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RESUMO

Pesquisas em Ensino de Fisica tém sinalizado a relevancia da utilizacdo de textos
paradidaticos para o processo de aprendizagem, como um recurso a mais, e capaz
de contribuir para ampliar o espaco de didlogo em sala de aula, possibilitando
interacOes e, em decorréncia delas, favorecendo a construcdo de conhecimentos e
aplicacdo de conceitos, cientificamente aceitos. Essa construgcdo se estrutura,
desencadeia-se e se efetiva pela mediacdo do professor, cujo papel € fundamental
nesse processo de desenvolvimento conceitual que, no caso deste estudo, deu-se,
basicamente, no interior da sala de aula. Com esse olhar, a presente pesquisa
avaliou o material produzido especificamente para esse trabalho, por meio da
solicitacdo aos alunos para que fizessem essa avaliagcédo, tendo como referéncia o
gue aprenderam sobre os conceitos nele trabalhados. Esse material produzido com
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com propdésitos de um ensino de
Fisica contextualizado, foi avaliado com base na concepcao dos alunos, enquanto
leitores criticos do texto trabalhado. A pesquisa é um Estudo de Caso e as
transcricdes dos momentos em sala de aula, relacionadas a aplicacdo do texto
paradidatico, foram obtidas a partir de questionarios de opinido e de conhecimento,
e também por meio de videofimagens. Os conhecimentos especificos,
particularmente trabalhados durante a utilizagdo do texto, envolveram conceitos de
Otica como a luz, suas naturezas, sua propagacdo, o LASER e algumas aplicacoes.
A analise das informacfes coletadas permitiu verificar que o texto paradidatico, da
forma como foi trabalhado pelo professor, estimulou o aluno a aprender. A analise
dos dados também favoreceu o surgimento de dimensdes que sinalizam importantes
contribuicdes da utilizagdo do texto com abordagem CTS, para o aumento do

interesse dos alunos em relacdo a aprendizagem de conceitos da Fisica escolar, a



partir dos contetdos e das correspondentes aplicagdes no dia a dia deles. Ainda foi
possivel, a partir da interpretacao dos dados, das dimensdes e das categorias, inferir
possiveis encontros e desencontros, considerados importantes entre o que se
pretende, ao se utilizar o texto paradidatico, e 0 que se consegue com a pratica
pedagdgica, entre 0s quais se destacam a complexidade e a variedade dos aspectos
gue se relacionam com o aumento do interesse dos alunos durante as aulas.
Palavras-chave: Ensino de Fisica, Natureza da luz, Laser e aplicacdes, Texto
paradidatico, Abordagem CTS.



ABSTRACT

Research in Physics Education has spotted the importance of the use of paradidactic
texts the learning process as an extra resource, and can contribute to wide up the
opportunity for dialogue in the classroom, allowing interactions and as a result of
them, favoring the building of knowledge and application of concepts, accepted
scientifically. This construction is structured, it flows and is effective through the
mediation of the teacher, whose role is crucial in the process of conceptual
development in the case of this study, there was basically inside the classroom. With
this purpose, this study evaluated the material produced specifically for this work by
requesting students to make this valuation, having as reference the concepts they
have learned about what had been thought. This material focusing Science,
Technology and Society (STS), for purposes of teaching a physics perspective, it
was evaluated based on the notion of students as critical readers of the text what had
been thought. The research is a Case Study and the transcripts of the moments in
the classroom, related to the application of the text inorder to work withit, obtained
from survey questionnaires and opinion, and also through videofilming. The specific
knowledge, particularly worked during use of the text, involving concepts of optics as
light, their natures, their propagation, the laser and some applications. The analysis
of information collected has shown that the text, as it was worked by the teacher
encouragement the student to learn. Data analysis also favored the emerge of
important dimensions that signal the contributions of the use of text with STS
approach, to increase students' interest towards learning concepts of physics at
school, from the contents and the corresponding applications on to their day by day.
Yet it was possible, infer agreements and disagreements, considered important from
what would have been intended, while using the text textbooks, and what is the
achievement with the pedagogical practice, among which we highlight the complexity
and variety of aspects that relate to the increased interest of students during the
lessons.

Keywords: Physics Teaching, Nature of light, Laser and applications, Paradidactic

Text, STS approach.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Sintese: SAEB e Prova Brasil

Figura 02 — Esquema antidialogo

Figura 03 — Autonomia Critica

21

60
80



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Influéncia dos applets para o aumento de interesse do

aluno em aprender Fisica 104

Tabela 02 — Influéncia do TP para o aumento do inte resse e a

aprendizagem de conceitos 107

Tabela 03 — Influéncia do TP em conectar a Fisicae scolar com o dia

a dia do estudante 109
Tabela 04 — Impressfes dos estudantes acerca do TP e das
guestdes nele contidas 110

Tabela 05 — Conexdes entre o Livro Didatico adotado na Escola e o
TP 111




LISTA DE SIGLAS

BD — Blue Ray Disk

CD - Compact Disk

CEFET - Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica

C&T — Ciéncia & Tecnologia

CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

DVD - Digital Video Disk

EM — Ensino Médio

ENADE — Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio

ETIEM — Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio

HFS — Historia, Filosofia e Sociedade da Ciéncia

IBOPE — Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
IDEB - indice de Desenvolvimento da Educagéo Béasica
INAF — indice Nacional de Alfabetismo Funcional

INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
INL — Instituto Nacional do Livro

IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

LD — Livro Didatico

LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

MEC — Ministério da Educacéo e do Desporto

OCDE - Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico

OCEM - Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio



PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PISA — Programa Internacional de Avaliacédo de Alunos

PNLD — Programa Nacional do Livro Didatico

PNLEM - Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica

SEAV - Superintendéncia de Ensino Agricola e Veterinario
SINAES - Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéo Superior
SISU - Sistema de Sele¢éo Unificada

TDC — Texto de Divulgacao Cientifica

UNED - Unidade de Ensino Descentralizadora

UNESCO - Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacédo, Ciéncia e

Cultura
UNESP — Universidade Estadual de Sao Paulo

UNICAMP — Universidade de Campinas



SUMARIO

1. CONTEXTUALIZANDO O TRABALHO 18

1.1. Avaliacdes e indicadores para 0 monitoramento da qualidade de Ensino...18

1.1.1. O SAEB € Prova BrasSil .......cocueiiiiiiiii ettt 19
L1.1.2. O IDEB ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e e a e e e e e as 21
L1130 O ENEM ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s a e e e e e s 23
L4, O PlIS A oo e e e e e e et e e e e e e e e e e e e a e e aee s 24
1.2. Alfabetismo, Analfabetismo Funcional e Letrame  nto Cientifico ................... 27
1.2.1. Alfabetismo e AnalfabetiSmo FUNCIONAL ...........cooiiiiiiiiiiiii e 27
1.2.2. Letramento CIeNtIfICO . ..uuiiii ittt st e e st e e st e e e e 29
1.3. Contextualizando o Ensino de Ciéncias N0 Brasi  |........ccccuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 31
1.3.1. Pesquisa em Ensino de Ciéncias e a pratica docente: contextos distintos e uma possivel
=T o] £0 )11 1 - o7 Lo PSRRI 32
1.3.2. O Ensino de Ciéncias: problemas e possibilidades..........cccccccoviviiiiieiie e, 33
1.3.3. O caso da componente CUrricular de FiSICA ........cccuureeiiiieeeiiiiee e siiie e siee e e siae e e e 38
1.3.4. Otica N0 EM: DIEVE AESCIICAO .......cueveeeieeeeeeeeeieeeeteee ettt te et et eeteeeete et eeseseeseseesereeaeseanas 39
1.4. O Livro Didético (LD), o PNLD e os critérios d e avaliacdo das colecdes......44
2. FORMULACAO DO PROBLEMA 47
2.1, ODJELIVO GEIAL......euiuiiii e et e e e e e e e e a e e e e e e 52
2.2. ObjetivoS ESPECITICOS .....oiiiiiiiiiiiiiiis et e e e 52
3. JUSTIFICATIVA 54
4. FUNDAMENTACAO TEORICA 57
5. PLANEJANDO E CONSTRUINDO A PROPOSTA DE TEXTO
PARADIDATICO 63
5.1. Materiais Didaticos e os Programas Nacionaisd o Livro Didatico................. 63
5.2. Contextualizacdo e Interdisciplinaridade: PCNE ~ M e PCN'........cc.ccoveeveeeeennen, 64
5.3. Caracteristicas do Texto Paradidatico Organiza dO .....ccccceevviieeiiiiiiiiiiiiineeeenn, 66
LSIC T I @] o] 1= (Ao TS0 L=T= T o] (=1 o 4= Vo [=] o PSP PEER 67
LR 2 o 4T o Tt oo T = To F= T oo o 1= SO PRRRPP 67
LIRS T T I g T U= To [T o 4 TR PP UP TP PPPPPUPTN 70
5.3.4. Selecionando um Tema e algumas Unidades TEMALICAS..........ccuverrurrreiriireeeiiieeeesieeeessneeeens 72
5.3.5. Os PCNEM e 0 PCN" e 0s materiais paradidatiCoS..............oeervevereeersareeessessesessesesessesseeens 73

6. ABORDAGEM METODOLOGICA 78




7. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS 103

CONSIDERACC)ES FINAIS 118
REFERENCIAS 121
APENDICES 133
Apéndice A — QuestionNario de OPINIAOD .......ccccee cevvvveeiiiiie e e e e e e e e e eeaaannns 133
Apéndice B — Proposta de Texto Paradidatico de Apoi o com Enfoque CTS ....141
Apéndice C — Roteiro para a entrevista semi-estrutu  rada ........ccccccceeeeeeeeeeeeennnns 158
Apéndice D — Histogramas associados as respostas do Questionario de
(@] 0] 11 = Lo T PRSP 168
ANEXO 168

Anexo — Parecer circunstanciado do Comité em Etica e Pesquisa .........cc....... 168



1. CONTEXTUALIZANDO O TRABALHO

Discorre-se, ao longo deste capitulo, sobre alguns sistemas, exames,
programas de avaliacdo, em larga escala, e indicadores que servem ao

monitoramento do sistema educacional brasileiro.

Nesse sentido, faz-se um breve levantamento dos problemas e possibilidades
acerca do Ensino de Ciéncias, do Ensino de Fisica e um breve recorte dele, o
Ensino de Otica.

Ainda no sentido de se buscar informacdes relacionadas ao processo de
aprendizagem em Ciéncias a partir de materiais, em geral, utilizados como Unica
fonte de consulta, como o Livro Didatico (LD), tanto pelo professor quanto pelo
aluno, ao final do capitulo é apresentada uma visdo panoramica das limitacdes
detectadas em Livros Didaticos (LD), sobretudo relacionados ao Ensino de Ciéncias,
apontadas por alguns autores. Também sdo apresentados alguns critérios de
avaliagcbes dos LD, de acordo com o Catdlogo do Programa Nacional do Livro para

Ensino Médio de Fisica (PNLEM).

1.1. AvaliagOes e indicadores para 0 monitoramento da qualidade

de Ensino do Sistema Educacional Brasileiro

No Brasil, sobretudo nos dudltimos anos, tem-se insistido numa ampla
divulgacdo das informacdes, produzidas por indicadores e procedimentos de
avaliacdo externos a Escola, em larga escala, e indicadores referentes a Educacéo
Bésica. Essas formas de monitoramento, além de centralizadas, tém focalizado o

rendimento do aluno e o desempenho dos sistemas de ensino.
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Para Coelho (2008), a aprendizagem em Lingua Portuguesa e em Matematica
dos estudantes, em nivel basico de educacdo, nos segmentos do ensino
fundamental e do ensino médio, tem sido avaliada e seus resultados tém sido

insatisfatorios ao longo dos ultimos anos.

Segundo o autor, esses resultados

[...] alimentam polémicas em diferentes espacos e, sobretudo na midia,
acerca das politicas publicas e da gestdo educacional. Essa situacao
assume contornos diferentes quando compreendemos como a avaliagcdo se
inseriu historicamente na gestdo do sistema educacional brasileiro.
(COELHO, 2008, p. 230)

A isso, soma-se a deficiéncia sinalizada também quanto a formacao cientifica
de alunos da Educacdo Bésica, e que pode ser percebida em resultados de alguns
sistemas, programas de avaliacdes externas a Escola em larga escala, indicadores e
exames como: (1) a Prova Brasil; (2) o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB); (3) o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB); (4) o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM); e (5) o Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA), da sigla, em Inglés, Programme for International Student

Assessment.

Propde-se discorrer, nas proximas linhas, uma espécie de abordagem
panoramica sobre cada um desses sistemas ou programas de avaliacdo para se
comentar, em seguida, como tém evoluido aspectos ligados a qualidade da
Educacédo Basica, contemplando ndo apenas a Lingua Portuguesa e a Matemaética,

mas também a Educacéo Cientifica no Brasil.

1.1.1. O SAEB e a Prova Brasil

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) e a Prova Brasil
constituem-se avaliacbes em larga escala para diagndstico. Ambos foram
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) e tém como objetivo avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo
sistema educacional brasileiro ao se utilizar testes padronizados, questionarios

socioeconOmicos, percepc¢ao dos professores, entre outros.
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O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) foi a primeira iniciativa
no pais, em larga escala, no sentido de estabelecer padrdes e critérios para o
monitoramento da qualidade de ensino do sistema educacional brasileiro e comecou

a ser desenvolvido no final dos anos 80, sendo criado, em 1988.

Aplicado pela primeira vez, em 1990, surgiu para levantar dados sobre a
Educacdo em diferentes regides geograficas e nos estados brasileiros. Para Vieira
(2008), o proposito principal é o de “avaliar a qualidade, equidade e eficiéncia do

ensino e da aprendizagem” (VIEIRA, 2008, p. 115), no Brasil.

O Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) foi a primeira iniciativa
brasileira no sentido de conhecer a fundo os problemas e deficiéncias do
sistema educacional, para orientar com maior precisdo as politicas
governamentais voltadas para a melhoria da qualidade do ensino.
(BECKER, 2010, p. 3)

Em 1995, o SAEB teve sua metodologia reestruturada e, atualmente,
possibilita comparar os desempenhos ao longo dos anos. Desde a sua primeira
avaliacdo, fornece dados sobre a qualidade dos sistemas educacionais do Brasil
como um todo, das regifes geograficas e das unidades federadas (estados e Distrito

Federal).

Em 2005, segundo a Portaria Ministerial n.° 931, de 21 de marco, teve seu
nome alterado para Avaliacdo Nacional da Educacao Basica (ANEB). No entanto, o
termo SAEB se manteve pela tradicdo, nas publicacbes e demais materiais de
divulgacdo e aplicagcdo desse exame. Ainda, naquele ano, a Prova Brasil (PB) foi
criada com o propésito de oferecer dados mais especificos sobre os municipios e as

escolas.

A partir de 2007, os dois exames, o0 SAEB e a PB, passaram a ser realizados

em conjunto.
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A figura 01, a segquir,

apresenta um quadro sintese com algumas

caracteristicas especificas do SAEB e da Prova Brasil.

Prova Brasil

SAEB

A quem se destina

Alunos de 5° e 9°
Ensino Fundamental

anos do

Alunos de 5° e 9° anos do Ensino
Fundamental e do 3° ano do Ensino
Médio

Escolas
participantes

Unidades publicas de areas
urbanas e rurais

Unidades publicas e privadas de
areas urbanas e rurais

Brasil

Universal — quase todos os|Amostral - apenas uma parte dos
Alcance estudantes das séries | alunos das séries avaliadas participa
indicadas fazem a prova do exame
Uma parcela das escolas
. Quase todos fazem a Prova . ~
Aplicacéao participantes compde o0s resultados

do SAEB

Figura 01 - Sintese: SAEB e Prova Brasil (com adaptacdes em relacdo a Fonte)

Fonte: Revista Nova Escola.
Disponivel em http://revistaescola.abril.com.br/politicas-publicas/prova-brasil-como-preparar-escola-638494.shtml

Acesso em 14/09/2011

O SAEB tem como principais objetivos: (a) oferecer subsidios a formulacgéo,

reformulacdo e monitoramento de politicas publicas e programas de intervencao

ajustados as necessidades diagnosticadas nas areas e etapas de ensino avaliadas;

(b) ldentificar os problemas e as diferencas regionais do ensino; (c) Produzir

informagdes sobre os fatores do contexto socioecondomico, cultural e escolar que

influenciam o desempenho dos alunos; e (d) Proporcionar aos agentes educacionais

e a sociedade uma visdo clara dos resultados dos processos de ensino e

aprendizagem e das condi¢bes em que sao desenvolvidos.

Além disso, as médias de desempenho nas avaliagbes da PB e do SAEB

subsidiam, ao lado das taxas de aprovacéo, o célculo do indice de Desenvolvimento

da Educacéo Basica (IDEB), indice a ser descrito nas proximas linhas.

1.1.2. O indice de Desenvolvimento da Educac&o Basi

ca (IDEB)
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Em meio ao crescente numero de educadores, gestores e formuladores de
politicas educacionais, que concordam com a necessidade de se estabelecer
padrdes e critérios que permitam monitorar o sistema de ensino no Brasil, criou-se o
indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), em 2007, considerado
importante instrumento para medir e monitorar permanentemente a Educacao

Bésica, em relacdo as metas estabelecidas pelo Ministério da Educacéo (MEC).

Seu calculo considera o desempenho do estudante em avaliacGes do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), bem como as taxas de

aprovacao.

Ele combina dois indicadores usualmente utilizados para monitorar nosso
sistema de ensino: a) indicadores de fluxo (promocéo, repeténcia e evasao)
e b) pontuacdes em exames padronizados obtidas por estudantes ao final
de determinada etapa do sistema de ensino (42 e 82 séries do ensino
fundamental e 3° ano do ensino médio). (FERNANDES, 2007, p. 5).

Em 2008, esse indicador classificou o Ensino Basico publico, no Brasil, numa
escala que vai de 0 a 10 pontos, com média situada no intervalo de 3,2 a 4,0 pontos
(BRASIL, 2008c).

Essa situagdo no estado de Goias, onde se desenvolveu o presente estudo,

nao é muito diferente da realidade das demais unidades federativas.

Segundo a noticia veiculada no portal da correspondente Secretaria de

Educacao,

[..] o indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica (IDEB) no Estado de
Goias acompanhou o crescimento dos indices nacionais, mostrando
avancos significativos nas séries iniciais e finais do Ensino Fundamental. A
média das séries iniciais passou de 4,1 em 2005 para 4,3 em 2007,
superando a média nacional e a meta para 2007, que era de 4,2. Nas séries
finais, a nota subiu de 3,5 em 2005 para 3,8 em 2007, que foi também a
média nacional, superando as metas de 3,5 para 2007, e de 3,7 para 2009
em Goias. As médias nacionais foram de 4,2 nas séries iniciais e de 3,8 nas
séries finais do Ensino Fundamental e de 3,5 no Ensino Médio. (GOIAS,
2008)

Esses dados mostram alarmantes indicadores de reprovacéo em todos

os niveis da Educacéao Basica, revelando um panorama geral preocupante.



CONTEXTUALIZANDO O TRABALHO - 23

1.1.3. O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Segundo Peixoto e Linhares (2007), O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
foi criado em 1998 pelo MEC com o propdésito de avaliar as habilidades e competéncias
dos estudantes concluintes do Ensino Médio (EM). Para Ramos (2001), o ENEM
também se presta a “aferir o desenvolvimento das competéncias fundamentais ao
exercicio da plena cidadania.” (RAMOS, 2001, p. 143).

O exame também é utilizado como instrumento de auxilio nos processos

seletivos para ingresso em instituicdes de ensino superior.

A partir do resultado obtido nesse exame, os estudantes sdo inscritos no Sistema
de Selecao Unificada (SISU) e podem pleitear vagas em instituicdes publicas de ensino
superior em todo o pais. Além disso, 0 estudante pode lancar m&o do seu resultado
obtido no ENEM, para solicitar a certificagdo de conclusdo do Ensino Médio (EM). Para
obter o certificado, o interessado precisa ter completado, no minimo 18 anos, ter
concluido o Ensino Fundamental e obter, pelo menos, 400 pontos em cada uma das

guatro provas. Na redacéo, € necessario obter nota nao inferior a 500.

Segundo o INEP, em 2010, 4.626.094 estudantes fizeram o ENEM. O exame foi
composto por redacdo e provas objetivas, em quatro blocos do conhecimento:
linguagens, codigos e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias

da natureza e suas tecnologias; e matematica e suas tecnologias.

A reportagem de Lima (2011), veiculada em 12 de setembro de 2011, no G1 -
portal de noticias da Rede Globo de televiséo - faz alusdo a um incremento de 10 (dez)
pontos percentuais, na média do desempenho dos estudantes, comparada ao exame

aplicado no ano anterior.

[...] De acordo com Haddad, “o Brasil, na média, melhorou, isso nés
sabemos. E para o Brasil ter melhorado, como 88% da matricula é de
ensino médio publico, ndo ha como o ensino pubico ndo ter melhorado”. A
nota média nas provas objetivas passou de 501,58 pontos para 511,21
pontos em 2010. “N&o teriamos um incremento de dez pontos, como
tivemos, se a rede publica ndo tivesse melhorado seu desempenho. Agora
resta saber se as desigualdades diminuiram, € isso que n6s vamos estudar
neste momento”, completou o ministro. “Na média nacional, houve uma
melhora dos estudantes em todas as disciplinas, houve uma melhoria da
gualidade, mesmo considerando o fato que mais alunos fizeram a prova”,
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disse Haddad. O ministro afirmou que, a partir dos resultados, vai ser
verificado o que é preciso maodificar nas politicas plblicas para que as
médias continuem aumentando e as desigualdades se reduzindo. (LIMA,
2011, p. 1)

Mesmo com o referido incremento de 10 (dez) pontos, nessa média, como afirma
textualmente o ministro, entendemos que o0 avanco, nesse sentido, ainda é timido e que
as politicas publicas educacionais, bem como a pratica educativa, necessitam de

mudangas.

1.1.4. O Programa Internacional de Avaliacdo de Alu  nos (PISA)

Dentre os indicadores de desempenho, apresentados anteriormente, vale
destacar o PISA, que € um programa internacional de avaliacdo comparada,
também em larga escala, cuja finalidade é a de buscar indicios sobre a efetividade
dos sistemas educacionais. Nele, alunos na faixa dos 15 anos tém seus
desempenhos avaliados numa idade que, em geral, encerram a escolaridade basica.

E um programa desenvolvido e coordenado internacionalmente pela
Organizacao para Cooperacdo e desenvolvimento Econdémico (OCDE), do inglés
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) (BRASIL, 2011).

Para cada pais participante, ha uma coordenacao nacional. No caso do Brasil,
cuja participacdo no programa € voluntaria, o PISA é coordenado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), e permite
situd-lo dentro de um contexto internacional, em relacdo ao letramento® dos
estudantes.

As avaliacbes do PISA ocorrem a cada trés anos e abarcam trés areas
distintas, que séo: a Leitura, a Matematica e as Ciéncias. Em cada edi¢cédo, embora
as trés areas sejam avaliadas, o foco recai principalmente sobre uma delas.

Em 2000, o foco era a Leitura; em 2003, a principal area abordada foi a
Matematica e em 2006, a avaliacdo teve énfase em Ciéncias, completando o ciclo.
Assim, em 2009, quando se da inicio a um novo ciclo de avalia¢des, o foco recaiu na

Leitura.

Termo apresentado e discutido na pagina 31.
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Alguns elementos avaliados pelo PISA, tais como o dominio de
conhecimentos cientificos basicos, ja fazem parte do curriculo escolar. No entanto, o
PISA vai além desse conhecimento escolar, ao examinar outras capacidades dos
alunos, como a de analise, raciocinio e reflexdo ativa sobre seus conhecimentos e
experiéncias, além de enfocar competéncias consideradas relevantes para suas
vidas.

Em 2003, participaram do PISA 250 mil adolescentes com 15 anos de idade
em 41 paises, sendo 30 deles membros da OCDE e os demais convidados. Da
América Latina, participaram Brasil, Uruguai e México. O Brasil obteve nessa edicéo
389,6 pontos.

Em 2006, o Brasil participou pela terceira vez do programa ao lado de outros
cinco paises da América Latina, quais foram: Argentina, Chile e Colémbia, além de
Uruguai e México. Naquele ano, a pesquisa analisou as habilidades de 400 mil
estudantes, na faixa dos 15 anos, em 57 paises e o Brasil foi listado como o quarto
pior no ranking em Matematica. Com respeito ao ensino de Ciéncias, obteve 390,3

pontos, 0 que equivale a dizer que ficou em 52° lugar.

O professor Nélio Bizzo, titular de metodologia do ensino da ciéncia na USP,
ao se referir ao PISA 2006, comenta que se atribui “os baixos resultados do Brasil a
cultura da memorizacdo de nomes cientificos e tabelas periddicas” (MATUCK, 2007,
p. 1).

Varios estudos, como o do economista Carlos Langoni, do inicio da década
de 1970 e ainda como os do Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (IPEA),
mostram que a educacdo aparece como a “principal determinante do nivel geral da
desigualdade salarial observada no Brasil [....]” (BARROS, HENRIQUES &
MENDONCA, 2002, p. 21) e “[...] aparenta responder, de forma significativa, pelo
excesso de desigualdade do pais em relacdo ao mundo industrializado” (BARROS et
al. 2002, p. 4).

A comparacdo da realidade brasileira com a experiéncia internacional
confirma esse fraco desempenho de nosso sistema educacional nas Ultimas
décadas. O Brasil apresenta um atraso, em termos de educacao, de cerca
de uma década em relagdo a um pais tipico com padrdo de
desenvolvimento similar ao nosso. (BARROS et al. 2002, p. 4)
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As evidéncias de que o ensino de Ciéncias no Brasil ndo anda bem néo séao
poucas. Além de bem fundamentadas pelos varios mecanismos de avaliacdo
externa a Escola e os indicadores, anteriormente citados, essa penultima avaliacéo
do PISA, em 2006, procurou avaliar o dominio de competéncias e habilidades
cientificas de estudantes de diversos paises e seus resultados, para o pais, sao

pouco animadores.

Em 2009, de acordo com a matéria publicada pelo Jornal da Ciéncia, em 07

de dezembro de 2010, detectou-se um ligeiro avancgo:

(...) participaram 65 paises. Na média entre as trés disciplinas o Brasil
atingiu 401 pontos - foi a terceira maior evolugéo entre os participantes do
periodo 2000-2009. A meta estabelecida pelo proprio Ministério da
Educacédo (MEC) é chegar a 473 pontos em 2021. (CIEGLISNKI, 2010, p. 1)

O fato de que o ensino de Ciéncias no Brasil ndo evolui a passos largos,
também é estampada pelos canais de noticias internacionais. A exemplo, citamos a
forma como o The Economist se refere aos resultados obtidos pelo Brasil na

avaliacao do PISA, em 2009, ao noticiarem a manchete:

Education in Brazil. No longer bottom of the class. Weak and wasteful
schools hold Brazil back. But at least they are getting less bad
(EDUCATION, 2010, p.1)

A manchete faz referéncia a educac¢édo no Brasil sugerindo ao leitor que ela
esta “menos pior”. Esse modo de se referir & educacao no Brasil significa dizer que

ela ainda esta ruim.

Os resultados obtidos pelo Brasil nas trés ultimas edicbes do PISA, ou
sinalizam uma tendéncia a ideia de estagnacdo quanto a esse ensino, ou Nos

revelam uma evolugéo bastante branda.

Os argumentos utilizados para esclarecer esse fracasso, segundo Oliveira e
Simon (2002), variam de tempos em tempos. HA momentos em que a culpa é das
mas condic¢des de vida dos alunos brasileiros. Em outros, a culpa recai sobre os pais
dos estudantes, que ndo ddo o necessario apoio para o bom desempenho escolar
de seus filhos. Em outras situacdes, a culpa passa a ser do professor que, afinal,

nao foi devidamente formado.
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Entdo, isso pode sugerir que a culpa é dos cursos de formacdo ou é da
escola, da falta de materiais, estrutura fisica e financiamentos. O bode expiatério

também, em muitos casos, recai sobre a ma qualidade do material didatico.

Qualguer uma das analises acima é reducionista. O problema do fracasso
escolar é grave e precisa ser visto a partir de todos os angulos que compdem a

guestao.

Neste trabalho, defende-se a ideia de que nédo existe uma Unica causa para o
fracasso de nossos alunos, mas uma soma de problemas e pretende-se, aqui, tratar

de um deles: apoio ao material didatico.

E é justamente no ensino de Ciéncias, especificamente na aprendizagem de
conceitos relacionados a luz e ao LASER, objetos de estudo da Otica e suas
aplicacoes, que residem os esforcos de se propor a construcéo e a aplicacao de um
texto paradidatico, com enfoque CTS, como sugestdo de um material de apoio ao
livro didatico, a partir de sua leitura e discussdo em sala de aula.

A seguir sdo apresentados alguns termos como alfabetismo, analfabetismo
funcional e letramento cientifico, bem como as correspondentes evolucdes

conceituais de acordo com a literatura.

1.2. Alfabetismo, Analfabetismo Funcional e Letrame nto Cientifico

1.2.1. Alfabetismo e Analfabetismo Funcional

Para dar continuidade a essa breve introducdo, alguns termos com
significados distintos merecem destaque, sao eles: (1) alfabetismo; seu antagénico

(2) analfabetismo; e (3) letramento.

Neste item sédo apresentados esses termos e as correspondentes dinamicas

vinculadas a evolucao conceitual de cada um.

Ainda, raciocinando acerca de indicadores, nao diferentemente e, em

particular, o Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF), advindo de
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pesquisas que vém sendo realizadas pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e
Estatistica (IBOPE), desde 2001, presta-se a medir os niveis de alfabetismo

funcional dos brasileiros adultos.

Para Ribeiro (1997), o termo alfabetismo funcional teve sua origem nos
Estados Unidos na década de 1930 e foi utilizado pelo exército norte-americano
durante a Segunda Guerra. Aquela época, o termo indicara “a capacidade de
entender instrucdes escritas necessarias para a realizacdo de tarefas militares
(CASTELL,; LUKE; MACLENNAN, 1986, apud RIBEIRO, 1997).

Foi a partir disso que a expressao passou a ser utilizada para indicar

[...] a capacidade de utilizar a leitura e a escrita para fins pragmaticos, em
contextos cotidianos, domésticos ou de trabalho, muitas vezes colocado em
contraposicdo a uma concep¢do mais tradicional e académica, fortemente
referida a praticas de leitura com fins estéticos e a erudicdo (RIBEIRO,
1997, p. 145).

Essa mesma autora, ao se referir as utilizagcbes do termo e seu antagonico,
escreve a partir do que a Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, Ciéncia

e Cultura (UNESCO) propde como definicdo do termo.

[...] A ampla disseminacdo do termo analfabetismo funcional em &mbito
mundial deveu-se basicamente a agdo da UNESCO, que adotou o termo na
definicdo de alfabetizacdo que prop6s, em 1978, visando padronizar as
estatisticas educacionais e influenciar as politicas educativas dos paises-
membros. A definicdo de alfabetizacdo que a UNESCO propusera em 1958
fazia referéncia a capacidade de ler compreensivamente ou escrever um
enunciado curto e simples relacionado a sua vida diaria. Vinte anos depois,
a mesma UNESCO proporia outra definicdo, qualificando a alfabetizacdo de
funcional quando suficiente para que os individuos possam inserir-se
adequadamente em seu meio, sendo capazes de desempenhar tarefas em
que a leitura, a escrita e o calculo sdo demandados para seu proprio
desenvolvimento e para o desenvolvimento de sua comunidade. O
qualitativo funcional insere a definicAo do alfabetismo na perspectiva do
relativismo sociocultural. (RIBEIRO, 1997, p. 147).

Assim, segundo a definicAo dada para o termo, em 1958, pela UNESCO,
analfabeto pode ser entendido como um individuo que ndo consegue ler ou escrever
algo simples e que, em 1978, a mesma UNESCO assume a definicao de alfabetismo

funcional.

