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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés- Graduagdo em Educacédo

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE FiSICA MODERNA
NA ESCOLA MEDIA

Autora: Taniamara Vizzotto Chaves
Orientador: Eduardo Adolfo Terrazzan
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 12 de Margo de 2002.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as possibilidades e perspectivas
para a introdugdo de fisica moderna e contemporénea na Escola Média tendo
como recurso didatico textos de divulgacao cientifica. Os autores citados
defendem a possibilidade de desenvolver em sala de aula uma fisica presente
apenas no contexto extra-escolar, seja através dos aparatos ou inventos
tecnologicos ou através dos Meios de Comunicacdo Social, entre 0s quais
Jornais e Revistas. As informacGes foram coletadas a partir do trabalho
conjunto com um grupo de professores, em formagéo continuada, atuantes na
disciplina de Fisica do Ensino Médio. Foram usados varios instrumentos de
coleta de informagbes, entre eles os Diarios da Pratica Pedagdgica dos
professores, a audio-gravacao de relatos espontaneos dos professores, além
da video-gravacao das aulas. A analise das informac¢des coletadas em relagéo
a estruturacdo, implementacéo e avaliacdo das atividades realizadas, revelou
algumas limitacbes por parte dos professores no sentido de dominar os
conceitos de fisica moderna e contemporanea abordados, introduzir estratégias
diferenciadas para o uso dos textos de divulgacdo e por fim, na elaboracéo
escrita dos Diarios da Pratica Pedagdgica. Buscando encontrar e superar os
motivos de tais limitagOes, realizamos uma entrevista semi-estruturada com 0s
professores para investigar as possiveis relacdes entre a historia de leitura
destes e a compreensao e uso que 0os mesmos fazem dos textos de divulgacéo
cientifica. A andlise destas entrevistas permitiu-nos conhecer um pouco mais
da realidade ou histéria de leitura dos professores. Neste sentido, pudemos
perceber que os professores séo leitores eventuais de todo tipo de material e
de assuntos diversificados, mas centram suas atengcdes em assuntos
relacionados a Ciéncia e tecnologia e a fisica que estdo ensinando na escola.
Além disso, a maior frequéncia de leitura é nos Jornais e nos Livros Didaticos.
As Revistas de Divulgacdo Cientifica sdo geralmente consultadas e lidas
conforme sua periodicidade e interesse por algum assunto especifico, ou a ser



introduzido nos planejamentos didaticos pedagoégicos elaborados no ambito do
GTPF. Estes resultados permitiram-nos concluir que as limitacbes encontradas
pelos professores podem estar relacionadas a sua pouca pratica de leitura.
Estas limitacbes sdo oriundas especialmente da formacao inicial em Fisica
onde as praticas de leitura ndo sdo uma constante e tem sua continuidade
durante o exercicio da profissdo especialmente pelas condi¢des de trabalho a
gue os professores estao expostos.
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ABSTRACT

TEXTS OF SCIENTIFIC POPULARIZATION IN MODERN PHYSICS
TEACHING IN THE HIGH SCHOOL

Author: Taniamara Vizzotto Chaves
Advisor: Eduardo Adolfo Terrazan

Date and Local of the Defense: Santa Maria, Mach 12 th. 2002.

This work has as objective to evaluate the possibilities and perspectives for
modern and contemporary physics introduction in the High School using as
didactic resource texts of scientific popularization. The mentioned authors
defend the possibility to develop in class room a physics that exists in the extra-
school context, be through the apparatuses or technological inventions or
through the Social Communication Means, among the ones are Newspapers
and Magazines. The information were collected starting from the joint work with
a group of teachers, in have been continuous formation, operating in the
discipline of Physics of High Teaching. Several instruments of collection of
information have been used, among them the Newspapers of the teachers’
Pedagogic Practice, to audio recording of the teachers' spontaneous reports,
besides the video-recording of the classes. The analysis of the information
collected in relation to structuring, implementation and evaluation of the
accomplished activities, revealed some limitations on the part of the teachers in
the direction of dominating modern physics concepts and approached
contemporary, to introduce strategies differentiated for the use of the
popularization texts and finally, in the elaboration writing of the Newspapers of
the Pedagogic Practice. Looking for to find and to overcome the reasons of
such limitations, we accomplished an interview semi-structured with the
teachers to investigate the possible relationships among the history of reading
of these and the understanding and use that the same ones do of the texts of
scientific popularization. The analysis of these interviews allowed us more to
know a little more of the reality or history of the teachers' reading. In this sense,
we could notice that the teachers are eventual readers of whole material type
and of diversified subjects, but they center its attentions in related subjects the
Science and technology and the physics that are teaching in the school.
Besides, the largest reading frequency is in the Newspapers and in the Didactic
Books. The Magazines of Scientific Popularization are generally consulted and
reads its periodicity and interest accordingly for some specific subject, or to be
introduced in the pedagogic didactic plannings elaborated in the ambit of GTPF.
These results allowed us to conclude that the limitations found by the teachers
can be related its little reading practice. These limitations are especially
proceeding of the initial formation in Physics where the reading practices are
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not a constant and it has its continuity during the exercise of the profession for
the work e specially for the conditions that one that the teachers are exposed.






A  FISICA MODERNA E A DIVULGACAO  CIENTIFICA:
CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

“...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, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em
transformacdo. Para tanto, €é essencial que o0
conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformacédo e associado
as outras formas de expressdo e producdo humanas. E
necessario também que essa cultura em fisica inclua a
compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos do cotidiano
doméstico, social e profissional.”(PCN, 1999).

A questdo de trabalhar ou inserir nos Curriculos de Fisica das Escolas
Médias uma Fisica que dé conta de explicar “...equipamentos e procedimentos,
técnicos ou tecnolégicos do cotidiano doméstico, social e profissional.” jA ndo é
mais uma questdo de privilégio ou discurso, ao contrario, € uma questdo de

necessidade.

A Fisica ensinada nas escolas, em geral, permanece engessada has
producbes realizadas em seéculos passados, portanto, € insuficiente para
conhecer os avancgos cientificos e tecnoldgicos e os respectivos produtos deste

avanco. E preciso entdo mudar este quadro. De que maneira fazé-lo?

Muito tem-se falado a este respeito na Ultima década e algumas
sugestdes de encaminhamentos ja tem sido feitas. TERRAZZAN (1994), em
sua Tese de Doutoramento intitulada “Perspectivas para a Insercao de Fisica
Moderna na Escola Média”, discute as possibilidades e necessidades de
introduc&o nos curriculos escolares de tépicos ou tematicas de Fisica Moderna

e Contemporanea. Também STRIEDER (1998), em sua Dissertacdo de



Mestrado intitulada “Atualizacdo Curricular e Ensino de Fisica na Escola
Média”, lanca mado de uma proposta metodologica para o desenvolvimento da
tematica “Dualidade onda-particula” a ser desenvolvida na terceira série do
Ensino Médio. Outro pesquisador, CAMARGO (1996), em sua Dissertacao de
Mestrado intitulada “ A Introducdo da Fisica Moderna no 2° Grau: Obstaculos e
Possibilidades”, discute a possibilidade de inserir a Fisica Moderna na Escola
Média a partir das necessidades tedricas de um grupo de professores. No
entanto, esta producdes sdo bastante recentes e apesar de se tornarem
conhecidas e discutidas no meio académico sdo ainda insuficientes para se

proporcionar modificagdes efetivas nas aulas de Fisica da Educacéo Basica.

Por isso, acreditamos que justificar a utilidade e a importancia da insercao
de uma Fisica atualizada nas escolas nédo seja talvez a Unica coisa a ser feita.
Deve-se também, investir em propostas e elaboradas pelos préprios
professores atuantes no Ensino Médio, de forma que possam ser efetivamente

implementadas neste nivel de ensino.

Assim, alguma questdes sdo cruciais para nortear as discussées em torno
de qual Fisica deve ser ensinada: Quais conteudos conceituais ou tépicos de
Fisica devem e podem ser ensinados? Quais estratégias didaticas devem ser
elaboradas e utilizadas para o desenvolvimento destes contetudos/topicos em
sala de aula? Que papel deve assumir o professor diante desta nova forma de
trabalho? Devem nortear as discussbes em torno da nova Fisica a ser

ensinada.

Questdes como estas tém nos levado a buscar respostas no interior da
sala de aula como professora e pesquisadora desde meados de 1998 quando
faziamos parte do Grupo de Trabalho de Professores de Fisica - GTPF, do qual
participavam professores de fisica em servico nas escolas de Ensino Médio de
Santa Maria e Regido, alunos de Graduacdo de Licenciatura em Fisica e
professores universitarios pesquisadores em Ensino de Fisica/Ciéncias. Este
trabalho fazia parte de um projeto intitulado “ A insercao de tépicos de Fisica

Moderna no Ensino Médio”, vinculado ao NEC- Nucleo de Educacdo em



Ciéncias da Universidade Federal de Santa Maria, do qual faziamos parte

como bolsista de Aperfeigoamento.

Inicialmente, realizamos estudos conjuntos de aprofundamento tedrico
sobre tematicas relacionadas a fisica moderna. No entanto, com o passar do
tempo, sentimos a necessidade de levarmos estas tematicas estudadas para

serem desenvolvidas em sala de aula.

Utilizamos entdo, como base, alguns planejamentos didatico pedagdgicos
elaborados anteriormente por uma ex-aluna do Mestrado em Educacdo da
UFSM que atuava no projeto em conjunto com um outro grupo de professores
do Ensino Médio. Realizamos algumas adaptacdes, e implementamos numa
turma de 3a série do Ensino Médio um planejamento para tratar a tematica
“Dualidade Onda-Particula”, durante o estudo da luz. Este planejamento foi
desenvolvido ao final dos estudos de Eletromagnetismo e como introducéo a

tematica de Optica.

No entanto, ndo tinhamos ainda nenhuma preocupacdo especifica em
avaliar as estratégias didaticas utilizadas, apenas preocupava-nos a questao
de introduzir tépicos de fisica moderna a programacao estipulada para ser
desenvolvida junto a terceira série do Ensino Médio. Esta inser¢éo, possibilitou
a percepcdo e a necessidade de estruturar estratégias bem pensadas e
organizadas, para que fosse melhorado o desenvolvimento em sala de aula
durante a implementacdo. Estas percepc¢des sO tornaram-se possiveis a partir
da andlise dos diarios da pratica pedagdgica que desenvolviamos apds cada

uma das aulas.

Nesta perspectiva é que, em 1999, nos integramos novamente ao GTPF.
Nosso objetivo principal de acdo neste ano foi elaborar planejamentos didatico-
pedagogicos especificamente para turmas de 3a série do Ensino Médio
visando a inser¢cdo de tematicas de Fisica Moderna de forma organica aos
contetdos de Fisica Classica, tradicionalmente programados, o que se
configurava como uma nova preocupacao em relacéo ao trabalho desenvolvido

pelo GTPF no ano anterior.



Assim, foi dada uma certa prioridade para a elaboracdo conjunta dos
planejamentos didatico-pedagobgicos. Para tanto, passamos a nos preocupar
ndo apenas com quais tematicas seriam trabalhadas, mas sim investigar quais
estratégias poderiam ser utilizadas, qual o papel ou influéncia da pratica do
professor na implementacdo destas estratégias e por conseguinte qual o
reflexo desta nova proposta na pratica pedagogica dos professores atuantes no
grupo.

Passamos entdo, a elaborar planejamentos didatico pedagdgicos
utilizando uma metodologia diferenciada da tradicional, a metodologia dos Trés
Momentos Pedagdégicos (Angotti, Delizoicov; 1991), procurando contemplar em
cada modulo didatico elaborado, estratégias que visassem a implementagao
dos seguintes enfoques: um texto de divulgacéo cientifica ou equivalente, uma
atividade experimental aberta e uma situacédo do cotidiano para ser trabalhada

na perspectiva de Resolucéo de Problemas abertos.

As implementacdes em sala de aula foram video-gravadas e
posteriormente observadas e analisadas por cada professor ministrante das
aulas. Apos, foram realizadas exposi¢cdes para 0 grupo por cada participante e
discussao conjunta dos pontos positivos e negativos acerca dos planejamentos
e da implementacao de cada professor.

Durante o desenvolvimento deste trabalho no grupo, demonstramos maior
interesse e afinidade em planejar e acompanhar a implementacdo de
estratégias didaticas que visassem o0 desenvolvimento de textos,
especialmente os de Divulgagdo Cientifica, por tratarem informalmente
assuntos do cotidiano das pessoas através de uma linguagem simples e de
facil compreensao, o que vinha ao encontro dos nossos objetivos enquanto

planejdvamos ac¢des a serem desenvolvidas nas aulas.

Pudemos entdo fazer algumas constatagbes interessantes e que
comegavam a nos intrigar e questionar no sentido de pesquisar e investigar

mais sobre o0 assunto.



Foi feita uma constatacdo em relacdo a dinamica de trabalho utilizada
pelos professores para uso de textos em sala de aula. Inicialmente,
pensavamos trabalhar o texto em sala de aula como uma atividade
suplementar, ou seja, como uma espécie de reforco ao conteudo ja
desenvolvido através de outras atividades. Além disso, a leitura era sempre
realizada pelos alunos em voz alta, cada um lendo um pequeno trecho, e
entremeada de comentarios feitos pelo professor. Ao final, seguia-se uma
discusséo coletiva com a turma acerca dos conceitos apresentados no texto e
ja estudados anteriormente, bem como acerca das duvidas surgidas durante a
leitura. No entanto, observdvamos que os alunos espontaneamente nao faziam
registros, por escrito, dos comentérios e das discussbes. Estes registros so
ocorriam se o professor estimulasse os alunos a fazé-los e coordenasse esta
tarefa junto a turma; mas isto ndo era uma pratica usual, nem efetiva por parte

dos professores componentes do grupo.

O desenvolvimento desta pratica fez com que os textos passassem a ser
vistos como secundarios pelos alunos, em certos casos desnhecessarios
mesmo. Eles ndo tinham “motivacdo” para uma leitura mais cuidadosa e
criteriosa. Demonstravam isto ao sugerir que o proprio professor fizesse a
leitura do texto ou, em outros casos, que ele apenas fizesse uma rapida
explanagdo sobre 0 mesmo, para se “perder menos tempo” com este tipo de
atividade. Em casos extremos, alguns alunos chegaram a questionar “esta

matéria também cai na prova?”.

Constatacbes como esta levaram-nos a refletir sobre os
encaminhamentos dados no GTPF para atividades com o uso de textos, dentre
elas as que visavam a introducdo de temas de Fisica Moderna e
Contemporanea. Desta forma, para tornar o trabalho mais dinamico, foram
feitas sugestdbes no sentido de utilizar os textos ndo em atividades
suplementares mas nas atividades centrais onde se tratavam os conteudos
conceituais em sala de aula. Com isso, buscavamos maior interesse e

participacdo dos alunos.



Estas novas dindmicas de trabalho primavam pelo uso de textos com
grupos de alunos. Ou seja, geralmente eram elaboradas dinamicas de trabalho,
onde os alunos eram solicitados a ler, discutir e opinar, nos grupos, sobre o
assunto tratado pelo texto. Posteriormente, eram solicitados a expor para turma
uma sintese da compreensdo do texto elaborada no grupo. Em algumas
oportunidades, os alunos realizaram pesquisas fora da sala de aula em
Revistas de Divulgacao e Jornais, indicados pelos professores, sobre tematicas
solicitadas e num momento posterior realizavam uma exposicado para a turma

sobre a compreensdo do grupo.

Ainda assim, na maioria das vezes, tanto os professores quanto os alunos
apresentaram dificuldades no sentido de preparar estes textos para uso em

sala de aula e, de interpretar e entender 0s mesmos.

Em relacdo aos alunos, as dificuldades se deram no sentido de relacionar
entre si, de uma forma coerente os conceitos ou termos cientificos envolvidos

nos textos, durante as exposicoes feitas.

Por outro lado, a autonomia dada aos alunos, no sentido de preparar 0s
textos e expor a compreensdo dos mesmos para a turma, na maioria das
vezes, fez com que os professores deixassem de intervir em alguns momentos,
no sentido de mediar as idéias e discussdes dos alunos, portanto, alguns textos
foram pouco explorados ja que o estabelecimento de uma didlogo ou uma

discussdo mais ampla e efetiva foi inibido pela auséncia dos professores.

