com a busca pela trapaca (OROSZ; FARKAS; ROLAND-LEVY, 2013).

Outro elemento importante a ser levado em conta, bem explicado por Pelletier,
Séguin-Lévesque e Legault (2002), é que professores menos controladores, mais abertos a
sugestoes e que incentivam a autonomia dos estudantes tendem a ter alunos mais
autodeterminados para a aprendizagem, ou seja, mais intrinsecamente motivados.

Seguindo essa perspectiva tedrica, urge investigar maneiras de aumentar o interesse
dos alunos pelos saberes escolares sem que se transfiram o valor e a finalidade do estudo para
qualquer elemento externo ao ato de estudar.

Assim, este relato de experiéncia visa apresentar um projeto que apliquei ao longo do
ano de 2018, na cidade de Juiz de Fora (no estado de Minas Gerais), na tentativa de escapar de
afirmacoes como “ciéncia é importante porque cai no vestibular”, que podem degenerar o
significado intrinseco do aprendizado e levar os estudantes a crer que o ensino de ciéncias nao

tem nenhum valor em si proprio, que € um mero degrau para se chegar ao ensino superior.
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Para tanto, realizei, em trés turmas diferentes, um total de 24 atividades — 8 delas em
uma turma do nono ano do ensino fundamental, 9 no primeiro ano do ensino médio e 7 no
terceiro ano do ensino médio. Essas atividades, que tinham duracido de duas aulas de 50
minutos, consistiam em discussoes sobre a ciéncia (e, principalmente, a fisica) presente em
filmes, séries, quadrinhos, desenhos, misica, literatura etc.

A escolha de ter estes elementos da cultura pop como pano de fundo para discussoes
sobre ciéncias foi motivada, principalmente, por dois fatores. O primeiro deles foi por uma
constatacao prévia de que boa parte dos alunos para os quais eu lecionava tinha interesse em
falar sobre, por exemplo, a fisica dos super-herdis e seus superpoderes, ou a ciéncia dos filmes
e séries. A segunda motivacao para essa escolha foi o fato de eu ja ter elaborado, tempos antes
de comecar a trabalhar nesta escola, alguns materiais dentro dessa tematica.

Assim, motivado pelo objetivo de levar os estudantes a perceberem que a ciéncia ndo
esta presente apenas nos seus livros didaticos e nas provas de vestibular, mas no cinema, nos
quadrinhos, na televisao, na natureza e no seu dia-a-dia, dei inicio aos preparativos para a
aplicacdo do projeto. Nos quatro primeiros meses de 2018 trabalhei em sua elaboracao, que
incluiu mapeamento dos interesses dos alunos, elaboracao de cada uma das atividades,
definicdo de datas e definicdo de turmas em que o projeto ocorreria. De maio a novembro, o

projeto foi realizado.

A elaboracao do material utilizado no projeto

Tanto a divulgacao cientifica quanto o ensino, na perspectiva que adoto, possuem a
dupla funcao de informar e formar. Esse papel mais amplo da divulgacao de ciéncias — que nao
se restringe a simples transmissdo de contetdos especificos, mas também contempla a
formacao de individuos aptos a lidar com a ciéncia de uma forma mais critica e autbnoma — é
bem expresso pelo conceito de letramento cientifico. Apesar das multiplas defini¢oes desse
conceito, assumo, ancorado em uma definicao freiriana de alfabetizacao (FREIRE, 1980), que
o letramento cientifico é mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de conhecimentos
cientificos; ele é uma espécie de formacao (e autoformacao) que permite que o individuo se
posicione de forma mais critica e interferente na sociedade e nas decisdes que lhe tocam
(MIRANDA, 2018, p.3).

Assim, textos que se proponham a divulgar ciéncias, nessa perspectiva, devem
contribuir ndo s6 para que seu leitor tenha mais conhecimento sobre contetdos cientificos
(SANTOS, 2007), mas que ele seja capaz de aplicar esses conceitos cientificos apropriadamente
quando precisar tomar decisoes (LAUGKSCH, 2000) e compreenda que o conhecimento
cientifico é provisorio e sujeito a alteracoes (FOUREZ, 2005). Além disso, considerando uma
visdo mais critica de ciéncia, o letramento cientifico é um estado no qual o individuo é capaz

de perceber que a sociedade exerce influéncia sobre a ciéncia e a tecnologia e vice-versa
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(FOUREZ, 2005), e que a ciéncia e a tecnologia trazem muitos beneficios, mas também
possuem suas limitacoes e consequéncias negativas (CHASSOT, 2003). Por fim, entendendo a
ciéncia enquanto um patriménio da humanidade e um instrumento de poder, uma pessoa
cientificamente letrada é aquela capaz de mobilizar seus conhecimentos cientificos para, com
eles, participar mais ativamente na sociedade, exercendo seu direito a democracia (SANTOS,
2007).