Segundo a manchete do dia 19 de janeiro de 2010, veiculada no jornal “O

Estado de Sao Paulo” (AKITA, 2010), em sua verséo online, revela que a:
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Qualidade da educacao no Brasil ainda é baixa, aponta UNESCO [...] Com
indices de repeténcia e abandono da escola entre os mais elevados da
América Latina, a educacédo no Brasil ainda corre para alcancar patamares
adequados para um Pais que demonstra tanto vigor em outras areas, como
a economia. Segundo o Relatério de Monitoramento de Educacdo para
Todos de 2010, da Organizacdo das NacBes Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura (UNESCO), a qualidade da educacao no Brasil & baixa,
principalmente no ensino basico (AKITA, 2010, p. 1).

Ainda, segundo o relatério da UNESCO, para o cumprimento de metas sobre
acesso e qualidade de ensino, o Brasil ocupa a 882 posicdo em um ranking de 128

paises.

Dados do INAF apontaram, em 2005, que o percentual de pessoas que
possuiam até a 42 série do ensino fundamental chegou a 38% da populagéo
brasileira e era, em 2003, 45%. O percentual, para os estudantes que cursavam de
52 a 82 séries, manteve-se no patamar de 27%. No nivel médio de ensino, o
indicador que era de 20% passou a 26% e, em nivel superior, passou-se de 8% para
10%.

Essas flutuagbes nos indicadores de alfabetismo sinalizam que houve uma
evolucdo no numero de matriculas na educacéo formal do cidadéo brasileiro. Houve
mudanca em nivel de escolaridade e, mesmo assim, ndo se pode afirmar que esse

fato, necessariamente, implicou mudancas nos niveis de Alfabetismo Funcional.

1.2.2. Letramento Cientifico

Segundo Zimmermann e Mamede (2005), “a Ciéncia é uma das areas do
conhecimento humano de menor acesso ao publico em geral’. As autoras
asseveram que, “no caso da Ciéncia, a grande maioria da populacéo lhe tem horror
e, de tanta aversdo, nem mesmo quer entendé-la” (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005,
p. 1).

Diante do rapido progresso cientifico e tecnoldgico, torna-se inevitavel a
sociedade ter acesso ao Ensino de Ciéncias e essa é uma das razdes pela qual as

autoras defendem o chamado letramento cientifico.
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O conceito de letramento surge no inicio dos anos 80 a partir de
preocupacOes distintas, em diversos contextos, mas referia-se a uma mesma

questao, a do uso social da linguagem escrita.

Zimmermann e Mamede (2005) também chamam a atencdo para 0S
processos da alfabetizacdo e do letramento. Segundo as autoras, esses processos
guardam especificidades, uma vez que se referem a elementos distintos. “A
alfabetizacao refere-se as habilidades e conhecimentos que constituem a leitura e a
escrita, no plano individual, ao passo que o termo letramento refere-se as praticas
efetivas de leitura e escrita no plano social’ (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005, p. 2).

As autoras, depois de conceituarem o0s termos Alfabetismo e Letramento
cientificos, sinalizam como papel da escola, relativo ao ensino de Ciéncias e da

Tecnologia, o de

[...] letrar cientifica e tecnologicamente a populacdo para que cada individuo
seja capaz de resolver problemas praticos que envolvem C&T no seu dia a
dia, ter consciéncia sobre os seus usos e aprimorar seus conhecimentos.
Consequentemente, se o letramento cientifico envolve a capacitacdo de
futuros adultos com relacdo a algumas de suas eventuais preocupacdes
como cidaddos, sua adocdo como um objetivo educacional leva a
consequéncias, profundas e radicais, na organizacdo, pedagogia e
conteddo da educagdo cientifica e tecnoldgica escolar (ZIMMERMANN;
MAMEDE, 2005, p. 3).

Nesse contexto, pessoas com nivel de alfabetismo funcional insuficiente tém
prejudicada a capacidade de combinar o conhecimento cientifico com a habilidade
de tirar conclusGes baseadas em evidéncias, de modo a compreender e ajudar a

tomar decisdes sobre o mundo natural.

Ao exposto, depreende-se que pessoas com letramento cientifico insuficiente
tendem a se comportar, na sociedade moderna, sobre 0s conhecimentos mais
basicos de Ciéncia e Tecnologia (C&T), com baixos niveis de pensamento critico,
além de baixa resisténcia a recepcionarem informac6es sem base cientifica, uma
vez que encontrariam dificuldades de pensarem em solu¢cbes para problemas

praticos relacionados a Ciéncia e Tecnologia no dia a dia delas.

Na proxima secéo, serdo resgatados alguns dos problemas apontados no
Ensino de Ciéncias, perpassando pelos relacionados ao ensino-aprendizagem em

Fisica e, em especial, a tépicos da 6tica vinculados a luz e ao LASER.
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1.3. Contextualizando o Ensino de Ciéncias no Brasi |

Notadamente, muitos sdo os problemas relacionados a Educacdo no Brasil.
Estreitando a andlise, este trabalho se preocupara com aspectos relacionados ao
Ensino de Ciéncias.

Entre os aspectos antes mencionados focaremos, em especial, o Ensino de
Fisica e questdes do tipo: de que forma, com base na concepcao dos alunos em
nivel médio de escolarizacdo, enquanto leitores criticos do material trabalhado o
texto paradidatico produzido com enfoque CTS com propositos de um ensino
contextualizado, pode influenciar a aprendizagem de conceitos de Otica, em aulas
de Fisica?

Algumas reflexdes sao feitas, nas proximas linhas, sobre possiveis aspectos
relacionados a essa pergunta. Para tanto, sdo analisados alguns aspectos historicos
da educacdo cientifica brasileira e, na sequéncia, enumerados alguns dos
problemas apontados pela pesquisa em Ensino de Ciéncias e de Fisica.

Krasilchik (2000) apresenta uma revisdo histérica das propostas de reforma
do ensino de Ciéncias ao longo dos ultimos anos. Esse estudo ilustra os caminhos
percorridos pelos inimeros projetos desde a reforma do ensino de Ciéncias nos
orgaos normativos, como parte de politicas publicas, até o dia a dia das salas de
aula.

A autora relata que, na década de 1950, as Ciéncias e a Tecnologia foram
reconhecidas como imprescindiveis para o desenvolvimento econdémico, cultural e
social, razdes pelas quais foram registrados muitos movimentos de transformacéo
do ensino.

Para ela, no Brasil, ainda na década de 1960, havia necessidade de uma
demanda de investigadores que impulsionassem o progresso da ciéncia e tecnologia
nacionais.

Também nos diz que a Lei 4.024, de 1961, das Diretrizes e Bases da
Educacao, promoveu uma mudanca na concepc¢éo do papel da escola que passa a
ter a responsabilidade da formacéo cidada de todos, fato que privilegia o método
cientifico e contribui para o aumento da carga horaria em disciplinas como Fisica,

Biologia e Quimica.
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Com a criagcdo da Lei Federal 5.692, de 1971, a educacao basica obrigatoria
de 4 (quatro) anos estende-se para 8 (oito), além de estabelecer as regras basicas
da educacao supletiva. Essa lei implica divisbes das fun¢des educacionais, como:
supléncia; suprimento; aprendizagem e qualificacao.

A supléncia refere-se a reposi¢cado de escolaridade. O suprimento é relativo ao
aperfeicoamento ou a atualizagéo e, por fim, a aprendizagem e qualificacdo que se
referem a formacdao direcionada ao trabalho e a profissionalizacao.

Ainda, segundo Krasilchik (2000), a partir da aprovacéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgdo numero 9.394, de 1996, esperava-se, como consequéncia, uma
educacgdo escolar vinculada a aspectos do trabalho e a préatica social, além de uma
formacao basica do cidaddo na qual se garantisse o dominio da escrita, da leitura,
do calculo, do ambiente, do sistema politico, da tecnologia, das artes e de valores
gue fundamentam a sociedade.

A autora assevera que a tentativa de se colocar em pratica a legislacdo deu-
se por meio de documentos oficiais com as seguintes denominacdes: parametros,
diretrizes curriculares e indicativos politicos.

Apés analisar as transformacdes educacionais, para o periodo de 1950 a
2000, a autora conclui enfatizando que ainda h4 manutencdo de um ensino precario
com professores que enfrentam problemas na escola, como: (1) sobrecarga; e (2)
falta de recursos.

Assumindo o0s materiais didaticos e de apoio como importantes e
indispensaveis constituintes do total de recursos, estes apontados por Krasilchik
(2000) como um dos problemas enfrentados pelos professores, justifica-se, neste
trabalho, explorar a problematica da falta de recursos e, em especial, 0s

relacionados a materiais para instrumentacéo do ensino de Fisica.

1.3.1. Pesquisa em Ensino de Ciéncias e a pratica d ocente:

contextos distintos e uma possivel aproximacao

Numa outra dimensdo, parece haver certo descompasso entre a pratica

cientifica e seu ensino.
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Rezende e Ostermann (2005), em um trabalho dedicado a discussdo da
integracdo entre pesquisa em Educacdo em Ciéncias e pratica docente, comentam
que Millar e Hames (2003), com o intuito de aumentar o impacto da pesquisa sobre
a pratica docente, propuseram o0 desenvolvimento de uma abordagem menos

vertical.

Ao invés de comunicar resultados de pesquisa a professores, os autores

sugerem disponibilizar

[...] uma colecdo de instrumentos e ferramentas utilizada pelos
pesquisadores para que os professores pudessem coletar evidéncias da
aprendizagem dos estudantes. (MILLAR; HAMES, 2003, apud REZENDE;
OSTERMANN, 2005, p. 318).

Assim, se o professor utiliza esse procedimento, as autoras acreditam que
facilitaria o diagnostico das préprias aulas e, com isso, melhoraria 0 impacto da

pesquisa sobre a pratica do professor.

Também, com propositos de aproximar a pesquisa da pratica escolar,
Delizoicov (2004) apud Rezende e Ostemann (2005) sugere sintonizar problemas

enfrentados pelas escolas e pela educacgéao brasileira com as questdes de pesquisa.

Esse autor propOe incorporar nas publicacdes, discussdes a respeito de
possiveis impactos educacionais, como: motivacdes, pretensdes, implicacoes,
mesmo em casos Nnos quais ndo se consegue identificar o contexto de suas

possiveis implementacoes.

Destaque-se que Delizoicov (2004) admite a complexidade dessa relagéo,
além de questionar o papel desempenhado pelos resultados da pesquisa em
Educacdo em Ciéncias cuja origem tem um contexto diferente da realidade onde se

pratica a docéncia.

1.3.2. Ensino de Ciéncias: problemas e possibilidad es

Quando o assunto € Ensino de Ciéncias e/ou o Ensino de Fisica, alguns
problemas merecem destaque: (1) ensino de Ciéncias e/ou de Fisica e/ou de otica
descontextualizados (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001. SANTOS, 2007. BRASIL,
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2008a); (2) rigidez curricular (NUNES, 2006. MUENCHEN; AULER; SANTINI;
GRIEBELER; FORGIARINI; GEHLEN, 2004); (3) fragmentacdo (KAWAMURA;
HOSOUME, 1992. CASTRO; CARVALHO, 1995. CARVALHO; BARROS, 1998.
GIRCOREANO; PACCA, 2001. NUNES, 2006. MUENCHEN et al, 2004.
MUENCHEN; AULER, 2007; (4) Desmotivacéo, falta de significado atribuido aos
conteudos desenvolvidos (MUENCHEN et al., 2004); (5) matematizacdo em excesso
(SILVA; TAVARES JR. 2005. ANJOS; CABALLERO; MOREIRA, 2010); (6)
dificuldade da aplicacdo de conhecimentos cientificos na resolucdo de problemas
(SANTOS; MORTIMER, 2000); (7) A escassa integracdo de diferentes tipos de
conhecimentos, sejam eles cientificos, sociais, pessoais, na formulacdo dos
contetidos (PORLAN; RIVERO, 1998 apud REZENDE; LOPES; EGG, 2004); (8)
escassa abordagem tematica interdisciplinar (MUENCHEN et al., 2004).

Para a pratica de professores de Ciéncias, Porlan e Rivero (1998) apud

Rezende, Lopes e Egg (2004), apontam os seguintes problemas:

a) a escassa integracao de diferentes tipos de conhecimentos (cientificos,
sociais, pessoais, metadisciplinares) na formulagdo dos conteddos; b) o
grau de flexibilidade do plano de atividades, por vezes muito detalhado,
fechado e rigido e em outro extremo, pouco detalhado e totalmente aberto;
¢) a visdo simplificadora da avaliacdo entendida ora como uma medicao
objetiva do grau de entendimento académico dos alunos ora como uma
impressédo subjetiva sobre as atitudes e o esforco do aluno. (PORLAN;
RIVERO, 1998, apud REZENDE; LOPES; EGG, 2004, p. 188)

Com respeito ao problema da descontextualizacdo, no Ensino de Ciéncias
e/ou de Fisica, com base na literatura e na nossa experiéncia pessoal, na qual
durante anos atuamos no Ensino de Fisica, em nivel médio e superior, observamos
gue frequentemente os alunos tém manifestado o desinteresse pela disciplina sob
algumas alegacoes. Reclamam, por exemplo, da falta de situacfes do dia a dia que
Ihes permitam fazer conexdes com a Fisica apresentada em sala de aula e sua vida
cotidiana. Também, mencionam consideravel dificuldade em acompanhar a matéria
e completam dizendo que isso se da pela falta de interesse e de motivacéo, ja que
nao conseguem fazer tais conexdes com o cotidiano. Segundo esses estudantes,
consequentemente, ndo veem utilidade acerca do que se pretende ensinar em

Fisica. Isso denota dois mundos excludentes, a saber: o Escolar e o Real.
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Em Lorenzetti e Delizoicov (2001) € possivel encontrar consonancia entre o
acima descrito e suas pesquisas. Os alunos ndo sao ensinados a fazer conexdes
criticas entre 0s conhecimentos sistematizados pela escola com os assuntos de
suas vidas. “Os educadores deveriam propiciar aos alunos a visdo de que a ciéncia,
como as outras areas, é parte de seu mundo e ndo um conteudo separado,
dissociado de sua realidade”. (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p.7).

Acerca da realidade distante das intencbes estabelecidas pelas Politicas
Pulblicas, conforme sugerido nas projecdes do IDEB (BRASIL, 2008c), essa surge
como reflexo de uma série de problemas vivenciados pelos professores de Fisica,
na rede publica de ensino, tais como a apresenta¢cdo da Fisica de forma enfadonha,

descontextualizada e fragmentada.

Sobre a rigidez curricular, entendemos que hoje a escola precisa abandonar a
visdo tecnocrdtica e a perspectiva positivista, uma vez que a dinamica do
conhecimento cientifico, na sociedade moderna, ndo se manifesta com
conhecimentos feitos, convertidos em produtos acabados, colocados em manuais

escolares e que devem ser decorados a partir de regras inuateis.

Nunes (2006), em sua dissertacdo de mestrado, comenta como a LDB
estabelece uma possivel abertura para a flexibilizagéo do curriculo.

A abertura para o desenvolvimento de um curriculo flexivel passa, em parte,
pelo estabelecido pela LDB 9394/96, em seu Art. 3°, paragrafos X e Xl, que
garantem, respectivamente, a “valorizacdo da experiéncia extra-escolar” e a
“vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as préaticas sociais”,
como principio (NUNES, 2006, p. 40)

A permanente mudanc¢a do conhecimento cientifico ndo mais se compatibiliza

com um sistema de ensino cuja énfase se ancora na rigidez curricular.

Face o exposto, defende-se no presente estudo que, na Escola, as atividades

de ensino-aprendizagem néo se esgotem nas disciplinas elencadas pelo curriculo.

Textos paradidaticos permitem uma abordagem néo linear da Ciéncia, além
de possibilitar abordagens interdisciplinares e/ou transdisciplinares, que

transcendam a rigidez dos curriculos atuais.

Anjos, Caballero e Moreira (2010) fazem analises de conteldos presentes em

livros didaticos de Fisica, com destaque as obras do Programa Nacional do Livro
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Didatico (PNLD) para o Ensino Médio, acerca do tratamento dispensado, em
colecdes analisadas, as equacdes matematicas.

Os autores sinalizam

[...] entre outras coisas, que a maneira como sao tratadas as equacdes
matematicas nos textos didaticos pode se constituir em obstaculo
pedagégico para o aprendizado significativo dos saberes fisicos, uma vez
gue essas equacdes sdo de fundamental importdncia para o ensino da
Fisica. Elas sdo usadas, pelos estudantes, como representagfes simbdlicas
gue dé&o significado aos conceitos. (ANJOS; CABALLERA; MOREIRA, 2010,

p. 1)

Esses autores salientam ainda que as pesquisas em Ensino de Fisica tém
apontado que, nos livros didaticos, os conteudos de Fisica sdo apresentados dando-
se énfase as equacfes matematicas, ao passo que 0s conceitos cientificos séo
deixados a margem e descaracterizados quanto ao processo histérico e

epistemoldgico de sua elaboracgéo (op. cit. p. 3) e seguem afirmando que

[...] o entendimento puramente matematizado de uma expressédo consiste
em apenas dar ao estudante um instrumento de célculo em detrimento do
aspecto fenomenolégico que ela propria descreve. A énfase, portanto, € na
equacao matematica que, apresentada como uma espécie de sintese dos
contetdos, mostra-se, de forma equivocada, como um instrumento capaz
de responder questdes, resolver situacdes-problema e até mesmo elucidar
a fenomenologia (ANJOS; CABALLERA; MOREIRA, 2010, p. 3)

Ainda nessa direcdo, os autores mencionam que

[...] urge a necessidade de elaborar e implementar estratégias de exposicao
didatica nos livros de Fisica que favorecam aos estudantes a elaboracéo de
representacdes, permitindo-lhes ressignificar as equacdes matematicas
como uma linguagem especial, de poder preditivo e, por consequéncia,
muito além de simples férmulas ou receitas para resolucao de questdes (op.
cit. p. 11)

Tal como sugerido pelos autores, parece-nos haver um consenso sobre a
necessidade de elaboracdo e de implementacéo de estratégias a exposicao didatica
da Fisica apresentada pelos livros textos que, segundo a pesquisa, ddo énfase as
expressdes matematicas.

Para os autores Muenchen et al. (2004) e também para a pesquisadora

inglesa Solomon (1995) apud Muenchen et al. (2004), € possivel promover maior
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motivagcdo dos alunos em relacdo a aprendizagem de Fisica, por meio de
abordagens relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

[...] Quanto & desmotivacdo, dimensdo, no nosso entender, relacionada a
desvinculagdo entre o “mundo da escola” e o “mundo da vida”, ficou
bastante caracterizado um aspecto apontado pela professora/pesquisadora
inglesa Solomon (1995), quando esta constata que, sendo contempladas
interacBes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, alunos que nunca haviam
demonstrado interesse, passam a considerar importante tal estudo. Neste
sentido, em nosso trabalho, varios alunos, considerados problematicos no
contexto escolar, demonstraram interesse e participacdo antes impensavel.
Num caso extremo, um determinado aluno foi “convidado” a retirar-se, trocar
de escola. Para a surpresa da professora de Fisica, integrante do Grupo de
Estudos Tematicos em CTS, este retornava para a escola com o intuito de
assistir aulas de Fisica (MUENCHEN et al., 2004, p. 5).

De acordo com Rezende e Ostermann (2005), existem outros problemas
encontrados pelos professores de Fisica, na rede publica de ensino, que foram
categorizados por elas como “condi¢cdes estruturais”, “curriculo” e “ensino-

aprendizagem”.

Segundo as autoras

[...] a categoria condicdes estruturais diz respeito a um conjunto de
significacdes manifestas no discurso dos professores sobre as condicdes de
trabalho, as condigBes concretas da escola publica e aspectos socio-
culturais de sua clientela. Na categoria Curriculo foi alocado um conjunto de
temas que estdo direta/indiretamente relacionados a questdes atuais que
preocupam o0s professores de ciéncias, principalmente trazidas pelas
reformas curriculares propostas pelo MEC (BRASIL, 1998) no final da
década de 90 e a atualizacdo cientifica dos contelddos e inovacdes
curriculares. A categoria Ensino-Aprendizagem englobou temas relativos
tanto a aspectos tedricos quanto praticos do trabalho do professor. Também
foram agrupados nessa categoria caracteristicas do aluno da escola
publica, como, por exemplo, suas deficiéncias e falta de perspectiva
profissional (REZENDE; OSTERMANN, 2005, p. 324).

Neste trabalho de investigacdo também foram tomados alguns problemas

contributivos a reprovagdo em Fisica, relacionados a categoria ensino-

aprendizagem.

De acordo com Rezende e Ostermann (2005), problemas relacionados a
reprovacdo tém origem em qualquer situagdo na qual um individuo procura

satisfazer uma necessidade ou realizar um objetivo.
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Segundo Jonassen (1997), essa situacdo sO implicara de fato um problema
guando houver uma necessidade sentida, capaz de motivar as pessoas a buscarem
uma solucdo com o propdsito de eliminar discrepancias entre o que se ensina e o

que se aprende.

Apenas a categoria ensino-aprendizagem foi utilizada na execucédo desta
pesquisa com o proposito de delimitagdo teméatica abordada. Assim, dentre os
problemas identificados no trabalho de Rezende e Ostermann (2005), na analise da
avaliacdo de cada um dos temas da categoria ensino-aprendizagem, este estudo se

preocupou com alguns deles.

Os que mais se relacionaram com o foco desta investigacdo, foram: (1)
insatisfacdo com os métodos tradicionais de ensino; (2) insuficiéncia do livro-texto;
(3) atitude desfavoravel do aluno, como a indisciplina, entendida neste trabalho
como advinda da falta de interesse dos alunos nas aulas de Fisica; e (4) dificuldade
do professor para contextualizar o conteddo ao relaciona-lo a fenébmenos do dia a
dia.

1.3.3. O caso da componente curricular de Fisica

Os resultados nos sistemas e programas de avaliacdo vém demonstrar o que
se discute ha muito tempo e as pesquisas tém apontado — a situacdo do Ensino de
Ciéncias e, particularmente, o de Fisica, no Brasil, € dramatica, como se pode extrair
do trecho de um estudo intitulado, “Fisica para um Brasil competitivo”, encomendado
pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em
2007.

[...] Diversas avaliagbes mostram que o desempenho de nossos jovens em
ciéncias esta muito abaixo do desejado. Por exemplo, no resultado da
avaliacdo do PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes)
sobre o conhecimento cientifico, realizado em 43 paises escolhidos, o Brasil
ficou em 42° lugar nas aptiddes cientificas. Esse resultado mostra que
nossos estudantes tém grande dificuldade no uso do formalismo
matematico, na leitura de gréaficos, na interpretacao de diagramas e tabelas.
Esses elementos exigem um grau de abstracdo que os estudantes nao
demonstram. Além de revelar pouco conhecimento dos fenbmenos naturais
e dos métodos empiricos empregados em sua investigagdo, Nnossos jovens
demonstram uma compreensdo muito limitada das diferentes linguagens —
oral, grafica, matematica — necessarias para a construcdo dos conceitos
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cientificos. Sabendo que nossos jovens estdo sendo mal formados,
devemos diagnosticar as causas para encaminhar solugcbes. O recente
estudo sobre o indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB),
pesquisa realizada pelo MEC, mostrou que apenas 0,2 % das escolas
publicas do ensino basico de todo o Pais atingem o nivel das escolas de
paises desenvolvidos. Esse é mais um alerta sobre a preocupante questao
da qualidade da oferta de educacao publica no Brasil (FAZZIO; CHAVES;
MELO; ALMEIDA; FARIA; SHELLARD, 2007, p. 60).

1.3.4. Otica no EM: breve descricdo

A Fisica, apresenta-se geralmente ao longo das trés séries do EM subdividida
em: (1) Mecanica que, em geral, € estudada na primeira série; (2) Fisica Térmica,
Oscilagbes, Ondas e Otica, normalmente trabalhada na segunda série; e (3)
Eletricidade e Magnetismo que sdo trabalhados na terceira série desse ensino e,

dificilmente, alguns topicos de Fisica Moderna, também ao longo dessa ultima série.

A Otica é a parte da Fisica que descreve os fendmenos relacionados as
ondas luminosas. Pode ainda ser apresentada como Otica Fisica e Otica
Geomeétrica, sendo esta mais comumente estudada no EM, enquanto a primeira
raramente chega a ser trabalhada nesse nivel de ensino, apesar de inUmeras

implicacdes para a vida cotidiana dos estudantes.

A Otica Geométrica se ocupa com o estudo da luz e dos fendmenos

luminosos, tais como reflexdo, refracéo e absorcéo.

Em geral, os livros a apresentam numa sequéncia linear e fragmentada a
partir de principios, leis e fendmenos. Entédo, sdo explicados e ilustrados fenbmenos

relacionados a aspectos introdutorios como a absorcgéo e a reflexdo da luz.

Os fendmenos discutidos, nos LD, dentro desse escopo sao: cores, formacao
de sombra e penumbra, eclipses, formacdo de imagens em espelhos planos e

esféricos.

Em seguida, o fenbmeno da refracdo € apresentado e alguns elementos

oticos como dioptros, laminas, prismas e lentes esféricas.

A reflexao total também é trabalhada e algumas de suas aplica¢des em fibras

Oticas e fendmenos como o das miragens.
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As lentes, em especial as esféricas, sdo trabalhadas quanto aos aspectos da
instrumentacdo para aparelhos como: maquinas fotograficas, projetores,
microscopios oOticos (simples como a lupa e o composto), bindculos, lunetas

(terrestres e astrondmicas) e a visdo humana.

O olho humano é comumente apresentado, nos LD, de acordo com a seguinte
sequéncia didéatica: primeiramente sob os aspectos fisiologicos, a partir da descricao
dos seus principais elementos constitutivos e como estes agem para formar a

imagem.

Em seguida, normalmente sdo abordados os defeitos visuais mais comuns
como a miopia, a hipermetropia e o astigmatismo, bem como suas correcdes

mediante utilizacdo de lentes.

Nos LD é comum a apresentacdo de todos esses assuntos descritos. Em
geral, essa apresentacdo se da numa sequéncia bastante aproximada uma das

outras.

Inicialmente, por meio do conceito/modelo de raio de luz, lanca-se méao de
construcbes graficas para a obtencdo de imagens. Em seguida, o estudo é

desenvolvido por meio de leis e teoremas que culminam em equacfes matematicas.

O termo Otica Geométrica nada mais é do que uma aluséo feita a parte da
Matematica, a geometria plana, bastante utilizada para a descricdo dos fenébmenos

estudados/descritos em Otica Geométrica.

De acordo com Tossato (2007)

Kepler € um personagem central daquilo que se chama “Optica geométrica”,
principalmente por ser ele quem estipulou as bases dessa ciéncia no inicio
do século XVII. O conceito de 6ptica geométrica foi fruto de uma mudanca
de enfoque que Kepler operou nas concepcbes opticas tradicionais de sua
época. (TOSSATO, 2007, p. 471)

Entre os aspectos epistémicos da Otica no século XVII e sumarizados pelo
autor, convém destacar aqueles relacionados a matematica e que remetem o leitor a

ideia de geometria ligada ao termo Otica Geométrica.

[...] no campo matematico, os trabalhos de Alhazen, continuados por Bacon,
Pecham e Vitélio, que admitiram a abordagem geométrico-6ptica do cone
visual de Euclides e Ptolomeu, na qual o apice do cone esta no olho e a sua
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base no objeto visto, desenvolvendo-a até chegar a concepcédo de que ha
uma correspondéncia ponto a ponto entre imagem e objeto (TOSSATO,
2007, p. 472)

E possivel encontrar em Silva e Tavares Jr (2005) algumas explicacdes que
levam a dificuldades dos estudantes. Esses autores acreditam que isso se dé por
conta do elevado grau de abstracdo exigido a compreensdo dos fendmenos o6ticos

ou pela opcéo dos professores em apresenta-la recorrendo apenas a matematica.

Como ja mencionado na secdo anterior, os problemas no ensino da Otica se

repetem.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas
também por isso, vazios de significados (SILVA; TAVARES JR, 2005, p. 2).

Silva e Tavares Junior (2005) criticam a metodologia utilizada no ensino da
Otica que, segundo eles, mostra-se totalmente ultrapassada (quadro e giz).
Também, chamam a atencgéo para o fato de que os fundamentos basicos da Otica
séo trabalhados com o aluno de uma forma totalmente fora de sua realidade.

Essa estratégia de ensino ndo o torna capaz de compreender a relacao

existente entre o que é ensinado e os fendbmenos que o cercam em seu dia a dia.

Ainda com respeito a ideia fragmentada da Fisica, Kawamura e Hosoume
(1992) apontam:

Em primeiro lugar o que é Fisica? E um conjunto de conceitos, leis,
principios e teorias sistematizados de forma a propiciar explicagcdes para os
fenbmenos naturais, ao mesmo tempo buscando suas regularidades. Mais
do que isso, esse conjunto € altamente organizado e inter-relacionado,
formando um todo, algo que pode ser considerado como um corpo de
conhecimentos. Queremos com isso enfatizar que ela é mais do que a soma
de suas varias partes — Mecéanica, Eletrostatica, Eletrodinamica etc. -, mas
tem uma unidade prépria, tem identidade e estrutura; cada parte
desempenha sua funcao, articula-se com as demais, tal como as partes de
um corpo ou organismo. Essa caracteristica € importante para se contrapor
a visao fragmentada que em geral esta presente em seu ensino
(KAWAMURA; HOSOUME, 1992, apud LEITE, 2008, pp. 2-3).

Essas sdo algumas das motivagBes para acreditar que o Ensino de Fisica
deva permitir as pessoas, que tém contato com ele, uma ampla percepcdo de

mundo articulada.
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A apresentacdo da Otica, em muitos casos, € feita de forma estanque e
fragmentada, como ja mencionado neste trabalho, como um problema geral do

ensino de Ciéncias.

Os problemas sdo, em geral, apresentados numa ordem sequencial
estanque, onde reflexdo, refracéo, lentes e espelhos ndo aparecem ligados
a um mesmo fendmeno fisico e representam, cada um por sua vez, um
fendbmeno ou evento distinto, com caracteristicas préprias e especificas (...)
O objetivo da aprendizagem acaba sendo a medida de &ngulos, a
memorizacdo de regras e a aplicagcdo de formulas e principios da
trigonometria. A luz, nesse contexto, passa quase despercebida, com
respeito as suas caracteristicas e propriedades (GIRCOREANO; PACCA,
2001, pp. 28-29).

Embora fuja ao escopo deste trabalho, a dimenséao historica aparece também,
na Literatura, como outro problema desse ensino e que guarda relagcdo com a ideia

de uma visao fragmentada da atividade cientifica.

Nessa direcdo, Castro e Carvalho (1995) apud Carvalho e Barros (1998)
fazem alusdo a visao distorcida e fragmentada da atividade cientifica, afirmando

que, ignorar a dimensao histérica da Ciéncia,

[...] reforca uma visdo distorcida e fragmentada da atividade cientifica, pois
ao desprezar o papel do pensamento divergente e de opinides conflitantes
no processo de construgdo do conhecimento cientifico estamos
subestimando a criatividade do trabalho cientifico (CASTRO; CARVALHO,
1995 apud CARVALHO; BARROS, 1998, p. 83).

Percebe-se, entdo, que alguns livros didaticos atuam como veiculadores de
um conhecimento sui generis, ou seja, mais superficial, generalista, além de
distorcido, e ndo de conhecimentos cientificos, uma vez que esses materiais
didaticos, em geral, sdo produzidos de modo a contemplar finalidades sociais
proprias e, por vezes, distantes daquelas que originam a producdo académico-

cientifica.