Na maioria das vezes, durante a implementacdo, os professores
apresentaram dificuldades em sistematizar e desenvolver 0s conceitos
cientificos abordados pelos textos de forma a auxiliar os alunos na
compreensao dos mesmos. Além disso, apresentavam dificuldades em eleger
quais termos ou conceitos poderiam ser destacados e considerados mais
importantes num determinado texto. Com isso, nem sempre foram elaboradas,
pelos professores ao final dos trabalhos, sinteses da compreensao dos textos
ou assuntos tratados, sendo que os alunos permaneciam com as suas idéias e

compreensdes iniciais levantadas a partir do estudo conjunto nos grupos.



Por outro lado, apesar das discussfes ou dialogos realizados em grupos,
os alunos, ainda viam no discurso do professor a autoridade maior. Neste
sentido, como este discurso era limitado e aliando-se ao fato de a leitura n&o
ser uma pratica efetiva em aulas de fisica a dificuldade na compreensédo dos
conceitos fisicos, a nosso ver, tornou-se mais evidente e menos mascarada
gue antes, sendo assim, a dificuldade em relacionar de forma coerente os

contetdos estudados também se manteve.

A PROBLEMATICA DE PESQUISA

As dificuldades recorrentes encontradas por professores e alunos no
desenvolvimento de estratégias que se utilizavam da leitura de Textos de
Divulgagéo Cientifica, em aulas de Fisica do Ensino Médio apontavam para a
necessidade de aprofundarmos nossas reflexdes sobre algumas questdes.
Sentimos falta de alguns parametros que pudessem orientar 0 uso de textos
em aulas de Fisica, especialmente para tratar de assuntos que envolvessem a

Fisica Moderna.

Passamos entdo a nos preocupar em buscar as origens destas
dificuldades encontradas pelos professores e pelos alunos. Seriam estas
dificuldades oriundas da pouca pratica de leitura dos sujeitos envolvidos?
Seriam estas dificuldades provocadas pela propria estrutura apresentada pelos
textos? Ou quem sabe ainda, se estariam relacionadas com as formas de

encaminhamento didatico adotados?

A partir destes questionamentos, propusemos uma primeira questao de

pesquisa, a saber:

Que contribuicbes os Textos de Divulgacdo Cientifica trazem para o
desenvolvimento de teméticas de Fisica Moderna e Contemporanea em aulas

de Fisica do Ensino Médio?



Com a perspectiva de respondermos a esta questdo, é que no ano de
2000 ingressamos junto ao Mestrado em Educacdo da UFSM. A partir da
continuagcdo e ampliacdo dos nossos trabalhos junto ao Grupo de Trabalho de
Professores de Fisica que contava naguele momento com a participacdo de
novos professores e a formacédo de mais um grupo de trabalho (GT 2a Série),
passamos entdo a investigar a pratica destes professores durante a
elaboracao/estruturacdo dos planejamentos didatico pedagogicos e a posterior
implementacdo em sala de aula, centrando nossas atengfes exclusivamente

nos Textos de Divulgacao Cientifica.

Pudemos constatar, através da observacdo do andamento dos trabalhos
nos grupos e através da andlise dos relatos dos professores sobre a sua
pratica pedagdgica em relacdo aos textos, que as dificuldades apresentadas
pelos mesmos no ano de 1999 se mantiveram no ano de 2000, mesmo para

aqueles que deram sequéncia aos trabalhos no GTPF.

Desta forma, mantiveram-se neste ano dificuldades como as seguintes: 1)
eleger quais termos ou conceitos poderiam ser destacados e considerados
mais importantes num determinado texto; 2)relacionar entre si, de uma forma
coerente 0s conceitos ou termos cientificos envolvidos nos textos; 3)
sistematizar e desenvolver os conceitos cientificos abordados pelos textos de
forma a auxiliar os alunos na compreensao dos mesmos; 4) mediar as idéias e
discussbes dos alunos a partir da compreensdo do texto e por fim 5)
implementar em sala de aula as dinamicas ou estratégias didaticas

estruturadas no ambito do GTPF.

Com a experiéncia adquirida em nossas investigagdes durante o ano de
2000 e a percepcdo de que nossa intervencdo nao foi suficientemente
significativa para que ocorresse superacdo das dificuldades ou limitacGes e
melhoria da pratica pedagdgica por parte dos professores, em 2001 com uma
nova ampliacdo do grupo, composto agora por trés GTs de trabalho (1a, 2a e
3a séries) sentimos a necessidade de estender nossa problematica de

pesquisa e passamos entdo a investigar outros condicionantes, os quais
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estavam diretamente relacionados as dificuldades encontradas pelos
professores que participavam de nossa pesquisa. Estas dificuldades se deram
no sentido de ler, interpretar e dar sentido aos textos ndo didaticos a serem
utiizados em sala de aula, bem como em relacdo a atitude de certos
professores em resistir a utilizacdo destes materiais ou em modificar as
estratégias didaticas elaboradas conjuntamente no momento da

implementagéo.

Desta forma, sentimos a necessidade de investigarmos as possibilidades
dos professores para trabalhar a leitura em sala de aula a partir da sua propria
pratica ou histéria de leitura, utilizando o texto de Divulgacdo Cientifica como

um dos meios possiveis.

Dirigimos nossa pesquisa para o ambito da formacéo destes professores
enguanto sujeitos leitores. Com isso, nos propusemos a responder mais duas

guestdes de pesquisa, a saber:

De que forma os Textos de Divulgacdo Cientifica sdo/estao inseridos na

pratica pedagogica de professores de fisica?

Que relacdes podem ser estabelecidas entre a histéria de leitura destes
professores de Fisica e a compreensao textual e o uso didatico que eles fazem
de Textos de Divulgacdo Cientifica para o tratamento de tematicas de Fisica

Moderna e Contemporanea em sala de aula?
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OBJETIVOS DA PESQUISA

Com o estabelecimento da problematica de pesquisa a ser investigada,
estabelecemos entdo quais 0s objetivos a serem alcangcados com a realizac&o

desta pesquisa. Nossos objetivos especificos passaram a ser 0s seguintes:

a- Contribuir para a incorporacao organica de conteudos/tépicos de Fisica
Moderna na programacdo curricular da disciplina de Fisica para o

Ensino Médio;

b- Contribuir para a implementacdo do uso de textos em aulas de Fisica,
particularmente de textos de Divulgacéo Cientifica para o tratamento de

topicos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio;.

c- Subsidiar os professores de fisica atuantes no Ensino Médio sugerindo
acOes ou estratégias didaticas para o uso de Textos de Divulgacéo

Cientifica como recurso didatico em sala de aula.

DESCRICAO DOS CAPITULOS DA DISSERTACAO

Esta Dissertacdo de Mestrado constitui-se basicamente por quatro

momentos diferentes.

No primeiro momento, compreendido pelo capitulo um (1) faremos
algumas consideracdes acerca da funcionalidade atual do Ensino Médio e,
quais as metas e objetivos deste nivel de Ensino a partir da nova LDB e
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Buscaremos mostrar

qgue a intencionalidade deste nivel de Ensino, a partir da nova proposta, é
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formar para a cidadania critica e para a mundo ou mercado de trabalho.
Colocaremos, para tanto, a necessidade de trabalhar nesta perspectiva, a
disciplina de fisica a partir de um novo curriculo. Um curriculo que compreenda
temas de fisica moderna e contemporanea, responsaveis pela explicacdo de
varias evolucdes cientificas e tecnoldgicas, que fazem parte do cotidiano das
pessoas, e que portanto, tornam-se indispensaveis de serem discutidas e
aprofundadas, numa perspectiva de preparacao para a cidadania e o mercado

de trabalho.

A partir desta perspectiva, colocaremos alguns parametros que
consideramos fundamentais de serem levados em consideragdo numa
perspectiva de introducdo de Fisica Moderna e Contemporanea ao curriculo
escolar e discutiremos também algumas propostas para introducdo desta no

Ensino Médio.

Dando sequéncia ao capitulo, colocaremos em discussdo a necessidade
de melhorar a imagem que as pessoas em geral possuem a respeito da
ciéncia, inclusa a Ciéncia Fisica, e de formar sujeitos leitores criticos
capacitados a decodificarem a linguagem cientifica, numa perspectiva de
tornarem-se cidadaos alfabetizados cientifica e tecnologicamente. Neste
sentido, colocamos a divulgacdo cientifica como via de acesso a esta
alfabetizacdo, tendo a escola e o0s professores como responsaveis na

conducao deste novo processo.

Por fim, neste capitulo, discutiremos alguns condicionantes necessarios
para a proposicdo de “Textos de Divulgacdo Cientifica”, especificamente os
encontrados em Revistas e Jornais como um recurso possivel para o
tratamento de tematicas de fisica moderna e contemporanea na escola média.
Neste sentido, argumentamos a favor e apresentamos alguns resultados de
pesquisas referentes a utilizacdo de Textos de Divulgacdo Cientifica como
recurso didatico em aulas de fisica.

No segundo momento, compreendido pelo capitulo dois (2), buscaremos

colocar a pratica da leitura como um meio possivel de formar opinides criticas e
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habilitar os sujeitos a estruturar e compreender melhor idéias necessarias para
a sua prépria formagédo enquanto cidadao. Por outro lado, buscaremos mostrar
qual “o estado da arte” em relacéo a leitura dentro da sala de aula, priorizando
aulas de fisica, onde a pratica de leitura é pouco utilizada, e quando o é,
restringe-se basicamente ao uso do livro didatico, material este pouco utilizado
no contexto extra-escolar. Nesta perspectiva, percebe-se disparidades entre o
que os alunos costumam ler fora da sala de aula e o que lhes é imposto dentro
da sala de aula. Neste sentido, a fisica ndo esta contribuindo para a formacéo

de leitores criticos.

Por fim, colocaremos os professores como responsaveis pela mediacao
entre as idéias que o0s alunos trazem para a sala de aula e aquelas
apresentadas nas leituras dos textos que eles fazem. Neste sentido, percebe-
se gue os professores, especialmente da area de Fisica, ndo estado preparados
para realizagdo de atividades deste tipo, sendo que especialmente durante a
formacéo inicial ndo sédo incentivados a pratica e a discussdo da necessidade
de praticar leituras como forma de contribuir na sua propria formacéo,
acabando por transferir aos seus alunos estas deficiéncias no momento que

assumem uma sala de aula.

No terceiro momento, compreendido pelos capitulos trés (3) e quatro(4),
apresentaremos 0s resultados e algumas analises, inicialmente a partir de um
levantamento feito nas escolas sobre as possibilidades do uso de Textos de
Divulgacdo Cientifica como recurso didatico, e posteriormente, a partir da
estruturagcdo e implementacdo de estratégias didaticas com o uso de Textos de
Divulgacéo Cientifica por professores atuantes no Ensino Médio e participantes

de um grupo em formacao continuada — GTPF.

No quarto e ultimo momento, compreendido pelo capitulo cinco (5)
apresentaremos 0s resultados de entrevistas realizadas com os professores
participantes do GTPF, numa perspectiva de elaboracdo do “perfil de leitura”
deste grupo de professores.Com isso, buscaremos encontrar justificativas e

apontar solucdes para certas dificuldades ou limitacbes encontradas pelos
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professores no sentido de utilizar os Textos de Divulgacdo Cientifica como
recurso didatico, apresentadas durante a estruturacdo e implementacdo das

estratégias didaticas.

Por fim, nas consideragcfes finais, procuraremos dar uma panoramica
geral sobre a pesquisa e responder as questdes de pesquisa propostas

inicialmente.
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1.1- O CURRICULO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

“Ainda hoje existe uma indefinicdo a respeito das funcoes
do ensino médio, pois enquanto alguns o concebem como
sala de espera para 0 ensino superior, outros enfatizam
sua condicdo de curso terminal. Nesta indefinicdo, os
alunos acabam por se deparar com um ensino que esta
distante de l|he dar condicdes para o0 ingresso em
universidades e também ndo os prepara para a insercao
na sociedade e no mercado de trabalho”. (STRIEDER,
1998, p.20)

Segundo STRIEDER (1998), este discurso entre preparar para 0 ensino
superior e preparar para uma fase terminal coloca o Ensino Médio em uma

crise de identidade.

Pesquisas confirmam que apenas uma pequena parcela da populacao
chega ao Ensino Médio. Ao tomar contato com este nivel de ensino deparam-

se com incertezas e com o fato de a qualidade do ensino ser muito ruim.

A situacao é caotica, ou seja, para além de salas de aula completamente
lotadas, falta de recursos materiais e humanos, profissionais mal preparados e
remunerados, existem questdes mais profundas, obscuras e néo resolvidas no
que tange ao Ensino Médio, como por exemplo: Qual é o plano politico
pedagdgico da escola? A quem ela deve ensinar? A uma maioria que se
lancara a sociedade e ao mercado de trabalho ou a uma minoria que
ingressara em Cursos do Ensino Superior? E para além disso, o que ensinar,

na perspectiva de que o publico alvo interessado € completamente distinto?

Como consequéncia destas indefinicdes os alunos egressos do Ensino
Médio sentem-se completamente despreparados tanto para prestar um
vestibular e ingressar no Ensino Superior, quanto para buscar empregos junto

ao mercado de trabalho oferecido.



17

Esta crise de identidade do Ensino Médio é ainda mais profunda e
marcante em nossa regido. A possibilidade oferecida pela UFSM -
Universidade Federal de Santa Maria/RS de ingresso ao Ensino Superior
através de duas modalidades: Vestibular e PEIES!, acaba por delinear os
objetivos dos professores e os Curriculos das Escolas Publicas e Privadas. Os
nameros de aprovagdo junto a estas modalidades de ingresso sé&o
reconhecidas como forma de qualificacdo de escolas e professores, ou seja,
quem aprova mais € considerado também como oferecedor de uma melhor
qualidade de ensino, mesmo que na pratica isto ndo ocorra de fato. Com isso,
a concorréncia entre as escolas de nivel médio cada vez aumenta mais, assim

como, a procura por aquelas que oferecem maior quantidade de aprovacao.

Voltando nossos olhares somente para as Escolas Publicas, percebe-se
gue essa excessiva preocupacdo com a questdo de ingresso ao Ensino
Superior, que delineia seus curriculos e objetivos tém ou pode ter
consequUéncias agravantes no que tange a maioria dos alunos egressos do
Ensino Médio, e que por sua vez, ndo irdo prestar exames de qualificacao para
o Ensino Superior mas sim serem lancados a sociedade através do mercado

de trabalho.

Estes alunos, durante o curso do Ensino Médio deparam-se com um
ensino distante e aquém de sua realidade e pretensdes, ou seja, um Ensino
Médio contextualizado que se mostre aplicavel na vida real e cotidiana, e com
isso acabam por tornar-se excluidos pela escola publica, local este onde
presume-se que todos tenham direitos e deveres iguais independentemente de

suas condi¢des social, econémica, religiosa ou étnica.

A nosso ver, esta exclusao contribui significativamente para o indice de
desisténcias e repeténcias neste nivel de ensino. Além disso, ao concluirem o
Ensino Médio, ndo possuem garantias de que estes anos a mais que passaram

na escola possam ser significativos e tornarem-se um diferencial sustentavel

! Programa Experimental de Ingresso ao Ensino Superior
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guando precisarem competir com outros no mercado de trabalho para busca do

sustento proprio.

Estas duvidas e deficiéncias que pairam sobre o Ensino Médio parecem
nao ter sentido se considerarmos o fato de que a escola deveria ser a
responsavel para formar sujeitos capazes de exercer sua cidadania,
independentemente destes seguirem ou nd&o uma carreira académica

universitaria.

Aos nossos olhos, o Ensino Médio, € o momento da vida escolar ideal
para que os sujeitos adquiram informacdes basicas e especificas que possam
ser usadas no dia-a-dia, que os tornem sujeitos capazes de interpretar e opinar
sobre cultura, ciéncia, tecnologia, economia entre outras coisas, enfim torna-los
sujeitos criticos preparados para o exercicio da cidadania, pois para a grande
maioria deste sujeitos este é o Ultimo estagio ou oportunidade de estar em

contato com a vida escolar.

Atualmente, a sociedade passa por modificacdes e evolucdes incessantes
em todas as areas. E a chamada “mundializacdo” (STRIEDER, 1998, p.6) ou
globalizacdo do mercado. A eminéncia da chamada globalizacdo requer que os
sujeitos imersos na sociedade estejam preparados para nela atuar, ja que a

concorréncia e a procura por mao de obra qualificada € muito grande.