Inspirado por esses conceitos, que ressoam nao apenas na divulgacao cientifica, mas
no ensino de ciéncias, ingressei, no ano de 2016, na Rede de Blogs da Universidade Estadual
de Campinas e criei o blog Ciéncia Nerd (ISSN: 2526-608X). O objetivo deste canal era ser um
veiculo de divulgacao de ciéncias que pudesse servir, principalmente, como laboratério dos
meus estudos sobre letramento cientifico, ou seja, um lugar onde poderia colocar em pratica
os conceitos que havia estudado e verificar se, de fato, eles estavam auxiliando na promoc¢ao
de uma divulgacao cientifica de qualidade. A temética escolhida, para dar contexto aos topicos
cientificos que seriam tratados, foi a cultura pop: personagens e narrativas do universo do
cinema, das séries de televisao, dos quadrinhos, da literatura. Depois de alguns meses
escrevendo quinzenalmente para o blog, reduzi a periodicidade de publicacoes. E o potencial
educativo dos textos foi emergindo, na medida que fui recebendo e-mails de professores e
alunos que estavam os utilizando para aprender e ensinar ciéncias. A partir de entao, a ideia

de eu mesmo utilizd-los em sala de aula foi nascendo.

Contexto de aplicacao do projeto

No ano de 2018, comecei a ministrar aulas de fisica e matemaética para turmas de
ensino médio e ensino fundamental em uma escola da rede privada de ensino da cidade de Juiz
de Fora. Como esta escola possuia vinculo com uma grande empresa do ramo da educacao,
deparei-me com alguns engessamentos em quesitos pedagogicos, em materiais didaticos, no
curriculo, e até mesmo na avaliacdo. Assim, logo vi que nao seria tao simples, e nem muito
incentivado pela escola, a implementacdo de propostas mais inovadoras, que fugissem do
curriculo pré-estabelecido e dos métodos tradicionais de ensino e de avaliacao.

Em contrapartida, por esta ser uma escola cujos custos de mensalidade sao
relativamente baixos e que possui muitas opg¢oes de bolsas de estudo, o publico atendido é
bastante heterogéneo. Ha uma grande diversidade de estudantes — em termos de classe social,
cor de pele, orientacdo sexual, visdes politicas, afiliacdo religiosa, estrutura familiar — o que
enriqueceu as discussoes que se deram nesse projeto, mas também tornou mais dificil tracar
um perfil dos estudantes, ou mesmo identificar caracteristicas em comum entre eles.

Assim, apo6s realizar um mapeamento inicial dos assuntos de maior interesse entre os
estudantes, tomei a decisdo de aplicar o projeto em uma turma do nono ano do ensino

fundamental, uma turma do primeiro ano do ensino médio e uma do terceiro ano do ensino
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médio. Todas elas com uma média de 40 estudantes, em sua maioria interessados na ciéncia

dos super-herdis e superpoderes e na ciéncia presente nos filmes e séries.

A fase de planejamento

O primeiro passo para planejar como essas atividades funcionariam foi escolher os
textos do blog Ciéncia Nerd que seriam trabalhados e de que forma isso seria feito. Era
importante que os textos escolhidos dialogassem com o contetido curricular de cada turma
(para que o projeto fosse acolhido pela escola) e que o uso dos textos se desse de tal forma que
preservasse a autonomia e o protagonismo dos estudantes no processo. Afinal, o que me
balizava era a busca pelo desenvolvimento da motivacao intrinseca dos estudantes.

Assim, elenquei todos os contetidos que poderiam ser abordados em cada texto e elegi
um contetdo principal para cada um deles. Este contetido principal foi o que guiou a escolha
da turma na qual o texto seria usado e o momento mais propicio para tal. Houve textos que
tiveram dois conteados principais, que serviriam para discussées em duas turmas diferentes,
e que, portanto, foram usados em dois momentos.

Cheguei, entao, a listagem de textos por turma. Nas turmas de nono ano e primeiro
ano optei por trabalhar com os seguintes textos: “O The Flash e a supervelocidade”, para
complementar as aulas sobre atrito, e “Montanha-russa: a fisica a servigo da adrenalina”, para
concluir as discussoes sobre os tipos de energia e suas transformacdes. Exclusivamente no
primeiro ano, decidi encerrar as aulas de fun¢des matematicas trabalhando com o texto “O
cinema de animacao e a matematica” e usar o texto “Wakanda: paraiso tecnologico e terra da
representatividade” para abordar o tema das transformacdoes de energia com uma
complexidade maior do que o texto sobre as montanhas-russas, incluindo também discussoes
sobre a energia potencial elastica. J& no terceiro ano, planejei utilizar o texto “O Ciclope e seu
raio de energia concussiva” para falar de radiacoes (texto este que também usei no nono ano
para discutir conservacao de energia) e “Superpoderes elétricos no mundo real” para concluir
as aulas sobre conducdo elétrica. Por fim, o texto “O Incrivel Hulk — um olhar fisico, quimico e
bioldgico”, foi definido para ser aplicado nos trés anos: no nono ano para abordar, com mais
simplicidade, as radiacoes eletromagnéticas; no primeiro ano, para falar sobre conservacao de
energia; e no terceiro ano, para falar sobre a chamada Lei do Quadrado-Cubo, de Galileu
Galilei.