Tendo em vista os inUmeros problemas para aprendizagem de Ciéncias, de
Fisica e em particular da Otica, anteriormente discutidos, e as sugestdes para se
tentar atacar o problema, planejou-se e construiu-se um texto paradidatico de Otica
com enfoque CTS, trabalhando especialmente fendmenos relacionados a luz, ao
LASER.
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Construiu-se o0 material problematizando-se e discutindo-se alguns
fendbmenos ondulatdrios, presentes no estudo da Otica Fisica, como a difragdo e a

interferéncia e trabalhando-se algumas de suas aplicacdes tecnologicas.

Pensando-se numa estratégia de ensino voltada para sua leitura,
interpretacdo e discussao, aplicou-se esse texto paradidatico, em uma Unica turma

da 22 série do Ensino Técnico, integrado ao Médio.

Foi, portanto, produzido e aplicado um texto paradidatico de apoio ao LD

adotado.

Nesse texto, pretendeu-se trabalhar aspectos da Otica de forma menos
matematizada, uma vez que, em geral, alguns livros didaticos ja o fazem de maneira

satisfatoria.

Além disso, apresentou-se um texto enfocando aplicagcbes desse
conhecimento cientifico, ou seja, da Otica, em especial da Luz e do LASER, bem
como algumas aplicagfes tecnologicas e suas implicacdes com vistas a aproximar a
Fisica escolar, presente no “mundo escolar”, da Fisica aplicada ao “mundo real”.

Isso, a nosso ver, implica favorecimento de uma formacéo cidada.

Embora n&o se tenha pretendido trabalhar, em profundidade, aspectos da
histéria e filosofia da Ciéncia, ao longo do texto paradidatico, tentou-se mostrar,
sobretudo durante as discussdes com os alunos, informacdes acerca da construgcéo
do conhecimento cientifico, tecnoldgico e social, com o firme propdsito de minimizar

a falsa ideia de que a Ciéncia se encontra finalizada, acabada ou estanque.

Nesse sentido, defende-se neste trabalho, a avaliacdo da utilizagdo de um
texto paradidatico, com propdsitos de apresentar conceitos de Otica relacionados a
luz e ao LASER, na perspectiva de um ensino de Fisica contextualizado.

A partir da aplicacdo desse material de apoio organizado, procurou-se avalia-
lo, na concepcao dos sujeitos da pesquisa, relativamente ao processo de
aprendizagem dos conceitos de Otica, nele trabalhados.
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1.4. O Livro Didatico (LD), o PNLD e os critérios d e avaliacdo das

colecbes

Novos materiais, além dos livros didaticos (LD), como fonte de consulta para
os professores e para os alunos, parecem fazer parte dos recursos apontados nas
conclusdes de Krasilchik (2000).

Assim, para se pensar na promocdo de mudanga no ensino e na
aprendizagem de Fisica, novas fontes de consulta podem ser um detalhe a ser
melhorado.

Para Megid Neto e Fracalanza (2003), o LD apresenta erroneamente o
conhecimento cientifico como produto acabado, elaborado por mentes privilegiadas,
desprovidas de interesses politico-econémicos e ideologicos. O conhecimento é
apresentado quase sempre como verdade absoluta, desvinculado do contexto
histérico e sociocultural.

Segundo esses autores, face aos problemas advindos da utilizagao dos livros
didaticos de Ciéncias, uma pesquisa foi realizada com 180 professores de Ciéncias
de escolas publicas do Ensino Fundamental, no entorno de Campinas-SP, na qual
foram analisadas as concepcdes e praticas desses professores sobre o LD de
Ciéncias.

O resultado dessa pesquisa, com os professores que escolhem e/ou adotam
o LD, sinaliza que os manuais escolares devem conter: (1) flexibilidade curricular; (2)
abordagem tematica interdisciplinar; (3) vinculo com o cotidiano do aluno e com seu
entorno socio-histérico; (4) atualidade de informacdes; (5) estimulo a curiosidade, (6)
atendimento a diversidade cultural de cada local ou regido; e (7) atendimento a
criatividade e a resolucéo de problemas.

Os autores ainda mencionam

[..] os livros escolares também ndo modificaram o habitual enfoque
ambiental fragmentado, estatico, antropocéntrico, sem localizagdo espacgo-
temporal. Tampouco substituiram um tratamento metodolégico que concebe
o aluno como ser passivo, depositario de informacBes desconexas e
descontextualizadas da realidade (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003,
p.151).
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Conforme Toni e Ficagna (2006), o LD é utilizado de forma inadequada, uma
vez que o professor o aponta como o Unico recurso de pesquisa e acaba por fazer
do livro uma simples reproducédo dos conteudos ali presentes, sem contar o fato de
recorrentemente estarem desatualizados, contribuindo com isso para a
desmotivacao a pesquisa e inibicdo a criatividade.

Nesse contexto, os livros da forma como se apresentam, trazem informacdes
prontas, acabadas e, por isso, ndo oportunizam a construcdo coletiva do
conhecimento, além de deixarem de formar pessoas criativas, pesquisadoras,
curiosas e, por decorréncia, inaptas para enfrentarem situacbes que exigirdo

solugdes de novos problemas na sociedade.

Para minimizar os problemas assinalados pela pesquisa em ensino de
Ciéncias, iniciou-se, em 2004, a avaliacdo sistematica de livros didaticos do ensino
médio de Matematica e Lingua Portuguesa e, em 2007, foram incluidos, nessa
avaliacao, os livros de Fisica.

Foi a partir dela que os livros didaticos de Fisica comecaram a passar por
processos de reformulacdo pelos autores, obedecendo aos critérios estabelecidos

pelo Ministério da Educacéo.

De acordo com o Catalogo do Programa Nacional do Livro para Ensino Médio
de Fisica (BRASIL, 2008b), os critérios utilizados nessa avaliagdo contemplam duas

naturezas: uma de carater eliminatorio e outra de qualificacéo.

Os eliminatorios séo: (1) correcdo e adequacado conceitual e correcdo das
informacdes basicas; (2) coeréncia e pertinéncia metodologicas; e (3) preceitos
éticos.

Ja os critérios de qualificacdo sdo: (1) quanto a construcdo de uma sociedade
cidadd, espera-se que a obra “aborde criticamente as questdes de sexo e género, de
relacdes étnico-raciais e de classes sociais, denunciando toda forma de violéncia na
sociedade e promovendo positivamente as minorias sociais” (BRASIL, 2008b, p. 15);
(2) espera-se, nos livros, o uso de uma linguagem correta, do ponto de vista
gramatical; (3) o livro do professor deve, fundamentalmente, descrever a estrutura
geral da obra, orientar com formulagdes claras e precisas 0s pretensos manejos do
material em sala de aula, sugerir atividades complementares, fornecer subsidios

para a correcdo das atividades e exercicios propostos aos alunos, discutir o
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processo de avaliacdo da aprendizagem, informar e orientar o professor a respeito
de conhecimentos atualizados e/ou especializados indispensaveis a adequada
compreensao de aspectos especificos de uma determinada atividade ou mesmo de
toda a proposta pedagdgica da obra; (4) quanto a estrutura editorial e aos aspectos

gréafico-editoriais, espera-se que

[...] o texto principal esteja impresso em preto e que titulos e subtitulos
apresentem-se numa estrutura hierarquizada, evidenciada por recursos
graficos; o desenho e tamanho da letra, bem como o espaco entre letras,
palavras e linhas, atendam a critérios de legibilidade; a impressdo nao
prejudique a legibilidade no verso da pagina; o texto e as ilustracdes
estejam dispostos de forma organizada, dentro de uma unidade visual; que
o projeto grafico esteja integrado ao contelddo e ndo seja meramente
ilustrativo; as ilustracdes auxiliem na compreensdo e enriquecam a leitura
do texto [...]. Essas ilustracGes devem ser adequadas a finalidade para as
quais foram elaboradas e, dependendo do objetivo, devem ser claras,
precisas, de facil compreensdo, podendo, no entanto, também intrigar,
problematizar, convidar a pensar, despertar a curiosidade; a obra recorra a
diferentes linguagens visuais; que as ilustracdes de carater cientifico
indiguem a propor¢cdo dos objetos ou seres representados; que haja
explicitacdo do uso de cores-fantasia, quando utilizadas; [...] todos os
ilustracBes estejam acompanhadas dos respectivos créditos, assim como 0s
gréficos e tabelas tragam os titulos, fonte e data; (BRASIL, 2008b, pp. 15-
16).

No proximo capitulo, faz-se a apresentacdo das etapas que culminaram na

formulacéo do problema de pesquisa.



2. FORMULACAO DO PROBLEMA

Como discutido anteriormente, os alunos demonstram dificuldades para
aprender Ciéncias. Isso é ainda mais problemético no caso de aprendizagem em
Fisica, que € uma disciplina bastante abstrata e que se utiliza de varias linguagens,

entre elas a matematica.

Diversos sao os problemas, contudo a literatura também aponta para diversas
solugdes. Um dos problemas tem relacdo com o material didatico que € utilizado em
sala de aula. Os livros texto, como ja mencionado no capitulo anterior, apresentam,
em alguns casos, a Fisica, e como parte desta a Otica, de forma descontextualizada,
fragmentada e com énfase nas equa¢Bes matematicas, muitas vezes desprovidas
de significados e, com isso, marginalizando aspectos conceituais ou até mesmo

agueles fenomenoldgicos.

De acordo com Marin (1998), em seu artigo intitulado “Com o olhar nos
professores: desafios para o enfrentamento das realidades escolares”, entre 0s
desafios apresentados pelo autor, destacam-se a fragilidade, a rigidez e a restricdo
nos procedimentos dos recursos didaticos, com énfase para a escolha e utilizacdo
do LD.

Como estratégia alternativa e viavel para a solucao desses problemas, alguns
trabalhos de pesquisa em ensino de Ciéncias e de Fisica tém mencionado a leitura
de textos paradidaticos (RICON; ALMEIDA, 1991. ALMEIDA; SILVA; MACHADO,
2001. ASSIS; TEIXEIRA, 2003. ASSIS, 2005. LEITE, 2008. BENETI, 2008).
Segundo esses autores, esses textos, de certa forma, contribuem para a motivacao
e eventual mudanga comportamental dos alunos, com relacdo a aprendizagem do

conteudo em Ciéncias e Fisica.

Em seu artigo sobre a utilizacdo de textos literarios no ensino de Fisica,
Almeida e Rincéon (1993) discutem a perspectiva cultural dessa possibilidade.
Estes autores lembram que, ao se utilizar desses textos literarios, como uma

estratégia a mais no ensino de Fisica, verifica-se, além da importancia de que



FORMULAGAO DO PROBLEMA - 48

[...] o estudante desenvolva gradativamente a compreensibilidade do
discurso cientifico e o gosto pela leitura, pode ser necessario criar situacdes
de controle e cobranca diferentes das que usualmente se presencia nas
escolas (ALMEIDA; RICON, 1993, p. 12).

Almeida, Silva e Machado (2001) fazem uma abrangente revisao bibliografica
sobre o significativo interesse de pesquisadores em educacdo em Ciéncias,
nacionais e internacionais, por questdes relacionadas a leitura. Os autores avaliam
as condi¢des de producdo e do funcionamento da leitura no ensino de Fisica. Ao

final, os autores concluem que

[...] trabalhar a leitura em aulas de Fisica é trabalhar com a ciéncia na
sociedade e na historia, é trabalhar a compreensédo da propria ciéncia como
produtora de sentidos (ALMEIDA et al. 2001, p. 11).

Na mesma direcdo, Assis e Teixeira (2003), também fazem reflexbes acerca
do uso de textos alternativos ao didatico, entre eles os textos de divulgacao
cientifica, em aulas de Fisica. As autoras, com fulcro nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), apontam que a utilizacdo desses textos
permite ao aluno contato com informagdes sobre ciéncia e tecnologia atualizadas, o
que favorece o conhecimento cientifico mais significativo para eles, contribuindo

para futuras acdes sociais responsaveis.

Com um olhar ligeiramente diferente, embora mais abrangente, em sua tese
de doutorado, Assis (2005) trata da leitura e da argumentacdo no ensino de Fisica
mediante a utilizacdo de um texto paradidatico de divulgacéo cientifica. A autora, ao

se referir aos Textos de Divulgacéo Cientifica (TDC), afirma que

Muitos desses textos possuem uma estrutura ndo linear, diferindo dos
textos tradicionalmente utilizados pelos professores (didaticos),
estabelecendo relagdes entre varios assuntos, articulando-os de modo a
oferecerem condi¢cdes para que os mesmos sejam trabalhados de forma
desfragmentada, viabilizando ainda a interdisciplinaridade, o que promove a
articulacéo entre alguns contetdos de varias disciplinas. Dessa forma, em
virtude dessa abordagem interdisciplinar, a leitura pode propiciar a
articulacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, bem como
corroborar para uma visdo mais abrangente do mundo, contribuindo assim
para a formacdo de um aluno em condi¢cdes de refletir sobre atitudes
relacionadas a cidadania, incorporando uma postura mais dindmica e
comprometida com a sua realidade (ASSIS, 2005, p. 56).
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Leite (2008), em sua dissertacao de mestrado, procura entender os sentidos e
concepcdes subjacentes diante das praticas dos professores ao proporem e
permitirem, em suas aulas de Fisica, atividades de leitura. Discute também as
possibilidades e dificuldades sinalizadas pelos professores para a utilizacdo desse
recurso. O autor, embora mencione que nas Ciéncias Sociais e Humanas os estudos
ndo se pautam em leis gerais e enunciados definitivos, acredita que existam
orientacdes basicas que sirvam para situacdes diversas. Entre elas menciona as
ligadas a implementacédo de cada género textual, 0 que em sua pesquisa mostrou se
passar despercebido pelos professores. Finalmente argumenta que as leituras em
Fisica contribuem para a formacgéo de cidadéaos criticos, pois os alunos desenvolvem
autonomia para buscarem as informacdes necessarias, diante de futuros problemas,
para a resolucdo destes. No entanto, Leite (2008) salienta ndo ser possivel saber,
com sua pesquisa, qual é a real contribuicAo do recurso da leitura para a
aprendizagem dos conteudos, o que, por fim, julga ser um vasto campo de novas

investigacdes sobre o tema.

Ainda, Beneti (2008), em sua dissertacdo de mestrado, também analisa a
utilizacéo, em aulas de Fisica, de um texto paradidatico intitulado “Nosso Universo” e
aponta no sentido de que esse texto foi 0 elemento motivador para a aprendizagem
dos alunos, além de desmistificar a impressao de que a Fisica esta relacionada a

utilizacao de equacdes matematicas, ao escrever que

[...] em relatos apresentados pelos estudantes, no sentido de apontarem
pontos positivos, dentre os quais destacamos: a estratégia utilizada pelo
professor, a oportunidade de se discutir opinides e ideias por intermédio do
dialogo, a desmistificagdo de que a Fisica somente esta relacionada com os
calculos matematicos, e, a utilizagdo do contexto histérico [...] (BENETI,
2008, p. 119).

O trabalho de Monteiro, Gaspar e Monteiro (2005) também, de certa forma,

destaca a importancia da motivagéo para o aprendizado da Fisica.

A importancia da motivacdo foi formalizada desde quando S. Freud
apresentou sua contribuicdo no Projeto de uma Psicologia Cientifica, em
1895. Sua relagdo com aprendizagem vem se desenvolvendo ao longo da
evolucdo dos conceitos sobre a epistemologia. Atualmente as pesquisas
parecem tender para observacdes cada vez mais contextualizadas dentro
de uma abordagem cognitivista. Nesse sentido, enfatizamos a importancia
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de considerar os fatores motivacionais em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem especificos de conteudos de Fisica, haja vista a importancia
das interacfes sociais voltadas a aprendizagem de conceitos cientificos nas
quais se priorize o envolvimento motivacional (MONTEIRO; GASPAR,;
MONTEIRO, 2005, p. 4).

Ainda nessa linha, Vygotsky (2001) apud Monteiro et al. (2005, pp. 1-2) atenta
para o fato de que o uso das emocdes auxilia o trabalho docente. Nesse artigo
escrevem que a emocgédo € uma forma de comportamento que deve ser aceitavel e
desejavel a tarefa de ensinar, uma vez que tem o papel de organizador interno do
nosso comportamento. Ainda assegura que a emocao ndo € um agente menor do
gue o pensamento, sendo que os alunos ndo sé devem pensar e assimilar, mas

devem sentir a aprendizagem.

Os gregos diziam que a filosofia nasce da surpresa. Em termos psicoldgicos
isso é verdadeiro se aplicado a qualquer conhecimento no sentido de que
todo conhecimento deve ser antecedido de uma sensacdo de sede. O
momento da emocao e do interesse deve necessariamente servir de ponto
de partida a qualquer trabalho educativo (VYGOTSKY, 2001, apud
MONTEIRO et. al., 2005, p. 2).

Diante do que foi discutido até aqui e dentro da problematica relacionada a
utilizacdo quase que exclusiva do livro texto adotado na Escola como fonte de
consulta pelo professor e pelo aluno, o que de certa forma limita e deturpa as
impressdes acerca da constru¢cdo do conhecimento cientifico, pensou-se no seguinte
problema de pesquisa: qual a avaliacdo, na concepcéao dos alunos, enquanto leitores
criticos, do texto paradidatico construido com enfoque em CTS, e com propésitos de

um ensino de Fisica contextualizado?

Diante desta questdo de pesquisa, duas foram as etapas centrais deste
trabalho. A primeira constituida pelo planejamento e producdo de um texto
paradidatico, com propdésitos de apoiar a utilizacdo do livro texto adotado na Escola.
Em um segundo momento, pretendeu-se avaliar o material produzido para esse
trabalho, por meio da solicitacdo aos alunos para que fizessem essa avaliagéo,
tendo como referéncia o que aprenderam sobre 0s conceitos nele trabalhados.
Também, buscou-se identificar quais as implicagcdes da leitura do texto para o
processo de aprendizagem de conceitos em topicos de Otica. Além disso,

pretendeu-se com o0 estudo encontrar aspectos negativos a aprendizagem,
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presentes no material elaborado com o propdsito de futuramente modifica-lo e, com

isso, aproxima-lo de um texto mais atraente para os leitores.

Para essa pesquisa, a principal necessidade sentida, e que motivou este
estudo, reside em se pensar em atividades de ensino de topicos de Otica pautadas

no conjunto de a¢des inerentes as do educador.

Partiu-se do pressuposto de que a relacdo estabelecida entre educador e
educando € relevante no processo pedagogico, na medida em que nao se deve
desvincular a realidade escolar do dia a dia dos alunos. Nesse sentido, entende-se
gue, eentre os papeis do educador, encontra-se o de possibilitar ao educando o
desenvolvimento de uma consciéncia transitiva critica, conceito desenvolvido por
Paulo Freire, em sua obra Educac¢do como prética da liberdade. Essa consciéncia,
segundo Gadotti (1989), traduz-se numa “consciéncia articulada com a praxis®
(GADOTTI, 1989, p. 66).

Segundo Freire, para se chegar a essa consciéncia que €, simultaneamente,
desafiadora e transformadora, sdo indispensaveis o dialogo critico, a fala e a

convivéncia.

Por outro lado,

[...] Para por em pratica o didlogo, o educador ndo pode colocar-se na
posicdo ingénua de quem se pretende detentor de todo o saber, deve,
antes, colocar-se na posicdo humilde de quem sabe que nao sabe tudo [...]
(GADOTTI, 1989, p. 69).

Pensou-se, durante a organizacdo do texto paradidatico, em

[...] apoiar o educando para que ele mesmo venca suas dificuldades na
compreensdo ou na negligéncia do objeto e para que sua curiosidade,
compensada e gratificada pelo éxito da compreensdo alcancada, seja
mantida e, assim, estimulada a continuar a busca permanente que o
processo de conhecer implica. (FREIRE, 1996, p.119).

Praxis: unido entre a reflexdo e agéao.
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Em resumo, prop0s-se, neste trabalho, a organizagdo e aplicagdo de um
material alternativo e de apoio, em conjunto com atividades relacionadas ao LD

adotado numa Instituicdo Federal de Ensino e depois testa-lo.

O presente trabalho teve dois objetivos. O primeiro de ordem pratica e o

segundo de pesquisa.

O objetivo de ordem pratica foi o de, em observancia aos diversos
desdobramentos da concepcdo de educacdo freireana e levando-se em
consideracdo o que afirmam os PCNEM e PCN", planejar, organizar e aplicar um

texto paradidatico e de apoio a utilizagdo do LD.

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral de pesquisa foi avaliar o material produzido para esse
trabalho, tendo como referéncia o que os alunos aprenderam sobre 0s conceitos
nele trabalhados.

Avaliou-se, portanto, o texto paradidatico de abordagem CTS, com propésitos
de um ensino de Fisica contextualizado, com base na concepcdo dos alunos,
enquanto leitores criticos do material trabalhado, quanto ao processo de

aprendizagem em topicos de Otica.

2.1. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos de pesquisa sao:

1. Examinar se a utilizagdo do texto paradidatico, em apoio a utilizagdo do
LD, ajuda os alunos a adquirirem 0s conceitos necessarios para

aprendizagem de topicos de Otica;

2. ldentificar as formas de participagcdo dos alunos durante o processo de
ensino-aprendizagem quando da utilizag&do do texto paradidatico;
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Identificar as vantagens e desvantagens, de se utilizar um TP, em
concomitancia com o LD, para a aprendizagem de tépicos de Otica;

Examinar e registrar quais aspectos do TP utilizado chamaram a atencéo

dos alunos e os porqués disso.



3. JUSTIFICATIVA

E sabido que a sociedade estd imersa em um ambiente tomado de
tecnologias. Nao € comum, nos manuais de ensino, a disponibilidade de
informacdes explicativas, do ponto de vista fenomenoldgico, acerca dos mecanismos
de funcionamento de situacdes e equipamentos presentes no dia a dia das pessoas
como, por exemplo, do ponto de vista da Otica, o de: um CD (Compact Disk), um
DVD (Digital Video), um BD (Blue Ray Disk), um forno microondas, um aparelho
utilizado em diagndsticos, um sensor de portas automaticas, um leitor de cédigos de
barras, um processo de clareamento de dentes, uma cirurgia corretiva de defeitos

visuais ou de outras tantas do mundo pds-moderno.

Defende-se, neste trabalho, a utilizacdo da leitura de textos paradidaticos que
contém aspectos conceituais de Fisica e que permita ao leitor fazer conexdes da
Fisica escolar com aplicagfes tecnoldgicas presentes no dia a dia dos estudantes,

como as mencionadas no paragrafo anterior.

Um texto com essas caracteristicas, além de divulgar o conhecimento
cientifico, permite ao aluno fazer conexdes com o seu dia a dia. Essas conexdes, de
certa forma, promovem, além de uma melhor compreensdo de cada situacdo

presente na vida das pessoas, uma visdo menos fragmentada da Ciéncia.

Pensou-se também em contribuir para maiores possibilidades de se utilizar ou
compreender a aplicacdo do conhecimento de 6tica em situacdes realmente Uteis

aos alunos.

A pretensdo é que, ao lerem criticamente o texto paradidatico em conjunto
com o LD e a partir das discussbes e analises durante as aulas, mediadas pelo
professor, haja um aumento dos niveis de interesse e, consequentemente, dos

niveis de aprendizagem em aulas de Fisica.

Na sociedade atual, permeada por tecnologias alicercadas em bases

cientificas, as pessoas vivenciam uma gama crescente desse tipo de

informacdes. Nesse mundo cientifico e tecnolégico em que vivemos, 0 ensino de

Ciéncias se torna extremamente relevante para a cidadania. Tal ensino se justifica
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na medida em que as crescentes demandas, em contextos cotidianos, advindas da
Ciéncia e Tecnologia (C&T), bem como em situagdes outras, as pessoas precisam
tomar decisdes baseadas em informacgdes. Aliado a isso, o conhecimento da C&T,
perfaz um conjunto de elementos que acabam por culminar em diferentes culturas
manifestadas. E, por fim, desnecessario dizer que a Fisica se encontra inserida nas

Ciéncias Naturais e, portanto, nesse contexto maior da Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apontam que

[...] é preciso rediscutir qual fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensédo do mundo e uma formacao para a cidadania mais adequada
(BRASIL, 1999, p. 230). Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformacao (BRASIL, 1998, p. 22).

Rezende e Ostermann (2005), com relacdo as dificuldades encontradas por
professores de Fisica em escolas publicas, apontam para a insuficiéncia do livro
texto e a dificuldade que o professor tem para contextualizar o conteudo, ou seja, a

dificuldade de relaciona-lo a fendmenos do dia a dia.

Isso, em muito, ajuda a justificar a execugéo deste trabalho no sentido de se
produzir e testar uma estratégia de ensino de Fisica com vistas a contribuir para

solucionar, pelo menos em parte, os problemas acima apontados.

Como vimos Assis (2005) em sua tese de doutorado, ao fazer alusdo a

utilizacao de textos alternativos em aulas de Fisica, afirma que

[...] uma estratégia que tem despertado grande interesse entre o0s
pesquisadores € a utilizacdo de textos alternativos em aulas de Fisica, pois
gue, muitos desses textos tratam dos conteldos cientificos num contexto
das relacg@es cientificas, tecnolégicas, sociais e ambientais (ASSIS, 2005, p.
55).

Pesquisadores como Chaves (2002), em sua dissertacdo de mestrado
“Textos de divulgacdo cientifica no ensino de Fisica Moderna na Escola Média”,
sugere que os professores tém o texto de divulgacao cientifica (TDC), por meio de
uma linguagem clara e simples, presente nesses materiais tais como revistas e
jornais, diferentemente dos materiais tradicionais usados nas escolas (livros

didaticos), como elemento que permite aproximar a Fisica escolar do cotidiano do
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aluno, para o aprendizagem de conceitos relacionados a Fisica. Assim, o TDC
aproxima os alunos da Fisica presente no dia a dia, o que implica, segundo a autora,

em melhor aprendizagem.

Ainda nessa diregcéo, Chiappini (1998, 2000), na Colecao aprender e ensinar
com textos, defende que enquanto recursos didaticos, os textos de divulgacao
cientifica (TDC) s&@o capazes de viabilizar a compreensdo dos conceitos fisicos

necessarios a construcédo do conhecimento.

Assim a proposta deste trabalho busca sinalizar, com base na ideia de um
processo de aprendizagem de Fisica mais contextualizado, possibilidades de
solucdo para alguns problemas vivenciados pelos professores, da Educacéo Basica,

que tém dificuldades para ajudarem seus alunos a aprenderem Fisica.

De acordo com as Orienta¢cfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM),

[..] E importante que os métodos de ensino sejam modificados, capacitando
o aluno a responder a perguntas e a procurar as informa¢cdes necessarias,
para utiliza-las nos contextos em que forem solicitadas (BRASIL, 2008a, pp.
45 - 46).

Silva e Tavares Jr (2005) também apresentam uma justificativa para esse
trabalho ao defenderem que as atuais técnicas e tecnologias surgem de crescentes
conhecimentos e aplicacdes de topicos avancados de Fisica, entre 0os quais se
destaca a Otica. Os autores acrescentam que o carater dinamico do curriculo exige,
do professor, busca permanente de novos conhecimentos e estratégias de ensino ao

se confrontar com as dificuldades conceituais e operacionais dos aprendizes.

Em resumo, o que os PCN e os autores citados neste trabalho defendem é a
introducéo de textos alternativos e que essa introducdo pode ser extremamente

produtiva.

No préximo capitulo, serdo apresentados alguns elementos marcantes que

sustentam teoricamente esta dissertacao.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao se iniciar este trabalho, fez-se um levantamento da bibliografia existente e
relacionada aos ensinos de Ciéncias e de Fisica focando questbes que envolvessem

0 ensino e a aprendizagem em Otica.

Para tanto, o levantamento abarcou alguns trabalhos publicados durante o
periodo compreendido entre 1984 e 2011 e que guardam alguma relacdo com o

presente estudo.

Além de livros, revistas, sobretudo as de divulgacao cientifica como a Fisica
na Escola e Experiéncias em ensino em Ciéncias, videos e sitios; alguns periédicos
foram pesquisados, quais sejam: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgéo
em Ciéncias, Revista Ensaio, Ciéncia & Ensino (UNICAMP), Ciéncia e Educacao
(UNESP), Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, American Journal of
Physics, International Journal of Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, Research in Science Education, Science Education e Science &

Education.

Fazem parte também dessa pesquisa bibliografica os artigos constantes de
Atas de Encontros Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, dissertacfes de
mestrado e teses de doutorado, bem como os documentos oficiais como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), os Parametros Curriculares
Nacionais e variacdes (PCN e PCN") e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio, especialmente o volume 2: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias.

Como pilar de sustentacdo e fundamentacéo tedrica no campo educacional,
recorreu-se a publicacbes com enfoque no conceito de contextualizacdo que, de

qgquando em vez, apresenta-se na literatura, com certo grau de polissemia e, por
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Vezes, com interpretagdes hibridas, nos documentos oficiais, tal como sinalizado por
Lopes (2002).

Nao obstante, algumas outras correntes de pensamento no campo
psicolégico e pedagdgico, eventualmente, sdo utilizadas como apoio ou justificativa

para o estudo.

Nesse sentido, o material paradidatico construido para a aplicacdo na
atividade desenvolvida ao longo desta pesquisa foi pensado como mais um
instrumento que pode auxiliar o professor na tentativa de promover a
contextualizacdo da Fisica escolar.

Ainda nessa direcédo, o TP e as ac¢des do professor ao longo de das aplicagcéo
desse texto podem inserir o educando numa relacdo horizontal com o educador,
apresentando-lhe aspectos da Fisica escolar presente no seu cotidiano,
considerando a possibilidade de que “o texto paradidatico e de divulgacao cientifica
aproxima os alunos da Fisica presente no dia a dia” (FERNANDES SOBRINHO,
2010, p. 1).

Na proxima secdo, pretende-se desenvolver um conceito essencial ao
desenvolvimento desta dissertacdo, que é o de contextualizacao.

Pensar em ensinar conceitos de Fisica de forma contextualizada, pode
favorecer uma melhor articulacdo de diferentes temas ndo apenas constantes do
curriculo de Fisica, na educacédo de nivel médio. Isso sinaliza a superacéo da visédo
tradicional e conteudista de ensinar.

Nesse sentido, faz-se necessario entender qual(is) a(s) ideia(s) contida(s) no
conceito de contextualizacdo, com base nos documentos oficiais, PNC, PCN* e
OCEM/2008, e que serao utilizada(s) nesta dissertacdo como aporte teorico.

A partir dela(s), pretende-se compreender a proposicdo decorrente desta
dissertacdo, construir possiveis respostas a questdo de pesquisa: Qual a avaliacao,
na concepgdo dos alunos, enquanto leitores criticos, do texto paradidatico
construido com enfoque em CTS e com propositos de um ensino de Fisica
contextualizado? Que implicacbes uma atividade de ensino voltada para a leitura,
interpretacéo e discussédo do referido texto contribui para a construgcédo de conceitos

cientificamente aceitos em aulas de Fisica?
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Tido como verbete, o termo contextualizacdo, segundo Menezes e Santos
(2002), de forma geral, é o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a sua
aplicacao.

Essa ideia de contextualizagdo comeca a entrar em discCussao no cenario
educacional com a reforma do ensino médio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB), de 1996, que viabiliza a compreensédo dos conhecimentos para o
uso cotidiano. Tem sua origem nas diretrizes e que estdo definidas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Os Parametros sao guias que orientam a Escola e
professores na aplicacao do, entdo, novo modelo de educacgéo.

Segundo Lopes (2002), o MEC desenvolveu o conceito de contextualizacao
por meio da apropriacdo de multiplos discursos, nhacionais e internacionais,
provenientes de contextos académicos, oficiais e também de agéncias multilaterais.
Nesse artigo, a autora defende que a contextualizagdo, nos PCN, tem carater hibrido
de discursos curriculares.

Segundo esta mesma autora, contextualizacdo “se fundamenta em David
Stein e sua ideia de aprendizagem situada” (BRASIL, 1999, v. 1, pp. 140 — 142 apud
LOPES, 2002, p. 391).