A busca deste mercado é justamente por sujeitos competentes e
qualificados que detenham informacdes ou conhecimentos, estejam
preparados suficientemente para desenvolver estratégias que visem a evolucéo
ou o aumento do capital e o detenimento de informagfes suficientes para
produzir cada vez mais e mais rapidamente. O sujeito que n&o estiver
preparado e adequado para tanto, com certeza pode ser mais um na lista de

desempregados, oprimidos e excluidos pela sociedade.

A Lei de Diretrizes e Bases Nacionais para a Educacao de 1996 e os
Parametros Curriculares Nacionais do MEC que datam de 1998, colocam para
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o Ensino Médio algumas perspectivas e desafios a serem aceitos se quisermos

estabelecer quais 0s objetivos e a finalidade do Ensino Médio.

No que tange a é&rea de Ciéncias Naturais, Matemética e suas
Tecnologias, os Parametros(1998) colocam de forma clara e objetiva a
preocupacdo com a formacdo para a cidadania e a consequiente preparacao
dos sujeitos para a sua insercdo no mercado de trabalho através da aquisi¢do
de conhecimentos praticos e de acordo com a realidade vivida.

“Os objetivos do Ensino Médio em cada area do
conhecimento devem envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da
vida contemporanea, e 0 desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que
correspondam a uma cultura geral e a uma visao de
mundo (PCN, 1998 p.6)”

“Pretende-se promover competéncias e habilidades que
sirvam para o exercicio de intervencdes e julgamentos
praticos. Isto significa, por exemplo, o entendimento de
equipamentos e procedimentos técnicos, obtencdo e
analise de informac6es, a avaliacdo de riscos e beneficios
em processos tecnologicos, de um significado amplo para
a cidadania e também para a vida profissional’(idem, p.7)

o aprendizado deve contribuir ndo sé para o
conhecimento técnico, mas também para a cultura mais
ampla, desenvolvendo meios para interpretacdo de fatos
naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim
como para a articulagcado de uma visdo de mundo natural e
social. Deve propiciar a construcdo e compreensao
dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harménico com o mundo da informacéo, de entendimento
histérico da vida social e produtiva, de percepcéo
evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim, um
aprendizado com carater pratico e critico e uma
participacdo no romance da cultura cientifica; ingrediente
essencial da aventura humana” (idem, p.7)
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Além da preocupacdo com a aquisi¢cdo do conhecimento necessario e Uutil
para atuacdo como cidaddo nas decisbes sociais e junto ao mercado de
trabalho, os PCN (1998) adendam para o fato de que no Ensino Médio a
construcdo dos saberes deve ser realizada a partir do coletivo educacional. Ou
seja, através da integracdo dos sujeitos: alunos, pais, professores, instituicoes
escolares e comunidade de forma a contribuir para uma cultura que prime, néo
pelo individualismo, pela dissociabilidade dos conhecimentos nem pelos
discursos dominantes, mas ao contrario, pelo discurso e participacao coletiva
onde os conhecimentos sédo construidos através de opinides e negociacoes,
onde temos que aprender a conviver em comunidade e lutar pelos ideais da

coletividade.

Neste sentido, uma das questdes mais discutidas atualmente nas escolas
refere-se ao “Plano Politico Pedagoégico”, uma autonomia conquistada pelas

instituicbes escolares a partir da LDB/96.

A definicdo do Plano Politico Pedagdgico de cada escola vai tornar mais
claros os interesses de cada instituicao, incluidas aqui questdes de ingresso ao
Ensino Superior, questdes sobre avaliacdo, as funcdes de cada sujeito: alunos,
professores, pais, escola, direcdo e comunidade e por fim, também as
guestdes curriculares objeto de variadas e intensas discussbées no meio

académico nos dias atuais.

SAVIANI (1994) faz uma analise sobre o que os historiadores revelam em
relacdo as questdes curriculares, apontando que a noc¢éo de curriculo, desde a
origem da aplicacdo deste termo a educacéo escolar liga-se a idéias tais como:
controlar o processo pedagégico ou estabelecer prioridades segundo as
finalidades da educacdo de acordo com o publico a que se destina e com
interesses dos atores em disputa além de ordenacdo, sequenciacdo e

dosagem dos conteldos de ensino.

Levando estas no¢Oes em consideragao, percebe-se que a elaboragao do

curriculo ndo pode se estabelecer por consenso, mas sim por discussoes e
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negociacdes que busquem solucdes as contradicdes e aos conflitos no sentido

de definir quais sdo as prioridades para a comunidade escolar como um todo

Sendo assim, voltamos nossos olhos para questdes do tipo: 1) O que
deve ser ensinado no Ensino Médio? 2) Quais seriam as prioridades em termos
de conteudos curriculares? De maneira geral, acreditamos que devem ser
colocados como essenciais para o0 ensino-aprendizagem dos sujeitos,
sobretudo os conhecimentos que fazem parte de seu cotidiano ou que, de certa

forma, explicitem suas duvidas e atendam os seus anseios.

Em relacdo aos curriculos que compde a disciplina de Fisica do Ensino
Médio, percebe-se que na maioria das vezes sao copias de topicos de livros
didaticos ou simplesmente o chamado Curriculo Béasico do PEIES?, como
ocorre na maioria das Escolas de Santa Maria e Regidao, sendo que na maioria
das vezes sequer € colocado em apreciacdo ou discussdo pelos professores

responsaveis pela disciplina e pelas escolas

Estas listagens de conteudos, como assim poderiamos chamar, além de
facilitar, de certa forma o trabalho dos professores e da escola apresentam um
outro condicionante, ou seja, estdo engessadas em uma fisica que na maioria
das vezes nao é utilizada ou ndo tem aplicacdo na vida dos sujeitos e que
portanto, ocasiona um certo descaso relacionado a disciplina, por parte da
maioria dos alunos do Ensino Médio.

Outro fator bastante observado € que os professores ndo conseguem se
desvincular destas listagens, ou seja, ndo conseguem dar a importancia devida
aos conteudos conceituais e nem planejar uma seqiéncia diferenciada para
insercdo destes, portanto muitos contetdos importantes e que poderiam ser de
maior interesse por parte dos alunos acabam por ndo ser trabalhados em sala

de aula, explicitamente por falta de tempo e planejamento dos professores.

Estas constatacbes, vem a confirmar a preocupagao excessiva com 0

cumprimento de programacoes preestabelecidas, que por sua vez nao levam
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em consideracao o contexto onde a escola e os alunos estédo inseridos, além
do despreparo dos professores e a conformidade com esta situagcédo que faz
com que dificilmente sugiram ou discutam em suas escolas, com seus pares,
modificacdes ou formas de encaminhamentos para as questdes que envolvam

o curriculo escolar.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998), no que diz respeito a qual

fisica deve ser ensinada, se manifestam da seguinte maneira:

“...E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar
uma melhor compreensdo do mundo e uma formacéao
para a cidadania mais adequada. Sabemos todos que,
para tanto, ndo existem solu¢cdes simples ou Unicas nem
receitas prontas que garantam sucesso. Essa é a questao
a ser enfrentada pelos educadores de cada escola, de
cada realidade social, procurando corresponder aos
desejos e esperancas de todos os participantes do
processo educativo, reunidos através de uma proposta
pedagogica clara. E sempre possivel, no entanto, sinalizar
agueles aspectos que conduzem o desenvolvimento do
ensino na direcao desejada.” (p. 23).

Portanto, cabe salientar a importancia e a necessidade de que cada
instituicdo escolar defina com clareza e como prioridade qual sera seu Plano
Politico Pedagogico. A que e a quem a escola deve servir? Quais as
prioridades com relacdo ao ensino-aprendizagem? Quais os rumos que devem
ser tomados no sentido de implantar uma educacao que preconize a formacéo

para a cidadania?

Estas, entre outras, sdo questdes que devem ser levadas em
consideragcdo na elaboracdo deste novo plano, para que possam ser
formuladas as prioridades que atendam as necessidades basicas para o0 ensino

e 0 aprendizado dos conteudos que envolvam a fisica, ou seja:

“... Ndo se trata, portanto, de elaborar novas listas de
tépicos de conteudos, mas sobretudo de dar ao ensino de
Fisica novas dimensdes. Apresentar, ... uma fisica cujo

2 Relagéo de tépicos ou conteldos que devem ser minimamente trabalhados em sala de aula
para realizacéo da prova do PEIES.
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significado o aluno possa perceber no momento em que
aprende, e nadao em um momento posterior ao
aprendizado”(PCN,1998, p.23)

Nesta perspectiva, se faz necessario olhar com cuidado e replanejar a
programacao de conteudos presentes no curriculo escolar atual. Nao se trata
de apenas suprimir, privilegiar ou adaptar novos conteudos, mas rediscutir qual
fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensdo do mundo que nos

cerca e a tdo almejada formagéo para a cidadania.

Desta maneira, a construcdo do curriculo, deve pautar-se pelo “resgate da
cultura de que o aluno é portador” e ndo na distribuicdo do conhecimento, que
se reveste de carater prescritivo e limita o professor a condicbes do
“meio.”(SAVIANI, 1994, p.91), cabendo a escola ocupar seu espaco de
autonomia cumprindo a funcdo que lhe é destinada de transmissdao do
conhecimento e exercicio de um papel ativo na construcdo da realidade

escolar.

1.2- FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA PARA UMA ATUALIZACAO
CURRICULAR PERMANENTE

A questao de discutir qual fisica deve ser ensinada, faz com que voltemos
nossos olhares para o que esta sendo ensinado atualmente nas escolas

brasileiras, em relacéo a esta disciplina.

Os conteudos tradicionalmente desenvolvidos nas trés séries do ensino
médio, estdo centradas na chamada Fisica Classica que é distribuida em
alguns topicos principais, a saber: Mecanica, Fisica Térmica, Acustica,

Optica/Ondulatéria e Eletromagnetismo.

Ocorre que nem sempre estes tépicos sdo desenvolvidos integralmente, é

0 caso da Mecanica, onde muitas vezes sao desenvolvidos somente o0s
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conteudos referentes a Cinematica e Leis de Newton. Acreditamos que uma
das causas para que isto ocorra, é o fato de que todos os conteddos que
integram estas tematicas citadas serem trabalhados com a mesma importancia
ou relevancia, ou seja, ndo sao privilegiados os contetudos considerados Uteis
no dia a dia e que por isso tem uma importancia ou relevancia maior, 0 que
colabora para que muitas vezes as tematicas sejam trabalhadas apenas parcial

e superficialmente.

Sabemos que o conhecimento cientifico evoluiu bastante nos ultimos
séculos e continua evoluindo nos dias atuais. Os conhecimentos produzidos
até meados do século XIX séo classificados e chamados de Fisica Classica.
No final do século XIX, houve o advento da chamada Fisica Moderna que teve

COmo precursores, entre outros, Albert Eintein, Niels Bohr e Max Planck .

Devido ao advento da Fisica Moderna, uma grande quantidade de
aparatos e inventos tecnoldgicos invadiram o mercado e vieram a fazer parte
da vida das pessoas em geral. Sdo telefones celulares, controles remotos,
fornos de microondas, sensores, lampadas, etc..., que fazem parte do cotidiano
das pessoas e que muitas vezes acabam por influenciar nas atitudes e

prioridades destas pessoas.

Acreditamos no entanto, que € impossivel desenvolver no a&mbito escolar
esta expansiva gama de conhecimentos produzidos até os dias atuais. E
necessario que se facam opcdes quanto aos conteudos a serem trabalhados
em sala de aula. Mas, como justificar a importancia de determinados contetdos
conceituais em detrimento de outros? Que critérios devem ser utilizados

quando formos optar por determinados contetdos?

Curiosamente, podemos perceber que a fisica ensinada nos trés anos do
ensino meédio, com raras excecles, estabilizou-se nos conhecimentos
produzidos até meados do século XIX, a chamada Fisica Classica, e que o0s
conhecimentos produzidos posteriormente, que deram lugar a criacdo da
maioria dos aparatos tecnoldgicos utilizados, ndo tém lugar nos curriculos

escolares da disciplina de fisica.
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Muitas sdo as justificativas para tal. A formacdo deficiente dos
professores, especialmente no que se relaciona a conteudos de fisica
moderna; a falta de material didatico e especifico sobre o assunto e, por fim,
esbarra-se na interpretacdo das equacdes e da matematica avancada e o

entendimento dos conceitos abordados pela Fisica Moderna.

Tudo isso é fato? Acreditamos que sim. No entanto, temos algumas
ressalvas a fazer. Usar o fato de que a formacao deficiente dos professores é
decisiva na auséncia e tratamento de conteudos conceituais de Fisica Moderna
em aulas de fisica, ndo se justifica se considerarmos que os professores
apresentam sérias dificuldades em conduzir também os contetdos conceituais
relacionados a Fisica Classica e que nem por isso, estes deixam de fazer parte
do curriculo escolar. Como prova destas dificuldades por parte dos professores
apontamos o fato de que na maioria das vezes conduzem suas aulas tendo
como guia apenas um livro didatico, o que acaba por delimitar os conteudos a
serem trabalhados.

Além disso, grande parte dos professores que lecionam fisica no Ensino
Médio sdo formados em Matematica, e se levassemos este fato em

consideracdo nao teriam condi¢des de lecionar nem a Fisica Classica.

Por outro lado, concordamos com o fato de que ndo existem ainda
materiais didaticos que tratem estas tematicas. Nos livros didaticos utilizados
pelos professores, a Fisica Moderna geralmente aparece colocada timidamente
ao final do capitulo como um tépico especial para o aluno saber mais, se
quiser, 0 que desobriga alunos e professores de estudar e trabalhar,
respectivamente, um conteddo conceitual que esteja fora da sequéncia

obrigatoria ou curriculo basico.

No entanto, nos dias atuais, existem meios alternativos aos tradicionais
livros didaticos. As revistas de divulgacdo cientifica, jornais e até a Internet,
oferecem uma gama enorme de artigos que tratam de assuntos que envolvem

e destacam a Fisica Moderna e Contemporanea. E preciso, no entanto, que o
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professor se desvencilhe do livro didatico e comece a pensar nestas novas

alternativas de materiais existentes.

Em relacdo a interpretacdo das equacdes e da matematica avancada
oferecida pela Fisica Moderna, acreditamos que o professor possa trabalhar de

forma qualitativa os conceitos.

Isto se justifica, se pensarmos que a obrigacdo da escola de ensino médio
é formar sujeitos preparados para a vida e para a cidadania, ndo é obrigacao
da escola formar cientistas, os quais precisam sim ter dominio da linguagem
utilizada, ou seja, das expressdes e equacdes apresentadas pela Fisica
Moderna. Pode-se sim, por exemplo, explicar o funcionamento do forno de
microondas, sua utilizacdo e os cuidados a serem tomados a partir da sua

utilizacdo, sem uma algebra mais avancada, apenas qualitativamente.

Acreditamos que a fisica moderna é de fundamental importancia e
necessidade e que deve sim ser privilegiada para ser desenvolvida em sala de
aula. Isto ndo significa que a Fisica Classica deve deixar de existir, mas
acreditamos que deva ser dada a ela a sua devida importancia, ou seja, é
fundamental que as pessoas saibam como se da o funcionamento de um
chuveiro elétrico e de um ebulidor, por exemplo, para que possam, entre outras
coisas, tomar os devidos cuidados quando da sua utilizacdo e manuseio destes

equipamentos.

A questéo é priorizar os conteudos que possibilitem aos estudantes e as
pessoas em geral, tanto para a Fisica Classica como para a Fisica Moderna,
fazer uso da ciéncia como um instrumento possivel de melhorar a
compreensao dos sujeitos sobre tudo o que os cerca e que influi diretamente
em suas vidas, de forma que possam tornar-se cidadaos conscientes, criticos e

por fim alfabetizados cientificamente.

A defasagem de mais de um século entre os temas pesquisados e 0s
contetdos desenvolvidos no ambito escolar provocam sem duvida um atraso

cultural cada vez maior. A abordagem de conteudos de Fisica Moderna em
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consonancia com a Fisica Classica € fundamental para o processo de
ensino/aprendizagem, no sentido que estes conteudos possam atingir os

interesses e as necessidades dos alunos.