Por terem sido feitos com base em uma perspectiva nao tao conteudista, mas que visa
o estimulo da autonomia e da visao critica sobre a ciéncia, havia textos que nao se relacionavam
com nenhum contetado curricular de nenhum ano escolar, mas traziam discussoes essenciais
para uma melhor percepcao sobre a natureza da ciéncia, do conhecimento cientifico e sobre
suas consequéncias positivas e negativas. Por essa razao, alguns desses textos foram também

selecionados. Diferentemente dos textos com contetidos curriculares, a escolha do momento
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de utilizacao destes outros nao era feita com antecedéncia. Como uma escolha pedagogica
pessoal, invisto alguns momentos de minhas aulas para conversar com os estudantes sobre
temas que eles consideram importantes. Os assuntos que geralmente emergem sao: profissoes,
universidade, formas de estudar, como conciliar lazer e estudos, entre outros. Assim, estes
textos que nao traziam nenhum contetido curricular, mas foram selecionados, seriam, entao,
utilizados nesses momentos de conversas com os alunos.

Destes textos selecionei os seguintes: “A anarquia na internet: quanto estamos
pagando por mais eficiéncia?”, para falar sobre as chamadas “bolhas sociais” e seus impactos;
“A criminalizacdo do herdéi na guerra civil da Marvel”, para promover discussodes sobre o dilema
classico entre liberdade e seguranca; “Inteligéncia Artificial: com o que precisamos nos
preocupar?”, para levantar quest6es sobre os impactos da inteligéncia artificial e as profissoes
do futuro; e, por fim, “Gamificacdo — diferentes perspectivas sobre essa popular e poderosa
ferramenta”, para falar a respeito das motivagcdes que nos movem para estudar e para fazer
outras atividades cotidianas. Todos estes textos com contetidos extracurriculares foram
selecionados para aplicacdo, em diferentes momentos, nas trés turmas em que apliquei o
projeto. O quadro 1 sintetiza essa categorizacao, bem como as turmas nas quais os textos foram

trabalhados:

Quadro 1: Textos selecionados e tematicas abordadas

Temas principais

Titulo do texto Cédigo
A anarquia na internet: quanto estamos pagando . .
qura ha 1nt q pag T1 As bolhas sociais e seus impactos
por mais eficiéncia?
A criminalizacdo do herdi na guerra civil da . .
¢ & T2 Dilema entre liberdade e seguranca
Marvel
. - . . Motivacoes intrinsecas e
Gamificagao — diferentes perspectivas sobre essa ,
T3 extrinsecas para estudar e para

popular e poderosa ferramenta outras atividades

Inteligéncia Artificial: com o que precisamos nos

5 T4 Profissoes do futuro
preocupar?

Tipos de energia e suas

Montanha-russa: a fisica a servico da adrenalina T5 ~ o o
transformacdes (9° ano e 1° ano)

T6A Conservacao de energia (9° ano)
T6B Radiacoes (3° ano)

O cinema de animacdo e a matemética T7 Func6es matematicas (1° ano)
TSA RadiacOes eletromagnéticas (9°

O Ciclope e seu raio de energia concussiva

O Incrivel Hulk — um olhar fisico, quimico e ano)

biolbgico T8B Conservacdo da energia (1° ano)
T8C Lei do Quadrado-Cubo (3° ano)

O The Flash e a supervelocidade To Atrito (9° ano e 1° ano)

Superpoderes elétricos no mundo real T10 Sl(g;?;sda de ((1§0 ang) ndugdo de

Wakanda: paraiso tecnoldgico e terra da Ti1 Tipos de energia e transferéncia de

energia (1° ano)
Fonte: Elaborado pelo autor

representatividade
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Tendo definido os textos e os momentos em que eles seriam trabalhados, passei para
a fase de elaboracdo das atividades. Cada uma das atividades ocorreu em trés etapas.