Para Stein (1998) apud Lopes (2002),

[...] situar uma aprendizagem significa colocar o pensamento e a acdo em
um lugar especifico de significado, envolver aprendizes, o ambiente e as
atividades para produzir significado. (STEIN, 1998 apud LOPES, 2002, p.
391)

Ainda para Stein (1998, p. 1)

In the situated learning approach, knowledge and skills are learned in the
contexts that reflect how knowledge is obtained and applied in everyday
situations.” (STEIN, 1998, p. 1)

Os PCN® apresentam uma discussdo ampliada do que vem a ser
contextualizagdo no ensino de Ciéncias. Esse documento oficial, em suas

orientacoes, reforca a ideia de que

4 Na abordagem da aprendizagem situada, conhecimentos e habilidades sdo adquiridas em

contextos que refletem como o conhecimento é obtido e aplicado em situa¢c®es cotidianas. (STEIN,
1998, p. 1, traducdo nossa)
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[...] a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de
insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social
e cultural [...] (BRASIL, 2002, p. 34)

A ideia de contextualizacdo também esta vinculada a de interdisciplinaridade

que, de acordo com os PCNEM,

[...] a interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma
abordagem relacional, em que se propde que, por meio da pratica escolar,
sejam estabelecidas interconexdes e passagens entre os conhecimentos
através de relacbes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia”
(BRASIL, 2000, p. 21).

Essa vinculacéo é divulgada pelo MEC como fundamento central do curriculo,
nos PCNEM. Assim, para Pereira (2000) apud Lopes (2002)

Formar individuos que se realizem como pessoas, cidaddos e profissionais
exige da escola muito mais do que a simples transmisséo de informacdes.
Exige experiéncias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana
para as situacdes de aprendizagem. Educar para a vida requer a
incorporacdo de vivéncias e a incorporacdo do aprendido em novas
vivéncias (PEREIRA, 2000, apud LOPES, 2002, p. 390)

Trés sdo os dominios da acdo humana, para a realizacdo de atividades,
explicitados nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio — DCNEM, como se

pode observar em

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica, deve
contemplar contelddos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser
humano para a realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana:
a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva,
visando a integracdo de homens e mulheres no triplice universo das
relacdes politicas, do trabalho e da simbolizacéo subjetiva. (BRASIL, 2000,
p. 15).

Segundo Lopes (2002), nas diretrizes curriculares para o ensino médio é
possivel também encontrar trés interpretacées para o chamado contexto: “[...] (a)
trabalho; (b) cidadania e (c) vida pessoal, cotidiana e convivéncia. Neste terceiro
contexto, a maior énfase é no meio ambiente, no corpo e na saude.” (LOPES, 2002,
p. 190).
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Com a publicacdo, em 2006, das Orientacbes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006), percebe-se, neste documento, mais uma contribuicdo para a
insercao/continuidade do debate acerca do termo contextualizagdo, como um
pressuposto importante no ensino de Ciéncias. Nele, a contextualizacdo passa a ter
o importante papel de favorecer o dialogo entre as disciplinas, que pressupéem o
contexto de realidade do educando, situacdes de vida pessoal, cotidiana e de
convivéncia dos alunos, os fenbmenos naturais e artificiais, além das aplicacdes
tecnoldgicas.

E exatamente a partir desses pressupostos que a contextualizagdo, além de
ser adotada e utilizada neste trabalho, apresenta-se como alternativa viavel de se
implementar, como fundamentacdo teorica, a articulacdo entre o conhecimento
cientifico e o dia a dia do estudante, possibilitando a integracdo de diferentes
dimensdes de conceitos cientificamente aceitos.

Destarte, trabalhando-se a Fisica por meio de contextos que tenham
significado para o educando e que possam envolvé-lo num processo ativo de
aprendizagem, certamente o aluno terd um envolvimento ndo apenas intelectual,
mas também afetivo. Isso parece sugerir sentido a expresséo “educar para a vida”.

E é essa a ideia bastante difundida, no campo educacional, e pertinente aos
parametros, a de “educar para a vida” que é entendida e aplicada, neste trabalho.

Numa analise menos reducionista e entendendo que o0 conceito de

interdisciplinaridade encontra-se atrelado ao de contextualizacao,

Nos dUltimos anos a — se é que podemos falar em uma Unica -
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade, transversalidade,
pandisciplinaridade tém estado bastante em voga. Fala-se da busca de um
conhecimento que transcenda a tradicional divisdo disciplinar e que seja
capaz de analisar profundamente as complexas relagdes sociais, politicas,
econdmicas, cientificas e tecnoldgicas do mundo contemporaneo. Tal busca
se faz presente no meio académico, impulsionando a criacdo de cursos de
graduacdo e pos-graduacdo capazes de integrar as mais variadas areas do
saber; tem modificado o perfil do trabalhador esperado pelas empresas nos
mais diversos postos de trabalho e, ndo menos importante, tem influenciado
a articulacdo de curriculos da escola basica, como no Brasil, por exemplo,
por meio dos Pardmetros Curriculares Nacionais [...] (CAMILLO;
FERNANDES SOBRINHO, 2011, p. 1)

Assim, entende-se que é necessario pensar em estratégias de ensino nao
meramente fragmentadas, enciclopédicas, conteudistas, mas que sejam capazes de

tirar o educando da tradicional postura de espectador passivo.
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Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado
no acumulo de informacdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado
ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo; evitar a
compartimentalizacdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o
raciocinio e a capacidade de aprender. (Brasil, 2000, p. 4)

Acredita-se, entdo, que a contextualizagdo, como estratégia de ensino
mediada pelo professor, possa ser implementada por meio das situacbes
trabalhadas ao longo do texto paradidatico.

Nesse sentido o TP construido e aplicado, pode auxiliar referéncias da Fisica
escolar presentes na realidade, no dia a dia do aluno. Isso, de certa forma, deve
favorecer ndo apenas a ampliacdo da aprendizagem do aluno na escola, mas
também sua participacdo ativa nesse processo, além de contribuir para que ele

“passe” pelos conteudos escolares, langando méo de reflexdes criticas.

O proximo capitulo é dedicado ao texto paradidatico proposto construido, um

dos objetivos de ordem prética desta dissertacao.



5. PLANEJANDO E CONSTRUINDO A PROPOSTA DE TEXTO
PARADIDATICO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas percorridas nos processos de
planejamento e de construcdo do Texto Paradidatico (TP), enquanto proposta de

atividades educacionais que compde esta dissertacéo.

Para isso, inicialmente, sdo mencionados 0s programas governamentais
levados a cabo pelo Ministério da Educacéo, relacionados ao Livro Didatico (LD) e,

especificamente, voltados ao nivel médio de Ensino.

Num segundo momento, faz-se uma breve apresentacéo da proposta de texto
paradidatico com foco numa possivel aproximacéo do que se entende por projeto de
aprendizagem, além de serem apresentados os dois eixos norteadores constantes

dos PCNEM e PCN", quais sejam: a contextualizacdo e a interdisciplinaridade.

Eventualmente, outros pressupostos que orientaram a idealizacdo e a

construcdo do texto paradidatico também sédo apresentados.

5.1. Materiais Didaticos e os Programas Nacionais d o Livro Didatico

Os trés programas atuais conduzidos pelo Governo Federal voltados para o
Livro Didatico sao: (1) o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que teve seu
inicio, em 1929, com a denominacdo do proprio 6rgdo para legislar sobre politicas
do livro didéatico, o Instituto Nacional do Livro (INL), que é voltado ao Ensino
Fundamental (BRASIL, 2008b); (2) o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), criado em 2007 (BRASIL, 2008b); e (3) o
Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
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(PNLEM), implantado em 2004, que prevé a universalizacao do livro didéatico
aos alunos do nivel médio de Ensino em todo o pais (BRASIL, 2008b).

5.2. Contextualizac&o e Interdisciplinaridade: PCNE M e PCN”

Dois sdo o0s eixos norteadores centrais dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), a saber: contextualizacdo e

interdisciplinaridade.

Esses eixos visam a educagdo do individuo para a vida, uma vez que
valorizam as “experiéncias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana

para situacdes de aprendizagem” (LOPES, 2002, p.3).

Tomando-se o referencial tedrico e os PCNEM, foram, portanto, dois os
principios basicos para a construcdo daquele texto: a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo do conhecimento. Vale lembrar que sdo esses parametros que

devem chegar a sala de aula.

Segundo os PCNEM

[...] partindo de principios defendidos na LDB o Ministério da Educacéo,
num trabalho conjunto com educadores de todo o Pais, chegou a um novo
perfil para o curriculo, apoiado em competéncias basicas para a insercao de
nossos jovens na vida adulta. Tinhamos um ensino descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acumulo de informacdes. Ao contrario
disso, buscamos dar significado ao conhecimento escolar, mediante a
contextualizacdo; evitar a  compartimentalizacdo, mediante a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de aprender
(BRASIL, 200243, p. 13).

Os PCNEM, além de apoiarem um ensino de Fisica contextualizado,
defendem o uso da histéria da ciéncia como uma medida contextualizadora do

conteudo.

Segundo as Orientagbes Educacionais Complementares aos PCNEM, os
chamados PCN®, no livro sobre Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, defendem também claramente a contextualizacdo, trazendo para os

alunos as ligacbes da Fisica com o cotidiano mais imediato e a historia de como
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esse conhecimento veio a existir, ou seja, apresentando aos alunos o processo de
construcdo do conhecimento, mas, claro, sem deixar de lado a linguagem e

expressao propria da Fisica.

[...] A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de
competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos
naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto
na compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos. Isso implica, também, na introducdo a linguagem
propria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos,
além de suas formas de expressao, que envolvem, muitas vezes, tabelas,
graficos ou relagdes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser
reconhecida como um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da
histéria da humanidade, impregnado de contribui¢cdes culturais, econdmicas
e sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias
e, por sua vez, por elas impulsionado (Brasil, 2008a, p. 59).

Cumpre destacar que ndo se pretendeu, neste estudo, trabalhar a
contextualizacdo com foco em sua dimensao histoérica, filoséfica e sociologica da
Ciéncia.

Assim, os PCNEM e os PCN" serviram de critérios para o planejamento e
construcdo do Texto Paradidatico, especialmente elaborado para este estudo. Nesse
processo de elaboracdo, levou-se em consideracdo o perfil do aluno e dos
professores, publico ao que se destina o referido texto de apoio, além de
compatibiliza-lo e atualiza-lo em relagéo ao conhecimento cientifico, ao cotidiano do

educando e aos documentos de orientacdes curriculares nacionais (BRASIL, 2008b).

Ao se tomar esses pontos do PCNEM, PCN* e o PNLD, acima descritos,
procurou-se produzir um Texto Paradidatico de apoio ao LD cuja estrutura fosse
caracterizada pelas finalidades gerais estabelecidos pelo Artigo 35 da Lei de

Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDB: Lei n° 9.394/96), quais sejam:

[...] o ensino médio, etapa final da educacéo basica, com duracdo minima
de trés anos, terd como finalidades: I. a consolidagdo e o aprofundamento
dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento dos estudos; Il. a preparacdo bdasica para o trabalho e a
cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz
de se adaptar com flexibilidade a novas condiges de ocupacdo ou
aperfeicoamento posteriores; Ill. o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacgdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico; IV. a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos produtivos, relacionando
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a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. (BRASIL, 2008b, pp.
11-12)

5.3. Caracteristicas do Texto Paradidatico Organiza do

Com base nessas premissas, conjecturou-se algumas questdes para, depois

de se tentar respondé-las, organizar o texto paradidatico.

As questbes foram: (1) A linguagem do texto possibilita reflexdes por parte
dos estudantes que o lerdo? (2) As estratégias pedagogicas constantes do texto, tais
como: utilizacédo, leitura e inteleccdo do texto propriamente dito, leitura de imagens e
questdes conceituais propostas sdo capazes de permitir ao estudante praticas
conscientes e criticas? (3) O texto paradidatico € capaz de contextualizar a Fisica
escolar, possibilitando ao estudante fazer conexdes com as aplicagbes tecnologicas
presentes na vida real dele? (4) O texto contextualiza a Fisica e faz referéncia ao
cotidiano proximo desse aluno? (5) O conhecimento cientifico presente e
desenvolvido ao longo do texto permite que o aluno promova a evolugdo conceitual
constante nas unidades tematicas? (6) O texto promove, ao longo de seu
desenvolvimento, a interdisciplinaridade? (7) O texto estimula o aluno a buscar de
forma autdbnoma e critica novos conhecimentos por meio de links a outras fontes de

consulta como, por exemplo, a internet?

Ainda, como tentativa de se promover e viabilizar a interdisciplinaridade, o
texto procurou proporcionar aos educandos, ligacdes de conceitos, leis e aplicacdes
de topicos da Otica, relacionados com a luz e com o LASER, com outras disciplinas
como a Biologia, a Quimica, a Histéria e com temas como Ambiente e Sociedade,
por meio de apresentacdes nao lineares e desfragmentadas da Ciéncia.

A seguir, sdo destacados alguns aspectos presentes no texto, tais como: (1)
objetivos de aprendizagem do texto paradidatico; (2) principios pedagdgicos; (3)

linguagem; e (4) estrutura.
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5.3.1. Objetivos de Aprendizagem

Ao se iniciar o processo de concepcdo e producdo desse material, foi
necessario ter em mente os objetivos que se pretendia atingir com ele, junto ao

publico-alvo, o aluno.

Procurou-se, entdo, construir uma estratégia de ensino levando-se em

consideracao que

[...] E importante que os métodos de ensino sejam modificados, capacitando
o aluno a responder perguntas e a procurar as informagfes necessarias,
para utiliza-las nos contextos em que forem solicitadas. Na escola, uma das
caracteristicas mais importantes do processo de aprendizagem é a atitude
reflexiva e autocritica diante dos possiveis erros. Essa forma de ensino
auxilia na formacdo das estruturas de raciocinio, necesséarias para uma
aprendizagem efetiva, que permita ao aluno gerenciar os conhecimentos
adquiridos. (BRASIL, 2008a, pp. 45-46)

Assim, entre os objetivos de aprendizagem, enfatizam-se: (1) desenvolver o
espirito critico em Ciéncias; (2) propiciar uma educacédo cidada; (3) contribuir para
que o aluno tenha uma compreensao da dindmica do conhecimento cientifico; (4)
propiciar ao aluno a aprendizagem de leis fisicas e capacita-lo a aplicad-las em
andlises de fendmenos relacionados com essas leis; (5) prepard-lo para
compreender, a partir de leis fisicas, algumas situacdes e aplicacdes tecnologicas

presentes no dia a dia.

5.3.2. Principios Pedagogicos

O marco tedrico adotado se fundamenta nos principios de uma pratica
educativa libertadora, problematizadora, vista por Freire (1979) como um encontro
de interlocutores e que procuram, na busca pelo conhecimento, a significacdo da

realidade e, na praxis, o poder da transformacao.

7z

A partir desse aporte teorico, € possivel identificar alguns aspectos
observados ao longo do texto paradidatico organizado, quais sejam: o didlogo, a

afetividade, a criticidade e as experiéncias anteriores dos alunos.
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A dialogicidade como esséncia da educacéo libertadora e a contextualizacéo,
aqui entendida como a articulagdo entre o conhecimento cientifico e o dia a dia do
estudante, o que possibilita a integracdo de diferentes dimensbes de conceitos
cientificamente aceitos, perfazem os principios pedagogicos basilares presentes no

texto.

Ha que se falar a respeito da necessidade de se provocar, no aluno, o
exercicio permanente de uma aprendizagem voltada a reflexdo critica. Isso de certa

forma estimula, por meio de desafios, a busca por novos saberes.

[...] O que se pretende é partir da reflexdo critica ao senso comum e
proporcionar alternativas para que o aluno sinta a necessidade de buscar e
compreender esse novo conhecimento. (BRASIL, 2008a, p. 51)

Embora cada disciplina tenha as suas proprias especificidades, a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias critico-analiticas, de

representacéo da realidade, favorecem a convergéncia de saberes diversos.

A interdisciplinaridade é muitas vezes confundida com o trabalho coletivo ou
como oposicdo as disciplinas escolares. Sabe-se que cada disciplina
cientifica possui enfoques particulares, recortes dessa natureza que
conduzem a uma organizacao de saberes padronizados passiveis de serem
comunicados. A interdisciplinaridade ndo é a busca de uma unificacdo
desses saberes, pois admitir isso seria negar aspectos histéricos e
epistemolégicos da construcdo desse conhecimento e negar as
caracteristicas especificas, com objetos de estudo bem definidos, como a
Fisica, a Quimica e a Biologia. (BRASIL, 2008a, p. 51)

A Fisica, em qualquer nivel de ensino, tem sua dimenséao cultural. Além disso,
€ importante o entendimento de que, em nivel médio de ensino, o foco ndo deve
recair na ilusoria pretensdo de se formar fisicos com a Fisica escolar, a ser
trabalhada no Ensino Médio (EM), afinal, nem todos os estudantes migrardo
necessariamente para cursos na area de ciéncias exatas. E aqueles que fardo
Cursos nessa area, oportunamente estudaréo essa Fisica especifica, no momento e

na medida necessaria. Por isso,

Partimos da premissa de que no ensino médio nao se pretende formar
fisicos. O ensino dessa disciplina destina-se principalmente aqueles que
ndo serdo fisicos e terdo na escola uma das poucas oportunidades de
acesso formal a esse conhecimento. H4 de se reconhecer, entdo, dois



PLANEJANDO E CONSTRUINDO A PROPOSTA DE TEXTO PARADIDATICO - 69

aspectos do ensino da Fisica na escola: a Fisica como cultura e como
possibilidade de compreensdo do mundo. (BRASIL, 2008a, p. 53)

Também se evitou um Ensino de Fisica pautado na utilizacdo excessiva de
equacgdes sem significados para o aluno, procurando trazer informagdes articuladas,

distantes de noc¢bes vazias e sem aplicagcdes ao mundo real.

N&do se trata, todavia, de abandonar os conteddos ou partir para
generalidades; os contetdos devem ser explorados com rigor, mas devem
passar por escolhas criteriosas e tratamento didatico adequado, a fim de
gue nao se resumam a amontoados de férmulas e informacdes
desarticuladas. (BRASIL, 2008a, p. 54)

Destaque-se que ndo se defende, neste trabalho, o abandono de aspectos

relacionados a Matematica. Uma vez que

Cabe lembrar aqui o papel fundamental da Mateméatica na construcdo do
conhecimento fisico e as praticas comuns da escola em relagdo as
dificuldades dos alunos. Observa-se que em muitos casos se diz que o
fracasso na aprendizagem da Fisica é atribuido a falta de conhecimento em
Matematica. Essa visdo € parcial, pois ha dificuldades inerentes a propria
Fisica que acabam maquiadas, como os conhecimentos prévios dos alunos,
gue sao dificeis de serem trabalhados pelo professor. Além disso, se o
aluno nao dispbe de determinado instrumento matematico para
compreender a Fisica, ele devera ser ensinado. Esse problema deve ser
resolvido pela escola com a colaboracdo dos professores das diversas
disciplinas e jamais ser considerado como exclusivo da tarefa especifica do
ensino de Fisica. (BRASIL, 2008a, p. 54)

As guestbes presentes na atividade proposta, ao final do texto, levam em

consideracao o seguinte equivoco.

Outro equivoco que reforca a falsa dissociacdo da Matematica na
estruturacdo do conhecimento fisico € a forma como se ensina. Na préatica,
€ comum a resolugdo de problemas utilizando expressdées matematicas dos
principios fisicos, sem argumentos que as relacionem aos fendémenos
fisicos e ao modelo utilizado. Isso se deve em parte ao fato jA mencionado
de que esses problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser
resolvidos com a mera aplicacéo de formulas, bastando ao aluno saber qual
expressdo usar e substituir os dados presentes no enunciado do problema.
Essas praticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que nao
promovem a reflexdo e a constru¢do do conhecimento. (BRASIL, 2008a, p.
54)
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5.3.3. Linguagem

Ao se pensar em construir um texto paradidatico de apoio ao LD, atentou-se a
linguagem nele utilizada, independentemente do nivel de ensino.
Pensou-se, ao longo de todo o desenvolvimento do texto, numa dimensao da

contextualizag&o relacionada ao conhecimento cientifico e ao cotidiano.

[...] Outra dimensao da contextualizac&o relaciona o conhecimento cientifico
e o cotidiano. Muitas vezes confunde-se contextualizacdo com cotidiano,
porém essa relacéo ndo é tdo simples. Embora a maioria dos fendmenos da
natureza e dos avancgos tecnolégicos faca parte do dia a dia de uma parcela
significativa da sociedade, sua explicacdo cientifica ndo ocorre com a
mesma frequéncia. As pessoas explicam muitas coisas utilizando o que se
poderia chamar de senso comum. Essas explicagbes sdo limitadas a
situagOes especificas e superficiais. A formacao geral que a escola deve dar
aos seus alunos tem como meta ampliar a compreensdo que eles tém do
mundo em que vivem. Esse empreendimento ndo € linear; ao contrario, o
conhecimento cientifico possui caracteristicas bem diferentes e tem de
romper com O Senso comum, pois busca a generalizacdo dos
conhecimentos adquiridos para uma infinidade de outras situacdes.
(BRASIL, 2008a, p. 50)

A contextualizagdo como alternativa para problematizar a relagdo entre o
conhecimento cientifico e as concepcfdes do aluno também se faz presente no

material construido.

Na contextualizacdo dos saberes escolares, busca-se problematizar essa
relacdo entre o que se pretende ensinar e as explicacdes e concepgdes que
o aluno ja tem, pois a natureza faz parte tanto do mundo cotidiano como do
mundo cientifico. (BRASIL, 2008a, p. 51)

Nesse sentido, pretendeu-se lancar mdo de uma linguagem, na medida do
possivel, adequada e com vistas a aproximar a Fisica escolar do cotidiano do aluno.

Associado a essa ideia, pretendeu-se construir o texto para dialogar com o
estudante por meio de insergbes de se¢bes com questdes conceituais, sugestdes de
leitura em outros ambientes de aprendizagem, ndo limitando o universo de fontes
para busca de conhecimento ou mesmo propondo atividades que envolvam a Fisica

e o0 dia a dia do aluno ou da sociedade.
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No Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio de Fisica,
Brasil (2008b), na secdo Principios e Critérios Comuns a Avaliacdo de Obras

Didaticas para o Ensino Médio, preconiza-se que

[...] o universo de referéncias ndo pode se esgotar no restrito espaco da
sala de aula ou da obra didatica, mas atuam como uma orientacdo
importante para que os professores busque, de forma autbnoma, outras
fontes e experiéncias para complementar seu trabalho em sala de aula
(Brasil, 2008b, p. 11).

Assim, pensou-se numa aprendizagem que ndo funcione apenas dentro do

ambiente formal de educagéo

[...] a escola teria de repensar seu ensino ndo para funcionar somente
dentro de seus muros, mas para ultrapassa-los e possibilitar aos seus
alunos a continuidade de sua aprendizagem sem a presenca do professor.
(BRASIL, 2008a, p. 49)

[...] O aluno cuja competéncia investigativa tiver sido adequadamente
desenvolvida na escola, ao deparar-se com situacdes problema para cuja
solugdo os conhecimentos adquiridos sdo insuficientes, podera recorrer a
livros, a Internet, ou consultar um especialista para encontrar respostas
razoaveis. (op. cit., p. 49)

[...] Para isso, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade devem ser
consideradas. (op. cit. p. 49)

Ao longo do texto, evitou-se a fragmentacao, a resolucao de exercicios exagerada e

sem retorno, com base em que

[...] Devem-se evitar oferecer aos alunos conteddos especificos
fragmentados ou, em muitos casos, técnicas de resolucdo de exercicios, ja
gue o0 retorno serd isso mesmo: conteddos reprodutivos, na melhor das
hip6teses, de pouca utilidade fora dos bancos escolares. (BRASIL, 2008a,
p. 47)

Outro aspecto que norteou a construcdo do texto paradidatico guarda relacéo

com a nocdo de competéncias. Nesse sentido,

[...] a nocdo de competéncias pretende que o aluno mobilize seus
conhecimentos em contextos distintos daquele em que aprendeu, para
poder se relacionar com o mundo. (BRASIL, 2008a, p. 47)
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Assim, pensou-se na possibilidade de n&o limitar o texto e as atividades nele
presentes, nem a sala de aula e nem ao livro didatico, possibilitando ao estudante a
busca permanente por outras fontes de saberes, capazes de complementar as
atividades pedagodgicas desenvolvidas no espaco formal de educacéo, e relaciona-

las com o mundo real vivenciado pelo aluno.

5.3.4. Selecionando um tema e algumas unidades tema ticas

Para a organizacdo desse texto paradidatico, foram lidos artigos de
divulgacao cientifica nas areas de Fisica e de Ensino de Fisica, jornais, revistas
como Fisica na Escola, Ciéncia Hoje, Scientific American, que apresentam as
Ciéncias Naturais, livros didaticos para os ensinos Médio e Superior, além de
documentarios e filmes que guardam relacdo com o ensino de Fisica e, claro, artigos

cientificos pertinentes ao foco deste trabalho.

Nesse texto, algumas unidades tematicas sdo apresentadas, levando-se em

conta algumas tecnologias presentes na vida das pessoas, uma vez que

[...] Busca-se proporcionar aos alunos a aquisicdo de elementos de
compreensdo e/ou manuseio de aparatos tecnoldgicos, de maquinas e dos
processos de producdo industrial e outras atividades profissionais. Essa
pode ser uma forma de se entender a preparacéo para o trabalho da qual
trata a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional/1996 e as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio. (BRASIL, 2008a, p. 46)

Em varios momentos do texto, buscou-se destacar a tecnologia,
considerando-se que os conteudos presentes nos livros didaticos se apresentam
desconexos da atual tecnologia, com a qual os alunos tém contato, como se pode

verificar nos PCN.

A tecnologia merece atencdo especial, pois aparece nos Parametros
Curriculares como parte integrante da area das Ciéncias da Natureza.
Observa-se que nos livros didaticos os contetdos disciplinares selecionados
e trabalhados pouco tém a ver com a tecnologia atual, ficando essa, na
maioria das vezes, como simples ilustracdo. Deve-se tratar a tecnologia
como atividade humana em seus aspectos pratico e social, com vistas a
solucdo de problemas concretos. Mas isso ndo significa desconsiderar a
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base cientifica envolvida no processo de compreensdo e construcdo dos
produtos tecnologicos. (BRASIL, 2008a, pp. 46-47)

Além disso, cada unidade tematica trabalhada no texto guarda relacdo com
um ou mais capitulos do LD adotado na Escola, onde se realizou esse trabalho de
pesquisa.

5.3.5. Os PCN e PCN" e os materiais paradidaticos

E sabido que os PCN e os PCN" sugerem um conjunto de temas e unidades

tematicas para auxiliar as escolhas do professor. (BRASIL, 2008a, p. 56).

Segundo os PCN*, alguns temas se apresentam como estruturadores, que
articulam competéncias e conteldos e apontam para novas praticas pedagdgicas.

Os temas sugeridos sao seis, a saber:

Tema 1: Movimento, variacbes e conservacdes (unidades tematicas:
fenomenologia cotidiana, variagdo e conservagdo da quantidade de
movimento, energia e poténcia associadas aos movimentos, equilibrios

e desequilibrios).

Tema 2: Calor, ambiente e usos de energia (unidades teméticas: fontes
e trocas de calor, tecnologias que wusam calor: motores e
refrigeradores, o calor na vida e no ambiente, energia: producdo para

uso social).

Tema 3. Som, imagem e informacdo (unidades teméticas: fontes
sonoras, formacéo e deteccdo de imagens, gravacao e reproducédo de

sons e imagens, transmissao de sons e imagens).
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Tema 4: Equipamentos elétricos e telecomunicacdes (unidades
tematicas: aparelhos elétricos, motores elétricos, geradores, emissores

e receptores).

Tema 5: Matéria e radiacdo (unidades tematicas: matéria e suas
propriedades, radiagbes e suas interacbes, energia nuclear e

radioatividade, eletronica e informéatica).

Tema 6: Universo, Terra e vida (unidades tematicas: Terra e sistema

solar, o universo e sua origem, compreensao humana do universo).

Neste estudo, optou-se por trabalhar unidades tematicas do Tema 5, intitulado
Matéria e Radiacdo, por guardar relagdo com os assuntos trabalhados ao longo do
texto. Assim, pensou-se na selecdo de contetdos e numa préatica educativa que seja
capaz de complementar e viabilizar a melhoria de ensino, possibilitando ao professor

auxilio enquanto outra fonte de informacéao.

[...] Muitas tentativas de mudanca nas praticas educacionais esbarram na
falta de material didatico. Historicamente a escola se apoia no livro didatico,
gue nem sempre esta presente na escola publica. Outros materiais didaticos
para promover a melhoria do ensino sdo deficitarios. Existem livros
paradidaticos que seriam de grande ajuda na atualizacdo e na revisdo do
trabalho do professor em sala de aula, além de outras fontes de informagéo,
via revistas especializadas e Internet. Uma forma de se tentar alcancar a
autonomia intelectual € justamente ndo se prender a um modelo fechado,
mas sim buscar alternativas que contribuam para esse processo, inclusive
as diversificadas fontes de recursos para o ensino. (BRASIL, 2008a, p. 56)

Ha necessidade de que a escola reveja 0os conteudos ensinados e suas

respectivas praticas educativas.

Os PCN" trazem seis sugestdes de temas e, neste trabalho, optou-se pelo
Tema 5: Matéria e Radiacdo. E sabido que este tema viabiliza a insercéo da Fisica

moderna e contemporanea.
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A opcéo pelo tema justifica-se pelo fato de ele ter grande potencial para a
insercdo da Fisica moderna e contemporanea no ensino médio, e por estar
fortemente ligado as tecnologias atuais; além disso, porque ha pouco
material didatico que trate dessa tematica. (BRASIL, 2008a, pp. 57-58)

Dentro do Tema 5, optou-se também por trabalhar a seguinte unidade

tematica: Radiacdes e suas interacoes.

Com essa unidade tematica, foi possivel,

(1) identificar diferentes tipos de radiagbes presentes na vida cotidiana,
reconhecendo sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas
de radio aos raios gama) e sua utilizagdo por meio das tecnologias a elas
associadas (radar, radio, forno de microondas, tomografia, etc.); (2)
compreender os processos de interacao das radiacfes com meios materiais
para explicar, por exemplo, os fenémenos envolvidos em fotocélulas,
emissao e transmissao de luz, telas de monitores, radiografias; (3) avaliar
os efeitos bioldégicos e ambientais do uso de radiacdes nao ionizantes em
situacdes do cotidiano. (BRASIL, 2008a, p. 58)

A figura 03, que se segue, relaciona os contetdos e as possiveis conexdes

presentes na unidade tematica, escolhida para organizar o texto paradidatico.
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Figura 03. Fonte: BRASIL, 2008, v. 2. p. 59. Orientagtes Curriculares para o Ensino Médic - Cigncias da Matureza, Matemdtica e suas Tecnologias
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No proximo capitulo, discorre-se sobre a abordagem metodoldgica utilizada,
justificando a sua escolha para o desenvolvimento desta pesquisa. Nele, séo
apresentadas as questfes de pesquisa, 0s objetivos, as ferramentas de coletas de

dados, além de se contextualizar o campo da pesquisa.



6. ABORDAGEM METODOLOGICA

Uma vez construido o texto paradidatico de abordagem CTS, que visou a
aproveitar a atualidade dos assuntos nele tratados, para motivar os alunos ao estudo
da Fisica, chegou-se ao segundo objetivo deste trabalho que foi realizar uma
investigagdo focada na avaliacdo que os alunos fizeram do texto paradidatico
produzido, como leitores criticos. Dessa forma, passou-se a buscar respostas para a
seguinte questao de pesquisa:

Qual a avaliagdo, na concepcao dos alunos, enquanto leitores criticos, do TP
construido com enfoque em CTS, e com propdsitos de um ensino de Fisica
contextualizado?