Neste sentido, a escola pode possibilitar um ensino que vise a formacao
de sujeitos preparados para o exercicio da sua cidadania, como sua funcéo
primordial. O estabelecimento de um novo curriculo que contemple os
conteudos vinculados, que abordem a ciéncia e a tecnologia como bem
necessario aos sujeitos, através de problematicas vivenciadas pelos alunos, €
de fundamental importancia nesta nova caminhada de toda a comunidade

escolar.

TERRAZZAN (1992) sugere alguns parametros para o desenvolvimento
de atividades dirigidas a insercdo de conteudos de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio colocando trés pontos guias a qualquer

iniciativa que se tenha neste sentido, a saber:

1°) A forma como o0s conceitos se desenvolveram na fisica, enquanto

area do conhecimento humano

Nesta perspectiva, o autor sugere a possibilidade de insercdo de temas
relativos a Fisica Moderna e Contemporanea, como decorréncia da discussao
dos limites dos modelos classicos defendendo a idéia de que a compreenséao
dos novos conceitos referentes a Fisica Moderna depende de uma exaustiva
compreensao da Fisica Classica. Segundo o autor, qualquer redefinicdo ou
redivisdo dos conteudos de Fisica para o Ensino Médio implica,
necessariamente, a rediscussao do nivel de profundidade dos topicos tratados,

remetendo para a questdo de adotar uma metodologia adequada para tanto.

2°) A terminalidade do Curso de Fisica do Ensino Médio, considerada

sob dois aspectos:

Defende para esta terminalidade duas interpretacdes, o0 que remete ao
fato de que todos os aspectos da construcdo dessa area do conhecimento

humano necessitam ser contemplados durante o Ensino Médio.
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Na primeira interpretacdo, sugere lembrar que para o grande contingente

de alunos em idade escolar, a Fisica do Ensino Médio serda o_unico contato

(grifos do autor), na sua escolarizacdo formal, com a ciéncia fisica.

Na segunda interpretacdo, ocorre que a fisica desenvolvida neste nivel de
ensino € o ultimo contato formal com esta ciéncia para um grande percentual

também dos que seguem curso universitario.

Com isso, a necessidade de formar cidadédos que estejam preparados
para participar da sociedade, expor e defender suas idéias, compreender a sua
realidade é fundamental e muito crescente neste nivel de ensino, pois, segundo
TERRAZZAN (1992), no mundo complexo em que vivemos, industrializado e
informatizado a Fisica desempenha papel privilegiado ao fornecer instrumental

extremamente importante para essa compreenséo.

3°) A realidade escolar, relativamente precéria a formacédo tanto de
professores quanto de alunos:

Atualmente se verifica uma deterioracdo da qualidade de ensino, o que
constitui-se numa situacédo alarmante que deve exigir atencdo ao problema da

formacdo profissional.

No caso da disciplina Fisica, esse problema se agrava pela falta de
profissionais formados com habilitagdo especifica na area.

Aliado a isso, também temos o agravante de as condi¢cdes oferecidas
pelas escolas especialmente as do Ensino Publico, serem muito precérias.
Temos salas de aulas com excesso de alunos, Bibliotecas e Laboratérios mal
equipados, falta de espacos e incentivo para a atualizacdo pedagodgica atravées
de cursos de formacdo com parcerias entre Escolas e Universidades, salvo

algumas excecoes.

Por outro lado, conforme TERRAZZAN (1992), para que a reformulacdo
pretendida seja idealizada, deve-se apostar/estabelecer um trabalho de
parceria com o0s profissionais competentes que ainda permanecem no Ensino

Médio, visando a reformulacdo e a melhoria nesse nivel de ensino. Esta
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parceria, poderia possibilitar além de uma compreensdo da realidade local
também propiciar elementos para elaboracdo de uma estratégia de ampliacao
de participacdo para todos os profissionais atuantes no Ensino Médio na area

de Fisica.

Nesta perspectiva, acredita que os problemas na formacdo tanto dos
professores quanto dos estudantes deverao ser identificados e considerados
para elaboracédo de uma proposta final.

STRIEDER (1998) faz um levantamento a nivel de Brasil e outros paises
acerca das iniciativas no sentido de abordar a Ciéncia e Tecnologia como
disciplinas cientificas presentes no Ensino Médio. Através deste levantamento,
conclui que iniciativas deste tipo estdo cada vez mais frequentes e presentes
em diversos paises, 0 que vem justificar a relevancia do desenvolvimento

destas tematicas.

A autora apresenta, para tanto, um apanhado geral do trabalho de trés
grupos que atuam fora do Brasil, e que desenvolvem pesquisas referentes a
insercao de tematicas de Fisica Moderna em sala de aula. Estes grupos, estéo
localizados na Universidade Livre de Berlim, Alemanha, sob coordenacdo de
Helmut Fichler e Michael Lichtfeldt; na Universidade de Washington, Estados
Unidos, sob coordenagéo de Arnold Arons e na Universidade de Valéncia,
Espanha, sob coordenacao de Daniel Gil Perez e Jordi Solbez.

Cada um destes grupos defende maneiras diferentes de trabalhar
conteudos referentes a Fisica Moderna, no entanto, para STRIEDER (1998),
estas propostas diferenciadas permitem visualizar e analisar os diferentes
caminhos propostos, buscando, a partir destas, formas alternativas para a
atualizacao dos curriculos brasileiros, tendo em vista a realidade de ensino em

Nnosso pais, e também as pesquisas aqui realizadas.

A partir das iniciativas brasileiras que buscam a inser¢cdo de Fisica
Moderna nas escolas de Ensino Médio, STRIEDER (1998) faz mencao a

trabalhos diferenciados, de forma mais prolongada que envolvam um
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acompanhamento permanente a professores de fisica das escolas de nivel
médio por pesquisadores da area de ensino, tendo como objetivos elaborar,
desenvolver e avaliar conjuntamente propostas para o0 Ensino de Fisica
Moderna. Dentre estes grupos, citam-se um vinculado ao Instituto de Fisica da
Universidade Federal Fluminense em Niteroi, Rio de Janeiro e o Nucleo de
Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal de Santa Maria, no Rio
Grande do Sul.

Estes grupos de professores de Fisica contemplam a possibilidade e
vislumbram a realidade de atuacdo conjunta entre profissionais das
Universidades e Escolas de Ensino Médio, como defendia TERRAZZAN
(1992), através de programas de assessoria ao trabalho pedagdgico dos
professores, como possibilidade para realizacdo de alteracdes curriculares a

partir de profissionais sérios e atuantes nas escolas.

Os parametros levantados por TERRAZZAN (1992) sdo apontados por
STRIEDER (1998), como positivos e eficientes e acabam norteando seu
trabalho de dissertacdo de mestrado, onde, através do trabalho conjunto de
parceria com professores em servico no Ensino Médio, esta pesquisadora
elabora uma proposta para discussdo da tematica “Dualidade onda-particula”
para o estudo da luz a partir da tematica de “Eletromagnetismo”, a ser
desenvolvida na terceira série do Ensino Médio.

STRIEDER (1998), aponta como resultados principais acerca do
desenvolvimento da sua proposta para insercdo de Fisica Moderna em sala de

aula, os seguintes pontos, entre outros:

e Pouco conhecimento demonstrado pelos alunos no desenvolvimento
dos planejamentos, tanto sobre aspectos relacionados a Fisica Moderna,

guanto sobre conceitos ja estudados em outros momentos.

e Dificuldades para se dispor ao enfrentamento da resolugdo de

guestdes, a partir dos conhecimentos construidos na vivéncia cotidiana.
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¢ A boa receptividade da maioria dos alunos ao conteudo proposto, sem
demonstrar resisténcias pelo fato de parte dos topicos planejados néo
estarem de forma explicita em programas de vestibular, ou das
avaliacbes do Programa de Experimental de Ingresso ao Ensino
Superior (PEIES).

Em relacdo ao trabalho de interacdo entre a equipe de pesquisadores e
os professores de fisica em servico, STRIEDER (1998) apontou algumas
consideracdes interessantes que permeiam a pratica dos professores, mas que
estdo intimamente ligadas com a questéo de atualizacao curricular da disciplina

de fisica do Ensino Médio, a saber:

eMaior seguranca por parte dos professores em desenvolver o0s
conteudos de Fisica Moderna em sala de aula.

oA reflexdo acerca de estratégias metodoldgicas, realizadas no grupo,
especificamente para a abordagem de conteldos de Fisica Moderna,
possibilitou reformulacdes das estratégias para o desenvolvimento de
contetdos tradicionalmente trabalhados para a tematica de Fisica

Classica.

Os resultados apontados por STRIEDER (1998) podem ser interpretados
como sinalizadores, no sentido de que outras propostas visando a introducéo
de conteudos de Fisica Moderna em aulas do Ensino Médio sejam

desenvolvidas e efetivadas por outros pesquisadores.

A partir do desenvolvimento da proposta de STRIEDER (1998),
acreditamos que podemos e precisamos continuar elaborando e praticando
propostas que visem a introducédo de conteudos de Fisica Moderna no Ensino
Médio. Nesta perspectiva, pode-se cada vez mais tornar clara a importancia e a
utilidade destes conhecimentos e as implicacdes presentes na sua utilizacao,
ou seja, a possibilidade de continuarmos desenvolvendo conteddos conceituais
que proporcionem gradativamente as pessoas a oportunidade de tomar contato

com uma ciéncia que nem € tdo nova e moderna assim, mas que terd uma
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oportunidade real de ser divulgada e conhecida por mais pessoas; uma ciéncia

com alguma fungéo social.

Esperamos assim, que 0s sujeitos compreendam nao apenas a nova
ciéncia, no caso a Fisica Moderna, mas que esta sirva como instrumento para
se pensar a validade e o significado da antiga ciéncia, no caso a Fisica

Classica.

Nesta perspectiva, acreditamos que 0 nosso grande objetivo deva ser
alcancado, ou seja, que o desenvolvimento destas tematicas permita uma
revisdo séria dos curriculos escolares e oportunidade de mudancas drasticas e

efetivas na Escola Média.

1.3- O PAPEL DA DIVULGACAO CIENTIFICA NA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA DOS CIDADAOS.

Apesar da crescente presenca na sociedade dos conhecimentos gerados
no ultimo século, seja através de aparatos ou aplicacfes tecnoldgicas, nos
noticiarios de Revistas, Jornais, TV, Internet entre outros, percebe-se que a
Ciéncia em geral, ndo somente a Fisica Moderna e Contemporanea, ainda é
tomada como algo distante e impopular para a comunidade leiga. As vezes,
chega a ser considerada como um mito, e sendo assim, a dificuldade na
compreensao dos conhecimentos bem como a utilizacdo de novas tecnologias

no cotidiano pode estar de certa forma comprometida.

CLAXTON (1991, p.81) ao mostrar sua preocupacado com a natureza da
verdadeira Ciéncia, através de algumas analises criticas, coloca qual a imagem
publica da ciéncia e revela que existem disparidades grandes entre 0 que 0s
cientistas fazem e o que o publico supde que fazem. Segundo ele, para a

opinido publica existem um namero de atributos comuns que fazem com que
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uma atividade pareca cientifica ou ndo. Dentre estes atributos, cita os

seguintes:

1°) Uma atividade tem mais probabilidades de ser pontuada
como cientifica se esta mais relacionada com o mundo fisico que

com o mundo de assuntos humanos.

2°) As coisas parecem mais cientificas se referirem-se a

nimeros e medidas.

3°) As medidas e as observacdes parecem mais cientificas se
feitas com a ajuda de magquinas baseadas em tecnologias
sofisticadas e muito caras, por exemplo, 0 microscopio eletrénico

ou o ciclotron.

4°) A linguagem oferece uma sensacao cientifica se esta
salpicada de hieroglificos e equacbes com um objeto especial, por

exemplo, F=ma ou E=mc?.

59 A ciéncia pode ser reconhecida pela sua dificuldade de
compreensdo e necessidade de ser explicada por pessoas

entendidas que ndo séo consideradas como pessoas normais.

Em resumo, a ciéncia sao feitos atributos que demonstram ter esta um
respeito muito especial por parte da populacdo. Certos mitos em relagdo a
ciencia mostram-se presentes nestes atributos: o fato de ser ela
incompreensivel por leigos, feita por génios ou superdotados e possuir uma
linguagem dificil, contribui e acentua a barreira existente e a dificuldade de

torna-la popular.

No entanto, apesar dos mitos a ciéncia enquanto saber elaborado,
encontra-se presente na maioria das aplicacdes e aparatos tecnoldgicos do dia
a dia os quais sado utilizados ou manuseados pelas pessoas, e estas sequer

chegam a dar-se conta disso.

Por outro lado, a ciéncia é também divulgada pela imprensa escrita e

falada e apesar da infinidade de informacdes encontradas nos meios ou
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veiculos de comunicacdo que divulgam a ciéncia, percebe-se que a populacao
ainda mantém um tratamento aquém do esperado em relacdo a estes tipos de
informacdes, ou seja, para além de saber ou dominar os conhecimentos
divulgados, percebe-se que os proprios materiais ou veiculos de Divulgacéo
Cientifica ainda ndo fazem parte da cultura de leitura sendo pouco utilizados e
explorados pela populagédo no sentido de obten¢do de uma educacao cientifica
e tecnoldgica.

Boa parcela da populacdo que ainda ndo mantém contato com este tipo
de informacéo, ndo o faz, por falta de condi¢des financeiras para acesso ao
suporte de divulgacdo destas informacdes Outra parte da populacdo que
consome materiais de divulgacdo cientifica, se dividem entre aqueles que
realmente se utilizam deste tipo de informagcdo e buscam aplica-la na vida
cotidiana, e aqueles, que acreditamos sejam maioria, 0s quais ndo dao a estas
informacgdes a sua devida importancia, fazendo delas apenas uma leitura breve
que ndo € acrescentada ao rol de informacbes adquiridas diariamente e
aplicadas a vida cotidiana, ou seja, € mais um passatempo do que uma

possibilidade real de aquisicdo de conhecimentos.

A partir da realidade apresentada, acreditamos que a popularizacado ou
dominio da ciéncia pela populacao, seja através das aplica¢cdes ou aparatos do
cotidiano ou através das publicagbes encontradas nos veiculos de
comunicacao, deve ser explorada de forma didatica e sistematizada, sendo a
escola o local ideal e os professores 0s responsaveis por conduzir estas
transformacdes. Neste sentido, a utilizacdo de Textos publicados em veiculos
de divulgacdo cientifica (Revistas e Jornais) pela escola e professores é
indispensavel e de fundamental importancia na efetiva compreensdao da

ciéncia, tendo assim a nosso ver, duas fungdes principais.

A primeira delas refere-se a necessidade de contribuir para que a
populacdo forme uma imagem adequada e critica da Ciéncia enquanto

producdo humana e enquanto uma forma privilegiada de saber elaborado, bem
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como a possibilidade de discutir suas aplicacdes tecnoldgicas presentes no

nosso cotidiano e as implicagdes sociais decorrentes de seu uso.

Neste sentido, o Texto de Divulgacao Cientifica trata questdes de ciéncia
e tecnologia buscando através de uma linguagem comum, proxima da
jornalistica e através da exploracdo de questdes do cotidiano das pessoas,
fazer uma ponte entre 0 conhecimento cientifico e elaborado e os anseios e
necessidades das pessoas compreenderem estes termos e aplicacdes da vida

cotidiana

A segunda funcao diz respeito a formacéo de sujeitos leitores criticos. Ou
seja, busca-se utilizar o texto para implementar e explorar a leitura no sentido
de capacitar as pessoas a decodificarem a linguagem cientifica e, através da
compreensao dos textos estudados, se aproximarem dos produtos cientificos e
tecnoldgicos recentes, incorporando tanto os conhecimentos recentes, e ainda
em debate, como aqueles ja estabelecidos e aceitos, como instrumentos para o
exercicio de uma cidadania plena. numa perspectiva de que esta possa ajudar
aos leitores destes textos a estabelecer visdes criticas e criar opinides proprias
a respeito das idéias e objetivos da ciéncia numa perspectiva de alfabetizacéo

cientifica e tecnoldgica.

Neste sentido, pretende-se que 0s sujeitos possam identificar e tornar-se
esclarecidos quanto a vantagens e desvantagens bem como certos cuidados a
serem tomados quando da utilizacdo de aparatos e inventos tecnoldgicos
presentes no cotidiano das pessoas. Como exemplo, temos o telefone celular
ou o forno de microondas que ja fazem parte da vida e do cotidiano das
pessoas, mas que em contrapartida ainda apresentam certos mitos
relacionados ao funcionamento e cuidados a serem tomados quando da sua

utilizacao.