A primeira etapa, que foi planejada para ocorrer apos a conclusao de determinado
contetido curricular, consistiu na divisao dos alunos em pequenos grupos. De posse de seu
material didatico, os alunos receberam algumas perguntas, que serviram como geradoras de
discussoes. Enquanto discutiam e tentavam encontrar respostas para as perguntas, eu me
aproximava de cada um dos grupos para verificar o andamento das discussoes e inserir,
conforme a necessidade, algumas provocacoes. Meu papel nessa atividade era o de levantar os
questionamentos, e nao o de dar respostas, incentivando uma maior autonomia, criatividade e
senso de investigacao dos alunos. Nessa etapa, que teve duracao de uma aula de 50 minutos,
os grupos elaboraram as suas teorias para explicar o funcionamento de determinado
superpoder, ou encontrar possiveis paralelos no mundo real com o personagem em pauta.

Ja na segunda etapa, que foi realizada na aula seguinte aquela em que apliquei a
primeira, organizei as cadeiras da sala de aula em formato de circulo e cada grupo teve a
oportunidade de apresentar o que discutiram na primeira etapa. Depois das apresenta¢oes dos
grupos, deixei os alunos livres para colocarem suas ideias, concordancias, discordancias,
dtvidas ou sugestdes. A duragio da segunda etapa foi de uma aula de 50 minutos.

Ao final da segunda etapa, distribui aos alunos o texto que havia escrito para o blog
Ciéncia Nerd referente aquela discussao. Este era o primeiro contato dos alunos com a minha
opinido sobre a tematica da atividade. A terceira etapa da atividade, que os alunos
desenvolveram em suas casas, consistiu na escrita de uma resenha critica — levando em conta
todas as discussoes que haviam sido feitas em sala de aula, as proprias opinides, as opinides
dos colegas e a do professor. Solicitei aos alunos que abordassem na resenha questoes como:
“qual era sua opinido sobre o assunto no inicio da atividade?”; “o quanto sua opinido mudou?”;
“quais argumentos sustentam seu ponto de vista?”; “quais as limitac6es do seu ponto de
vista?”; “o que vocé aprendeu com a atividade?”. As resenhas eram entregues sempre uma
semana depois da aula da segunda etapa.

Por estar submetido a um sistema mais tradicional de ensino, precisava, de alguma
forma, mensurar o desempenho de cada aluno nessa atividade e transforma-lo em uma nota.
Assim, optei por utilizar a resenha como mecanismo de avaliagdo. Os alunos sabiam do carater
avaliativo da resenha desde o inicio do projeto, mas deixei claro que eles nao seriam avaliados
com base em seus conhecimentos de contetidos fisica, nem em suas capacidades de inventar
teorias. Informei que a avaliacdo seria feita com base no envolvimento de cada aluno com a
atividade, na sua disposicao em aprender coisas novas, na sua capacidade de discutir de forma
construtiva com seus colegas, e na sua propria percepcao de aprendizado.

As perguntas geradoras de cada uma das atividades, bem como os temas secundarios

que busquei inserir na discussao, encontram-se no quadro 2.
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Quadro 2: Perguntas geradoras e tematicas abordadas em cada um dos textos selecionados