Nesse sentido, essa pesquisa investigou a utilizacdo do TP, em apoio ao livro
didatico (LD), em uma turma com 28 (vinte e oito) alunos de 2.2 Série do Ensino
Técnico integrado ao Médio de uma escola publica, no interior de Goias — em um
dos campi de um dos Institutos Federais.

Por se tratar de pesquisa envolvendo seres humanos, o entdo “Projeto de
Pesquisa”, na ocasido de sua submissio ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
envolvendo seres humanos, do Instituto Federal Goiano, sob protocolo 001/2011,
tinha como titulo provisorio “Refracdo da luz e suas aplicacbes: um texto
paradidatico de apoio”. No entanto, com a finalidade de delimitar mais o tema,
passou-se a intitula-lo como: “A luz, suas naturezas, sua propagacao, o Laser e
algumas aplica¢des: um texto paradidatico de apoio”.

Para se iniciar o trabalho de investigacdo, aguardou-se o correspondente
parecer consubstanciado (Anexo A) emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) envolvendo seres humanos, do Instituto Federal Goiano, para o campus
(unidade escolar) onde se realizou a presente pesquisa. Os documentos
providenciados para obtencédo do referido parecer foram: (1) “Identificacdo” completa
da pesquisa; (2) “Estrutura do Protocolo”; (3) “Projeto de Pesquisa; (4) Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido”; e (5) “Parecer do CEP”, devidamente aprovado.
Esse item 5 se encontra ao final do trabalho (Anexo A).
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Superada a fase relacionada a obtengcdo do parecer, deu-se continuidade a
pesquisa, em relacdo a qual optou-se pela abordagem qualitativa, mais
precisamente, pela realizacdo de um Estudo de Caso, em que o pesquisador foi o
proprio professor regente.

Sabe-se que no campo das Ciéncias Humanas e Sociais em que se situa “o
estudo dos fendmenos educacionais” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 3), duas sd@o as
visbes metodologicas em se tratando de pesquisa cientifica. A primeira delas,
chamada de Positivismo, opde-se ao racionalismo e ao idealismo.

Os positivistas acreditam que s6 a experiéncia sensivel é capaz de produzir
dados concretos para a Ciéncia, tomando-se como base apenas o mundo fisico ou
material observaveis. Para eles, a imaginacdo nao tem lugar na Ciéncia e admitem
gue o mundo apenas pode ser entendido pelo método experimental.

Em geral, os positivistas estudam o mundo social por meio de levantamentos
amostrais, tal como ocorre nas Ciéncias Naturais, a partir da légica dessas ciéncias,
como outras praticas de contagem, estudando o comportamento humano tomando-
se variaveis dependentes e independentes.

Segundo Ludke e André (1986), com a evolucdo dos estudos na area da
Educacao, percebeu-se que sao poucos os fendmenos que podem ser submetidos a
uma abordagem analitica.

Em Educacéo, afirmam, as coisas acontecem de maneira que dificiilmente se
consegue isolar as variaveis envolvidas, nem mesmo apontar claramente quais sédo
as responsaveis por determinado efeito.

Lembram ainda que, ao se tentar esse tipo de estudo analitico, pode-se
incorrer no risco de analisar fendmenos educacionais, que sao extremamente

complexos, de maneira reducionista e simplificadora. Segundo elas:

A prépria nogéo de variavel como dimensao quantificavel do fenémeno teve,
e ainda tem, grande destaque nos livros de metodologia de pesquisa em
educacdo, indicando claramente o tipo de colocacBes que orientam a
abordagem que tanto tempo predominou nas pesquisas educacionais.
Durante muito tempo se acreditou na possibilidade de decompor os
fendbmenos educacionais em suas variaveis basicas, cujo estudo analitico, e
se possivel quantitativo, levaria ao conhecimento total desses fenémenos.
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 3).
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As autoras defendem que, em se tratando de pesquisas educacionais, ha
uma forte tendéncia dos pesquisadores migrarem para outro tipo de abordagem que
nao a puramente quantitativa. Elas defendem, portanto, os métodos nao positivistas
para os estudos em Educacéao.

Esses métodos, ao estudarem o homem, ndo o consideram um ser passivo,
mas um ser que interpreta continuamente o mundo em que vive. ISSO ocorre nos
estudos interpretacionistas, por exemplo.

Ainda, segundo Ludke e André (1986), para os positivistas, a pesquisa
qualitativa € subjetiva e ndo cientifica, por considerarem que nédo se utilizam dados
matematicos capazes de descobrir relagcbes de causa e efeito, por meio do
tratamento estatistico.

J4, para os interpretacionistas, a investigacdo de experiéncias humanas deve
ser feita partindo-se do pressuposto de que as pessoas estdo em constante
interacdo, além de interpretarem e construirem sentidos.

Por outro lado, eles criticam o posicionamento positivista, uma vez que 0s
positivistas ndo concebem uma abordagem que se preocupa com a complexidade
da teia de variaveis que agem no campo educacional. Nas abordagens positivistas,
0s estudos convergem para a busca de um fluxo linear entre as variaveis
independentes e dependentes, ndo sendo suficientes para a resolucado do problema
da compreensao geral dos fenémenos educacionais.

Para os autores Bogdan e Taylor (1986), nos meétodos qualitativos, o
investigador envolve-se totalmente no campo de agao dos investigados, pois na sua
esséncia, esse método de pesquisa baseia-se, fundamentalmente, em conversar,
ouvir e permitir a livre expresséo dos sujeitos da pesquisa.

Nas metodologias qualitativas, de acordo com Merriam (1988), os
intervenientes da investigacdo ndo séo reduzidos a variaveis isoladas e sim vistos
como parte integrante de um todo, em seu contexto natural. Assim, ao tentar reduzir
pessoas a dados estatisticos, algumas determinadas caracteristicas do
comportamento humano séo desprezadas.

A autora menciona ainda que, para se compreender melhor os seres
humanos, em nivel de pensamento, deve-se lancar mdo de dados descritivos, que

acabam por ser consequéncia dos registros e anotacdes pessoais de determinados
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comportamentos observados. Assim, os dados de natureza qualitativa séo obtidos
em um contexto natural, em contraposi¢cdo aos dados de natureza quantitativa.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigagcdo na modalidade qualitativa
aparece ao final do século XIX e no inicio do século XX, chegando ao seu apogeu
nas décadas de 1960 e 1970, por meio de novos estudos e por sua divulgagéo.

Adelman e Kemp (1995) fazem alusdo ao fato de que, nos anos 1950, a
escola de gestao e administracdo de Harvard inicia a ideia de que o Estudo de Caso
mostra-se apenas como uma forma de relatério descritivo. No entanto, desde os
anos 1970, esse estudo consolida-se como um meio metodolégico de tratamento e
de organizacdo de dados em investigacbes e que se apresentam essencialmente
qualitativos, compreendendo a observacao sistematica, a informal, a entrevista, o
questionario e os dados documentais.

As autoras Ludke e André (1986), ao fazerem uma discussdo sobre a
pesquisa qualitativa em Educacgdo, apresentam tipos diferentes de abordagens
metodoldgicas, entre as quais destacamos a etnografica, que “é a descricdo de um
sistema de significados culturais de um determinado grupo” (p. 13), e o Estudo de
Caso.

Para elas, o Estudo de Caso preocupa-se em estudar um Unico caso, uma
situacd@o particular. O caso é sempre bem delimitado, devendo ter seus contornos
definidos, de maneira clara, no desenvolver do estudo, além de apresentar as
caracteristicas fundamentais, ou seja: (1) visar a descoberta; (2) enfatizar a
“interpretacdo em contexto”; (3) buscar retratar a realidade de forma completa e
profunda; (4) usar uma variedade de fontes de informacéo; (5) revelar experiéncia
vicaria e permitir generalizacdes naturalisticas, entendidas como de ambito do leitor
e de seu conhecimento experiencial; (6) procurar representar os diferentes e as
vezes conflitantes pontos de vista presentes em uma situacéo social; e (7) ao relata-
lo, ser utilizada uma linguagem e uma forma mais acessiveis em relacdo a outros
relatorios de pesquisa.

Para Yin (2001), o Estudo de Caso € comumente utilizado em situacdes nas
guais ndo se consegue controlar os acontecimentos, ou ainda, quando ndo é
possivel manipular as causas do comportamento dos sujeitos da pesquisa.

Segundo o autor, um Estudo de Caso baseia-se no trabalho de campo,

estudando uma pessoa ou um grupo de pessoas, um programa ou mesmo uma
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instituicio em sua realidade e, para tanto, langa-se mao de entrevistas,
observagdes, documentos e questionarios.

Lidke e André (1986) asseveram que o interesse do Estudo de Caso esta
focalizado no que ele tem de particular, de Unico, mesmo que mais tarde fiquem
evidentes determinadas semelhangas com outras situagoes.

Assumindo que o conhecimento nunca esta acabado, as caracteristicas acima
sugerem que o Estudo de Caso seja um estudo que se preocupa com continuas
reformulacbes de seus pressupostos. Depreende-se, também, que a compreensao
de determinado fenbmeno é ancorada tomando-se por base o contexto em que é
observado.

A pesquisa qualitativa cuja origem deu-se basicamente no seio da Sociologia
e da Antropologia, a partir dos anos 1960, mostrou-se promissora nos casos da
pesquisa em Educacdo e em outras areas do conhecimento, como Psicologia e
Administracdo de Empresas.

Em geral, a pesquisa de abordagem qualitativa direciona-se ao longo do
proprio desenvolvimento e, distintamente da quantitativa, ndo necessariamente
enumera ou mensura eventos, além de ndo empregar aparatos estatisticos para
andlise de dados.

A abordagem utilizada neste trabalho, portanto, tem foco de interesse amplo,
além de partir de uma perspectiva distinta daquela adotada em métodos do tipo
guantitativo. Nesse sentido, a obtencédo dos dados foi eminentemente descritiva, por
meio do contato direto e interativo do investigador com a situagéo, objeto de estudo.

Nesse tipo de abordagem, o pesquisador procura compreender os fenbmenos
e fazer a analise e interpretacdo dos fendmenos observados, a partir da perspectiva
dos participantes.

Ressalte-se que os estudos, dentro da linha qualitativa de pesquisa, séo
diferentes dos de natureza quantitativa, sem, no entanto, significar que sejam
excludentes, quanto a forma, ao método e aos objetivos.

Godoy (1995) chama a atencéo para a diversidade que ha entre os trabalhos
qualitativos e também enumera algumas caracteristicas basicas que identificam uma
pesquisa qualitativa, quais sejam: (1) o ambiente natural como fonte direta de
obtencdo de dados; (2) o investigador como fundamental instrumento de coleta de

dados; (3) o carater descritivo da pesquisa e o significado que as pessoas dao as
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coisas e a sua vida como preocupacdo do pesquisador; além de (4) o enfoque ser
indutivo.

Tomaram-se algumas decisdbes ao se pensar qual seria o caminho
metodoldgico a ser seguido para responder as questdes de pesquisa. A primeira
delas foi optar entre como obter os dados. Como mencionado anteriormente, para
este trabalho, optou-se por fazer uma pesquisa de campo, de abordagem qualitativa,
na sala de aula de uma turma do Ensino Médio, na qual se trabalharam alguns
topicos de Otica relacionados a luz e ao laser, utilizando-se o texto paradidatico com
enfoque CTS, produzido para esse fim.

Classificar tipos de pesquisa, segundo os objetivos, significa indagar sobre as
suas metas, finalidades e sobre o tipo de resultado esperado. Assim, quanto ao
objetivo, que foi avaliar o material produzido para esse trabalho, solicitou-se aos
alunos que fizessem essa avaliagao, tendo como referéncia o que aprenderam sobre
os conceitos nele trabalhados. E justamente isso que sugere essa pesquisa ser do
tipo descritiva.

Nesse sentido, pretendeu-se descrever as caracteristicas do nosso objeto de
estudo, a efetividade do texto paradidatico para a aprendizagem, na avaliagcdo dos
alunos que o utilizaram, tanto do ponto de vista das suas opinides sobre o texto em
si, quanto do ponto de vista da avaliacdo da aprendizagem feita pelo professor que o
utilizou com esses alunos.

Essa pesquisa ndo se interessou no porqué, mas Sse preocupou em
apresentar as caracteristicas mais efetivas para a aprendizagem do texto
paradidatico.

J4a, segundo os procedimentos de coleta de dados, por se tratar de uma
pesquisa de campo, optou-se por buscar a informacgéo diretamente com a populacao
pesquisada, exigindo do pesquisador um encontro mais direto com as fontes de
informagé&o, neste caso, os alunos. O pesquisador foi ao lugar — a sala de aula —
onde o fendbmeno ocorreu, para reunir as informacdes. As pesquisas de carater
exploratdrio e descritivo sdo, geralmente, pesquisas de campo.

A pesquisa enfocou um Estudo de Caso, por ter sido desenvolvida
exclusivamente em uma Unica sala de aula com 28 (vinte e oito) alunos da 2.2 série
do Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica, em uma escola publica

federal.
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As respostas dos alunos as questdes dissertativas apresentaram um estilo
informal, ilustradas por citagdes, exemplos e descrigdes.

ApOs optar pelo tipo da abordagem e também pela estratégia metodologica, a
preocupacdo passou a residir na escolha das técnicas de coleta de dados, que
preferencialmente, neste trabalho, serdo chamados de informacdes pelo que ja foi
desenvolvido neste capitulo.

Importante ressaltar que, neste estudo, quando se escreve a expressao
“coleta de dados”, pretende-se que esses “dados” ndo sejam entendidos como
“dados objetivos”.

Nesse sentido,

“Ndo se pode entender os significados atribuidos as perguntas pelos
sujeitos nem entender suas respostas sem conhecé-los. Ao invés de
reconhecer as condi¢cbes da pesquisa como problematicas e de tentar
analisa-las, os pesquisadores partem da suposicdo de que seus dados
séo ‘objetivos’ . Isso, diz Cicourel, faz com que as condicbes da pesquisa
sejam exploradas ndo pelo seu potencial metodoldgico e teérico, mas
como veiculos para a obtencao de ‘dados substantivo s’, ocultando o
fato de que tais dados sdo apenas tdo bons quanto a teoria basica e os
métodos usados em descobri-los e interpreta-los . (BERREMAN et alii,
1975, p. 21 — os grifos sd0 nossos).”

Ao exposto acima, o significado atribuido ao termo “dado” € entendido como
“informacao”. Note-se que as informacdes, sejam qualitativas ou quantitativas, nem
sempre sao produzidas pelo pesquisador, mas conhecidas por ele por meio de
verificacdo de elementos ligados ao problema estudado. Esses “dados”, entdo, sao
“informacgdes” qualitativas para a pesquisa.

De acordo com Tuckman (2000), as fontes de obtencdo de informacdes
possiveis de serem utilizadas, em um Estudo de Caso, sdo geralmente de trés
formas: (1) entrevistas, (2) documentos variados e (3) observacao.

Neste trabalho, a coleta das informagbes deu-se particularmente pelo
investigador e, no contexto escolar, baseou-se especificamente: (1) nas
observacdes diretas, no espaco da sala de aula e registros em diario, por meio de
notas; (2) nos questionarios e nas entrevistas; (3) na cole¢cdo de documentos a partir
das tarefas realizadas pelos sujeitos da pesquisa, tais como: a leitura, as
apresentacoes e discussdes, as resolucdes dos questionarios de avaliacdo e de

pesquisa, bem como as gravac¢des das entrevistas.
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De outro olhar, Lincoln e Guba (1985), sugerem que a coleta de dados, aqui
entendidos como informacdes, deve ser interrompida, assim que o pesquisador
perceber que os depoimentos comecam a ficar repetitivos.

Comentam ainda que, nessa situacdo, atinge-se o que chamam de “ponto de
saturacéo”. Com base nesse raciocinio, decidiu-se finalizar a coleta de informagdes,
ao final de 8 (oito) aulas, por considerar que elas, além de ja se mostrarem
suficientes, sinalizaram certa redundéancia, no ambito do trabalho investigativo.

Os instrumentos para a coleta de informacdes do presente trabalho foram os
seguintes:

1) resolucdo das questdes discursivas presentes no TP, elaboracdo de
apresentacoes e discussao por grupos de alunos, apos a leitura do TP;

2) questionario de avaliacdo contendo questdes abertas sobre as nocbes de Luz,
LASER e suas aplicacdes e que se fazem presentes no final do texto paradidatico
construido;

3) questionario de pesquisa (Apéndice A);

4) entrevista, cujo tipo que mais se adéqua para o proposito deste estudo € a menos
estruturada, menos esquematica e que se apresenta de forma mais flexivel.

Esta opc¢éo exigiu do pesquisador maior atencdo; uma andalise mais detalhada
em termos de interpretacdo das “falas” dos alunos — sujeitos da pesquisa — a
respeito da utilizacdo, leitura e interpretacao do texto paradidatico; desenvolvimento
da agenda de entrevista; maior disponibilidade de tempo para transcrever cada
entrevista realizada e de outros elementos que compdem a organizacdo dessa
técnica, incluindo-se os aspectos éticos que foram rigorosamente levados a cabo.

Desta forma, optou-se pela entrevista semiestruturada acompanhada de um
roteiro basico constante do Anexo C, desta dissertacdo. Esse roteiro basico
possibilitou a cada entrevistado(a) o desenvolvimento de sua propria linha, diga-se,
dorsal de pensamento, com base em suas vivéncias, experiéncias pessoais e
enguanto estudantes, leitores criticos.

Importa ressaltar que se optou por esse tipo de entrevista, a semiestruturada,
e portanto menos rigida, por desencadear e favorecer um processo mais interativo e
de certa complexidade capaz de realgar um carater mais reflexivo.

Esse carater reflexivo pode ser identificado na questao 6 (seis), do Apéndice

C: Na sua opinido, esse texto deveria/poderia ser utilizado numa aula sé ou em
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varias aulas? Por qué? Deve-se observar que para respondé-la, provavelmente o
estudante ndo apenas pensara no texto propriamente dito ou mesmo s6 nas aulas
de Fisica. Certamente serd levado a pensar nas possiveis interacbes do temas
presentes no texto paradidatico lido, com outras disciplinas ou mesmo outros temas
como Tecnologia e Sociedade. Talvez ele possa refletir se perguntando: Quais sao
0S assuntos constantes desse texto que tém a ver com a Biologia? E com a
Tecnologia? E com a Sociedade?

Nesse sentido, foi necessaria uma atencao especial ao ouvir e ao observar
cada entrevista e, dessa forma, apreender muito mais do que simples dados, mas
informagdes, muitas vezes carregadas de outros significados relevantes para este
trabalho de investigacéao.

Além disso, durante e apds a aplicacéo do texto paradidatico, analisaram-se:
a observacdo da sala de aula quando da aplicacdo do texto paradidatico; as
apresentacoes e discussbes dos grupos, depois de terem lido o texto proposto;
entrevistas com o0s alunos participantes; todos os documentos de avaliagdes
produzidos pelos alunos durante o decorrer do processo; e anotacdes realizadas,
em um diario, pelo pesquisador.

Também foram aplicados questionarios e realizadas entrevistas
semiestruturadas, além de se fazer analise das atividades escritas dos alunos.
Foram gravadas as entrevistas, dentro dos preceitos éticos necessarios a pesquisa
gue envolve seres humanos.

Como sujeitos da pesquisa, participaram 28 estudantes, entre 16 e 18 anos
de idade, da 2.2 série do Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica.

Por se tratar de um curso integrado, eles tém atividades formais de educacéao
durante dois turnos: matutino e vespertino. Todos o0s integrantes da turma
participaram espontanea e ativamente da leitura do texto, que se deu ao longo de 4
(quatro) blocos de 2 (duas) aulas, em dias distintos, perfazendo um total de 8 (oito)
aulas. Depois de aplicado o texto, que fora trabalhado em dois encontros de duas
aulas cada, passou-se a segunda etapa da atividade, na qual a turma foi dividida em
grupos de estudantes, para que se organizassem e construissem apresentacdes
relacionadas a diferentes fragmentos do texto, de forma que todo o texto passasse a

ser discutido/explicado pelo total de grupos, ao final de todas as apresentacdes.
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A0 mesmo tempo em que O0S Qrupos Se preparavam e construiam as
respectivas apresentacdes, em horario extrassala, respondiam todas as questfes
constantes do texto paradidatico, que norteavam a elaboracdo/construcdo das
apresentacoes de cada grupo.

Durante as apresentacdes — geralmente exposicbes em Power Point — foram
discutidas a leitura e compreenséao do texto, bem como os conceitos e fenbmenos
constantes dele. Eventualmente, o professor-pesquisador mediava as discussfes no
sentido de problematiza-las e com vistas a promover reflexdes pertinentes a
compreensao cientifica dos temas trabalhados.

Na terceira etapa, passou-se a aplicar o questionario de pesquisa (Apéndice
A), mediante utilizagdo do aplicativo Google Docs. Para tanto, os estudantes foram
encaminhados a um dos laboratoérios de informatica da instituicdo de ensino onde se
executou a pesquisa.

Esse instrumento de coleta de dados — o questionario de pesquisa — era
composto de duas partes estruturais basicas: um cabecalho, no qual em poucas
palavras foram apresentados: uma breve ideia a respeito desse questionario de
pesquisa, suas intencdes, e também o0s esclarecimentos relacionados as questbes
de ética em pesquisa envolvendo seres humanos.

A segunda parte — o questionario propriamente dito — foi composta de trés
blocos de questdes categorizadas de acordo com 0s eix0os norteadores a seguir
explicitados.

Primeiro bloco — “aspectos mediadores aluno, professor e livro didatico”. Esse
bloco era constituido de 6 (seis) questdes, com o objetivo de identificar quais seriam,
na opinido dos alunos, os aspectos positivos e negativos do texto paradidatico, no
tocante a aproximar os conceitos trabalhados com o dia a dia dos alunos.

Segundo bloco — “aspectos relacionados a leitura e a motivacdo”. Com
também 6 (seis) questdes, o propdésito era inferir, a partir das respostas, se a leitura
do texto paradidatico, de alguma forma, estimulou-os a aprender Fisica, se
despertou mais a curiosidade pela Ciéncia e Tecnologia e se houve aprendizagem
de conceitos fisicos.

Terceiro e ultimo bloco de questbes — “aspectos educacionais” — foram o
principal objetivo. Com 10 (dez) questdes, procurou-se identificar se o material

facilitou a aprendizagem de conceitos de Fisica, além de procurar investigar se 0
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texto os auxiliou a visualizar relagdes dos conceitos trabalhados com a Tecnologia e
com o dia a dia deles.

Ao se pensar na formulagcdo dos enunciados e alternativas (quando
necessarias) das questbes constantes do questionario de pesquisa, procurou-se
levar em consideracgéo as orientacdes propostas em Gil (1999).

A andlise das respostas para as questdes, tanto fechadas quanto abertas, foi
feita segundo Ludke e André (1986) e Bogdan e Biklen (1994), que propdem
categorizacOes das respostas.

A aplicacdo desse questionario a turma se deu na propria escola, durante os
respectivos horarios de aulas de Fisica, com a presenca do professor-pesquisador,
seguindo as etapas ordenadas.

Como mencionado anteriormente, os alunos foram conduzidos a um dos
laboratorios de informatica da Instituicdo, onde se tinha acesso a Internet. Esse
procedimento foi necessario, uma vez que 0 questionario de pesquisa foi
disponibilizado por meio da ferramenta de pesquisa do Google Docs, que facilitou
sobremaneira a coleta e a tabulac&o do conjunto de informacdes para ser analisado.

Inicialmente o projeto foi apresentado ressaltando-se a importancia do
envolvimento com o comprometimento de cada estudante, quanto a honestidade e a
autenticidade das respostas. Para responder especificamente o questionario, a
turma teve um tempo disponivel equivalente a uma aula de 50 minutos, suficiente
para que todos os presentes o respondessem. Dessa forma, evitou-se prejuizo na
qualidade da tomada dessas informacdes, descartando qualquer possibilidade de
gue o tempo fosse um limitador.

Na quarta etapa da atividade, foram entrevistados 10 (dez) alunos, tomados
aleatoriamente e de acordo com a pré-disposicédo de cada um deles para falar.

Para evitar eventuais constrangimentos e, por decorréncia, “artificializacao”
dos depoimentos, algumas providéncias foram tomadas. (1) As gravacdes se deram
no interior da sala de aula, ambiente descontraido e informal. (2) Cada estudante
decidiu, espontaneamente, se falava/gravava ou ndo. (3) Aquele que se interessava
em falar, pedia para fazé-lo, levantando um dos bragos e, entdo, a camera filmadora
era levada até o interessado, deixando-o no primeiro plano e, particularmente,
destacando-o dos demais estudantes, durante a sua fala. (4) Foi assegurado o

anonimato dos sujeitos participantes, tanto nos documentos constantes do anexo
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referente ao parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa envolvendo
seres humanos — CEP, quanto nas verbalizacbes do professor-pesquisador,
momentos antes de dar inicio as entrevistas, quando lhes garantiu que todo o
material serd acessado, de forma restrita, pelo pesquisador e com fins exclusivos a
esta pesquisa e que, uma vez concluida, as correspondentes imagens seriam
totalmente destruidas.

Um dos propositos dessas entrevistas foi o de identificar, entre os alunos,
informacOes acerca dos procedimentos utilizados para investigar aspectos, tais
como: (1) as dificuldades encontradas durante a leitura do texto; (2) os avancgos
relativos a aprendizagem de conceitos de Otica alcancados mediante a utilizag&o
daquele texto durante as aulas; e (3) o impacto da metodologia utilizada nas aulas
contextualizadas a partir do enfoque CTS, presente no texto.

Neste estudo considerou-se como documentos reunidos: (a) as respostas ao
guestionario de conhecimento sobre os assuntos trabalhados durante as aulas e ao
longo do texto paradidatico; (b) o Questionario de pesquisa; e (c) as entrevistas que
foram gravadas em video.

Esses registros foram produzidos pelos estudantes, sujeitos da pesquisa, e
quando necessario, corrigidos e analisados no transcorrer da investigacdo pelo
professor-pesquisador, com vistas a compreender quais as principais dificuldades
sentidas pelos alunos durante a leitura. Para tanto, consideraram-se eventuais
avancos dos alunos em relacédo a habilidade de interpretacdo do texto paradidatico
utilizado, bem como a compreenséao dos conceitos de Otica nele presentes.

A analise documental pode ser uma ferramenta valiosa para obtencdo de

informacdes nas pesquisas qualitativas.
Documento é todo e qualquer material textual que fornece informacdes relevantes
para uma pesquisa, por exemplo: arquivos escolares, provas, trabalhos dos alunos,
testes, porta-folios, reportagens, leis, regulamentos, normas, pareceres,
memorandos etc.

Esse material € fonte duravel e rica de informacdes, ja& que pode ser
examinados diversas vezes. Desse tipo de material, também se podem extrair
informagdes que se baseiam em declaracdes e que, portanto, séo fontes naturais de

informac&o.
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Segundo Ludke e André (1986), ndo se escolhem documentos de forma
aleatéria, mas sim pelos propdésitos da pesquisa, ou seja, pelas questdes quanto ao
objetivo, que foi avaliar o material produzido para esse trabalho, por meio da
solicitacdo aos alunos que fizessem essa avaliacdo, tendo como referéncia o que
aprenderam sobre 0s conceitos nele trabalhados.

Para Tuckman (2000), os documentos que os participantes e os observadores
produzem apresentam-se, em geral, na forma de relatérios ou atas.

Durante a realizac&o das atividades, pretendeu-se verificar o desempenho e a
criatividade dos estudantes. Nessas atividades, o0s estudantes utilizaram o
computador, a Internet e o aplicativo Google Docs, para responderem as questdes
constantes dos questionarios de pesquisa e também para fazerem a leitura do texto
paradidatico, uma vez que, ao longo do referido texto, os alunos precisavam
acessar, por meio de links, que se apresentaram em algumas situacdes como
hipertextos relacionados aos temas trabalhados e, portanto, presentes no material;
alguns aplicativos (applets) que tinham como principal objetivo ilustrar ou facilitar a
compreensao de determinados conceitos e fendbmenos apresentados no transcorrer
da leitura.

A principal finalidade do video gravado com alunos da turma, ao final do
estudo, foi obter mais um registro das opinides em relagdo a compreenséo do texto
paradidatico e a estratégia de ensino baseada em leitura e interpretacdo do texto.
Os estudantes falaram sobre a estratégia de ensino, expressando o que fizeram, e
sobre as atividades realizadas, tanto para a leitura, quanto para o estudo de
conceitos de Fisica relacionados a Luz, ao LASER e as suas aplicagdes.

Para isso, foram apresentadas as seis seguintes questdes basicas: (1) O que
mais Ihe chamou a atencdo no texto paradidatico? (2) O que vocé achou dificil, no
texto? (3) O que vocé achou facil, no texto? (4) De que vocé mais gostou no texto?
(5) De que vocé gostou menos no texto?

Os documentos reunidos para esta pesquisa foram os produzidos pelos
alunos e fizeram referéncia ao trabalho relacionado com o uso do texto paradidatico,
especialmente produzido para esse estudo. Foram coletados os questionarios
respondidos pelos alunos, as respostas de cada avaliagdo discursiva aplicada e,
também, as entrevistas gravadas, as quais foram transcritas pelo pesquisador, na

integra.
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Como ja citado, durante o estudo, o pesquisador ndo s6 foi parte integrante
da situagédo, como contribuiu para seu acontecimento. O fato de tais observagdes
terem sido no proprio ambiente natural dos alunos, dentro do contexto da sala de
aula e durante as aulas de Fisica, contribuiu sobremaneira para a compreenséao das
acOes dos alunos, em geral espontaneas, durante a execucgéo do total de atividades
propostas pelo pesquisador e plenamente realizadas pelos sujeitos. Tal abordagem
pode ser configurada como pesquisador “participante”, considerando que o
professor-pesquisador foi o provocador de grande parte da acbes desenvolvidas.

Ocorre uma observagao participante quando “se admite que o pesquisador
sempre tem um grau de interagcdo com a situagéo estudada, afetando-a e sendo por
ela afetado” (ZIMMERMANN, 1997, p. 74).

Para Tuckman (2000), na investigacdo qualitativa, a observacdo visa ao
exame do ambiente, por meio de um esquema geral, para que haja orientacéo e
para que o produto dessa observacdo seja registrado em diario, com notas
efetuadas pelo professor-pesquisador de narrativas durante a aplicacdo do texto e
desenvolvimento da pesquisa.

Essas narrativas que relatam os acontecimentos para que o pesquisador
possa fazer consultas posteriores e sdo comumente diario de bordo (log), diario
intimo (diary) e registro quotidiano (journal).

O diario de bordo apresenta carater mais objetivo dos acontecimentos. O
intimo, que procura ir além da objetividade do texto, permite que o autor se afaste,
permitindo-lhe reflexdes acerca do ato educativo por meio do didlogo do autor com
ele mesmo e com suas acdes. Ja o registro quotidiano, segundo Alarcdo (1996),
contempla os dois tipos de narrativas anteriores e, 0 mais importante aqui neste
estudo, com a vantagem de restabelecer os fatos e sentimentos vivenciados,
possibilitando a tomada de consciéncia do que foi objetivo e subjetivo.

Nesta dissertacdo, o termo diario € assumido com o mesmo sentido que o do
registro quotidiano, acima descrito.

A grande vantagem da utilizacdo do diario e das posteriores e recorrentes
consultas foi a de permitir ao pesquisador refletir sobre sua pratica e a dindmica do
seu trabalho de pesquisa.

Assim, o diario pode ser entendido como
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um guia de reflexd@o sobre a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia
do professor sobre seu processo de evolucdo e sobre seus modelos de
referéncia (PORLAN; MARTIN, 1997, pp.19-20).