Alguns autores ja vem demonstrando sua preocupacdo com estas
questdes. Defendem que para a populagdo ter um minimo de seguranca na
utilizacdo das novas invencdes cientificas e tecnolégicas que interferem cada

vez mais no modo de vida e no proprio comportamento humano, devem
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enguanto sujeitos tomar consciéncia destes fatos através de uma alfabetizac&o

cientifica.

ALMEIDA e RICON (apud ALMEIDA, 1998) justificam:

O sentimento de seguranca diante de uma artefato novo
depende em grande parte do que se sabe sobre o
funcionamento e sobre as concepcdes que |lhe deram
origem. Esse conhecimento contribui para que se possa
manipula-lo, usufrui-lo e, em alguns casos, discutir a
conveniéncia ou nao de sua implementacao (p.59)

Outros autores HAZEN e TREFIL (apud BARROS, 1998, p.70)
preocupados com a necessidade de alfabetizar cientificamente as pessoas
preparando-as para enfrentar os avancos cientificos e tecnologicos definem o
que seria para eles a alfabetizacao cientifica do cidaddo educado:

... ter o conhecimento necessario para entender debates
publicos sobre questdes de ciéncia e tecnologia. Misto de
fatos, vocabulario, conceitos, histéria e filosofia. Nao se
trata do discurso de especialistas, mas do conhecimento
mais genérico e menos formal. Entender noticias de teor
cientifico (buraco de ozbnio ou codigo genético), lidar
com informagdes do campo cientifico da mesma forma
como lida com outro assunto qualquer.

Ou seja, ndo se pode ou deve buscar entender a ciéncia enquanto um
especialista sendo apenas um leigo, mas pode-se sim participar e preparar-se
reconhecendo a necessidade desta participacdo e preparacdo enquanto

cidadao.

Neste sentido, reiteramos a importancia da escola enquanto ambiente ou
lugar apropriado para a iniciacdo a alfabetizacdo cientifica. Também, a
disciplina de fisica enquanto responsavel para o tratamento de conhecimentos,
especificamente 0os modernos e contemporaneos, tem responsabilidade e pode
contribuir para a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.

O fato é que tais conhecimentos ainda ndo fazem parte dos curriculos

escolares, portanto ndo sao tratados pelas escolas, ou pela educacao formal,
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portanto, como alfabetizar-se cientificamente se a escola ndo oferece a via de

acesso enquanto educacao formal?

BARROS (1998) coloca uma outra preocupacdo. O fato de que sé&o
poucas as garantias de que as informacdes acerca da evolugcdo cientifica
trabalhadas pela escola perdurem e sejam significativas na vida adulta dos

sujeitos, para tanto lanca algumas questfes a serem pensadas e respondidas:

e E possivel desenvolver uma educacdo cientifica que
motive o0 cidaddo que passou por uma etapa da
escolarizacdo a continuar interessado por assuntos
relacionados a ciéncia atualizando por meio de
leituras, procurando informacdes através da midia,
curioso com o0s avangos da tecnologia, o0s
desenvolvimentos da ciéncia, suas aplicacfes e suas
implicagbes para a sociedade?

e E possivel que os estudantes desenvolvam uma visio
cientifica do mundo moderno? (p. 71)

Acreditamos e respondemos que isso € possivel. No entanto, isto ndo
depende apenas da escola e dos professores que precisam modificar nao sé
0s curriculos, mas os objetivos de ensino e principalmente a forma de dar aula,
de tratar ou transformar o saber cientifico em saber escolar, incentivando o
aluno a realizar investigagdes critico-reflexivas que busquem efetivar o habito e
a consciéncia da importancia de alfabetizar-se cientificamente dentro e fora da
sala de aula, pela educacédo formal e informal. Depende também dos sujeitos
enquanto cidadaos se estes tiverem interesses pessoais e buscarem a auto-
preservacao, caso contrario, assim como BARROS (1998), também

acreditamos que alfabetizar cientificamente tona-se inviavel.

Percebe-se no entanto, que se a escola ainda caminha lentamente no
sentido de buscar a alfabetizacdo cientifica dos seus alunos, por outro lado, a
educacao informal, os meios de comunicacdo especificamente, a imprensa
falada ou escrita, trazem diariamente nas mais diversas atividades por eles
apresentadas, apartes e menc¢des sobre a evolucao cientifica e tecnoldgica, ou

seja, estes meios buscam divulgar e tornar popular, através de uma linguagem
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simples e cotidiana, a evolu¢do e as aplicacdes da ciéncia e da tecnologia.
Neste sentido, fazem o que seria papel da escola, enquanto meio responsavel
pela educacgéo formal.

Estas praticas dos meios que buscam divulgar a ciéncia e a tecnologia
criam nas pessoas sentimentos diversificados. Sentimentos de negacéo ou
davida em relacdo a ciéncia, concepcbes diversificadas e por vezes
equivocadas, mitos, e a necessidade de buscar maiores informagdes pelo

sentimento de entender cada vez mais certos significados.

Estes, acreditamos que sejam os grandes obstaculos ou desafios da

educacao informal de hoje.

N&o se pode ter garantias sobre qual destes sentimentos seré privilegiado
por cada sujeito, pois isso depende da sua vivéncia, da sua realidade e
interesse proprio. Depende também da educacdo que possuem, nivel

econdmico e social.

E neste ambito que voltamos novamente nossos olhos para a escola e
propomos que esta, enquanto responsavel formal pela educacéao, utilize-se dos
meios de divulgacdo cientifica, Revistas, Jornais, Televisdo, Internet e outros,
para buscar efetivar a popularizacdo da ciéncia e a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica da populacao.

A escola pode e deve oferecer espagos para discutir e aprofundar
questbes da ciéncia e da tecnologia, trazidas pelos meios de divulgacéo,
oportunizando que se discutam, por exemplo, as veracidades, as omissfes e
os significados dos termos cientificos usados pelos meios de divulgagéo

cientifica.

Estes aspectos, se trabalhados pela escola e pelos professores, podem
despertar 0 aluno para necessidades e interesses futuros de se atualizar, ler,
prestar atencdo a certos discursos, enfim, despertar a consciéncia critica no
sentido de interpretar e avaliar as diversas ideologias e significados presentes

em distintas divulgacoes.
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Resta a escola, tomar um certo cuidado em relacédo a praticas habituais
de ensino, pois trabalhar a divulgagao cientifica enquanto meio ou possibilidade
de popularizacdo da ciéncia em busca da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica,
exige uma mudanca radical nas praticas usuais, onde o professor é o detentor
do saber, onde ele manda e o aluno faz. Aqui é necessario criar situacdes de
“controle e cobran¢ca” (ALMEIDA e RICON, 1993) diferentes onde o aluno
participe como parte interessada e o professor como mediador entre o “texto de
divulgacao”(subentendidas aqui todas as formas ou meios de divulgacdo) e o
aluno. Estas novas situacGes de “controle e cobranca” demandam preparar e
sistematizar estratégias didaticas, por parte do professor, que levem em
consideragdo formas de interagdo entre textos-alunos-professor,
disponibilidade de tempo e consciéncia da necessidade e importancia de

implementacdes deste tipo, por parte de alunos, professores e escola.

Além disso, faz-se necessario uma preparacdo mais intensa e séria por
parte dos professores, pois estes, tém a funcdo especifica de decodificar as
idéias e os apartes cientificos bem como mediar as interacdes entre os alunos

e a ciéncia.

1.4- A DIVULGACAO CIENTIFICA NO CONTEXTO ESCOLAR

Até o presente momento, no desenvolvimento deste capitulo, tracamos
um apanhado de informagfes e idéias que partem da necessidade de educar,
através da escola, para a formacao critica e cidada de cada sujeito. Mostramos
que esta educacdo para a cidadania pode ser conquistada através das
disciplinas escolares, em particular a fisica, no que tange aos conhecimentos
produzidos no ultimo século, que explicam ou permitem entender boa parte dos
artefatos e evolucbes presentes no cotidiano doméstico e social. No entanto,

vimos que esta fisica ainda permanece ausente dos curriculos escolares.
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Em seguida, abrimos espaco para discutir a necessidade da
popularizacdo ou melhoria da imagem cientifica numa perspectiva de
alfabetizacao cientifica e tecnolégica da populacdo, onde a fisica do ultimo
século parece ter lugar e significado, para tanto, colocamos a divulgacéo

cientifica como meio eficiente e necessario nesta transicao.

Neste momento, discutiremos alguns condicionantes necessarios para a
proposicao de “ Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC)”, especificamente os
encontrados em Revistas e Jornais como um recurso possivel para o
tratamento de tematicas de fisica moderna e contemporanea na escola média,
numa perspectiva de alfabetizar cientifica e tecnologicamente os sujeitos tendo

como consequéncia a sua formacao para a cidadania.

A possibilidade de utilizacdo do texto de divulgacédo cientifica como um
recurso didatico em aulas de fisica pode ser justificada sob alguns aspectos, a

saber:

Em primeiro lugar, este tipo de texto, mais facilmente encontrado e
manuseado pelas pessoas, apresenta uma linguagem comum e informal que
em principio habilita qualquer pessoa que saiba ler a entender e tirar suas
préprias conclusées sobre o assunto tratado. Além disso, as imagens
fotograficas ou ndo, vinculadas as reportagens das Revistas e Jornais
permitem ao leitor uma primeira aproximacao e interagcdo com 0 assunto a ser
tratado, permitem agucar a imaginacao e a curiosidade tornando-se um atrativo
a mais. Neste sentido, a compreensao da linguagem escrita pode ocorrer com
maior facilidade, visto que nos dias atuais, as imagens, sejam elas divulgadas
por qualquer meio, fazem parte e tem fundamental importancia na vida dos

sujeitos.

Em segundo lugar, o tratamento dado as noticias ou aos conhecimentos
apresentados é feito sem preocupagdo com critérios de leitura ou pré-requisitos
conceituais, mostrando desta forma os conhecimentos ou termos cientificos
interrelacionados e ndo através de fragmentos sistematizados. Este € um dos

aspectos que mais ressaltam a diferenca entre este tipo de texto e o texto
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didatico, o que a nosso ver, torna o texto de divulgacdo ainda mais suscetivel
de uso. Ou seja, enquanto o texto didatico apresenta uma sistematizagédo
pronta e acabada, onde o0s conhecimentos sdo colocados através de
fragmentos ou pedacgos, separados por capitulos ou itens, o texto de
divulgacdo permite que o leitor faca ele préprio a sua sistematizacdo. Além
disso, 0 seu uso se justifica pois permite uma nova visdo da ciéncia menos
fragmentada onde as idéias e limitacdes que resultam das rupturas da ciéncia

sdo colocadas e enfatizadas.

Ocorre que estas possibilidades oferecidas pelo texto de divulgacao
cientifica podem contribuir no sentido de tornar o aluno mais interessado, mais
questionador, com possibilidade de abstrair novos conhecimentos aproximando

o0 conhecimento cientifico e o conhecimento comum.

Em terceiro lugar, nota-se a facilidade e a naturalidade destes textos em
tratar o conhecimento cientifico através de aplicacdes e aparatos tecnologicos
bem como de fenbmenos presentes no cotidiano das pessoas. Este aspecto,
principalmente no que se refere aos conhecimentos produzidos na area da
fisica moderna, € muito ressaltado principalmente nas Revistas de Divulgacéao.
Sao raras as exceg¢des quando ao abrirmos uma revista ndo encontramos
secdes do tipo: “Fisica” ou “Tecnologia”, onde séo tratados conhecimentos de
fisica, através de aplicacbes ou nado, que foram descobertas neste Ultimo
século e que portanto fazem parte do cotidiano das pessoas através dos

aparatos tecnoldégicos utilizados por elas.

Todos estes aspectos dao aos TDC possibilidades de serem utilizados no

ambito escolar.

E preciso, no entanto, tomar certos cuidados que levados em
consideracdo podem proporcionar uma compreensao mais efetiva dos

assuntos por eles tratados.

Uma das preocupacdes mais marcantes que tém aparecido em nossas

discussbes e que pode constituir-se em um dos cuidados a ser tomado, € o fato
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de que a linguagem do TDC, justamente por ser de cunho simples ou
jornalistico, pode néo tratar os conhecimentos em sua esséncia, através de
conceitos estabelecidos e definidos, ou seja, pode apresentar “meias
verdades”, e que portanto, poderia dar margem a que os alunos construissem
significados equivocados ou concepcdes erradas a respeito dos conhecimentos

cientificos.

Acreditamos que esta € uma possibilidade factivel, no entanto, € aqui que
se atribui ao professor a responsabilidade e o compromisso de mediar as
informacdes contidas no texto e as idéias e concepcdes dos alunos no sentido
de construir os significados para os conceitos. Isto nao significa que o professor
mostre-se como detentor da verdade absoluta, mas ao contrario, que leve o
aluno a construir significados através das interacbes, do dialogo e da

compreensao, onde cada discurso deva ser respeitado conforme sua origem.

Outra fungcdo do professor reside no fato de orientar para possiveis
informac@es distorcidas que possam ser apresentadas pelo texto. E importante
ressaltar que estas informacdes distorcidas ndo invalidam ou tornam o texto
impossibilitado de uso, mas ao contrario, deve-se orientar o aluno no sentido
de identificar tais distor¢cbes, de argumentar em favor de novas possibilidades e
conhecimentos efetivos. Mas, para que iSso aconte¢a, é necessario que 0s
alunos e professores tenham consciéncia de que a dificuldade para colocar a
ciéncia enquanto esséncia em uma linguagem mais comum e possivel de ser
entendida é fato real, e que por isso, distorcbes sdo possiveis de acontecer.
Neste sentido ALMEIDA e RICON (1993) justificam da seguinte maneira:

Nao € facil escrever sobre assuntos da ciéncia tentando
atingir parcelas da populacdo que ndo estédo
especificamente motivadas para o assunto. Ao cientista
falta, algumas vezes, a linguagem adequada, e 0
profissional de outras &reas, o jornalista, por exemplo,
nem sempre consegue o aprofundamento desejavel.(p.12)

Por outro lado, h& de se levar em consideracdo o fato de que para que

atividades com o uso de TDC sejam desenvolvidas em sala de aula € preciso
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mudar radicalmente as praticas habituais de ensino-aprendizagem. A leitura
critica e a construcdo dos conceitos passa pela mediacdo do professor e em
consequéncia pela interacdo e didlogo deste com seus alunos, com isso,
praticas onde o professor mostra-se como detentor da verdade ndo sao viaveis.
Ocorre a necessidade de planejar estratégias que possibilitem ao aluno ter
espaco para a leitura, para a discussdo com os colegas e professores, para
contrapor idéias e fazer sugestbes, e isso certamente ndo tem lugar em uma

aula tradicional ou expositiva conforme as que costumamos ver.

Percebe-se no entanto, que boa parte dos professores, incluindo-se aqui
agueles responsaveis pelo Ensino de Ciéncias e especificamente de Fisica,
ainda ndo estdo devidamente capacitados para tais mudangcas em suas

praticas e nem conscientizados desta situacao.

Quando falamos em capacitacdo queremos alertar para o fato de que boa
parcela dos professores que lecionam fisica no Ensino Médio, ndo possuirem o
hébito de realizar leituras e explorar materiais de divulgacéo, por isso, nao se
sentem capacitados a trabalhar este tipo de material quando solicitados. Além
do mais, existe a concepc¢ao de que leituras, sejam elas de textos didaticos ou
ndo, sdo ou devem ser trabalhadas apenas pelos professores das areas de
Linguas: Portugués, Literatura e Redacg&o entre outras.

Por outro lado, quando falamos em conscientizagcdo podemos afirmar que
muitos professores ainda ndo se deram conta da importancia e necessidade de
exploracdo de materiais deste tipo em sala de aula, no sentido de atualizar os
conteudos por eles trabalhados bem como atender os anseios dos alunos e da
sociedade em geral.

Nesta perspectiva, estes professores passam a contribuir negativamente
no sentido de implementacdo de recursos que incentivem a leitura e a
formacdo de visdes criticas pelos seus alunos, justamente pelo fato de eles
proprios ndo possuirem habitos de leitura de materiais de divulgacao cientifica
0 que proporciona inseguranca em relacdo ao dominio e a compreensédo dos

assuntos tratados por estes materiais.
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Portanto, para que o0s condicionantes negativos em relacdo a
possibilidade de utilizacdo de Textos de Divulgagdo Cientifica como recurso
didatico em sala de aula sejam superados acreditamos que certas iniciativas,

por parte dos professores, se fazem necessarias.