Perguntas geradoras Codigo Temas a serem discutidos
Vocé acha que as redes sociais estdo isolando as pessoas . . - .
. Teoria dos jogos, reducao da anarquia,
do mundo? Quais as vantagens e desvantagens de . AR ;
. T1 big data, eficiéncia x liberdade, bolhas
existirem empresas que controlam nossos dados e nos Sociis
oferecem o que acham que queremos? )
Vocé ja pensou em fazer justica com as proprias maos, Dilema entre liberdade x seguranca,
que nem um super-her6i? Por exemplo, se vingar de um T2 contratualismo, vigilantismo, estado de
colega que fez algo com vocé? O que acha disso? direito e estado de excecdo.
O que te motiva a estudar? Vocé acha que transformar S, .
L . . . ; . Motivacoes intrinsecas e extrinsecas para
atividades da sua vida em jogo vai tornd-las mais 2 .
. o estudar e fazer outras atividades, design
interessantes? Consegue pensar em alguma desvantagem T3 . . A S
P de jogos, controle social e vigilancia,
de transformar atividades (de escola, de trabalho e da . ~ NV
. . discussoes sociologicas sobre o poder.
vida) em jogos?
De que forma vocé acha que a inteligéncia artificial Inteligéncia artificial, tecnologias e seus
poderad ajudar nossa vida? Serd que ela também trara impactos sociais, interpretagio de
problemas? Conhece algum exemplo na histéria de T4 graficos, algoritmos e computacio,
chegada de novas tecnologias impactando as industrias e histéria das revolucdes industriais e
o mercado? cientificas.
Usando seus conhecimentos de energia, como vocé
explicaria o funcionamento de uma montanha-russa? Em Ts Tipos de energia e suas transformacoes,
que situacoes é preciso utilizar as correntes que puxam os aceleracdo e velocidade.
carrinhos para cima?
O que vocé acha do poder do Ciclope? Acha que é possivel Radiacoes e lasers, caracteristicas de uma
que ele exista? Ou serd que ele viola alguma lei da T6A onda, pressdo de radiacio, leis de
natureza? Newton.
O que vocé acha do poder do Ciclope? Acha que é possivel Conservacao da energia e do momento,
que ele exista? Ou serd que ele viola alguma lei da T6B leis de Newton, calculos de forca e
natureza? aceleracdo.
Vocé acha que as fun¢does matematicas possuem alguma
utilidade no cinema? E no cinema de animacao? Observe Fungbes  matematicas, modelagem
as formas dos objetos que compdem um cenario de um Ty computacional de ambientes e
filme de animacdo. Eles se parecem com algum ente personagens, poligonos, interpolacoes.
matemético?
O que vocé acha que acontece a uma pessoa exposta a Radiacdo  eletromagnética, impacto
radiacdo gama? De que forma isso pode levar a mutacoes T8A biolégico das radiacGes, quebras no DNA
genéticas? Serd que essas mutagoes podem dar origem a e mutacdes genéticas, bioquimica do
um Hulk no mundo real? sangue.
Vocé acha que o superpoder do Hulk viola alguma lei da ~ . ~
, =y . ! . Conservagao de massa e energia, geracao
natureza? Sera que é viavel fisica e biologicamente a sua T8B A
~ 5 espontinea de massa.
transformacao de Banner para Hulk?
Vocé acha que o superpoder do Hulk viola alguma lei da Poligonos e sdlidos, lei do quadrado-
natureza? Serd que uma pessoa do tamanho dele, no T8C cubo, funcionamento das fibras
mundo real, seria tao forte quanto ele? musculares.
Vocé acha que existe algum impedimento da natureza . . . .
4 8 p . Atrito, velocidade final, queda-livre, forca
para o poder do The Flash? Como poderiamos derrotar To9 normal
esse super-her6i? )
A - /s Conducao de eletricidade,
Vocé acha que os poderes elétricos de alguns super-herdis . . P
: ~ . . eletrorreceptividade, biofisica,
e criaturas da ficcdo funcionariam no mundo real? Se gy
- . . T10 eletricidade no corpo humano e nos
achar que ndo, o que seria preciso fazer para L s g . L
. animais, tensao elétrica, pilhas em série e
funcionarem?
em paralelo.
A N . . Tipos de energia e transferéncia de
Como vocé explicaria o funcionamento do uniforme do . .
. X energia, Diameno e Grafeno,
Pantera Negra, que armazena energia recebida por . .
. A . T11 representatividade negra e feminina na
impacto e é, ao mesmo tempo, ultra-resistente e A . . ik
. ciéncia, partido americano dos Panteras
maleével? p ..
Negras na década de 60, lutas sociais.

Fonte: Elaborado pelo autor

Resultados e discussdes
As analises sobre esta experiéncia educacional tiveram carater qualitativo, o que

significa que, segundo Bogdan e Biklen (1994), a fonte direta dos dados foi o proprio ambiente

ISSN 2526-2882

o, o,
% g%t




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.5, n.12, maio-agosto/ 2020

natural, sendo o pesquisador o seu principal instrumento. Através de observacdes de longa
duracdo e de analises das resenhas produzidas pelos alunos, fui observando tendéncias e
variagOes com relagao as caracteristicas iniciais das turmas. Por estar mais preocupado com o
processo, e nao com o resultado, ndo me preocupei em construir muitas hipoteses a serem
testadas.

Ao final do projeto, que teve duracdo de sete meses (de maio a novembro de 2018), o
namero de alunos envolvidos nas atividades foi de 113 (38 do nono ano, 41 do primeiro ano e
34 do terceiro ano). Destes, 101 tiveram no maximo uma falta em dia de atividade. Apenas 12
faltaram mais de uma vez.

Na turma de nono ano foram trabalhados os textos T5, T6A, T8A e T9. Ja no primeiro
ano, os textos usados foram: Ts, T77, T8B, T9 e T11. Por fim, os textos usados no terceiro ano
foram: T6B, T8C e T10. Além desses, os textos T1, T2, T3 e T4, foram usados em todas as
turmas, em momentos diferentes. Em média, as atividades tiveram duracao de duas aulas
completas: uma aula para a primeira etapa — discussao nos grupos — e uma aula para a segunda
etapa — apresentacao do que foi discutido em cada grupo e discussao geral com toda a turma.
As resenhas dos alunos foram feitas por eles em casa.

Alguns dos resultados desse projeto foram observados durante a aplicacdo das

atividades. Entretanto, foi possivel observar também reflexos do projeto em outras aulas.