As anotacdes no diario foram feitas em um caderno, no qual foram registradas
as narrativas dos acontecimentos em cada uma das etapas da pesquisa. Procurou-
se fazé-lo de forma detalhada e precisa, em que foram indicados os locais, datas e
horarios do maximo de fatos relevantes a pesquisa como: 0s passos, as descobertas
e indagacdes, as entrevistas, as respostas aos questionarios, os resultados e
correspondentes analises.

Tal como o nome sugere, foi um Diario, preenchido ao longo de cada etapa
do trabalho e investigacdo, trazendo as anotacdes, eventuais rascunhos, e
quaisquer ideias que pudessem surgir no transcorrer do desenvolvimento da
pesquisa.

J4 Bogdan e Biklen (1994), referem-se a observagdo participante como a
melhor técnica de coleta de informacdes para o estudo qualitativo.

As afirmacbes dos autores acima e as caracteristicas dos sujeitos desta
pesquisa, supostamente ndo muito acostumados a pratica da leitura, contribuiram
fortemente para que o0 pesquisador fizesse anotagbes como as descritas no
paragrafo seguinte.

Dessa forma, o investigador teve sua atuacao na sala de aula e baseou-se na
observacdo dos alunos, ora estudados, e também em registros, por meio de
notas/anotacbes em um diario, dos indicios acerca da aprendizagem e das
dificuldades relativas aos conceitos trabalhados e presentes no texto paradidatico, e
percebidas ao longo da realizacdo das atividades.

No caso dessa pesquisa, 0 pesquisador foi o proprio professor. Portanto,
enquanto professor-pesquisador ndo so fui parte integrante da situagdo como fui um
dos principais atores e, sem duvida, fiz a situagédo acontecer.

Diante do exposto, portanto, foi uma op¢do pensada, a de participar com 0s
alunos na avaliacdo da utilizacdo do texto paradidatico especialmente construido
para essa pesquisa.

A pesquisa participante deu-se durante todo o tempo dedicado ao trabalho de
campo, ou seja, durante todas as 8 (oito) aulas em que se utilizou o texto

paradidatico e se trabalhou parte do contetido de Otica, especificamente com temas
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relacionados a Luz e ao Laser, com os alunos da turma pesquisada. Todas as
atividades de sala de aula foram documentadas. Sempre gque possivel e necessario,
foram tomadas notas descritivas formando um diario com detalhes relevantes da
investigacdo e de situacfes particulares. Apos cada aula observada, as notas e os
filmes foram revistos, sempre que possivel, para que ndo se perdessem detalhes da
memoria e se pudessem realizar novas anotacoes.

A coleta de informacbes foi complementada pela aplicacdo de um
questionario de pesquisa ao longo das 8 (oito) aulas.

Esse questionario de pesquisa (Apéndice A) foi aplicado logo apds terem sido
efetuadas as leituras do texto paradidatico, as apresentacdes dos grupos de alunos,
seguidas de discussoes, e apos terem respondido as questdes constantes do texto
paradidatico.

A Ultima etapa da coleta de informacdes junto aos alunos se deu por meio de
entrevista que, ao lado da observacédo, constitui-se em instrumento valioso desse
tipo de coleta.

Segundo Boni e Quaresma (2005),

[...] as formas de entrevistas mais utilizadas em Ciéncias Sociais sédo: a
entrevista estruturada, semi-estruturada, aberta, entrevistas com grupos
focais, histéria de vida e também a entrevista projetiva. (BONI; QUARESMA,
2005, p. 72).

Neste trabalhado, discorreu-se apenas sobre a entrevista semi-estruturada.

Para Boni e Quaresma (2005), as entrevistas semi-estruturadas combinam
perguntas abertas e fechadas. Nelas, o entrevistado discorre acerca do tema
proposto. O pesquisador segue um conjunto de questdes previamente estabelecidas
e procura fazé-lo dentro de um contexto muito semelhante ao de uma conversa
informal.

As autoras chamam a atencao para o fato de que o entrevistador deve ficar
atento para dirigir, quando julgar conveniente, a discussao para 0 assunto que o
interessa, adicionando perguntas, com vistas a esclarecer questdes, ainda obscuras,
Ou mesmo ajudar a recompor o contexto da entrevista, caso o entrevistado “escape”

ao tema ou tenha dificuldades a ele relacionadas.
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A principal vantagem da entrevista aberta e também da semi-estruturada é
que essas duas técnicas quase sempre produzem uma melhor amostra da
populacao de interesse [...] Outra vantagem diz respeito a dificuldade que
muitas pessoas tém de responder por escrito. Nos dois tipos de entrevista
isso ndo gera nenhum problema, pode-se entrevistar pessoas que nao
sabem ler ou escrever. Além do mais, esses dois tipos de entrevista
possibilitam a correcdo de enganos dos informantes, enganos que muitas
vezes ndo poderdo ser corrigidos no caso da utilizacdo do questionario
escrito. (BONI; QUARESMA, 2005, p. 72).

Recorreu-se a um esquema mais livre e menos estruturado, por concordar

com a literatura acima descrita e, em especial, com Lidke e André (1986).

As informacdes que se quer obter, e os informantes que se quer contatar,
em geral [...] alunos e pais, sdo mais convenientemente abordaveis atraves
de um instrumento mais flexivel. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

Segundo Goldenberg (1997), para se realizar uma entrevista bem-sucedida,
faz-se necessario criar uma atmosfera amistosa e de confianca, sem discordar das
opinides dos entrevistados e ainda procurar ser o mais neutro possivel. Esta e as
demais recomendacdes foram levadas em consideragdo ao serem efetivadas as
entrevistas.

Como mencionado anteriormente, a instituicdo escolhida para a pesquisa é
uma instituicdo da Rede Publica Federal de Educacgéo, um dos campi de um Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Essa escolha se deu pelo fato de o
pesquisador trabalhar, atualmente, naquele campus. A instituicdo foi criada pela lei
1.923 de 28 de julho de 1953, subordinada a entdo Superintendéncia do Ensino
Agricola e Veterinario — SEAV, do Ministério da Agricultura. Teve suas atividades
iniciadas em marco de 1956.

Em 16 de novembro de 1993, a Instituicdo passou a ser constituida sob a
forma de Autarquia Federal, mediante a Lei 8.731/93, vinculada & Secretaria de
Educacdo Média e Tecnoldgica do Ministério da Educacéo e do Desporto (MEC).

Em 1999, foi implantado o Curso Superior de Tecnologia em Irrigacdo e
Drenagem, o que credenciou a instituicdo junto ao MEC, para o processo de
transformacao da Instituicdo em Centro Federal de Educacao Tecnologica, CEFET.

Em 16 de Agosto de 2002, foi transformada em Centro Federal de Educacgéao
Tecnologica, por meio de um decreto presidencial e, em 2003, foi implantado o curso

superior de Tecnologia em Sistemas de Informacéao.
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Posteriormente, a Lei 11.892 foi sancionada, no dia 29 de dezembro de 2008,
criando os Institutos Federais de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia, o que culminou a
transformacao da Instituicdo em um campus DE UM Instituto Federal.

A Instituicdo atende alunos tanto de nivel médio quanto de ensino superior.
Encontra-se localizada na regido sudeste do estado de Goias, com uma area total
de 512 ha.

O contexto socioeconémico e cultural da regido em que esta inserida, conta
com uma populacédo de, aproximadamente, 3.573.115 habitantes, cuja maioria € de
jovens e trabalhadores.

A Instituicdo estd situada em uma area que abrange, além do municipio em
que se insere, outros 32 (trinta e dois) municipios.

As atividades econdmicas da regido sdo a agropecuaria, entre as quais se
destacam as culturas de soja, arroz, milho, algodao, além da criacdo de gado leiteiro
e de corte. Outras atividades como a da agroindustria e que transformam carnes e
subprodutos, além de laticinios para consumo e exportagao.

Atualmente, o numero de alunos matriculados no ensino médio e técnico é de,
aproximadamente, 670 (seiscentos e setenta). No Ensino Superior, esse nimero se
aproxima de 600 (seiscentos), totalizando 1270 alunos matriculados e que estudam
nos turnos matutino, vespertino e noturno.

Os cursos oferecidos pela Instituicdo escolhida para o desenvolvimento da
pesquisa sao:

- em nivel médio de ensino: Técnico em Agropecuaria concomitante e/ou
subsequente; Técnico em Alimentos Integrado ao Ensino Médio, na modalidade
PROEJA; Técnico em Redes; Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio
e Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio;

- em nivel superior: Bacharelado em Agronomia; Bacharelado em Engenharia
Agricola; Licenciatura em Ciéncias Biologicas; Licenciatura em Matemética;
Licenciatura em Quimica; Tecnologia em Alimentos; Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas; Tecnologia em Gestdo Ambiental; Tecnologia em
Gestao da Tecnologia da Informacé&o e Tecnologia em Irrigacéo e Drenagem.

O ingresso dos alunos nos cursos de nivel médio é feito por meio de exame
de selecdo. Nos de nivel superior, por sua vez, podem ingressar por meio de sua

classificagdo no ENEM ou, no caso das vagas remanescentes, por processo seletivo
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publico ou por exames de transferéncias para as vagas também remanescentes de
periodos/semestres mais adiantados.

O texto paradidatico foi aplicado e utilizado em uma sala de aula do 2.° Ano
do curso Técnico em Informatica integrado ao Ensino Médio, ja que a Otica é
trabalhada, comumente, na 2.2 série do EM.

Tendo em vista esse contexto, entendeu-se que o uso do texto paradidatico
nessa instituicdo poderia oferecer aos alunos uma atividade diferente e
estimuladora.

Conforme lembra Teixeira (2003), “a pesquisa se realiza fundamentalmente
por uma linguagem fundada em conceitos, proposi¢des, métodos e técnicas” e isso
imp&e um ritmo préprio e particular, denominado ciclo de pesquisa.

De acordo com Minayo (2004), tal ritmo é constituido de trés momentos,
sendo: (1) a fase exploratéria; (2) o trabalho de campo; e (3) o tratamento do
material.

Nos paragrafos anteriores foram descritos a chamada fase exploratoria e o
trabalho de campo. Na fase exploratéria, foram questionados aspectos inerentes ao
objeto de pesquisa, aos pressupostos de pesquisa, conceituais, teodricos e
metodoldgicos e que foram necessarios para dar seguimento ao trabalho de campo.

Nessa outra fase — o trabalho de campo —, tal como descrito anteriormente,
utilizaram-se varias técnicas de coleta de informacbes como: entrevistas,
questionarios, observacfes seguidas de notas em diario, além das pesquisas
bibliograficas e documentais.

Ao longo do periodo em que se transcorreu a pesquisa foi solicitado aos
alunos que respondessem o0 questionario conceitual, presente no TP, que teve sua
aplicacéo fracionada devido a extenséo.

Importante lembrar que, entre uma semana e outra, foi sugerido aos
estudantes que tentassem responder essas questdes conceituais fora do ambiente
da sala de aula, com o intuito de provocar neles a iniciativa de buscarem outras
fontes de informacédo e conhecimento.

O objetivo dessas questdes conceituais foi o de buscar evidéncias de
aprendizagem, eventuais mudancas de comportamento em relagcéo a leitura e nivel

de compreensaol/interpretacdo por parte dos sujeitos, submetidos as atividades.
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Isso, de certa forma, sinalizaria algumas evidéncias em relacdo as respostas para as

perguntas de pesquisa.

Tratamento das Informacdes

Finalmente, passou-se ao tratamento do material coletado que, ainda
segundo Minayo (2004), pode ser subdividido em: (1) ordenacéo; (2) classificacao; e
(3) analise propriamente dita.

Como referéncia, tomou-se as trés subdivisdes para o tratamento do material,
mencionadas por essa autora, pois essas subdivisdes sao adequadas a este modelo
de estudo investigativo.

A ordenacdo corresponde a escrita de notas registradas no diario. Essas
notas foram resultantes das observagdes dos sujeitos da pesquisa — os alunos -
durante o periodo em que se aplicou o texto paradidatico. A classificacdo
correspondeu ao resumo ou mesmo a estruturacdo das notas constantes do diario,
respostas dos alunos ao questionario de pesquisa e ao de conhecimento. Por fim, a

analise

tem como objetivo organizar e sumarizar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de resposta ao problema proposto para
investigacao. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido
mais amplo das respostas, 0 que é feito mediante sua ligacdo com outros
conhecimentos anteriores obtidos (GIL, 1999, p. 168)

Merriam (1998) destaca algumas técnicas de analise de dados em pesquisa
qualitativa, sao elas: analise fenomenologica, analise narrativa, analise de conteudo,
analise etnografica, método comparativo constante e inducao analitica.

Face ao exposto acima, aos propésitos e as caracteristicas do presente
estudo, optou-se por fazer uma inducao analitica. Assim, na analise dos dados, teve-
se o cuidado de ler mais de uma vez todos os documentos produzidos na pesquisa e
colecionados, que foram as notas feitas no diario, além de procurar transcrever
todos os registros, com a finalidade se ter uma ampla e completa visdo acerca do

objeto de pesquisa.
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Todos os materiais coletados ao longo do trabalho como: as notas, os
questiondrios, as entrevistas e as gravacbes em video, foram devidamente
organizados numa espécie de dossié. Essa colecdo organizada de documentos foi
submetida a uma analise pormenorizada e indutiva.

Analisou-se o0 conteudo do questionario de pesquisa e de conceitos, com a
finalidade de identificar e melhor conhecer o grupo pesquisado em niveis
relacionados aos habitos, dificuldades, interesse pela Fisica, concepcdes, interesse
pela leitura e a capacidade/habilidade de interpretacédo de texto.

Elaborou-se um resumo das notas, buscando estruturar, a partir das
informagdes coletadas, relacionadas aos avancos obtidos pelos sujeitos com a
leitura do TP, e também as dificuldades encontradas por eles relacionadas a leitura
do texto. Transcreveu-se e analisou-se as respostas aos questionarios, os relatos
constantes da entrevista e os documentos, como o questionario conceitual presente
no TP utilizado, as apresentacdes, as discussdes e o0 video.

Por fim, observou-se toda a informacéo elaborada e compactada em quadros
sintese, 0 que implicou conclusdes fundamentadas na forma de narrativa.

A andlise e a interpretacdo dos dados estiveram relacionadas as questdes de
pesquisa levantadas e apresentadas no inicio do estudo.

Os resultados provenientes da observacao tiveram por base a analise das
notas constantes do diario do investigador, as quais se deram ao longo do processo
de investigacdo, e também a partir da analise dos demais documentos que tiveram
origem nas entrevistas e nas respostas ao questionario de opinido (ou de pesquisa).

As notas constantes do diario foram elaboradas no transcorrer da pesquisa, a
qual se deu ao longo do periodo compreendido entre o inicio do més de marco e
meados do més de maio de 2011. Tais anotacdes se deram durante e depois das
atividades pedagogicas desenvolvidas pelos alunos, da turma pesquisada, durante a
aplicacdo do texto paradidatico, que se baseou na leitura e na interpretacéo dele,
bem como nas apresentacdes e debates promovidos pelos alunos.

Entre os objetivos dessas anotacdes, destacam-se como principais 0s
avancos e as dificuldades sentidos pelos estudantes durante e apos a utilizacdo do
texto.

Intencionalmente, durante os periodos das anotacdes, o investigador se

restringiu a apenas observar a postura de cada estudante, sem qualquer pretensao
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de direcionar aspectos relacionados aos contetudos do texto ou mesmo da pesquisa.
Assim, o desenrolar tanto da atividade pedagdgica quanto da atividade de pesquisa
nao se destacaria como inflexivel.

Por conta dessa forma flexivel de conduzir o trabalho, houve ajustes e
redirecionamentos para que as questdes de pesquisa orientassem a investigacao.

Os discursos de alguns alunos, tomados aleatéria e espontaneamente, foram
videofilmados, imediatamente apos o ultimo bloco de aulas da aplicacéo da atividade
com o texto. Os videos com as falas foram transcritos para que se permitisse, ao
pesquisador, a analise textual do discurso dos sujeitos entrevistados. Essa analise
consistiu da “leitura e interpretacdo”, por parte do pesquisador, de um conjunto de
materiais linguisticos com vistas a construcdo de novas compreensoées relativas ao
objeto de estudo, que € a estratégia de ensino por meio da leitura de texto

paradidatico sobre a luz e o laser.

Discurso e enunciado segundo Bakhtin

Para se proceder a categorizacdo, percorreu-se algumas etapas que serao
descritas a seguir.

Primeiramente, algumas falas (ou enunciados) dos sujeitos foram
identificadas e interpretadas como simples opiniées, ou mesmo, como argumentos
dos sujeitos.

Em um segundo momento, passou-se a interpretar os géneros de discurso
constantes dos enunciados orais e escritos, entdao apresentados pelos sujeitos, bem
como as respostas ao questionario de pesquisa para, em seguida, proceder-se a
categorizacao e, consequentemente, sua analise.

Para isso, recorreu-se a interpretacdo constante do trabalho de Rodrigues
(2004), para o conceito de género de discurso de Bakhtin apud Rodrigues (2004).

Segundo essa autora, a hogédo de género tem-se tornado objeto de interesse
e de pesquisa no contexto tanto escolar quanto académico. Isso tem implicado em
concepcoes tedricas e terminologias com significacdes diversas.

Assim, diante da problemética relacionada a terminologia heterogénea
atribuida ao género que, para essa mesma autora, tem origem ligada ao préprio
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processo de trabalho do autor, e também em questbes advindas de tradugdes,
procurou-se, no presente estudo, utilizar o conceito de género concebido por Bakhtin

apud Rodrigues (2004), o qual entende:

géneros como tipos de enunciados, relativamente estaveis e normativos,
gue estdo vinculados a situagdes tipicas da comunicacéo social. Essa é a
natureza verbal comum dos géneros a que o autor se refere: a relacdo
intrinseca dos géneros com os enunciados (e ndo com uma dimensao
linglistica e/ou formal propriamente dita, desvinculada da atividade social,
gue excluiria a abordagem de cunho social dos géneros) (RODRIGUES,
2004, p. 423).

Para Bakthin (1985) apud Rodrigues (2004),

o enunciado é a unidade concreta e real da comunicacao discursiva, uma
vez que o discurso sO pode existir na forma de enunciados concretos e
singulares, pertencentes aos sujeitos discursivos de uma ou outra esfera da
atividade e comunicacdo humanas (RODRIGUES, 2004, p. 424).

As Categorias

Dessa forma, a partir dos géneros de discurso dos sujeitos da pesquisa,
foram criadas e utilizadas, com base nos enunciados textuais e verbais que
apresentaram alguns trechos considerados de destaque, pelo pesquisador.

As categorias foram criadas, nos seguintes termos: 1) Mudanca em relagéo
aos niveis de interesse para aprender Fisica, influenciado pela leitura do TP; 2)
Compreensdo dos conceitos apresentados ao longo do TP; 3) Objetos de
Aprendizagem (OA) como instrumentos viaveis a compreensdo de fenémenos
fisicos.

E o que séo esses Objetos de Aprendizagem (AO)?

Os Objetos de Aprendizagem podem ser compreendidos como “qualquer
recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000,
apud BRASIL, 2007, p. 20).

Os OA podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser
simples como uma animacédo ou uma apresentacdo de slides ou complexos
como uma simulacdo. Os Objetos de Aprendizagem utilizam-se de imagens,

animacbes e applets, documentos VRML (realidade virtual), arquivos de
texto ou hipertexto, dentre outros (BRASIL, 2007, p. 20).
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Assim, a seguir, os Objetos de Aprendizagem (OA) podem ser entendidos
como recursos digitais, ou ndo, mas em geral multimidias interativas, que podem ser
utilizadas e reutilizadas durante e ap0s o processo de aprendizagem na qual se
utiliza essa tecnologia.

Uma vez conceituado e entendido o que sdo OA, volta-se ao tema.

Foi possivel identificar, a partir dos documentos analisados que o perfil de
discursos dos alunos era um tanto variado. Mesmo assim, identificou-se vertentes
discursivas com representacdes dos trés géneros discursivos propostos.

Na interpretacdo do pesquisador, essa identificagdo dos géneros de discurso
foi fruto da interacdo dialdgica, durante a aplicacao do texto. Ressalta-se que grande
parte dos estudantes se sentiu mais interessada, ao expressarem espontaneamente
suas opinides destacando que temas com focos interdisciplinares sdo fontes de
oportunidades n&o apenas para viabilizar discussdes e construcées de novos
saberes.

Para cada uma das categorias, analisou-se cada um dos instrumentos de
coleta de informacdes.

A seguir serd descrita cada categoria.

Mudanca em relagdo aos niveis de interesse para apr  ender Fisica, influenciado

pela leitura do TP

Buscou-se analisar, nesta categorizagcdo, se 0 sujeito revelou alguma
reflexdo, compreensao ou evolugdo, em seu discurso, relativa as seguintes nogoes:

- identificacdo de que a utilizacdo de texto e sua leitura implicam alguma
mudanca em seus niveis de interesse para aprender Fisica;

- distincdo e percepcao de outras possiveis formas e fontes de consulta;

Compreenséo dos conceitos apresentados ao longo do TP

- identificacdo de que a utilizacdo de texto e sua leitura contribuem para a
compreensao dos conceitos de Fisica apresentados no TP;
- percepcdo de conceitos trabalhados no TP que podem complementar

agueles apresentados no LD;



ABORDAGEM METODOLOGICA - 102

Objetos de Aprendizagem (OA) como instrumentos viaveis a compreensao de

fendmenos fisicos

- identificacdo de que os applets (OA) contribuem para a compreensao dos

fendmenos e situacdes simuladas;



7. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos alguns dos resultados mais
relevantes desta investigacao.

Assim, tomando-se as informacdes coletadas, quais foram: a observacao, as
respostas aos questionarios e as questbes conceituais, as entrevistas e 0s
documentos produzidos, procurou-se analisar e refletir acerca das opinides, por
parte dos alunos, em relacdo a aprendizagem de conceitos presentes no texto
paradidatico, enquanto leitores criticos. Procurou-se descrever sobre a efetividade
do texto paradidatico para a aprendizagem, na avaliacdo dos alunos que o
utilizaram, tanto do ponto de vista das suas opinides sobre o texto em si, quanto do
ponto de vista da avaliagdo da aprendizagem feita pelo professor que o utilizou com
esses alunos.

Foi aplicado um questionario de avaliacdo do conhecimento, constante do
texto paradidatico, com questdes conceituais relacionadas aos tépicos de Otica,
elaboradas e selecionadas para a construcdo desse estudo. Esse questionario teve
como objetivo provocar nos alunos necessidades de idas e vindas ao texto
paradidatico a fim de analisarem, refletirem e discutirem os conceitos trabalhados
durante a aplicacdo do texto.

Outro questionario foi aplicado, o de opinido, e que teve por objetivo
investigar, na avaliacdo dos alunos, sobre a efetividade do texto para a

aprendizagem.
Questionarios de opinides
Por meio do questionario de opinides, buscou-se analisar se o estudante se

mostrou reflexivo com base em seu préprio experimento relacionado a leitura do

texto paradidatico. Interessou-se saber como o texto aplicado pode contribuir para
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ampliacdo dos horizontes em relacdo as diversas fontes de informacBes e de
conhecimento.

JA com base nas entrevistas videofiimadas e também nas questdes de
pesquisa, procurou-se verificar se houve ou ndo uma evolugcdo (mudanca) das
referidas no¢des acerca da importancia de se praticar a leitura e que caracteristicas
presentes no texto paradidatico foram consideradas, pelos sujeitos, como relevantes
para a aprendizagem e para o aumento do interesse em relagcédo a aprendizagem de

conceitos de Fisica.

A seguir é apresentado o questionario de pesquisa aplicado aos sujeitos, 0
texto introdutério e explicativo acerca do questionario, as opg¢des de escolha para
resposta de cada questdo, e também os respectivos percentuais de respostas

escolhidas em cada uma das questdes de escolha multipla.

Como ja mencionado, 0s sujeitos da pesquisa totalizaram 28 (vinte e 0ito)

alunos e todos participaram ativa e espontaneamente do estudo.

Foram construidas cinco tabelas que serviram de quadro de analise.
Questdes como a 9 e a 20, ndao foram tabuladas ou por terem sido consideradas
inadequadas pelo contetdo ou mesmo pela possivel confusdo advinda de diferentes

valores semanticos de palavras contidas nelas.

Dos dados constantes da tabela 01 abaixo, construida com base nas repostas
as questbes 11 e 23, é possivel concluir que os estudantes gostaram muito dos

applets apresentados.

Questao Péssimo Ruim Regular Otima Excelente
(%) (%) (%) (%) (%)
(11) Avaliacéao dos 0 0 0 36 64
applets no TP
(18) Os applets e a
compreensao de 0 0 14 39 47

fendmenos
Tabela 01 - Influéncia dos applets para o aumento de interesse do aluno em aprender
Fisica

Também, por meio das falas dos estudantes transcritas a seguir, € possivel

perceber que os objetos de aprendizagens (simuladores ou outros aplicativos dessa
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natureza) podem favorecer a compreensdo de fendbmenos que demandam maiores

abstracdes, mesmo sem recorréncia a longas definicdes/expressfes matematicas.

[...] Os ‘links’ foram extremamente U(teis para despertar o interesse nos
assuntos abordados. Um ponto que me interessou foi a auséncia de longas
definicdbes matematicas, o que em alguns casos é cansativo (Sg)

[...] Esse tipo de atividade deve ter um pouco mais de informacgbes e
também ter simuladores que ajudem muito na aprendizagem de quem esta
lendo, mas mesmo assim o conteddo que esta sendo trabalhado € muito
interessante para a maioria das pessoas que lerem esse texto (Sp)

A gente utilizou a internet para acessar algumas simulacdes (applets) que,
se me lembro bem, eram sobre dois fenbmenos ondulatérios: a difracdo e a
interferéncia. Esta simulacfes foram bastante importantes por que se a
gente ficar s6 na teoria a gente ndo entende bem... E com os applets foi
possivel visualizar e ter uma idéia melhor dos fendémenos. (Sgq)

A seguir, o sujeito (Sg), além de mencionar a importancia a aprendizagem dos
applets, possivelmente sinaliza a interdisciplinaridade ao se referir a sua “ajuda em
muitos setores”, a partir da leitura e da interpretacdo. Ao mencionar sua
aproximacédo “da histéria”, e sugere uma percepcao, por parte do sujeito, de que a
Ciéncia ndo é estanque, estad em permanente mudanca. Ainda faz alusdo a extensao
do texto e que tal extensdo € vista como um ponto negativo, uma vez que, segundo

o estudante, além de cansativo, “atrapalha na concentracéo da leitura”.

[...] E muito bom, pois me ajuda em muitos setores, pois melhora minha
leitura, minha interpretacdo e me aproxima mais da histéria. Contudo os
textos sdo um pouco grandes o que as vezes atrapalha na concentracdo da
leitura, pois fica cansativo. E também algo que chama muito a atencdo sao
os ‘applets’ acho que poderiam ter mais (Sg)

Nesse outro depoimento, o0 sujeito (Sg) reitera o fato de que a leitura de textos
paradidaticos “melhora a compreensdo”. Ainda comenta que, “Ler interpretar,
aprender, estamos nos exercitando fazendo a pesquisa”. Aqui, pareceu-nos que o
aluno se refere a pesquisa no senso comum, no sentido de que a leitura do
paradidatico permite ao educando buscar outras fontes de informagdes,
conhecimentos, além da tradicional fonte de “pesquisa”, o livro didatico. Comenta

ainda o aumento de “interesse de todos em patrticipar” das atividades de ensino, o
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que nos remete a ideia de que a utilizacdo de textos paradidaticos, ndo apenas em
Fisica, parece viabilizar a aprendizagem. Isso pode ser extraido das questdes 1, 10,
13, 14, 15, 16, 17, 21 e 22. Com relagcéo a outros componentes curriculares, que nao
a Fisica, fica evidente nas questdes 13 e 14. Por fim, o estudante abaixo citado
acrescenta a contribuicdo bastante favoravel a aprendizagem, quando da utilizacao

dos objetos de aprendizagem, ao mencionar os links.

[...] Melhora a compreensdo da maioria dos alunos. Ler, interpretar,
aprender, estamos nos exercitando fazendo a pesquisa, aumenta a minha
capacidade de leitura. Deveria ter mais esse tipo de textos nas aulas, pois
vejo maior interesse de todos em patrticipar. E os ‘links’ contribuem bastante
com a nossa leitura e aprendizagem, pois ela facilita o entendimento [...]

(Se)

Para o sujeito (Sy), apesar de entender que o texto aplicado tornou as aulas
“mais interessantes” por meio da leitura do texto, chamando mais a atencédo dele, o
que implicou permitir que passasse a gostar mais das aulas. Refere-se as
animacoes (objetos de aprendizagem) como instrumentos capazes de tornarem
“mais interessante o conteudo”. No entanto, considera que a extensdo do texto

implicou um pouco de dificuldades.

[..] As aulas ficam mais interessantes, chama mais a atenco. E importante,
me fez gostar mais das aulas. As animacdes também deixam mais
interessante o contetdo! Mas o texto ficou extenso, isso dificultou um
pouco, ja que a matéria é complicada. (Sy)

Na minha opinido, esse texto paradidatico ajudou ndo s6 a mim mas
acredito que toda a turma a entender mais a Fisica. A utilizacdo de
simuladores ajuda a compreender como os fenémenos fisicos ocorrem [...]

(Se)

Durante a entrevista videofilmada, o sujeito (Sgs) comentou:

Assim, usando um texto paradidatico, por exemplo, com acesso a internet,
fica bem interessante vocé usar esse texto acrescentado de links, por qué?
Por que quando vocé acessa um link, vocé ta lendo sobre o assunto e, além
do que o professor ta explicando dentro da sala de aula, vocé pode, por
exemplo, pesquisar sobre aquele tema e ver opinido de outros autores e até
mesmo outros professores. E assim, eu acho que cada pessoa tem uma
forma de interpretacdo... entdo vocé |é varios textos e depois tira sua
opinido sobre aquele determinado assunto. (Sgs)
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Ao falar que depois de ler véarios textos “tira sua opinido sobre aquele
determinado assunto”, talvez o sujeito (Sgs) esteja sugerindo que a atividade de
leitura, seguida de outras fontes consultadas, permite ao educando refletir acerca de
outros pontos de vista em relacédo a um determinado assunto.

Diante dos dados tabela 02, a seguir, elaborada com base nas repostas as
questdes 1, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 21 e 22, foi possivel concluir que o texto
paradidatico promove aumento de interesse do aluno, em relacdo as aulas, e
também auxilia na aprendizagem, seja em Fisica ou em outra disciplina. 1sso nao
apenas sinaliza, mas corrobora com o0 que a Literatura aponta em relacdo a
viabilidade de se utilizar textos paradidaticos (RICON; ALMEIDA, 1991. ALMEIDA;
SILVA; MACHADO, 2001. ASSIS; TEIXEIRA, 2003. ASSIS, 2005. LEITE, 2008.
BENETI, 2008). A evidéncia de que essa viabilidade pode ser extensiva, também, a
outras componentes curriculares, no entendimento dos sujeitos pesquisados, pode

ser extraida das respostas as questdes 13 e 14.

Questéo Péssimo Ruim Regular Otima Excelente

(%) (%0) (%0) (%0) (%0)

(1) Impressoées

sobre a utilizagdo do 0 0 14 54 32

TP

(10) Contribuicdo da

estratégia de ensino 0 0 18 50 32

para motivar o aluno

(13) TP e melhoria

da capacidade de

interpretacao de 0 0 25 60 15

textos

(14) Sobre a

recomendacdo da

atividade de leitura 0 0 18 43 39

de TP

(15) Sobre a
sugestdo de se
adotar a atividade de 0 3 18 32 47
leitura de TP a
outros professores
(16) Incorporacéo da
atividade de leitura
de TP em aulas de 0 0 14 39 47
Fisica

(17) Se a atividade
de leitura do TP
promove mudanga 0 0 24 59 17
de atitude para
aprender Fisica
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(21) Se a atividade
de leitura de TP foi 0 0 28 48 24
desafiadora

(22) Se a atividade
de leitura do TP
permitiu a “gostar 3 0 15 50 32
mais de Fisica”
Tabela 02 - Influéncia do TP para o aumento do interesse e a aprendizagem de
conceitos

Ao longo das entrevistas, foi possivel perceber, em algumas falas transcritas,
esse sentimento de que o texto paradidatico (TP) favorece o processo de
aprendizagem além de contribuir para o aumento do interesse dos estudantes, para
aprendizagem de conceitos.