Em primeiro lugar, quando se deseja trabalhar com este tipo de material
em sala de aula é preciso que os professores, especificamente os que tratam
conhecimentos relacionados com Ciéncias, tenham consciéncia de que o ato
ou habito de leitura € algo que deve ser estimulado nos alunos ndo somente
pelo professor das areas de linguas, mas € preciso esclarecer que a funcao de
auxiliar na leitura e compreensdo dos fatos, conceitos e idéias € fungcdo do
professor como responsavel pela formagcdo de sujeitos leitores criticos.
Portanto, trabalhar com este tipo de material em sala de aula implica no
incentivo e na realizacdo de leituras, compreensdo e discussdo dos textos

indicados, mesmo nas disciplinas de Ciéncias de maneira geral.

Em segundo lugar, é preciso que os professores tenham consciéncia de
que eles préprios precisam ler estas publicacbes ou reportagens e estar
minimamente informados e preparados para o tratamento e discussdo destas

informagdes quando estas forem levadas para a sala de aula.

A leitura e a preparagédo do professor implica diretamente na sua postura
perante a classe no momento da discussdo dos termos ou conhecimentos
levantados pelos textos, ou seja, o professor assume a postura de mediador
entre as informacfes trazidas pelo texto e as informacfes trazidas pelos

alunos.

Em terceiro lugar, é novamente necessario que o professor se
conscientize da importancia de levar o Texto de divulgacdo Cientifica para a
sala de aula através de estratégias bem pensadas e elaboradas, ou seja, é
preciso ter em mente que o0 sucesso da atividade pode depender da elaboracéo
da estratégia didatica, por isso algumas questdes, a saber, devem ser levadas
em consideracdo: Que relacdes existem entre o texto escolhido pelo professor

e a realidade e interesses dos alunos pertencentes a classe? Quais conceitos
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fisicos podem ou devem ser destacados e abordados a partir de um
determinado texto? Que relacdes estes conceitos fisicos podem apresentar
com o0s contetdos conceituais trabalhados anteriormente na classe? Como
encaminhar a leitura do texto e a discussdo dos conceitos abordados pelo
mesmo de forma que os alunos participem e exponham suas idéias e

sugestdes?.

Em quarto e dltimo lugar, por mais que o professor mostre-se interessado
em efetivar algumas modificacfes utilizando como recurso didatico os Textos
de Divulgacédo, o fato de trabalhar sozinho e isolado dentro da sua propria
escola e a impossibilidade de trocar idéias com seus colegas de area sobre as
informacdes contidas nos textos e as estratégias de trabalho a serem
utilizadas, pode fazer com que o professor sinta-se inseguro com relacdo a
utiizacdo dos textos e insatisfeito com a sua propria pratica. Seria de
fundamental importancia que estratégias deste tipo ndo fossem desenvolvidas
isoladamente dentro da escola, ou seja, seria muito til a possibilidade de que
os professores discutissem e preparassem estas estratégias conjuntamente em
grupos. Neste sentido, as discussdes, estudos e encaminhamentos dados pelo

grupo serviriam como suporte para o professor.

Alguns resultados favoraveis a utilizacdo de TDC como recurso didatico
tem sido apresentados por pesquisadores, que argumentam a favor e que
buscam implementar o texto de divulgacéo cientifica como um recurso possivel

de trabalhar o conhecimento cientifico, especificamente na area de fisica.

SILVA apés efetivar uma proposta de utilizacdo de textos alternativos aos
didaticos em classes de la série do Ensino Médio em uma escola da periferia

de Campinas, Sao Paulo, conclui o seguinte:

Mas o que mais me chamou atencdo no uso de textos
alternativos na época foi o fato de o texto permitir uma
outra forma de interacdo em sala de aula, que vinha ao
encontro de um dos meus objetivos: era uma
possibilidade concreta de estabelecer uma relacdo mais
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dialégica, em que as falas nado ficassem exclusivamente
centradas no professor (1997, p.74)

KAWAMURA e SILVA (2000) visando explorar as potencialidades de
novas abordagens para o ensino de fisica, na escola média desenvolveram
para o contetdo de Optica estruturado de forma a permitir uma discussdo mais
abrangente sobre a natureza da luz, atividades com o uso de textos de
divulgacao cientifica entre outros recursos, objetivando verificar a ocorréncia de
mudancas de concepg¢des dos alunos a partir da realizacdo de tais atividades.

Os resultados desta pesquisa apontam para o seguinte:

E possivel portanto constatar que, utilizando-se como um
dos recursos a leitura de textos de divulgag&o, ocorrem
mudancas significativas nas concepc¢des gerais dos
alunos do ensino médio. Essas mudancas podem ser
observadas na modificacdo das idéias ou da chamada
cultura dos alunos (demonstrada em seus interesses
iniciais), em direcdo a uma postura que se aproxima mais
da cultura cientifica (demonstrada nas indagacfes por
estes colocadas no final da atividade.)

Um outro resultado apontado por KAWAMURA e SILVA (2000), diz
respeito ao papel fundamental e a participacdo do professor enquanto
mediador na interacdo aluno-aluno, aluno-professor e aluno-texto na seguinte

perspectiva:

Ficou claro também que a escolha e selecédo dos textos, a
ser realizada criteriosamente pelo professor, é fruto dessa
interacdo e resultado do didlogo aluno professor e
dificilmente pode ser definida a priori por “critérios gerais”.
Dessa forma, o professor tem o papel fundamental: deve
manter-se atento para diagnosticar falhas de leitura e
enfrenta-las por meio de novas atividades, relacionando e
reprogramando as atividades em conjunto com os alunos,
em um processo de ensino-aprendizagem
necessariamente dinamico.

Os autores mencionam ainda, a partir deste estudo, a grande dificuldade
em se trabalhar a leitura dentro de sala de aula, especialmente no que diz
respeito ao ensino de fisica, e que sendo assim, o uso de TDC pode ser
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colocado como meio eficaz, no sentido de tornar explicitadas algumas de suas

fungBes béasicas, entre elas citam-se as seguintes:

O uso de texto de divulgacéo, dessa maneira, surge com
varias funcdes: possibilitar o surgimento das dificuldades
de leitura, fazer com que o interesse na leitura se
mantenha vivo ao longo do curso possibilitando o dialogo,
estender o contetdo para além do escolar, mudando as
concepcdes dos alunos, propiciar uma maior identificacédo
entre conteddo e o texto trabalhado, entre outros .

Os autores salientam, no entanto, que € dificil separar o ponto em que
essas mudancgas ocorreram somente devido ao uso dos textos ou se foi devido
ao conjunto de atividades trabalhadas em sala de aula. Este comentario dos
autores, reforca nossa idéia de que sejam estruturadas estratégias didaticas
bem pensadas e sistematizadas e para além disso, que estejam em
consonancia com as demais atividades a serem preparadas e implementadas

pelo professor.

TERRAZZAN (2000), também demonstra preocupacdes com O
desenvolvimento da leitura de TDC como meio de informacéo e formacao de
opinides em aulas de fisica. Em um trabalho desenvolvido em conjunto com
professores da Rede Publica de Santa Maria/RS conclui algumas questdes
importantes, a saber:

Em primeiro lugar, houve um aumento significativo na
participagdo dos alunos em aula, ainda que pesem
diversas dificuldades demonstradas relativas a atividades
com material escrito (leitura e compreensao)

Em segundo lugar, ficou bem evidenciada, sobretudo para
os professores a, possibilidade de relacionamento do
conteudo dos textos trabalhados com informacdes e/ou
vivéncias que permeiam o cotidiano dos alunos.

Por fim, percebemos também uma melhora na postura
dos professores, tanto em relagédo a valorizagao do seu
trabalho profissional, como em relacdo a disponibilidade e
seguranga no tratamento de assuntos novos, e de certa
forma considerados “extracurriculares”, fato que
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usualmente causa certa inseguranca na conducdo das
aulas. (p.35)

A partir dos resultados apontados nos estudos realizados pelos
pesquisadores citados, percebe-se que uso do TDC em sala de aula pode se
tornar um recurso vantajoso e efetivo na busca da popularizacdo ou melhoria
da imagem cientifica como perspectiva de atualizacao curricular e alfabetizacéo
cientifica e tecnolOgica, restando aos professores e a escola assumir o
compromisso e tomar consciéncia da responsabilidade e da importancia de
suas participacdes no desenvolvimento de tais recursos didaticos em sala de
aula, no entanto, restam ainda algumas questbes a serem discutidas. No
capitulo seguinte, iremos abordar algumas questdes de leitura que acreditamos
estar diretamente relacionadas as questbes de interpretacdo e compreenséo
textual, especialmente no que se refere aos textos de Revistas e Jornais.
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2.1- A LEITURA COMO PRATICA FORMADORA DE OPINIOES

No capitulo anterior, sugerimos que a leitura de textos de divulgacao
cientifica, adequadamente preparada e pensada, enquanto estratégia didatica
de ensino/aprendizagem, pode levar a melhor compreensdo dos conteldos
relacionados a evolucdo da ciéncia e da tecnologia, e em consequéncia ajudar

a formar cidadaos mais criticos e conscientes da sua funcdo na sociedade.

Por isso, neste capitulo buscaremos contextualizar a leitura como uma
pratica possivel e util na formacédo critica dos sujeitos, tendo como foco
principal o ensino de fisica na escola média e a formacdo do profissional

responsavel pela mediacéo texto-aluno, o professor.

ORLANDI (1993), coloca algumas idéias ou significados para a palavra ou
termo leitura. Portanto, atribui a ela alguns sentidos diferentes.

Em uma acepcédo mais ampla, a palavra leitura pode ser entendida como
“atribuicdo de sentidos”, sendo assim, pode ser utilizada indiferentemente tanto
para a escrita como para a oralidade, e portanto, diante de um exemplar, de
qualquer natureza, tem-se a possibilidade da realizac&o de leitura.

Um outro sentido atribuido por ORLANDI (1993) a palavra leitura, é o de
“concepcdo”. Neste sentido, € usada como ‘“leitura de mundo”, e reflete a
relacdo com a nocdo de ideologia, de forma mais ou menos geral e

indiferenciada.

Em um sentido mais restrito, ou seja, o sentido académico “leitura” pode
significar a construcdo de um aparato tedrico e metodolégico de aproximacéo
de um texto, ou seja, sdo as varias e as possiveis leituras quando nos

referimos a um determinado autor.
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Como sentido ainda mais restrito, em termos de escolaridade pode-se
vincular leitura a alfabetizacdo (aprender a ler e escrever) e assim, 0 termo

leitura pode adquirir entdo um carater de estrita aprendizagem formal.

Como pudemos ver, muitos sdo os sentidos que podem ser atribuidos a

leitura.

Como um dos objetivos principais desta pesquisa € investigar as
possibilidades de o0s sujeitos leitores, a partir da leitura de um texto de
divulgacao formarem idéias criticas e tecer opinides sobre o assunto lido, para
a sua utilizacdo no dia a dia, atribuiremos a leitura um sentido de concepc¢ao ou

nogao de mundo.

Com este sentido, segundo MARTINS (1988) quando comegamos a
estabelecer relacdes entre as experiéncias e a tentar resolver os problemas
gue se nos apresentam, ai entdo estamos procedendo leituras, as quais nos
habilitam basicamente a ler tudo e qualquer coisa, dando a impresséao de o
mundo estar a nosso alcance, onde ndo s6 podemos compreender, conviver
com ele, mas até modificd-lo a medida que incorporamos experiéncias de

leitura.

Segundo ainda LAJOLO (1993), Ié-se para entender o mundo, para viver
melhor, pois quanto mais abrangente a concepc¢édo de mundo e de vida, mais
intensamente se |é, numa espiral sem fim que pode e deve comecar na escola,

mas nao pode e nem costuma encerrar-se nela.

Nesta perspectiva, propomos a utilizacdo do texto de divulgacdo como um
meio auténtico e eficaz no sentido de preparar as pessoas através da leitura
para o entendimento e a compreensao das evolucdes cientificas e tecnolbgicas
da sociedade na qual estdo imersas. A escola e os professores, por sua vez,

seréo 0s responsaveis por estas iniciativas.

Nao podemos, no entanto, falar em leitura de texto sem antes fazermos

algumas referéncias sobre algo diretamente ligado a ela: o proprio texto.
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Consideramos o texto, seja ele escrito ou oral, como um processo em

constante construgao.

Para MARCUSCHI (1996), o texto ndo € um produto nem um simples
artefato pronto, ele € um processo. Assim, ndo sendo um produto acabado,
objetivo, como uma espécie de depodsito de informacfes, mas sendo um
processo, o texto se acha em permanente elaboragéo e reelaboragéo ao longo

das diversas recepcoes pelos diversos leitores. Em suma, um texto € uma

proposta de sentido e ele se acha aberto a varias alternativas de compreensao.

Isto significa que o texto, seja ele didatico ou ndo, ndo apresenta um
sentido Unico ou fechado, e nem é um produto acabado, como é tratado na
escola, mas ao contrario, oferece possibilidades de através de leituras

diferentes proporcionar discussdes e enriquecer as opinides de quem o |é.

Neste processo, é possivel haver leituras diferenciadas e ainda corretas.
E claro que um texto permite varias leituras, mas ndo inimeras leituras ou
infinitas leituras. E impossivel dizer quantas sdo as compressdes possiveis de
um determinado texto, mas pode-se dizer que algumas sao possiveis, ou seja,
ndo se pode entender o texto ou afirmac¢des do texto ao contrario do que esta
sendo afirmado, isto significa, ndo entrar em contradicdo com as proposi¢des
do texto.

A questdo de atribuir ao texto um sentido esta diretamente relacionada
com a leitura realizada pelo sujeito leitor. Ou seja, a questéo de se ter leituras
diferenciadas sobre um mesmo texto estd diretamente relacionada com o
complemento do texto, a leitura realizada pelos diferentes leitores, ou um

mesmo leitor em uma época diferente da anterior.

Em sintese, texto e leitura estdo imbricados e dependem justamente das
condicBes de producdo do texto pelo sujeito autor e das condi¢cbes de leitura

pelo sujeito leitor.

O sujeito autor de um texto, no momento histérico da sua producéo, esta

imerso em uma sociedade com uma determinada cultura, possui crencas,
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ideologias e portanto, tem uma histéria de vida. Com isso, € impossivel que
produza um texto neutro ou independente, este depende justamente do
contexto, das condi¢des do meio e da historia do sujeito que o produziu.

Por outro lado, ao escrever ou falar um texto, o autor pode ter objetivos
especificos, por exemplo, um determinado publico alvo a ser atingido, por isso
pode construir o texto com uma determinada intencionalidade. Por exemplo,
um texto didatico para ser usado em sala de aula é diferente de uma texto
literario ou de um texto infantil. Neste sentido, o autor ao produzir o texto
demonstra através de um estilo a preocupacdo em estabelecer com o leitor
uma completude ou cumplicidade. Nao que os sujeitos leitores ndo possam ler
e interpretar textos de diferentes tipos ou estilos, e isso é algo que depende da
sua historia de leitura enquanto sujeito leitor, mas o autor do texto demonstra
sempre uma intencionalidade quando escreve, e esta além de representar a
histéria e o contexto do sujeito autor, diz respeito ao fato de atender as
expectativas e as necessidades de um leitor especifico, que interaja mais e

melhor com os determinados tipos de textos.

Apoés apresentarmos algumas consideracdes a respeito da producao e da
funcdo do texto, estabeleceremos agora algumas consideracbes sobre as

questdes que envolvem a leitura propriamente dita.

Procuraremos estabelecer e mostrar quais séo as condi¢cdes de producao
da leitura e as possibilidades de utilizacao da leitura como instrumento gerador

e formador de opinides, no ambito escolar.

Segundo ORLANDI (1993) a leitura é produzida em condi¢cdes
determinadas, ou seja, em um contexto sécio-histérico que deve ser levado em
consideracdo. Desta forma, poderiamos dizer que toda leitura tem a sua

histéria, porém, o que significa esta afirmacao?