Resultados observados nas préprias aulas em que apliquei atividades do projeto

Ao fazer a correcao das resenhas, verifiquei que alunos de nono ano, em geral, tém
menos medo de criar suas proprias teorias. Boa parte deles carece de bases cientificas e
possuem erros conceituais mais graves, mas suas solugdes e sugestoes estdo entre as mais
criativas. J4 os alunos de terceiro ano sdo mais cautelosos, arriscam-se menos. Sao
visivelmente mais comprometidos com a fisica que conhecem. Isso é interessante, na medida
que eles se esforcam mais para buscar a cientificidade do fendmeno. Mas é um problema,
quando comeca a impedi-los de exercer a criatividade. Ja o primeiro ano se mostrou em um
meio termo entre o foco na criatividade e o foco nos conceitos fisicos. Foi a turma em que mais
houve variacoes de abordagens. Por exemplo: uma das propostas de alunos de nono ano para
derrotar o super-herdéi The Flash foi através da “construcao de uma armadilha ultrassonica”
que fosse ativada “com a precisao de um rel6gio atdmico” quando o heroéi passasse e tivesse o
efeito de deixa-lo atordoado. Posteriormente, essa armadilha seria ejetada para o espacgo e,
segundo os alunos, o The Flash estaria, entdo, derrotado. Em paralelo, um dos grupos do
terceiro ano prop0s que, para que o poder elétrico de alguns personagens da ficcao funcionasse,
poderia ser interessante associd-lo ao poder de outro personagem. Assim, eles citaram o

pokemon “Squirtle” (que possui um poder de jato de 4gua) sendo associado ao “raio de trovao”
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do “Pikachu”. Assim, a eletricidade poderia ser conduzida até o inimigo através da agua, ja que
pelo ar, que é um isolante elétrico, seria muito dificil.

Assim que identifiquei essa correlacao entre a criatividade e o ano escolar, aproveitei
para conversar com os alunos sobre a importancia da criatividade, em paralelo com o
conhecimento sobre a natureza, no desenvolvimento da ciéncia. E foi a partir dessa conversa
que consegui trabalhar com o texto T1, sobre o uso de algoritmos preditivos reduzindo a
liberdade de escolha das pessoas na internet. Através dessas discussoes, os estudantes foram
capazes de perceber que, embora a reducao da anarquia de um sistema aumente sua eficiéncia
e seu potencial produtivo, é a anarquia do pensamento - a liberdade para pensar sem indugoes
advindas da aplicacdo de determinados algoritmos - que leva o ser humano a explorar a
natureza e fazer descobertas antes inimaginaveis e, assim, romper recorrentemente as
fronteiras do conhecimento humano.

Outra observacao que fiz foi a respeito da mudanca de percepcao dos estudantes sobre
o fazer cientifico. Antes da aplicacdo do projeto, era evidente o alto distanciamento dos alunos
com a ciéncia e a certeza de que esse espaco nao pertencia a eles, porque “ciéncia é coisa de
gente inteligente”, como afirmava um dos alunos. Na medida que as atividades foram sendo
realizadas, os estudantes foram desenvolvendo um senso de pertencimento com relacio a
ciéncia, pois viram que, embora possuindo ainda pouco conhecimento sobre a natureza, eram
capazes de criar suas proprias teorias e utilizar da criatividade para elaborar explica¢des para
determinados fenémenos.

Tomemos como exemplo a atividade T11, que foi trabalhada com a turma de primeiro
ano logo apos as aulas de energia. Os grupos que se formaram produziram teorias variadas
para explicar o funcionamento do uniforme do Pantera Negra: desde a presenca de baterias
atémicas e micro-molas, até nanorob0s armazenadores de energia. Algumas dessas hipoteses
sao mais condizentes com as leis naturais ja conhecidas pela fisica, enquanto outras nao se
comprometem tanto com a fisica do mundo real. No didlogo com a turma e nas resenhas, foi
possivel verificar ideias muito proximas de tecnologias de ponta da atualidade. Um dos grupos,
por exemplo, sugeriu que o material que compde o uniforme do Pantera Negra é como um
fluido nao newtoniano, ou seja, ele é maleavel em condi¢Ges normais, mas tem a propriedade
de endurecer instantaneamente quando submetido a algum impacto. Quando estes alunos
leram o texto que eu havia escrito sobre o Pantera Negra, onde eu digo que essa é exatamente
uma das propriedades do Diameno, conforme descrito por Gao et al. (2018), eles ficaram muito
satisfeitos com a propria ideia e relataram em suas resenhas que perceberam que eles também
podem fazer ciéncia e que a criatividade e o espirito investigativo sao elementos essenciais para
um bom cientista.