Interessante notar uma espécie de ruido, em algumas falas. Dessa forma,
perceberam-se manifestacdes como, por exemplo, pode-se extrair do que disse o
sujeito Sy, “Mas o texto ficou extenso, isso dificultou um pouco, ja que a matéria é
complicada” (Sn), na pagina 118, e também como afirmou o sujeito Si, a seguir, ao
mencionar “Bom seria se houvesse mais pesquisas, entretanto com um prazo maior
pra resolucao” (Sg).

Essas “falas” apontam para certa insatisfacdo, em relacdo ao TP trabalhado,
ao se referirem as questdes presentes no material levando-se em consideracéo,
provavelmente, o tempo disponivel para desenvolverem tanto a leitura do TP como

as atividades propostas ao final dele.

[...] Fisica para muitos significa apenas célculos. A Fisica apresentada desta
forma aos alunos € muito interessante, prazerosa e instigante levando
assim os alunos a gostarem da disciplina. Os calculos s6 tém significado se
os alunos compreendem o que estdo calculando e os textos paradidaticos
colaboram para esta compreensao. (Sp)

[...] Com o texto fica mais facil aprender a matéria, pois nele tem varios
exemplos que descrevem cada fenémeno, fazendo assim, melhor o
aprendizado. (S¢)

[...] Este tipo de atividade de pesquisa € de suma importancia para o
aprendizado e interesse dos alunos. Bom seria se houvesse mais
pesquisas, entretanto com um prazo maior pra resolucao. (Sg)

[...] Gosto muito de ler e ao juntar fisica a leitura, deu um novo ar a
aprendizagem da matéria, a interpretacao fica altamente facil melhorando o
pensamento abstrato. (Sy)
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Muito bom porque isso desperta a curiosidade dos alunos e que eu acho
gue aprendemos muito com esse método (S;).

Esta € uma excelente forma de ensino que acaba por aproximar mais o
aluno do professor, para a discussdo do contetudo trabalhado. Pois é de
extrema importancia o aprendizado do aluno, que ele consiga acompanhar
o raciocinio seguido pelo professor [...] (S.).

Recorrendo-se a andlise das respostas as questbes 4 e 18, pode-se inferir

gue o texto paradidatico, utilizado neste estudo, permitiu/auxiliou o estudante a fazer

conexdes da Fisica escolar com o seu dia a dia, bem como estabelecer relagbes que

essa Fisica tem com o contexto tecnoldgico vivenciado por ele.

Questdo Péssimo Ruim Regular Otima Excelente
(%) (%) (%) (%) (%)
(4) Se o TP guarda 0 0 o5 54 21
relacdo com o LD
(18) O TP auxilia a
aproximacao da Fisica 0 0 3 52 45
com a Tecnologia

Tabela 03 - Influéncia do TP em conectar a Fisica escolar com o

dia a dia do estudante

Com relacdo a contextualizac@o tecnoldgica presente no material, percebeu-

se que, de certa forma, ele permite uma aproximacao da Fisica trabalhada com o dia

a dia do estudante, uma vez que a tecnologia esta bastante presente no cotidiano de

muitos alunos.

[...] essa ideia foi muito boa, ligar um pouco da tecnologia ao aprendizado
nas aulas de Fisica usando um texto PARADIDATICO (S))

Achei muito interessante porque sdo coisas do nosso dia a dia, e também
nos ajuda a pensar melhor [...] (So)

Vocé pode aplicar o laser naqueles cédigos de barra... Por exemplo, a Tv de
LED, de LCD... Por isso que fica facil vocé relacionar os assuntos tratados
no texto com o nosso dia a dia, por que sdo coisas que a gente convive,
assim, diariamente [...] (Sgp)

Ja& a partir das respostas as questbes 3, 5, 6, 7, 8, 12 e 19, referem-se as

impressdes dos sujeitos em relacdo a aspectos do texto paradidatico utilizado, tais

como: a facilidade de compreenséo; as eventuais dificuldades para o aluno iniciar,
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executar e finalizar as atividades propostas no texto; a aspectos desafiadores
presentes na leitura do texto; o despertar da curiosidade a partir das questdes
presentes no texto, aléem da leitura; a apreensdo de conceitos apos a leitura e o
desenvolvimento das atividades e a compreensao de conceitos construidos a partir
da leitura e das discussdes relacionadas ao texto.

Ao consultar os dados presentes na tabela 04, que se segue, € possivel
identificar que boa parte dos estudantes considerou regular ou 6tima. Como sera
descrito a seguir, alguns consideraram o texto extenso, para 0 numero de aulas
utilizadas, para se fazer a aplicagcédo do texto. Isso — a extensdo da leitura do texto —
implicou, segundo algumas “falas”, cansaco e desanimo.

Destaguem-se o0s percentuais da questdo 05, a qual faz alusdo as
dificuldades para iniciarem, executarem e finalizarem as atividades/questdes
propostas no texto paradidatico. Um quarto (25%) dos sujeitos, ao assinalarem a
opcdo, no questionario de pesquisa, na qual aparece “ruim”, em principio, ndo
gostaram dessas atividades. Por outro olhar, por terem achado ruim a dificuldade,
isso pode eventualmente nao significar que a qualidade seja ruim, mas sim que para
efeitos de entusiasmo, talvez seja adequado se pensar em apresentar questdes que
causem menos desequilibrio nos estudantes diante de tais questdes.

Questéo Péssimo Ruim Regular Otima Excelente
(%0) (%0) (%0) (%) (%0)

(3) Avaliagdo se os assuntos
apresentados no TP facilitam
a compreensdao da Fisica 0 4 46 36 14
presentes no LD

(5) Dificuldade ao se iniciar,
executar e finalizar as 0 25 54 17 4
guestdes propostas no TP

(6) Se as questdes propostas
no TP despertam maior

interesse  para  aprender 0 0 29 57 14
Ciéncias

(7) Sobre o0s aspectos

desafiadores presentes no TP 0 0 36 57 !
(8) Se além da leitura o TP 3 3 27 47 20

desperta a curiosidade

(12) Se a leitura e a resolucéo
das questbes propostas no
TP favorecem a 0 0 a7 50 3
aprendizagem de conceitos
fisicos
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(29) Em relacao

compreensdo de conceitos
construidos a partir da leitura
e discussdes relacionadas ao

TP

a

0

3

36

50

11

Tabela 04 - Impressdes dos estudantes acerca do TP

e das questdes nele contidas

A tabela 05, abaixo, apresenta os dados relativos as respostas as questfes 2

e 3 que guardam relagdo com um dos propoésitos do texto paradidatico, que é o de

procurar estabelecer conexdes com o livro didatico adotado na Instituicdo, onde se

desenvolveu o trabalho.

Segundo o sujeito (Sx), as atividades relacionadas a aplicagdo do texto, tais

como desenvolvimento de conceitos, curiosidades e aplicacbes relacionadas a

Fisica, favorecem o aumento de interesse pela Fisica.

Na minha opinido é muito interessante, pois isso nos leva a ficar mais
interessados sobre os conceitos, curiosidades e aplicag6es que envolvem a
Fisica. (Sx)

Os percentuais destinados as respostas do tipo “Regular” e “Otima” permitem-

nos inferir que o texto paradidatico, no entendimento dos alunos, desempenhou o

papel de atuar como um elemento capaz de permitir que o leitor do texto

paradidatico consiga fazer conexdo entre os dois materiais.

Questéo Péssimo Ruim Regular Otima Excelente

(%) (%) (%) (%) (%)

(2) Sobre a facilidade de

identificar e relacionar

assuntos do TP com 0 0 36 54 10

aqueles presentes no LD

(3) Sobre a facilidade de

compreensdo de assuntos

presentes no TP em 0 4 46 36 14

relacdo aqueles presentes
no LD

Tabela 05 - Conexdes entre o Livro Didatico adotado

na Escolaeo TP

Para o sujeito (Sg), 0 sentimento é de que houve aproximacao entre os dois

materiais, o texto paradidatico e o LD, o que implicou auxilio na compreensdo da

matéria. Para ele, uma das explicacdes tem relagcdo com a linguagem simples e de

facil entendimento.
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Os textos paradidaticos em conjunto com o livro didatico, auxiliam muito na
compreensdo da matéria, pois a linguagem é muito simples e de facil
entendimento [...] (Sg).

Segundo o sujeito (Sp), a atividade desenvolvida mediante aplicagéo do texto
o estimulou a saber mais sobre conceitos de Fisica. Acrescenta que foi
“interessantissima” ao fazer alusdo a possibilidade de o texto favorecer a interacao
com a internet, possivelmente se referindo a outras fontes de “pesquisa”, nao
apenas ao Livro Didatico, apontado como, praticamente, a Unica fonte de consulta

utilizada por professores e alunos do EM.

Esse tipo de atividade me estimula muito a saber sobre Fisica, e uma nova
forma de aprendizado interessantissima, por estarmos interagido com a
internet e sanando nossas dividas e conseguindo aprofundar no assunto.

(So)

N&o diferentemente, para (Sv).

Esse tipo de tarefa é bom, pois desperta o interesse de alguns alunos...
Deveria ser utilizado mais vezes nas aulas, tanto em Fisica como em outras
matérias. (Sy)

N&o obstante, com base nas respostas as questbes 03 e 12, em especial, a
03 (como vocé avalia os topicos/assuntos presentes no texto paradidatico com
relacdo a facilidade de compreenséo da Fisica presente no livro didatico?), 50% dos
estudantes que participaram da atividade e da pesquisa responderam no sentido de
nao considerarem o TP satisfatério nesses quesitos. Desses 50%, 4% consideraram
0s topicos/assuntos “Ruins” e 46%, “Regulares”. Dessas informacgdes, pode-se inferir
gue 0s sujeitos da pesquisa sinalizam que 0s tOpicos ou 0s assuntos presentes no
TP ndo promovem facilidade de compreensao dos conceitos de Fisica constantes do

LD ou ainda que h&a pouca conexao entre esses dois materiais.

A seguir, comentam-se as respostas dos sujeitos a Unica questdo aberta, de
namero 24, constante do Questionario de Opinido, em seu item “IV. Eventuais

comentarios, criticas e sugestdes”.
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24. Dé sua opinido sobre as atividades de leitura, interpretacdo e aprendizagem
de Fisica, a partir da utilizacdo de textos paradid  aticos em conjunto com o livro

didatico adotado em sua Escola.

Para o estudante (Sp), fica claro que houve dificuldade de responder algumas
questbes, e para nos, issO necessariamente implica atividade mental e,

consequentemente, aprendizagem.

Alguns pontos negativos que eu queria destacar é a dificuldade de
responder algumas questdes sobre 0 assunto. (Sp)

Para esse outro sujeito, aponta 0s pontos positivos e negativos relativos a
aplicacado do TP. De um lado, aumentou o despertar dele pela Fisica, ao tempo em
gue o considerou cansativo, como ponto negativo, devido a dificuldade encontrada
nas questdes propostas. No entanto, comenta que, dentro do prazo estabelecido
para o0 desenvolvimento das questbes de conhecimento constantes do texto,
conseguiu finaliza-las. Segundo o mesmo estudante, houve aumento em sua

aprendizagem de conceitos sem enfatizar a utilizacdo excessiva de calculos.

Esse texto passado para os alunos foi muito bom, com o interesse de
ensinar os alunos e teve seus pontos positivos e negativos. Como ponto
positivo, despertou o meu interesse em Fisica, por conta de seus assuntos
interessantes, mas ao mesmo tempo cansativo por causa da dificuldade que
as perguntas traziam. Porém no final eu gostei, pois terminei as perguntas a
tempo e recebi um aprendizado a mais e foi umas das raras vezes que néo
vi calculo em Fisica, por isso eu aprovo esse estilo de atividade e também
por termos saido da rotina. (Ss)

Para (St), a atividade o permitiu buscar outras fontes de consulta, o que
contribuiu para fazer mais reflexdes pertinentes aos objetos de estudo. Segundo
esse sujeito, a forma como se desenvolveu a atividade de leitura do texto despertou

um pouco mais para os estudos.

E muito bom poder estudar e pesquisar a0 mesmo tempo, se vocé tem uma
davida e s6 pesquisar na internet, claro que o professor pode explicar, mas
€ muito bom poder ver explicacdes de outras pessoas alem do professor.
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Recomendo o uso desse método didatico, pois nos desperta um pouco mais
aos estudos. (Sy)

Para esse estudante, ao ser perguntado sobre possiveis pontos positivos

presentes no texto, no entendimento dele, comenta que

[...] nos links, aquelas animacdes sdo bem interessantes por que vocé
consegue focalizar, na sua cabec¢a, 0o que acontece realmente... Vocé
associa a Fisica ao seu dia a dia e a figura da animacé&o. (Sga)

Para este outro sujeito,

Achei legal a quantidade de exemplos e que da para comparar bastante... O
grau de entendimento ndo dificil também. Linguagem bastante acessivel. E
as animacoes. (Sgc)

A respeito dos pontos negativos, comenta:

Acho um pouco, o comprimento do texto por que, uma pessoa, por exemplo,
ao pegar pra ler vai achar extenso e isso as vezes desanima [...] (Sec)

Complementa o comentario, com algumas sugestdes para minimizar 0s
aspectos negativos com relacdo a extensdo do texto. Comenta que talvez fosse

interessante aplica-lo:

[...] em varias aulas. Deveria dividi-lo em topicos, por exemplo. Um tépico
numa aula e os alunos debaterem. Depois numa outra aula, outro tépico...
Acho que ficaria mais facil. (Sgc)

Desses comentarios, acima mencionados, infere-se que o TP foi considerado
pelos sujeitos extenso. Sinaliza-se ainda que, ao se pensar em aplica-lo,

provavelmente seja necessario planejar o numero de aulas disponivel para tanto.

Ao se perguntar a um dos entrevistados, a partir da leitura do texto
paradidatico aplicado, sobre como ele avalia o avanco na Ciéncia, se 0

conhecimento cientifico é estatico ou se é mutavel, comentou:
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Com os fatos historicos fica bem claro a gente entender isso, por que no
texto paradidatico, ele me mostra 0 seguinte: que em cada tempo, varios
pesquisadores vao descobrindo novas coisas e em cada época tem assim,
uma concepcdo diferente sobre determinado assunto, ou seja, a Ciéncia
nunca acaba, ela estd em constante movimento... Os pesquisadores, nem
sempre contrariando idéias anteriores, mas as vezes complementando o
autor anterior/antigo. Isso € uma coisa legal de se pensar... Para passar
para o aluno de que a Ciéncia muda. Assim o texto paradidatico nos ensina
a questionar aquilo ali, no livro didatico. (Sgx)

Outras impressdes, na visdo dos sujeitos e referentes ao texto, foram
identificadas com as que se seguem: trouxe atividades desafiadoras e que
despertou a curiosidade para ler e aprender sobre Fisica. A busca pela autonomia
no sentido de o estudante se ver em condi¢des de buscar o conhecimento, por meio

de consulta a outras fontes, € mencionada com um ponto positivo, presente no texto.

Foi bem legal. Eu acho assim, foi tipo um desafio poder ter tido acesso a
este texto, por que a gente teve de ler, de fazer uma interpretacdo boa e
para isso a gente tinha os links, né? A gente acessava e isso despertava a
curiosidade para ler o texto... A gente teve de correr atras para ver o que
estava por tras daquilo. (Sg)

Ele (o texto) dava condi¢des para buscarmos informac8es fora da sala de
aula. E isso é interessante por que ndo da para vocé ficar s6 com o
conhecimento visto dentro de sala de aula. A gente tem de procurar ver o
gue se passa fora da sala de aula. (Sggr)

Na minha opinido, acho que ndo teve pontos negativos e acho que ficou
bem estruturada, tanto as perguntas quanto o texto... As perguntas ndo
foram faceis e, por isso, tive de buscar outros textos para tentar respondé-
las... E isso acho importante para o meu estimulo a aprender Fisica e
também para o meu desenvolvimento. (Sgy)

A interdisciplinaridade parece ser um outro ponto positivo que se destaca, na

visdo dos alunos, como se pode inferir de:

Sim, exatamente... Realizando assim... Vocé pode, com um texto
paradidatico relacionar ele com outras matérias... E ndo so ficar preso a
Fisica. Relaciona a Fisica com outra matéria e relaciona essa outra matéria
ao nosso dia a dia... Isso torna bem interessante as aulas [...] O texto
relacionou o Sol como fonte de energia natural, fonte de luz com a
realizacdo da fotossintese que, geralmente estudamos em Biologia. Isso é
muito legal por que, assim, além de vocé compreender melhor o tema, vocé
esta convivendo com aquilo ali, vocé pode relacionar aquilo com o seu dia a
dia. (SEy)
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A ideia central de que o TP deve ser utilizado como mais uma estratégia de
ensino baseada na leitura, interpretacdo e discussdo dele e também os dados
coletados e analisados, neste trabalho, conversam e confirmam o que preconizam

os PCNEM em que € possivel extrair que

[...] & preciso rediscutir qual fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensédo do mundo e uma formacao para a cidadania mais adequada
(BRASIL, 1999, p. 230). Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formacédo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da propria natureza em transformacao (BRASIL, 1998, p. 22).

Os dados nos remetem a ideia de que a utilizacdo do TP € viavel no sentido
de poder auxiliar os professores de Fisica que, segundo Rezende e Ostermann
(2005), tém dificuldade para contextualizar o conteddo, ou seja, a dificuldade de
relacionar o conteudo da Fisica escolar a fendmenos do dia a dia. Essas autoras

também apontam para a insuficiéncia do LD para viabilizar essa contextualizagéo.

Os resultados corroboram a tese de Assis (2005) ao fazer aluséo a utilizacao

de textos alternativos em aulas de Fisica e com enfoque CTS.

[...] uma estratégia que tem despertado grande interesse entre o0s
pesquisadores é a utilizacao de textos alternativos em aulas de Fisica, pois
gue, muitos desses textos tratam dos conteldos cientificos num contexto
das relac¢@es cientificas, tecnolégicas, sociais e ambientais (ASSIS, 2005, p.
55).

Chaves (2002), em sua dissertacédo intitulada “Textos de divulgacao cientifica
no ensino de Fisica Moderna na Escola Média”, nos diz que os professores tém o
texto de divulgacéo cientifica (TDC), por meio de uma linguagem clara e simples,
presente nesses materiais tais como revistas e jornais, diferentemente dos materiais
tradicionais usados nas escolas (livros didaticos), como elemento que permite
aproximar a Fisica escolar do cotidiano do aluno, para o aprendizagem de conceitos
relacionados a Fisica. Assim, o TDC aproxima os alunos da Fisica presente no dia a

dia, o que implica, segundo a autora, em melhor aprendizagem.
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Ainda nessa direcdo, Chiappini (1998, 2000), na Colecao aprender e ensinar
com textos defende que, enquanto recursos didaticos, os textos de divulgacao
cientifica (TDC) sdo capazes de viabilizar a compreensdo dos conceitos fisicos

necessarios a construcédo do conhecimento.

Ao exposto é possivel extrair, dos dados analisados, que este trabalho pode
contribuir para a promo¢do de um processo de aprendizagem em Fisica, por meio
da contextualizacdo e, como isso, favorecer acfes rumo a solucdo para alguns
problemas vivenciados pelos professores, da Educacdo Basica, que tém dificuldades

para ajudarem seus alunos a aprenderem Fisica.

Assumindo os TP e sua utilizagcéo para leituras e discussdes como método de
ensino, o trabalho se mostra, de acordo com os dados, sintonizado com as OCEM
(2008), vez que

[..] E importante que os métodos de ensino sejam modificados, capacitando
o aluno a responder a perguntas e a procurar as informa¢cdes necessarias,
para utiliza-las nos contextos em que forem solicitadas (BRASIL, 2008a, pp.
45 - 46).

Considerando que foram trabalhados no TP, aplicacbes tecnoldgicas
advindas da Otica (da luz e do laser) e identificados na analise dos documentos
produzidos (questdes conceituais propostas ao final do TP e questdo 24 do
Questionario de Opinido), o TP faz conexdo com o que afirmam Silva e Tavares Jr
(2005) ao defenderem que as atuais técnicas e tecnologias surgem de crescentes
conhecimentos e aplicacdes de topicos avancados de Fisica, entre 0os quais se
destaca a Otica. Esses autores acrescentam que o carater dinamico do curriculo
exige, do professor, busca permanente de novos conhecimentos e estratégias de
ensino ao se confrontar com as dificuldades conceituais e operacionais dos

aprendizes.

No préximo e ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais
relacionadas a este estudo.
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E crescente a necessidade de alfabetizar e letrar cientificamente o estudante,
entre outros motivos, uma vez que a tecnologia cada vez mais faz parte da vida
cotidiana de todos. As pesquisas citadas na introducao deste trabalho indicam que
pessoas nao tém se apropriado adequadamente dessa tecnologia.

Os resultados obtidos sinalizam como importante tornar possivel o processo
de ensino e de aprendizagem reflexivo-critico a partir da leitura e interpretacdo de
textos paradidaticos (TP) com abordagem CTS e de fen6menos fisicos que
problematizem os mecanismos de funcionamento de aparatos tecnolégicos.

A utilizagdo do texto paradidatico com abordagem CTS nas aulas, enquanto
forma dial6gico-problematizadora de trabalhar os conteddos, mostrou-se capaz de
fornecer subsidios rumo aqueles processos. Tal proposta teve papel fundamental no
processo investigativo, pois possibilitou a construcdo de conceitos de Fisica, por
meio da aplicacdo do texto paradidatico com abordagem CTS sem, no entanto,
recorrer ao excesso de equacgdes/formulas, aproximando o ensino da Fisica escolar
daquele preconizado nos PCNEM (1999):

O Ensino de Fisica tem enfatizado a utilizacdo de férmulas, em situacdes
artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas formulas
representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solucdo de
exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas (p. 22).

As informacdes obtidas, a partir das respostas aos questionarios de opiniao,
revelaram que atividades de leitura do texto paradidatico com enfoque CTS sao
vidveis na busca por situacbes de ensino e de aprendizagem capazes de
aproximarem a Fisica escolar do dia a dia dos alunos.

A leitura do texto e as correspondentes discussdes indicaram aceitacdo por
boa parte dos estudantes, durante as atividades relacionadas aos assuntos

trabalhados ao longo do TP.
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No caso particular do TP construido e aplicado neste trabalho, algumas
criticas enfatizaram a extensdo desse material como um ponto negativo,
considerando-se o tempo disponivel para a sua aplicagdo. Dos relatos, pode-se
inferir que se deve atentar para que nao haja discrepancias entre o que se pretende
com o texto e o intervalo de tempo disponivel para a correspondente aplicacao.

Nesse sentido, o presente estudo sinaliza que tanto o planejamento de
construcdo do TP quanto o do tempo disponivel para trabalha-lo a contento, com os
estudantes, devem ser elementos indispensaveis para a utilizacdo desse recurso
instrucional adicional, com vistas a uma melhor aprendizagem por parte deles.

As questdes conceituais propostas ao final do TP e respondidas pelos sujeitos
permitiu inferir que, por meio da articulacdo entre a leitura de textos extras, além do
livro didatico e em conjunto com ele é capaz de promover melhor compreenséo e
evolucéo conceitual dos topicos trabalhados em Otica.

Observou-se, também, com a utlizagdo do TP, maior envolvimento e
participacdo dos alunos durante os momentos de apresentacdo e discussao dos
conceitos nele trabalhados ao longo dele.

Os resultados apontam, com base nos dados e informacdes coletados e
interpretados, que o TP, quando utilizado em conjunto com o livro didatico adotado
na escola, pode se complementar e, com isso, viabilizar melhores niveis de
compreensao dos conceitos estudados.

A partir dos dados/informacdes coletados/coletadas, pode-se inferir que
houve avancos dos alunos em relagéo a habilidade de interpretacdo do TP utilizado,
bem como a compreens&o e construcéo dos conceitos de Otica nele presentes.

Os resultados das analises dos documentos utilizados para desenvolver o
presente estudo, que se deu com base na concepcao dos alunos, enquanto leitores
criticos do material trabalhado, apontam no sentido de se sugerir um ensino de
Fisica contextualizado, por meio da utilizagdo de TP com enfoque CTS.

Importante sublinhar que os resultados deste trabalho sinalizam que os TP
idealmente n&o sejam extensos, e que 0s applets, nele presentes, despertem
bastante interesse por parte dos estudantes para aprenderem conceitos, pois
permitem com que alguns fenbmenos, considerados abstratos, como a difragédo do

som e da luz, e antes apenas imaginados e considerados distantes da realidade dos
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estudantes, podem ser visualizados por meio das animagcdes presentes em
aplicativos dessa natureza.

Ainda foi possivel perceber possiveis encontros, como por exemplo, a
contextualizacdo da Fisica escolar, a interdisciplinaridade, caminhos para a
dialogicidade, esta a ser viabilizada pelo professor ao se utilizar do TP; e
desencontros como, a extensdo do TP quando comparado com o niumero de aulas
disponiveis para aplica-lo, considerados importantes entre o que se pretende, ao se
utilizar um TP e 0 que se consegue com a pratica pedagogica.

Como desdobramentos do estudo, salientam-se também a complexidade e a
variedade dos aspectos relacionados ao aumento do interesse dos alunos, durante

as aulas e para aprenderem conceitos pertinentes a Fisica escolar.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario de Opinido

Questionario para investigar o tipo de aula e de te  xto que agradam o aluno

Ao propor atividades de ensino, 0 autor sugere uma estratégia na qual a
Fisica pode se relacionar com outras areas do conhecimento humano, por meio de
utilizagdo de um texto paradidatico relacionado a Otica, em especial, as técnicas e
tecnologias nascidas a partir do laser.

Ao planejar esse texto de apoio paradidatico, o autor investiga sobre a
possibilidade da leitura de textos de divulgacdo cientifica ser pensada como
estratégia para o Ensino de Fisica.

Esta pesquisa busca entender, segundo a sua opinido, quais as
possibilidades de viabilizar uma proposta destas, a partir do estabelecimento de
relacbes entre o dia a dia do estudante, a Otica e algumas de suas aplicacBes
tecnoldgicas.

Nesse sentido pedimos que vocé colabore, voluntariamente, respondendo
algumas questoes.

Os nomes néo serao divulgados.

Para a pesquisa seria muito bom se todas as questdes fossem respondidas.

I. Aspectos mediadores aluno, professor e livro did atico adotado.
1. O que vocé achou da ideia de se utilizar leitura  de texto paradidético (TP)?
( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim
( ) 3. Regular
( ) 4. Otima
( ) 5. Excelente
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2. Como vocé avalia a facilidade de identificar e r elacionar os assuntos
estudados durante as aulas de Fisica, até o momento , com aqueles presentes
no texto paradidatico (TP)?

( ) 1. Péssima

( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular

( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

3. Como vocé avalia os assuntos presentes no texto paradidatico (TP) para

facilitar a compreensao da Fisica presente no livro didatico (LD)?

( ) 1. Péssimos
( ) 2.Ruins

( ) 3. Regulares
( ) 4. Otimos

() 5. Excelentes

4. Como vocé avalia a relacdo entre os assuntos tra  balhados no TP com o seu

dia a dia ou com o dia a dia das pessoas?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

5. Como vocé avalia sua dificuldade ao iniciar, exe cutar e finalizar as

atividades ou as questdes propostas no TP?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim
( ) 3. Regular
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( ) 4. Otima
( ) 5. Excelente

6. No seu ponto de vista, como avalia as atividades ou as questdes propostas
no TP com relacdo ao despertar de seu maior interes se para aprender

Ciéncias?

( ) 1. Péssimas
( ) 2.Ruins

( ) 3. Regulares
( ) 4. Otimas

( ) 5. Excelentes

II. Aspectos relacionados a leitura e a motivacao.

7. Na sua opinido, como avalia os aspectos desafiad ores presentes nas

guestdes do TP?

( ) 1. Péssimos
( ) 2.Ruins

( ) 3. Regulares
( ) 4. Otimos

() 5. Excelentes

8. Como avalia o despertar de sua curiosidade a par tir das atividades ou das

guestdes presentes no TP, além da leitura?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente
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9. Para vocé, como avalia a contribuicdo do TP para  sua melhor compreenséao

dos fendmenos estudados?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente

10. Ao se utilizar TP relacionados a Ciéncia oua T  ecnologia, como vocé avalia
a contribuicdo dessa estratégia de ensino em relacd 0 ao seu aumento de

interesse para aprender Fisica?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

11. Como vocé avalia os/as applets /simuladores/animacdes presentes ao longo

do TP, por meio de links ?

( ) 1. Péssimas
( ) 2.Ruins

( ) 3. Regulares
( ) 4. Otimas

() 5. Excelentes

12. Como vocé avalia as atividades de leitura e a r esolucdo das questbes

presentes no TP em relacéo a aprendizagem de concei  tos fisicos?

( ) 1. Péssimas
( ) 2.Ruins
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( ) 3. Regulares
( ) 4. Otimas

( ) 5. Excelentes

[ll. Aspectos educacionais (A Luz, 0 laser e algumas aplicacdes).

13. Como vocé avalia atividades de leitura para a m elhoria de sua capacidade

de interpretacéo de textos?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

14. Como vocé avalia a recomendacao desse tipo de a tividade de leitura a

outras pessoas?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

15. Como vocé avalia a ideia de sugerir esse tipo d e atividade a outros

professores?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente
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16. Como vocé avalia a ideia de esse tipo de ativid ade ser incorporada as aulas
de Fisica?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otima

( ) 5. Excelente

17. Como vocé avalia esse tipo de atividade com rel ac¢do a mudanca de atitude

do aluno para aprender Fisica?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Gtimo

( ) 5. Excelente

18. Como vocé avalia o texto no sentido de auxilid- lo(a) a aproximacgéo entre a

Fisica e a tecnologia?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente

19. Como vocé avalia a compreensdo de conceitos con  struidos a partir da

leitura e das discussoes relacionadas ao texto?

( ) 1. Péssima
( ) 2. Ruim
( ) 3. Regular
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( ) 4. Otima
( ) 5. Excelente

20. Como vocé avalia o grau de interesse nas aulas  de Fisica com esse tipo de
atividade (leitura do TP)?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente

21. Como vocé avalia o grau de desafio nas aulas de Fisica causado por esse
tipo de atividade (leitura do TP)?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente

22. Como vocé avalia 0 seu "passar a gostar mais de Fisica", depois de ter
participado desse tipo de atividade (leiturado TP)  ?

( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Otimo

( ) 5. Excelente

23. Como vocé avalia os aplicativos/simuladores/  applets para a compreensao

dos fendbmenos simulados?
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( ) 1. Péssimo
( ) 2. Ruim

( ) 3. Regular
( ) 4. Gtimo

( ) 5. Excelente

IV. Eventuais comentarios, criticas e sugestdes
24. Dé sua opiniao sobre as atividades de leitura, interpretacdo e aprendizagem
de Fisica, a partir da utilizacdo de textos paradid  aticos em conjunto com o livro

didatico adotado em sua Escola.
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1. Aluz, suas naturezas, sua propagacao, o laser e a algumas

aplicacbes
1.1. Breve introducao

Voceé ja se perguntou para que vocé estuda Otica? Vocé saberia explicar
0 que vem a ser luz e qual a parte da Fisica que a estuda? E sobre o laser, o
que vem a ser? Serd que vocé conseguiria listar algumas de suas aplicagfes

tecnolégicas?