Como a producdo do texto estd diretamente ligada com a historia e o
contexto do autor, podemos também dizer que o leitor de um texto, interpreta-o

a partir dos seus conhecimentos e das suas vivéncias. Isto significa que a
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histéria de vida, e mais, a historia de leitura do sujeito leitor, fazem com que

este realize uma determinada leitura de um texto.

Levando-se isso em consideracdo, podemos fazer duas afirmacdes. A
primeira, diz respeito ao fato de que quanto mais leituras sobre um
determinado assunto, fizer o leitor, melhor serd a sua compreensao. A segunda
afirmacdo, tem a ver com o0 contexto e a época onde 0 sujeito vive e se
encontra, ou seja, dependendo do contexto histérico e social em que o sujeito
leitor esta inserido, as suas ideologias, as suas crencas entre outras coisas,

diferentes leituras podem ser feitas a respeito de um mesmo texto.

Essas duas afirmacdes se relacionam no sentido de que, a compreensao
ou o olhar do leitor sobre a leitura esta diretamente relacionado com a histéria e
0 contexto onde ele vive. E, como a histéria € propria de cada sujeito, um texto
pode proporcionar leituras diferentes para um mesmo sujeito em épocas
diferentes, dependendo justamente das condi¢cbes especificas de cada sujeito

e época historica.

Se levarmos esta discusséo para o ambito escolar, e colocarmos nossos
olhos sobre praticas de leitura (por sinal muito poucas) realizadas sem sala de
aula, percebe-se que as condi¢cdes de producao de leitura dos alunos ndo séo
levadas em consideracéo.

Segundo ORLANDI (1993), no Brasil ou nas escolas brasileiras usa-se
muito o termo “brasileiro ndo |1€”, € um povo que néo cultiva o habito e cultura
da leitura. No entanto, a todo instante temos contato com textos e realizamos
leituras diversificadas, sejam elas: de jornais, revistas cientificas ou néo, livros
e também televisdo, cinema e teatro entre outros mais, que sdo realizados
extra-classe e que colaboram para a construcao da histéria de leitura, opinides

e concepcdes ou leitura de mundo dos sujeitos.

Portanto, a escola decide que os alunos e as pessoas em geral nao
sabem ler, desconsidera as leituras realizadas extra-classe e subestima a

capacidade das pessoas propondo técnicas de leitura, para serem realizadas
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no ambito escolar, na perspectiva de que se “dé conta”, rapidamente, dessa
incapacidade generalizada, e que alguns até acreditam seja inata, de que sofre
o brasileiro.

Assim, na urgéncia e imediatismo das relacdes de ensino, desconsidera-
se as especificidades e as concepcdes de cada individuo, e transforma-se a
leitura do texto em mais um artefato escolar pronunciadamente instrumental,

imediatista e objetivo.

Podemos nos perguntar entdo: Como o professor deve trabalhar a leitura
em sala de aula, levando em consideracdo que cada aluno apresenta um

histéria de leitura diferente?

ORLANDI (1993) sugere que se proponha uma organizagao curricular
capaz de provocar o aluno a pensar e a trabalhar em sua propria historia de
leitura. Colocar desafios a sua compreensibilidade sem deixar de Ihe propiciar

as condicdes para que esse desafio seja assumido de forma consequente.

Neste sentido, o professor tem um papel fundamental, pois a ele cabe
estabelecer, quando necessario, as relacdes intertextuais, resgatar a historia

dos sentidos dos textos, sem obstruir o curso da histdria desses sentidos.

A imposi¢ao do desafio de levar o aluno a pensar e a trabalhar a sua
propria historia de leitura, pode ser um estimulo a novas praticas de leitura, e a
certeza de que estas servem como instrumento na melhoria da compreenséo e

opinides dos alunos, despertando-os para a criticidade.

Além das condi¢cdes de compreensdo do aluno serem melhoradas, a
leitura, realizada nesta perspectiva pode fornecer subsidios para a construcéo
da linguagem escrita. Ou seja, pode contribuir no estabelecimento de metas e

prioridades no que diz respeito a “o0 que escrever”’ e “como escrever”.

A partir deste ponto de vista, acreditamos que no ambito escolar, a leitura
possa ser justificada e caracterizada como uma pratica formadora de opinides

e constitutiva de discurso e escrita.
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Com esta perspectiva, surgem duas novas preocupacdes ou questdes
gue estdo diretamente relacionadas com a questdo de como o professor deve
trabalhar a leitura, levando em consideracao as historia de leitura dos alunos.
Em primeiro lugar, quais préticas de leitura séo realizadas em sala de aula e
especificamente nas aulas da disciplina de fisica, e, em segundo lugar, o
professor esta realmente preparado para impor ao aluno desafios e para
desenvolver estratégias que permitam a este aluno pensar e trabalhar a sua

propria histéria de leitura?

2.2- ENSINO DE FiSICA: PRATICAS HABITUAIS DE LEITURA E USO DO
LIVRO DIDATICO

Atualmente a préatica de leitura no ambito escolar tem sido basicamente
deixada de lado, é pouco utilizada, e quando utilizada é feita de maneira
técnica sem levar em consideracéo a relacéo e o entretenimento entre o texto e

o leitor, além da exploracéo das funcdes e objetivos de cada texto trabalhado.

A pratica de leitura passou a ser vista como um ato necessario e
obrigatério apenas nas disciplinas de Linguas: Lingua Portuguesa, Literatura e
Lingua Estrangeira. Os demais segmentos ou disciplinas que fazem parte do
curriculo escolar aboliram a pratica de leitura da sala de aula, como se esta

nao fosse mais obrigacao de todos.

Se voltarmos nossos olhos para a disciplina de fisica, na Escola Média,
percebemos que a realidade desta em relacao a prética de leituras, ndo difere
em nada com relacdo as outras disciplinas, ou seja, com raras excec¢des a

postura € a mesma.

Uma pesquisa realizada por SILVA em 1997 numa escola da Rede
Publica Paulista, sobre como, quando e o que se |Ié em aulas de fisica do

Ensino Médio, revelou um contexto de leitura caracterizado pelo uso de um
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anico tipo de texto, escrito na lousa pelos professores, e composto de
resultados da producdo da fisica, apresentados de modo bastante
fragmentado. Este tipo de texto, segundo o pesquisador, tinha o seu uso
relacionado apenas a atividade de resolucédo de exercicios contidos em livros
didaticos da disciplina em questéo, sendo dificil a propria leitura do texto pelos
estudantes, o que ocorria era uma simulagdo da mesma, pois diante do texto,
poucos alunos pareciam construir sentidos para o que liam. Dada a natureza
das requisicdes e cobrancas a que ela se vinculava, a leitura era dispensavel
para os alunos, mesmo explicitamente requisitada e considerada essencial

pelos professores.

Esta realidade parece nao diferir de outras realidades de escolas de
Ensino Médio aqui no Brasil, quando a leitura é tratada de forma instrumental,

técnica e mecéanica.

No ano de 1999, quando da nossa participagdo em um projeto de
extensdo que visava através da elaboracdo conjunta de planejamentos didatico
pedagogicos, por professores em servico acompanhados por pesquisadores no
ensino de fisica, a serem desenvolvidos na terceira série do Ensino Médio,
procuramos como uma das nossas prioridades utilizar a leitura de textos como
um instrumento que visava a construcdo dos conhecimentos em aulas de

fisica.

Inicialmente utilizavamos a leitura como um complemento aos conteudos
ja trabalhados, sendo que nao existia uma dindmica ou preocupacdo em
elaborar uma estratégia bem estruturada, na qual os conhecimentos presentes
nos textos fossem explicitados e discutidos de forma dinamica.

Devido ao tratamento dado pelos professores para as leituras durante a
implementacdo em sala de aula foram apontados alguns resultados bastante
préximos aos apresentados por SILVA (1997). Ou seja, apesar de ndo ser
sempre uma constante, na maioria das vezes em que eram utilizados textos,
didaticos ou nao, percebia-se que boa parte dos alunos néo se inteirava com o

texto de forma a construir significados. As leituras eram muitas vezes
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consideradas pelos alunos como perda de tempo, e chegaram estes, por

vezes, a sugerir que o professor expusesse ou |é-se o texto.

A percepcdo destes comportamentos, fez com que repensdssemos,
engquanto professores, a funcédo da leitura nestas aulas e novas possibilidades

e estratégias para o desenvolvimento em sala de aula.

Percebemos que a grande dificuldade que tinhamos enquanto
responsaveis pela elaboracdo das estratégias de ensino, era que priorizdvamos
a leitura, mas ndo de maneira pensada ou sistematizada através de uma
dindmica de trabalho que tratasse a leitura como formadora de sentidos. Era
apenas mais uma tarefa a ser cumprida, que ndo necessitava inicialmente ser

explorada e trabalhada de forma sistematizada.

Passamos entdo a priorizar, na medida do possivel, estratégias didaticas
que permitissem a leitura e discussdo dos textos em pequenos grupos de
alunos. Estas discussfes e as idéias levantadas a partir da leitura nos grupos,
eram colocadas em comum para colegas e professor num momento posterior.
Neste momento, a postura dos professores se voltou mais para mediar as
discussbes entre os alunos, questionar e sugerir novas idéias que eram postas
em discussao e sistematizadas ao final. Esta nova postura, passou a gerar um
maior interesse e participacdo da maioria dos alunos, inclusive de alguns que
nunca haviam se manifestado ou participado de outras atividades, inclusive de
leitura. No entanto, algumas vezes ocorreram dificuldades, pois tanto os
professores quanto os alunos estdo acostumados que o professor tenha a voz
ativa e que esta sempre prevale¢ca, sendo assim, por vezes 0s professores
foram solicitados ou desafiados a elaborar e tomar posi¢cdes ou impor algumas
idéias.

Com base nestes levantamentos, entendemos que a leitura,
especificamente no ensino de fisica, pode ser utilizada como um recurso
didatico eficiente, que possibilite a construcdo dos conceitos fisicos pelos
alunos. Para tanto, o papel do professor no desenvolvimento desta estratégia é

fundamental. N&o significa que o professor deva ser o detentor da verdade que
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pde o texto na lousa e explica-o conforme a sua visdo sem levar em
consideracdo as idéias e concepc¢des dos alunos, ou entdo, que transfira esta
responsabilidade para os alunos, quando estes trabalham em grupos. O
professor deve se portar como um mediador entre as informacfes contidas no
texto e as informacdes trazidas pelos alunos. Deve ser um suporte que através
do didlogo e da imposicéo de desafios aos alunos faga com que estes possam
dar sentido ao texto através da sua compreensao e pela sua historia de vida.
Esta interacdo entre aluno-texto-professor pode repercutir positivamente no
sentido de uma melhor compreensao por parte dos alunos das representacoes

de ciéncia e tecnologia atuais.

Mas, para que iSSO aconteca, reiteramos mais uma vez, a necessidade de
que se modifiquem as concepc¢bes atuais que permeiam o ambiente escolar

acerca da prética de leitura.

A conscientizacdo pelos alunos e professores, de que a leitura além de
melhorar a capacidade individual de compreensdo pode ajudar a construir
sentidos, é fundamental, mesmo na disciplina de fisica, onde o que se faz é
“ler” e “resolver” uma quantidade infindavel de exercicios. Portanto, a leitura
tomada como pratica formadora de sentidos pode auxiliar na compreenséo e

no desenvolvimento de atividades como resolucédo de problemas e exercicios.

Aos professores, cabe a conscientizacdo de que os alunos, no seu dia a
dia, tomam contato com diversos tipos de leitura: televisdo, radio, jornais,
revistas cientificas, revistas de variedades, internet entre outras. Por
conseguinte, se este tipo de leitura for levado também para a sala de aula,
pode ocasionar um maior interesse e preocupa¢ao com a prética de leitura por

parte dos alunos.

A distancia entre interior e exterior da sala da aula pode ser diminuida,
pois, enquanto fora da escola os alunos tém contato com uma gama enorme de
materiais e possibilidades de leituras, na sala de aula, o professor apresenta
como alternativa de leitura para os alunos apenas o livro didatico, material este

pouco encontrado no cotidiano das pessoas.



60

O livro didéatico, como o proprio nome diz, é escrito e utilizado com um fim
didatico, por isso busca auxiliar no ensino/aprendizagem apresentando 0s
conhecimentos de forma sistematizada e elaborada. Estes conhecimentos séo
expostos de maneira pontuada, sistematizada em topicos que sao trabalhados
pelo professor numa perspectiva de que, desta maneira, o aluno possa ir
construindo aos poucos, juntando as partes do todo, desta maneira, facilitaria o
aprendizado dos alunos.

No entanto, acreditamos que esta maneira de mostrar e expor 0s
conteudos apresenta um visdo muito fragmentada da ciéncia, além de os
contetdos expostos pelo livro didatico ndo serem relacionados entre si, de
forma coerente. Tudo isso, da uma idéia de que os conhecimentos produzidos
em uma determinada area do saber, a fisica por exemplo, ndo tem relacéo
entre si, e que a ciéncia é um produto acabado e ndo um processo em

constante construgao.

Como se nao bastasse isso, ocorre um outro agravante, em relacdo ao
livro didatico, no que tange a disciplina de fisica. Boa parte dos livros didaticos
que estdo no mercado para consumo dos professores e alunos ndo séo
escritos de forma séria ou confiavel. As idéias e os conhecimentos s&o
apresentados por vezes de forma distorcida . Além dos erros conceituais,
muitas vezes apresentam uma énfase excessiva a formalismos matematicas
em detrimento de conhecimentos tedricos, por outras vezes, ocorre o contrario.
Outro fator, bastante presente, € a excessiva quantidade de exercicios
repetitivos que nao se relacionam com a realidade, os anseios e as

preocupacdes dos alunos.

Entendemos que todos estes fatores colaboram de forma direta ou
indireta para a pouca preocupa¢do com a pratica da leitura e, principalmente
com o descaso e insucesso no aprendizado de conhecimentos fisicos na

escola.

N&o queremos, com estas criticas, abolir o uso do livro didatico, por

professores e alunos, mas, queremos justamente propor que Se repense o uso
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do mesmo em sala de aula. Para isso, faz-se necessario que os professores
analisem e conhegcam melhor os livros didaticos e os autores destes livros. E
preciso que os professores busquem a utilizacdo, em sala de aula, de livros
que tragam os conhecimentos expostos de maneira mais séria e, portanto,

confiavel.

Além disso, é preciso usar o livro didatico de uma outra maneira, ou seja,
ndo como um guia absoluto, mas como mais um material possivel de ser
utilizado para inter-relacionar os conhecimentos presentes no texto e, para
deixar claro que o conhecimento ali apresentado ndo € Unico e absoluto, que
este foi construido aos poucos através de rupturas com paradigmas
estabelecidos anteriormente.

Fundamentalmente é preciso ter a consciéncia que o livro didatico néo faz
parte do cotidiano de leituras dos alunos, e como tal, exige um tratamento
adequado e diferenciado para que ao invés de um aliado na busca da
construgdo do conhecimento e na historia de leitura dos sujeitos, ele ndo se
torne um alienador ou um detentor da verdade plena e absoluta, conforme a

imagem que se tem atualmente.

Conhecer e analisar as informacdes presentes nos livros didaticos pode
tanto para professores como alunos possibilitar seu uso mais adequado e
consciente tanto da visdo do autor numa determinada obra como da construcéo

da ciéncia como um todo.

2.3- MEDIACAO ALUNO-TEXTOS: UM DESAFIO A FORMACAO DOS
PROFESSORES

Durante o desenvolvimento deste trabalho vimos destacando o importante
papel do professor como sujeito mediador entre as idéias apresentadas pelos
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textos e aquelas apresentadas pelos alunos a partir da sua compreenséao sobre

determinado texto ou assunto.

O professor tem o papel fundamental de guiar e desafiar o aluno a
compreender cientificamente os conceitos bem como incentivar para que o
aluno possa adquirir a consciéncia de quao importante e necessario para o0 seu

aperfeicoamento séo as imposi¢oes destes desafios.

Para tanto, algumas questbes essenciais merecem consideracdes. Em
primeiro lugar, estaria o professor preparado, enquanto educador, para exercer
a funcdo de mediador? Como o professor pode ou deve preparar-se para o

exercicio desta fungéo?

A nosso ver, a resposta a estas questdes passa basicamente pela

formacao de cada professor.