Outro elemento que percebi ao longo da aplicacao das atividades foi o crescimento

gradativo da autonomia dos estudantes. Nas primeiras aulas, eram frequentes os pedidos de
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ajuda, mesmo que para questdoes mais basicas e até irrelevantes, como “posso usar outro
superpoder de exemplo?”, “posso inventar um tipo de tecnologia que ainda nao existe para
explicar este super-her6i?”, “quantas linhas precisamos escrever?”, “pode ser feito a lapis?”.
Depois de algum tempo, estas perguntas foram cessando, dando lugar a uma visivel
proatividade e independéncia dos alunos na busca por respostas aos problemas propostos. E

isso também se refletiu em outras aulas.

Resultados observados em aulas nao ligadas ao projeto

A percepgao que tive € que, com o tempo, os alunos foram se reconhecendo como
protagonistas do proprio aprendizado, na medida que demonstravam uma crescente
autodeterminacao nos seus estudos. Com base no chamado continuum de autodeterminacao,
de Gagné e Deci (2005), pude verificar uma parcela dos estudantes saindo do estagio de
desmotivacao — caracterizado pela auséncia de motivacao e de intencao proativa por parte do
aluno — passando por estagios intermediarios de autodeterminacdo — que vao desde uma
motivacao controlada até uma motivacao extrinseca e autbnoma — e chegando no estagio da
autodeterminacao — na qual o sujeito sente interesse e prazer pela tarefa e sua motivacao é
intrinseca e autonoma. Seria negligente afirmar que este movimento em dire¢do a
autodeterminacao foi generalizado. Mas levando em conta observacoes pessoais, afirmacoes
feitas nas resenhas dos estudantes e comentarios de outros professores, é seguro dizer que esse
movimento ocorreu de forma significativa a ponto de ser claramente percebido por muitas
pessoas.

Outro fator que me levou a conclusdao de que houve aumento da autodeterminagao
dos alunos foi a mudanca do carater das perguntas feitas por eles ao longo do ano.
Frequentemente, os professores se deparam com perguntas similares a: “de que forma esse
contetido cai no vestibular?” ou “isso cai na prova?”. Essa categoria de perguntas, que muito
ouvi nas primeiras atividades deste projeto, é reflexo de um deslocamento de sentidos que
elege como atividade-fim da escola a aprovacdo em determinado exame, tornando o
aprendizado um mero meio de se chegar a este objetivo. Em outras palavras, ha por tras dessas
perguntas uma motivagao extrinseca, que é exterior ao aprendizado e ao ato de estudar.

O uso de super-hero6is e outros elementos da cultura popular fez com que os
estudantes elaborassem perguntas, ao longo do ano letivo, mais ligadas ao que se estava
estudando, perguntas a respeito da natureza e das formas de estudé-la e compreendé-la. Ficou
visivel que por tras dessas novas perguntas estava o interesse dos alunos em entender melhor
o mundo que vivem, em tentar criar paralelos entre a fantasia e a ficcdo e em desenvolver
hipoteses acerca das possibilidades de produzirmos alguns poderes da fantasia com recursos
da ciéncia. O foco das aulas, mesmo aquelas em que nao houve atividades desse projeto, mudou

por completo e fez com que eles interagissem com o contetiddo de forma muito mais intima e
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prazerosa. Essas perguntas revelaram, portanto, que a atividade foi capaz de deslocar o sentido
do aprendizado para o proprio aprendizado em si, e ndo para algo que pudesse vir depois dele.

Pela propria natureza da resenha critica feita pelos alunos, eles nem sequer cogitaram
a possibilidade de “colar” dos amigos, fato este que pude verificar em conversas posteriores
com eles. Uma vez que a finalidade da resenha era relatar a sua experiéncia com cada uma das
atividades, os estudantes nao viram sentido em copiar a resenha do colega. Nao pude verificar
se essa postura de ndo-trapaca repercutiu nas outras provas tradicionais que fizeram, mas na
elaboracgao das resenhas isso ficou evidente.

Outro elemento observado foi o impacto da atividade na criacdo de conexoes entre
diferentes matérias de uma mesma disciplina e até de diferentes disciplinas. Depois de algumas
aplicacoes de atividades, muitos dos alunos retomavam discussoes anteriores de super-herois
e superpoderes para ilustrar outros conteidos que estdvamos estudando, ou traziam
conhecimentos aprendidos nas aulas de Biologia e Quimica para enriquecer as discussoes em
grupo. Estas conexoes feitas, segundo relato dos alunos, os ajudaram a “guardar determinados
conceitos” e “aplicar estes conceitos a situacoes do dia-a-dia”. Além disso, serviu para mostra-
los que na ciéncia e, principalmente, na natureza a divisao de conhecimentos por disciplinas
nao faz sentido e que isto é feito na escola por razdes didaticas. Ou seja, além de
compreenderem contetidos cientificos ligados ao curriculo do ensino médio, estes alunos
também experimentaram discussodes sobre a propria natureza da ciéncia e do conhecimento,
os seus limites e as suas possibilidades e perceberam-se, naquelas atividades, como
“praticamente cientistas”.