Este texto paradidatico tem, entre outras finalidades, permitir a vocé,

leitor, a construcao dessas respostas.

Para isso, apresentaremos alguns topicos relacionados a Otica (parte da
Fisica que estuda fendmenos relacionados com a luz) neste texto paradidatico
intitulado “A luz, suas naturezas, sua propagacdo, o laser e algumas

aplicacoes”.

Inicialmente apresentaremos alguns aspectos simples relacionados a

propagacéo da luz.
1.1.1.Séculos XVII, XVIIl e XIX.

A teoria ondulatéria tem sua principal origem na obra do holandés
Christiaan Huygens, intitulada “Tratado sobre a Luz” e publicada em 1690. Nela
€ possivel encontrar a formulacdo do Principio de Huygens e que explica
satisfatoriamente a propagacdo das ondas. Este principio explica fendmenos

observaveis como reflex&o, interferéncia e difragéo de ondas.

Christiaan Huygens (1629 — 1695)

Veja, nos links abaixo, os applets para simular alguns efeitos de

difracéo.

http://www.scienzagiovane.unibo.it/scienziati/diffrazione/applet.html

http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Diffraction.htm
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Existem fendmenos da Otica compativeis com a teoria de que a luz seria

formada por particulas, como muitas pequenissimas bolas. Essa teoria que
considera a luz formada por corpos é chamada tecnicamente de corpuscular e
€, geralmente, associada a Newton, 0 mesmo das trés leis do movimento,

como seu precursor e principal defensor, no século XVIII.

Isaac Newton (1643 — 1727)

7

A obra de Newton cujo titulo é “Otica”, publicada em 1704 e revista em
1717 apresenta, dentre outros resultados, aspectos relacionados a
decomposicdo em cores da luz solar (ver figura acima), comumente chamada
de luz branca. As ideias de Newton, a respeito da luz, contidas em sua obra,
combinavam duas teorias: a corpuscular e a ondulatéria, o que parecia se

aproximar da concepcéo atual acerca da(s) natureza(s) da Luz.

Foi apenas no comeco do século XIX, por meio dos trabalhos do
britAnico Thomas Young e do francés Augustin Jean Fresnel relacionados a

interferéncia e a difracéo que a teoria ondulatéria para a luz triunfa.

Thomas Young (1773 — 1829) | Augustin Jean Fresnel (1788 — 1827)

O trabalho de Huygens ja trazia comentarios relacionados a polarizacéo
da luz, antes discutidos por Newton e mais tarde por Fresnel, descartando a
possibilidade de as ondas luminosas serem longitudinais como o som e
concluindo acerca do carater transversal da luz. Para ler mais sobre

polarizacédo de ondas ou visualizar algumas animacgdes, siga o link:

http://www.gsl.net/py4zbz/antenas/polarizacao.htm

A seguir, mais um applet que simula efeitos de difragéo. Veja-o:

http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Interference.htm

Em 1861, o também britanico James Clerk Maxwell juntando as leis

basicas do eletromagnetismo, descoberta por ele e por outros cientistas,
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deduziu a existéncia das ondas eletromagnéticas e que estas se propagam

com velocidade igual a da luz, cujo valor € da ordem de 300.000 km/s ou
3,0.10% m/s, no véacuo. Esta coincidéncia lhe permitiu sugerir que a luz era uma

onda eletromagnética.

James Clerk Maxwell (1831 — 1879)

A ilustracdo a seguir € de uma onda eletromagnética conforme a teoria de Maxwell.
Note que essa onda é formada por campos elétricos perpendiculares a campos magnéticos

que se propagam a velocidade da luz.

Representacao de uma onda eletromagnética

Disponivel em: http://www.deltateta.com.br/2008/10/2BHaseletromagneticas
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Mas as teorias de Maxwell careciam de confirmacdo experimental. Em

1888, as experiéncias do alemao Heinrich Rudolf Hertz de producao de ondas
eletromagnéticas, confirmaram a teoria eletromagnética da luz. Estas
experiéncias possibilitaram a transmissdo de informacédo a distancia, atraves
dessas ondas, sem a necessidade de um fio como meio de propagacéo. Isso
tornou possivel a invencdo do radio e da televisdo, e hoje séo utilizadas
também em aparelhos de telefone celular e em muitos outras situacdes e
equipamentos, como por exemplo, transmissdes via satélite e aparelhos de
GPS.

Heinrich Rudolf Hertz (1857 — 1894)

1.1.2.Século XX

Foi também nessas experiéncias, que Hertz observou as primeiras
manifesta¢des do que seria o efeito fotoelétrico, fendmeno explicado mais tarde

por Albert Einstein, ressurgindo a teoria corpuscular para a luz.

Disponivel em: http://www.brasilescola.com/fisica/o-efeito-fotoeletrico.htm

Quais as explicacbes para algumas portas se abrirem quando delas nos

aproximamos?

Para saber um pouco sobre o efeito fotoelétrico, siga o link:

http://www.brasilescola.com/fisica/o-efeito-fotoeletrico.htm

Para explicar o efeito fotoelétrico foi necessario utilizar os novos

conhecimentos sobre a radiacédo térmica. A luz proveniente do Sol € a mesma
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que Newton concluiu ser constituida por um espectro® continuo de cores

visiveis, além de conter radiacdo térmica, radiacdo essa que € também
constituida por ondas eletromagnéticas, mas invisivel para o olho humano, e é
emitida por corpos devido a sua temperatura. Esta radiacdo é chamada
tecnicamente de radiacdo de corpo negro pois, mesmo em um Ccorpo que
absorva toda a luz incidente sobre sua superficie, ou seja, que seja negro a luz

incidente, emitira essa radiacao.

Caso esteja interessado em um pouco mais sobre radiacdo de corpo

negro, va em: http://www.infoescola.com/fisica/radiacao-do-corpo-negrol/.

A explicacdo da producdo da radiacdo térmica, incompativeis com a
Fisica classica dos cientistas citados acima, foram formuladas e publicadas
pelo alem&o Max Planck, um dos precursores da Teoria Quantica, no ano de

1900, quando postulou a ideia dos quanta.

Para o0s cientistas antes de Planck, a energia das ondas
eletromagnéticas podia ser emitida em quantidades de tamanho ilimitadamente
pequeno. Mas Planck sugeriu que a emisséo de radiacdo é feita por pacotes

(quanta), com energia minima proporcional a frequéncia da onda (cor).

Utilizando uma expressao matematica, isso significa que:

E = hf

Nesta equacdo, “E” representa a energia, “h” um termo denominado
constante de Planck, em honra a ele, e “f" a frequéncia da onda

eletromagnética.

Max Karl Ernst Planck (1858 — 1947)

5 Espectro, termo (spectrum ) primeiramente utilizado por Isaac Newton para se referir ao

conjunto de cores que ele observou ao fazer a luz solar atravessar um prisma (no caso dele, pedaco de
vidro polido).
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O alemao de nascimento Albert Einstein revelou, em 1905, que os
resultados experimentais observados no efeito fotoelétrico também ndo eram
explicados satisfatoriamente pela Fisica Classica (aquela Fisica até por volta

de 1900, proposta por Newton, Maxwell e outros).

Entdo, prop6s que as hipoteses de Planck fossem estendidas a toda luz,
e ndo apenas a radiacdo térmica, sugerindo que a luz € constituida por

corpusculos de energia, mais tarde denominados fétons por outros cientistas.
Este fato reascendeu a ideia de que a luz tem carater corpuscular.

Com isso, ele explicou satisfatoriamente o efeito fotoelétrico admitindo
qgue a luz é constituida de fétons. Este trabalho de Einstein, em que explica o
efeito fotoelétrico, leva-o a ganhar o Prémio Nobel de Fisica, em 1922.

Albert Einstein (1879 — 1955)

1.2. Otica, luz visivel e o espectro eletromagnétic o

A Otica exerce certo fascinio aos que a estudam. Uma das razdes para
esse fascinio reside no fato de que a luz, objeto de estudo da Otica, esta
intimamente relacionada a sensacao da visao e, por conseguinte, a capacidade
de orientagao.

Outra razdo pode estar associada ao fato de que o Sol € nossa principal
fonte de luz e, consequentemente, principal fonte natural de energia.

Sem a luz proveniente do Sol, ndo teriamos sequer a realizacdo da
fotossintese para o desenvolvimento das plantas. E a energia luminosa que
vem dessa estrela (0 Sol) que as plantas necessitam para a formacao de

matéria organica, como o acucar.
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Disponivel em: http://www.guimicalizando.com/curiosidades/a-quimica-da-fotossintese/

Sem plantas ndo existiiam alimentos e, por consequéncia, animais
como bovinos, equinos, ovinos, caprinos, além de muitos outros, ndo se
alimentariam. A realizacdo da fotossintese libera algumas substancias de que
ndo necessita como, por exemplo, o oxigénio, tdo necessario a respiracdo do

seres Vvivos.

N&o precisamos de tantos outros exemplos para nos convencer da
importancia de estudarmos a Otica.

De forma bastante simplificada € possivel dizer que a Otica é a
ramificacdo da Fisica que estuda a propagacdo da luz e sua interacdo com a
matéria, 0 que permite explicar uma vasta quantidade de fendémenos
observados direta ou indiretamente, estes ultimos mais dificeis de serem
observados, sem tecnologia adequada.

A luz visivel é apenas uma pequena parcela de um amplo conjunto, o
espectro eletromagnético. Distinguimos as diversas partes desse espectro por
valores de “frequéncia” ou por “comprimentos de onda’. O espectro
eletromagnético, nada mais é do que um intervalo da radiagdo eletromagnética,
gue contém desde as ondas de radio, as microondas, o infravermelho, a luz

visivel, os raios ultravioleta, os raios X, até a radiacdo gama.
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Microondas

10"

J Comprimento de onda {nm) h

Raios gama

Figura: llustracdo do espectro eletromagnético

Atualmente a Otica esta bastante presente em nosso dia a dia: (1) em
telecomunica¢cdes com o surgimento das fibras Opticas, que funcionam como
guias de luz (ou outro tipo de onda) transportando informag¢des, muito utilizadas
em telecomunicagfes; (2) na industria por meio de sistemas de inspec¢éo e
medicdo sem gue haja necessidade de contato; (3) em nossas residéncias com
a popularizacéo da TV de LCD, do inglés Liquid Crystal Display e que significa
Tela de Cristal Liquido; (4) as diversas aplicacfes do laser como nos leitores de

cbdigos de barra.

A luz esta presente em todas as aplicacbes acima. Se ela, como
escrevemos nas linhas acima, é apenas uma parcela de um vasto conjunto,
chamado espectro eletromagnético, o qual pode ser classificado por
frequéncias ou comprimentos de onda, serd que existem aplicacfes

tecnoldgicas para aguelas ondas do espectro fora da faixa de luz visivel?

1.3. O laser e sua invencdo ha pouco mais de 50 anos

Em Ciéncia e em Tecnologia (C&T), a compreensado de certos conceitos
pode ser dificil porque seus efeitos ndo sao observados com facilidade.

No entanto, na Otica, a simples utilizacdo de um feixe de laser, do
acronimo inglés light amplification by stimulated emission of radiation, que pode
ser traduzido como “amplificagdo de luz por radiagdo estimulada”, possibilita a
interpretacédo/observacao indireta de determinados fendmenos a partir de

outros parém etros.
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llustracdo de um feixe de laser

Disponivel em: http://www.fayerwayer.com.br/wp-content/uploads/2010/05/laser.jpg

A que devemos isso? Principalmente a possibilidade de hoje termos o
laser que, nada mais é do que luz coerente®, monocromatica e colimada (que

se propaga na mesma direcéo) do feixe proveniente deste instrumento.

A utilizacdo adequada do laser, também permite a reproducdo e a
observacdo de fen6menos como difragao e interferéncia, nos quais a natureza

ondulatéria da luz se manifesta claramente.

Para se chegar ao desenvolvimento desse dispositivo — o laser -, e de
outros tantos importantes e presentes nas atuais tecnologias, um arduo e longo
caminho foi percorrido e isso gerou um histérico muito rico. Dentre os aspectos
presentes na riqueza de detalhamento gerada ao longo desse trajeto,
percorrido pela Ciéncia, destacam-se os ligados a natureza da luz e aos
caminhos que a Otica trilhou ao longo dos séculos.

Boa parte dessas aplicacfes tecnologicas € devida a invencao do laser,
uma nova forma de fonte de luz, que nasce no final dos anos 1950, por volta de
1960. As aplicagbes do laser podem ser encontradas em todas as areas
presentes na C&T.

Assim, nas proximas linhas discutiremos um tema que desperta bastante

a atencao das pessoas. O laser e algumas de suas aplicacoes.

Einstein foi quem primeiramente elaborou a teoria do processo chamado
emissdo estimulada de radiacdo, o fundamento cientifico associado para a

explicacdo do laser. O conceito de radiagdo a laser foi primeiramente

6 Para saber mais sobre os termos coeréncia e monocromaticidade, siga o link:

http://www.nupen.com.br/Revista port/fund fisicosl.php
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concebido no artigo intitulado “The Quantum Theory of Radiation” de Einstein,

publicado em 1917.

Baseado nessa teoria, o norte americano Charles Townes e seus
colegas, em 1954, inventaram o0 maser, que significa amplificacdo de
microondas pela emissao estimulada da radiacdo e tem 0 mesmo principio de

funcionamento do laser.

O fisico, também norte americano Theodore Maiman, em 1960,
construiu o primeiro laser funcional introduzindo uma tecnologia atualmente
utilizada em muitos dispositivos modernos de armazenamento de dados dentre

0s quais se destacam os discos como: o compact disc (CD), o Digital Versatile

Disc (DVD) e o Blue Ray Disc (BD).

1.4. O laser e seu funcionamento

Os elétrons de atomos ou moléculas no interior de uma cavidade 6tica
(regido em gue ondas eletromagnéticas podem ser aprisionadas em movimento
de vai e vem devido a paredes refletoras) absorvem energia de uma fonte

externa e ficam em uma situacdo chamada de estado excitado ndo estavel.

Na situacdo em que a maioria dessas moléculas ou atomos se encontra
num estado excitado, alguns deles podem passar do estado excitado ao estado
estavel com a emissdo de energia, em forma de particulas de luz (fétons), e
gue viajardo dentro da cavidade. Essa luz, ao passar por moléculas ou atomos
ainda excitados, estimulard a passagem do elétron ao estado estavel com
emissao de mais fotons de mesma frequéncia que se propagardo na direcdo do
féton estimulador, devido a cavidade, aumentando mais a emissao e, assim,

amplificando a radiacdo na direcdo da cavidade.

Um dos espelhos transmite parcialmente numa determinada regido.
Finalmente a luz é tdo intensa que uma pequena parte dela que nao sofre

reflexdo na cavidade, emerge e se propaga como radiagao laser.

Aquelas moléculas (ou atomos) utilizadas podem ser um gas (Arg6nio,
Dioxido de Carbono, uma mistura de gases como o Hélio-Nebnio), um liquido
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(corante) ou um solido (cristais de neodimio, érbio, em matrizes de 6xidos ou

fluoretos, ou ainda diodos semicondutores).

1.5. O laser e algumas de suas aplicacdes

Aqui apresentaremos algumas das principais caracteristicas do laser,

mostrando a sua utilizacdo na vida cotidiana e na Ciéncia.

As novas caracteristicas da luz gerada pelo laser tém aplicagbes, nas
Ciéncias Bioldgicas, que permitem avancos, além de facilitarem o
desenvolvimento de pesquisas inéditas, antes impossiveis de serem realizadas

sem a sua utilizacao.

O laser viabilizou o aprimoramento de técnicas para mapeamento de
regides adequadas para a Agricultura, contribuiu para os avangos na
Engenharia Genética, para o progresso da farmacologia, permitiu medi¢cdes
precisas na Botanica, nos processos de automatizacdo da industria, possibilitou
avancos nos estudos rumo a manipulacéo e descricdo do DNA, dentre outras

situacoes.

O laser esta também nos computadores, em aparelhos de som,
consultorios odontolégicos, médicos das mais variadas especialidades e em

laboratorios de Ciéncias.

Disponivel em: http://www.hospitaldeolhosdoparana.com.br

Disponivel em: http://www.guiame.com.br

Aplicacéo do laser em cirurgias como corre¢des de defeitos visuais
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Dentre as aplicacdes do laser, uma delas € bem comum em nosso dia a

dia, o da leitura de cddigos de barras. Nas préximas linhas comentaremos esta

aplicacéo.
1.5.1 Leitor de codigo de barras

Vocé imagina como seriam as filas de atendimento, nos caixas de
supermercados e de bancos, ndo fosse o laser? Ou mesmo para vocé efetuar o

pagamento de um unico boleto, no autoatendimento eletrénico?

Leitor de cddigo de barras - Disponivel em: www.tecnologia.terra.com.br

Nos leitores de cédigo de barras, que séo de varios tipos, sao utilizados
espelhos planos ou prismas de reflexao total (veremos a reflexéo total em outro

texto).

Um conjunto de espelhos que constitui as faces de um prisma (veja a
ilustrac@o a seguir), que gira com elevada velocidade angular, € utilizado para
que um feixe de laser faca a varredura para ler etiguetas com codigos de barra.
Esse sistema, bastante presente em nosso cotidiano, € muito utilizado em
grandes supermercados para a leitura dos precos das mercadorias e em

ambientes de autoatendimento, como em caixas eletronicos.

Fonte: Cabral & Lago, 2002

Um sistema mede a intensidade da luz refletida e consegue distinguir as
barras claras das escuras da etiqueta. Essa informagcdo é enviada a um

computador, que interpreta e informa o preco da mercadoria.



APENDICES. APENDICE B: O texto paradidatico de apoio com enfoque CTS - 154
As barras escuras do codigo absorvem luz e os espacos brancos a

refletem e assim formam uma onda que volta para um sensor. Aquele tipo de
onda é decodificado por um scanner de maneira analoga a decodificacdo dos

pontos e riscas do cédigo Morse’.

O laser tornou-se instrumento indispensavel na C&T de forma que adquiriu

versatilidade no estudo e na manipulagéo de estruturas até entdo inacessiveis.
1.6. Questoes para consulta ou pesquisa

Para pesquisa ou consulta sobre o que esta escrito aqui, va ao seu
livro de Fisica ou ao texto paradidatico ou, se for 0 caso, a internet .

Depois de pesquisar, discuta com o0s seus colegas e

elabore/construa suas respostas.

1. Quais as ideias acerca da natureza da luz, ao longo da histéria? E qual a
concepcao atual? Com que velocidade ela (a luz) se propaga, no vacuo?
E as demais ondas eletromagnéticas, com que velocidade se propagam
no vacuo? Procure saber o que vem a ser ano-luz e como € calculada
essa medida. O ano-luz é uma medida de tempo ou de distancia?

Expliqgue sucintamente.

2. Pesquise sobre os termos difracdo e interferéncia. Como Huygens

explicou o fenémeno da difracdo? Faca uma figura para explicar.

3. Tomando o experimento com um prisma, feito por Newton, sobre a
decomposicdo da luz solar, comumente chamada de luz branca, tente
reproduzi-lo e responda: o que se entende por espectro? E por espectro
continuo? Sabe-se que no espectro continuo, infinitas cores
(frequéncias) o compde. No entanto, Newton convencionou um certo
namero de faixas de cores (frequéncias) que compdem a luz solar.
Quantas séo essas faixas de cores? Qual a l6gica utilizada por Newton
ao convencionar esse numero de faixas constituintes da luz branca?
Pesquise sobre como montar e fazer o experimento do prisma e faca o

seu experimento.

! O cbdigo morse é um sistema de representacao de letras, nimeros e sinais de pontuacéo por

meio de um sinal codificado enviado intermitentemente. Quem o desenvolveu, em 1835, foi Samuel
Morse, criador do telégrafo elétrico.
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4. Afinal qual a concepcao atual acerca do carater da luz? Corpuscular

e/ou ondulatério?

5. Apresente pelo menos 02 (duas) aplicagbes do efeito fotoelétrico. Neste
efeito, qual o carater da luz é, quanto a sua natureza, mais evidenciado?

O ondulatério ou o corpuscular?

6. Apenas por curiosidade... Einstein é bastante “conhecido” por ter
desenvolvido a famosa Teoria da Relatividade (Especial e Geral). Mas
qual foi o trabalho de Einstein que lhe conferiu o Prémio Nobel de

Fisica? E em que época isso se deu?

7. Apresente e comente resumidamente pelo menos 03 (trés) das
aplicacdes tecnoldgicas advindas da Otica.

8. Qual o significado de laser? Procure em seu livio ou aqui neste texto ou
em algum site de busca e liste pelo menos 03 (trés) aplicacdes para o

laser e discuta-as com seus colegas. Transcreva essas discussoes.

9. Enuncie as leis da reflexdo, tal como aparecem em seu livro didatico. A
guem se atribui o enunciado da 22 lei da reflexdo e em que época essa
lei foi enunciada? As leis da reflexdo “nasceram” prontas e acabadas ou
sofreram alteracdes ao longo da histéria? O que isso pode significar
para vocé em relagdo ao conhecimento cientifico e seu
desenvolvimento? Ele (o conhecimento cientifico) esta pronto,

verdadeiro e acabado? Comente.

10.Também por curiosidade, faca uma rapida pesquisa para saber um
pouco sobre a estrutura numérica do cédigo de barras (o que significa
cada numero/letra ou conjunto deles). Descubra qual é o pais
responsavel pelo controle e/ou licenciamento de um produto cujo codigo

de barras se inicia com os digitos 789.
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APENDICE C

Roteiro para a entrevista semi-estruturada

1) O que mais chamou a sua ateng&o no texto?

2) O que vocé considerou como ponto(s) negativo(s) no texto?

3) Na sua opinido, esse texto deveria/poderia ser utilizado numa aula s6é ou em
varias aulas? Por qué?

4) Vocé acha que a Ciéncia esta fechada? Ou ela sofre mudancas & medida que vai
havendo evolucao?

5) Uma das ideias do autor no texto € mostrar que a Ciéncia € mutavel (ela muda) e
os livros as vezes passam a impressao de que a Ciéncia esta acabada... Traz aquilo
(aquele conhecimento pronto)... O texto conseguiu mostrar isso para vocé? Que a
Ciéncia muda com o tempo?

6) Gostaria de saber se vocé encontrou dificuldade no texto. Se o achou util. Quais
sao os beneficios de uma atividade utilizando um texto paradidatico?

7) Na sua opiniao, os links que aparecem no TP sdo pontos positivos? Por qué?

8) Cite algumas situacdes em que o texto aproximou a Fisica escolar do seu dia a
dia. Comente.

9) Na sua opinido, conceitos de outras disciplinas foram trabalhados no texto? Como
avalia isso?

10) Cite algumas aplicacdes tecnolégicas de conhecimentos trabalhados no texto.

Comente.
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APENDICE D

Questionario de Opinido com histogramas associados as

correspondentes respostas

Questionario para investigar o tipo de aula e de te  xto que agradam o aluno

Ao propor atividades de ensino, o autor sugere uma estratégia na qual a
Fisica pode se relacionar com outras areas do conhecimento humano, por meio de
utilizacdo de um texto paradidatico relacionado a Otica, em especial as técnicas e
tecnologias nascidas a partir do laser.

Ao planejar esse texto de apoio paradidatico, o autor investiga sobre a
possibilidade da leitura de textos de divulgacdo cientifica ser pensada como
estratégia para o Ensino de Fisica.

Esta pesquisa busca entender, segundo a sua opinido, quais as
possibilidades de viabilizar uma proposta destas, a partir do estabelecimento de
relacbes entre o dia a dia do estudante, a Otica e algumas de suas aplicacBes
tecnoldgicas.

Nesse sentido pedimos que vocé colabore, voluntariamente, respondendo
algumas questoes.

Os nomes néo serao divulgados.

Para a pesquisa seria muito bom se todas as questdes fossem respondidas.

I. Aspectos mediadores aluno, professor e livro did atico adotado.
1. O que vocé achou da ideia de se utilizar leitura  de texto paradidético (TP)?
1. Péssima0 0%
2.RuimO0 0%
3.Regular4 14%
4. Otima 15 54%
5. Excelente 9  32%
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Figura 01: histograma por opc¢éo de resposta a questéo 01.

2. Como vocé avalia a facilidade de identificar e r elacionar os assuntos
estudados durante as aulas de Fisica, até o momento , com aqueles presentes

no texto paradidatico (TP)?

1. Péssima0 0%
2.RumO0 0%

3. Regular 10 36%
4.Otima 15 54%

5. Excelente 3  10%

Figura 02: histograma por opgéo de resposta a questéo 02.

3. Como vocé avalia os assuntos presentes no texto paradidatico (TP) para

facilitar a compreensao da Fisica presente no livro didatico (LD)?

1. Péssimos 0 0%
2.Ruins1l 4%

3. Regulares 13  46%
4. Otimos 10 36%

5. Excelentes 4 14%

Figura 03: histograma por opc¢éo de resposta a questédo 03.

4. Como vocé avalia a relacdo entre os assuntos tra  balhados no TP com o seu

dia a dia ou com o dia a dia das pessoas?

1. Péssima0 0%
2.Rum0 0%

3. Regular7  25%
4. Otima 15 54%

5. Excelente 6 21%

Figura 04: histograma por opc¢éo de resposta a questédo 04.
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5. Como vocé avalia sua dificuldade ao iniciar, exe cutar e finalizar as

atividades ou as questdes propostas no TP?

1. Péssima0 0%
2.Rum7 25%

3. Regular 15 54%
4. Otima5 17%

5. Excelentel 4%

Figura 05: histograma por opgéo de resposta a questéo 05.

6. No seu ponto de vista, como avalia as atividades ou as questdes propostas
no TP com relacdo ao despertar de seu maior interes se para aprender

Ciéncias?

1. Péssimas0 0%
2.Ruins0 0%

3. Regulares 8 29%
4. Otimas 16 57%

5. Excelentes4  14%

Figura 06: histograma por opc¢éo de resposta a questéo 06.

II. Aspectos relacionados a leitura e a motivacao.

7. Na sua opinido, como avalia os aspectos desafiad ores presentes nas

guestdes do TP?

1. Péssimos 0 0%
2.Ruins0 0%

3. Regulares 10 36%
4. Otimos 16  57%

5. Excelentes2 7%

Figura 07: histograma por opgéo de resposta a questéo 07.
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8. Como avalia o despertar de sua curiosidade a par tir das atividades ou das

guestdes presentes no TP, além da leitura?

1. Péssimol 3%
2.Ruiml1l 3%

3. Regular8 27%
4.0Otimo 14  47%

5. Excelente 6 20%

Figura 08: histograma por opgéo de resposta a questéo 08.

9. Para vocé, como avalia a contribuicdo do TP para  sua melhor compreenséao

dos fendbmenos estudados?

1. Péssimo0 0%
2.RumO0 0%

3. Regular7 25%
4.0timo 16  57%

5. Excelente 5 18%

Figura 09: histograma por opgéo de resposta a questéo 09.

10. Ao se utilizar TP relacionados a Ciénciaou a T  ecnologia, como vocé avalia
a contribuicdo dessa estratégia de ensino em relacd 0 ao seu aumento de

interesse para aprender Fisica?

1. Péssima0 0%
2.RumO0 0%

3. Regular5 18%
4. Otima 14  50%

5. Excelente 9  32%

Figura 10: histograma por opc¢éo de resposta a questéo 10.
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11. Como vocé avalia os/as applets /simuladores/animacdes presentes ao longo

do TP, por meio de links ?

1. Péssimas 0 0%
2.Ruins0 0%

3. Regulares0 0%

4. Otimas 10  36%

5. Excelentes 18 64%

Figura 11: histograma por opgéo de resposta a questéo 11.

12. Como vocé avalia as atividades de leitura e a r esolucdo das questdes

presentes no TP em relacdo a aprendizagem de concei  tos fisicos?

1. Péssimas 0 0%
2.Ruins0 0%

3. Regulares 13  47%
4. Otimas 14  50%

5. Excelentes1 3%

Figura 12: histograma por opg¢éo de resposta a questéo 12.

[ll. Aspectos educacionais (A Luz, 0 laser e algumas aplicacdes).

13. Como vocé avalia atividades de leitura para a m  elhoria de sua capacidade

de interpretacéo de textos?

1. Péssima0 0%

2. RuimO0 0%

3. Reqgular7 25%
4. Otima 17 60%

5. Excelente 4  15%

Figura 13: histograma por opc¢éo de resposta a questédo 13.
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14. Como vocé avalia a recomendacdo desse tipo de a tividade de leitura a

outras pessoas?

1. Péssima0 0%
2.RuimO0 0%
3.Regular5 18%

4. Otima12 43%

5. Excelente 11  39%

Figura 14: histograma por opgéo de resposta a questéo 14.

15. Como vocé avalia a ideia de sugerir esse tipo d e atividade a outros

professores?

1. Péssima0 0%
2.Ruim1l 3%

3. Regular5 18%
4.0tima9 32%

5. Excelente 13 47%

Figura 15: histograma por opgéo de resposta a questéo 15.

16. Como vocé avalia a ideia de esse tipo de ativid ade ser incorporada as aulas

de Fisica?

1. Péssima0 0%

2. RuimO0 0%
3.Regular4 14%

4. Otima 11  39%

5. Excelente 13 47%

Figura 16: histograma por opc¢éo de resposta a questéo 16.
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17. Como vocé avalia esse tipo de atividade com rel ac¢do a mudanca de atitude

do aluno para aprender Fisica?

1. Péssimo0 0%
2.RuimO0 0%
3.Regular7 24%
4. 0timo 17 59%

5. Excelente 5 17%

Figura 17: histograma por opgéo de resposta a questéo 17.

18. Como vocé avalia o texto no sentido de auxilid- lo(a) a aproximacgéo entre a

Fisica e a tecnologia?

1. Péssimo0 0%
2.RumO0 0%
3.Regularl 3%
4.0timo 15  52%

5. Excelente 13 45%

Figura 18: histograma por opgéo de resposta a questéo 18.

19. Como vocé avalia a compreensdo de conceitos con  struidos a partir da

leitura e das discussoes relacionadas ao texto?

1. Péssima0 0%
2.Rum1 3%

3. Regular 10 36%
4. Otima 14  50%

5. Excelente 3  11%

Figura 19: histograma por opc¢éo de resposta a questédo 19.
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20. Como vocé avalia o grau de interesse nas aulas  de Fisica com esse tipo de

atividade (leitura do TP)?

1. Péssimo0 0%
2.RumO0 0%

3. Regular7 24%
4. Otimo 13 45%

5. Excelente 9 31%

Figura 20: histograma por opgéo de resposta a questéo 20.

21. Como vocé avalia o grau de desafio nas aulas de Fisica causado por esse
tipo de atividade (leitura do TP)?

1. Péssimo0 0%
2.RumO0 0%

3. Regular8 28%
4. Otimo 14  48%

5. Excelente 7 24%

Figura 21: histograma por opgéo de resposta a questéo 21.

22.Como vocé avalia 0 seu "passar a gostar mais de Fisica", depois de ter

participado desse tipo de atividade (leitura do TP)  ?

1. Péssimol 3%
2.RumO0 0%
3.Regular4 14%
4. Otimo 14  50%

5. Excelente 9  32%

Figura 22: histograma por opc¢éo de resposta a questéo 22.
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23. Como vocé avalia os aplicativos/simuladores/  applets para a compreensao

dos fendbmenos simulados?

1. Péssimo0 0%
2.RuimO0 0%
3.Regular4 14%
4.0timo 11 39%

5. Excelente 13  47%

Figura 23: histograma por opgéo de resposta a questéo 23.

IV. Eventuais comentarios, criticas e sugestdes
24. Dé sua opiniao sobre as atividades de leitura, interpretacdo e aprendizagem
de Fisica, a partir da utilizacdo de textos paradid  aticos em conjunto com o livro

didatico adotado em sua Escola.
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