Por fim, é também relevante ressaltar, que outros dois professores — das disciplinas
de Quimica e Biologia — relataram que os alunos que participaram das atividades deste projeto
se mostraram mais interessados e motivados em suas aulas; enquanto um professor de historia
relatou que ficou muito inspirado pelo projeto e pelos textos e decidiu preparar um material

semelhante para trabalhar com seus alunos.

Conclusoes

Essa pesquisa buscou verificar se o uso de super-herois e elementos da cultura pop na
educacao pode contribuir para o aumento da motivacao intrinseca dos estudantes no estudo
da Fisica e de outras ciéncias.

Através de atividades distribuidas ao longo do ano de 2018, em trés turmas diferentes,
levei as minhas aulas discuss6es sobre a ciéncia por tras de filmes, séries e quadrinhos,
mostrando aos estudantes que o conhecimento que se aprende na escola nao serve apenas para
se fazer uma prova ao final do ano escolar, mas pode nos ajudar a compreender melhor a

natureza ao nosso redor.
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Foi possivel observar com estas atividades: um aumento expressivo da autonomia dos
estudantes, que comecaram a se enxergar mais como protagonistas do préprio aprendizado;
uma tendéncia de um movimento de aproximacdao a autodeterminacdo em uma parcela
consideravel de estudantes; uma mudanca no carater das perguntas feitas pelos alunos,
mostrando que nao estavam mais enxergando o aprendizado em ciéncias como sendo apenas
um meio de se chegar ao ensino superior; um aumento da percepcao dos alunos de que o
conhecimento sobre a natureza é necessariamente interdisciplinar e para que possamos
entender o mundo ao nosso redor também precisamos estudar, de forma integrada, as mais
diversas ciéncias; e, por fim, um maior senso de pertencimento a ciéncia por parte dos alunos,
que antes nao cogitavam a possibilidade de serem cientistas e, depois, se viram produzindo
conhecimentos e teorias a partir de suas proprias observacgoes sobre o mundo.

Como nao se tratou de uma pesquisa formal e sistematica, ndo é possivel tirar
conclusoes totalizantes ou mensurar, com precisao, o impacto que esse recurso didatico teve
nas turmas com as quais trabalhei. Mas, de forma subjetiva, através da minha observagao e da
percepcao de colegas professores - o que estd condizente com a metodologia de analise
qualitativa escolhida -, considero que esta foi uma 6tima maneira de, nao s6 falar de conteados
cientificos em sala de aula, mas também desconstruir algumas imagens equivocadas que
muitos alunos possuem acerca das ciéncias e do fazer cientifico e dar um pouco mais de
significado ao que estudam, para que a passagem deles pelo ensino médio seja mais do que um
mero degrau, e que eles percebam que a escola e o aprendizado possuem uma finalidade
propria, uma razao de ser.

E preciso dizer que ha variaveis que nao foram devidamente controladas e podem ter
afetado os resultados observados e as conclusées. O fator “novidade” do projeto, que pode ter
afetado a disposicao dos alunos em se dedicar a ele; a falta de um grupo de controle, o que me
impede de dizer se as mudancas observadas foram devidas, exclusivamente, as atividades
realizadas; e o fato de nao ter mensurado, com critérios mais objetivos, as variaveis “motivacao
intrinseca” e “motivacao extrinseca”, ficando apenas com uma observacdo mais subjetiva; sdo,
sem davida, caréncias desta pesquisa. E estas caréncias precisam estar claras a qualquer leitor
deste relato de experiéncia.

Apesar do carater local e limitado deste relato de experiéncia, seus achados sugerem
que ha vantagens em se utilizar discussoes sobre super-herdis, filmes e séries, no ensino de
ciéncias, dentro de uma metodologia que valorize a autonomia, a autodeterminacao e o senso
critico do estudante. No contexto em que apliquei esse projeto, as mudancas foram evidentes
e melhoraram consideravelmente a vivéncia em sala de aula, tanto para professores quanto
para alunos, tanto nos dias de aplicagiao do projeto quanto em outras aulas. Este estudo nao se

propoe a esgotar o assunto e nem a fazer quaisquer afirmacoes totalizantes. A intencao é
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fomentar discussoes sobre o uso da cultura pop, em particular dos super-herdis, no ensino de

ciéncias e incentivar novos pesquisadores a se debrucarem sobre esta linha de estudos.
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