Se voltarmos nossos olhos para a formacédo de profissionais da Educacao
nas Instituicdes de Ensino Superior, ainda encontramos uma realidade na qual
os professores, de maneira geral, sdo preparados apenas para o dominio
especifico dos conteddos conceituais relacionados a disciplina que iréo
ensinar. Por exemplo, para ser um bom professor de Matematica basta ter
dominio sobre o calculo, a algebra e a geometria. Para ser um bom professor
de Linguas basta ter dominio sobre a linguagem, a gramatica e a literatura. Ou
ainda para ser um bom professor de Ciéncias é importante o dominio dos

fendmenos ou conceitos fisicos, quimicos ou biolégicos.

Com isso, observamos uma preocupacdo excessiva com a formacgédo
muito particular e compartimentada dos sujeitos. Questdes como a formacéo
para a leitura critica parecem ser naturais dos sujeitos e portanto, nao fazem
parte das intencdes, objetivos e programas das Instituicdbes Superiores, alias
nem das Instituicbes de Ensino Médio. Desta forma, acreditamos que a grande
lacuna em relacdo a pouca pratica e falta de incentivo para a leitura € gerada

na formacgéo inicial dos sujeitos.
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Uma pesquisa realizada por ROSING (1996), mostra a despreocupacao
no Ensino Superior com a formagé&o de leitores e que permite o delineamento
de uma situagcdo inquietante segundo a autora, ou seja, profissionais da
educacdo justificam desconhecimento e/ou despreocupacdo com a
fundamentacéo tedrica do ato de ler pelo motivo considerado por eles justo: a

leitura ndo constitui contetdo especifico de suas disciplinas.

Este descaso pela pratica de leitura, por parte dos profissionais da
Educacdo Superior tem ao longo dos anos feito com que os profissionais
formados nas InstituicGes Superiores incorporem e passem a ver a leitura
também como uma pratica apenas das disciplinas de Linguas. Apesar de
muitos profissionais, especialmente os das areas de Fisica e disciplinas afins,
terem consciéncia da importancia de praticar ou incentivar a pratica da leitura,
passam a vé-la como algo secundario e que nao diz respeito aos conteudos
gue devem dominar e ministrar, desta forma, passam a ter uma Visdo
compartimentada do conhecimento, visdo esta que é passada aos alunos no

momento das aulas.

De forma analoga, isto também é perceptivel no dominio da linguagem
matematica, onde propriedades como somar, diminuir, multiplicar ou dividir séo
tomadas como secundérias e sdo de responsabilidade exclusiva do professor

de matematica.

Portanto, percebe-se no geral, um total despreparo dos professores no
dominio e desenvolvimento de estratégias didaticas cujo desenvolvimento seja
feito de forma interdisciplinar. No caso da pratica de leitura, os professores nao
estdo motivados a isto, ndo foram preparados ou estimulados a trabalhar o
verdadeiro sentido de realizacdo da leitura e a discutir as necessidades de
praticar este recurso acabando por transformar sua aula em meras exposi¢coes
onde professor e alunos ocupam posicdes e funcbes diferenciadas né&o
oportunizando préticas diferenciadas, onde estes possam, através do dialogo e

interacOes aprender e crescer coletivamente.
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Se 0 habito de leitura por parte dos professores ndo € uma constante,
justamente pela falta de incentivo e preparo durante a formacao inicial, ocorre
que esta falta de habito torna-se crescente a medida que os professores sédo
inseridos na sociedade e precisam por em pratica sua formacgédo. Ocorre que
muitas vezes as condicdes de trabalho oferecidas a estes professores aliadas
as condi¢des financeiras tornam-se condicionantes essenciais para a néo
aquisicao de materiais para leitura, a nao disponibilizacdo de tempo para estas
praticas e o pouco interesse por parte dos professores. Tudo isso, faz com que
os professores, em sua maioria, mantenham no seu dia a dia, fora da sala de

aula, a posicao de ndo praticar e ndo incentivar a prética de leituras.

Com isso, acreditamos que a participacdo do professor no processo de
mediacao entre a leitura de uma texto e o aluno pode ficar comprometida, pois
o professor ndo sente-se motivado e seguro para exercer esta funcao ja que
esta pode exigir de si préprio a conscientizacdo e a tomada de novas posic¢des,
diferentes das usuais.

Por este motivo, acreditamos ser fundamental a existéncia de projetos
sociais orientados para despertar a consciéncia critica através da leitura, de
forma que niveis diferentes em intensidades diferentes sejam abrangidos,
numa perspectiva de conscientizar as pessoas para a importancia nos dias
atuais de dominar e praticar a leitura como uma possibilidade de preparar os

sujeitos para a participacao da vida em sociedade.

Ao professor, mais uma vez cabe conscientizar-se de que ele proprio
precisa ler, estudar e buscar sua preparacdo. Que € através da pratica
frequente da leitura que ele pode dar “asas a sua imaginacdo” e comecar a
posicionar-se e ter idéias proprias sobre tudo que o rodeia, independente de

serem ou hao conhecimentos especificos de sua area do saber.

Além disso, a possibilidade de trabalho e discussdo em grupos de
professores da mesma area ou é&reas afins, no sentido de, conjuntamente

trocarem idéias, discutirem estratégias e esclarecer davidas sobre leituras
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realizadas pode tornar-se bastante eficiente e auxiliar cada professor em suas

dificuldades e particularidades.

Por isso, € importante que na escola atual, com a implantacdo dos novos
Planos Politicos Pedagodgicos, sejam implementados espacos onde o0s
professores possam discutir juntos desde questdes diretamente relacionadas a
sala de aula, a pedagogia ou plano da escola e até aquelas que dizem respeito
a formacéo de professores leitores criticos.

Apesar das dificuldades e condicionantes negativos que podem se
apresentar, acreditamos que a conscientizacdo do professor a este respeito é
de fundamental importancia. Por isso, sabemos que o desafio é grande, mas
sabemos também que apenas desta forma o professor pode sentir-se mais
preparado e seguro para comecar a incentivar e praticar em suas aulas, com
seus alunos, a leitura de Textos de Divulgacéo Cientifica de forma mediatizada,
onde ambas as partes, professor e alunos possam crescer e formar opinides
criticas, especialmente para os conhecimentos de fisica, numa perspectiva de

alfabetizacao cientifica e tecnoldgica dos sujeitos envolvidos.

Com esta perspectiva, no capitulo seguinte, apresentaremos um
levantamento sobre as idéias e as concepc¢bes dos professores do Ensino
Médio sobre as possibilidades e perspectivas para o trabalho da fisica em sala
de aula a partir da leitura de Textos de Divulgacéo Cientifica.
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3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo, iremos apresentar e discutir os resultados de um
levantamento realizado entre os professores das escolas publicas de Santa
Maria e Regido, através do qual, buscamos conhecer e caracterizar a realidade
escolar e dos professores sobre a utilizacdo de materiais de Divulgacéo
Cientifica em aulas de Fisica do Ensino Médio.

Este levantamento nos permitiu, a partir das vivéncias e sugestbes dos
professores, investigar os limites e as possibilidades para utilizacdo de TDC
como recurso didatico efetivo em aulas de Fisica do Ensino Médio, numa
perspectiva de elaborarmos a partir desta realidade algumas estratégias

didaticas a serem desenvolvidas e implementadas em sala de aula.

Neste sentido, buscamos também avaliar o "grau de utilizacdo" de textos
(didaticos ou ndo) em aulas de Fisica do Ensino Médio, bem como levantar as
idéias e concepcBes dos professores sobre as possibilidades de realizar

praticas de leitura e interpretacédo de textos nas aulas de Fisica.

O levantamento abrangeu um total de treze (13) Escolas Estaduais de
Ensino Médio de Santa Maria e Regido pertencentes a 82 Coordenadoria
Regional de Educacéo da Secretaria de Educacao do estado do Rio Grande do
Sul. Foram entregues sessenta (60) questionarios aos professores de Fisica
destas escolas, sendo que apenas dez (10) escolas deram retorno de pelo
menos um (1) questionario totalizando dezenove (19) questionarios

respondidos.

Como instrumento de coleta de informagfes utilizamos um questionério
misto, composto de questbes dissertativas e questdes objetivas, procurando
contemplar os seguintes aspectos, relativamente a insercdo de Textos de

Divulgacéo Cientifica como recurso didatico:

1-  Caracterizagéo da escola;
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2-  Vivéncia, opinides e sugestdes de professores;
3- Prética pedagodgica;
4- Condicdes de trabalho/ensino.

O questionario utilizado para levantamento dos dados encontra-se no

Anexo A dessa dissertacao.

Apds o preenchimento do questionario realizamos a tabulacéo e a analise
dos resultados obtidos.

A partir da andalise dos dados tabulados, pudemos detectar qual a
situacdo das bibliotecas escolares quanto a assinaturas de materiais de

Divulgacéo Cientifica.

Neste sentido, pudemos perceber que todas as escolas possuem no
acervo de suas bibliotecas a assinatura de pelo menos uma Revista de
Divulgacédo Cientifica. A revista mais citada foi a Superinteressante que consta

no acervo de sete (7) das dez(10) escolas que retornaram algum questionario.

Com relagdo a assinaturas de Jornais o numero de escolas é inferior, ou
seja, apenas sete (7) escolas possuem assinatura de algum jornal. O jornal
mais citado, seis(6) vezes, é de circulacdo local, A Razdo, que é editado na

cidade de Santa Maria.

Por fim, com relagdo a presenca nas escolas de salas de informética bem
como da Rede Internet, detectamos que oito (8) escolas possuem sala de

informatica sendo apenas trés (3) conectadas a Rede Internet.



69

3.2. VIVENCIAS, OPINIOES E SUGESTOES DOS PROFESSORES SOBRE
OS MATERIAIS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

No item correspondente as vivéncias, opinibes e sugestbes dos
professores com referéncia ao uso de materiais de Divulgagéo Cientifica, estes
foram inicialmente solicitados a responder se eram assinantes de alguma
Revista de Divulgacdo Cientifica ou Jornal. Constatamos que a maioria dos
professores que responderam ao questionario possuem assinatura prépria de
alguma Revista de Divulgacao Cientifica, sendo a Superinteressante a mais
citada abrangendo 33% dos professores. Ja entre os Jornais, 0 que pPOSSui
maior numero de assinaturas é o Correio do Povo abrangendo um total de 53%

dos professores.

Em segundo lugar os professores opinaram sobre a possibilidade de
utilizacdo de Textos Ndo Didaticos ou de Divulgacéo cientifica em aulas de

fisica do Ensino Médio. Deste levantamento pudemos perceber o seguinte:

a) 75% dos professores sdo favoraveis a utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica em aulas de fisica. Algumas justificativas
para tanto sdo apresentadas a seguir:

. Os textos sao interessantes pois trazem novidades que
enriguecem as aulas e servem como motivacdo para que

os alunos defendam suas idéias.

o Contribuem para o planejamento escolar, enriquecendo o0s
conteudos abordados em aula, pois, tratam temas ligados a
descobertas tecnoldgicas relacionados a vida real e

cotidiana dos alunos.

. Através destes textos, o aluno passa a entender melhor os

conceitos didaticos percebendo que os conteudos néo sao
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restritos somente ao livro didatico e sim tem aplicacdes na

realidade.

b) 5% dos professores ndo sado favoraveis a utilizacdo de textos de
divulgacdo cientifica em aulas e fisica. As justificativas mais

comuns que aparecem sdo as seguintes:

. S&o inviaveis devido as turmas serem muito grandes, pela
falta de tempo, e por néo existirem textos que se adequem

as séries trabalhadas.

c) 10% dos professores dizem ser favoraveis, em parte, a utilizagéo
destes textos em aulas de fisica. Algumas justificativas apontadas

sao as seguintes:

. Sao validos desde que tratem de assuntos confirmados.
Assuntos que mais tarde nao se confirmam trazem

transtorno.

. S&o interessantes e importantes, porém com a carga

horéria reduzida que temos, tornam-se pouco utilizaveis.
d) 10% dos professores nédo opinaram nesta questao.

Os professores foram também solicitados a opinar, a partir de sua
vivéncia ou nao, sobre possiveis diferencas existentes entre os TDC (Textos
N&o Didaticos) e os Textos Didaticos. Na tabela abaixo encontram-se as

diferencas basicas apontadas pelos professores.
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TABELA 1: Diferengas entre TDC (N&o didaticos) e Textos Didaticos

Textos de Divulgacéo Cientifica Textos de Livros Didéticos

(%) Respostas (%) Respostas

) Sdo restritos a conceitos, leis
Sdo contextualizados e apresentam .
15 L 36 abstracdes, formulados tecnicamente
aplicacbes L
sem contextualizagéo.

15 Interessantes, abordam situagfes da 18 Abordam temas mais acessiveis para
pratica diaria dos alunos. a linguagem dos alunos.
Abordam temas complexos pois Importantes e bons pelo auxilio no

21 utilizam uma linguagem que os alunos | 18 trabalho e pela sequéncia, néao
nao entendem. apresentam erros conceituais.

31 Outras respostas 27 Outras respostas

18 N&o opinaram 1 N&o opinaram

Quando solicitados a opinar sobre possiveis dinamicas de trabalho com o
uso de TDC, os professores apontaram como a dinamica de trabalho mais
eficiente/proveitosa para a aprendizagem do aluno a leitura coletiva com toda a
turma entremeada de apartes espontaneos dos alunos e explicagoes
pontuadas do professor. No sentido de promover o melhor ensino, acreditam
que a leitura individual e interpretacdo pelos alunos com producéo de sintese

ao final seja mais eficaz/proveitosa.
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3.3. USO DE MATERIAIS DE DIVULGACAO CIENTIFICA PELOS
PROFESSORES COMO RECURSO DIDATICO: CONSTATACOES
SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA

Apds o levantamento das condigcbes das escolas e das opinibes dos
professores sobre diferengas entre TDC, a favorabilidade ao uso de TDC e
dindmicas de trabalhos mais eficazes os professores foram solicitados a expor

sobre a suas praticas quando da utilizacdo de TDC em suas aulas de Fisica.

Nesta perspectiva, tinhamos como objetivo principal confrontar os dados
levantados em dois momentos distintos, ou seja, comparar 0 que O0S
professores pensam ou acreditam ser verdade em relacdo ao uso de TDC, com
a sua prética de sala de aula quando da utilizacdo de materiais deste tipo. Com
isso, buscavamos verificar a possibilidade da existéncia de incoeréncias entre o
que pensam e 0 que realmente fazem os professores, apontando para

possiveis explicacdes e solucdes neste sentido.

Uma das primeiras constatacoes foi que aproximadamente 50% dos
professores utilizam os textos de divulgacao cientifica apenas para informacéo
e atualizacédo, e nédo efetivamente em sala de aula. Algumas justificativas
apresentadas para tanto, foram a carga horaria reduzida, programa extenso e
condicbes ndo apropriadas para a utilizacdo dos textos. Os outros 50% dos
professores utilizam os textos tanto para sua informacdo como em sala de aula

efetivamente, dependendo do conteldo a ser estudado.

Outra constatacéo refere-se ao momento mais adequado para utilizagao
de TDC nas aulas. Segundo os professores, 0 momento considerado como
mais eficaz para utilizacdo destes textos € na introducdo aos conteudos
desenvolvidos com 32% das opinides. Em segundo, seria para o proprio
desenvolvimento dos conteddos com 28% das opinides. Em terceiro, como

complemento aos conteudos ja desenvolvidos, com 23% das opinides. E, por
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ultimo ndo h4 momento definido a ser privilegiado para este tipo de atividade
com 3% das opinides. O numero de pessoas que nao responderam a esta
questéao foi consideravelmente alto, em torno de 14%, demonstrando que estes

professores ainda ndo tem uma opinido formada sobre este assunto.

Em um outro momento, os professores foram solicitados a responder
aproximadamente, qual o numero médio de TDC utilizados em suas aulas.
Neste sentido, 21% dos respondentes disseram utilizar uma média de trés ou
quatro textos por bimestre enquanto que 36% utilizam estes textos conforme o

conteudo a ser trabalhado, e o restante de 43% nao responderam a questao.

Finalmente os professores foram solicitados a apontar quais o0s
encaminhamentos dados por estes, para a utilizacdo de TDC em suas aulas,
bem como, quais as formas de avaliacdo utilizadas quando do trabalho com
estes materiais em aulas de fisica. Abaixo, colocadas nos graficos 1 e 2,
respectivamente apresentam-se as constatacbes feitas a estas duas
solicitagdes.

Grafico 1- Encaminhamentos dados pelos professores para a utilizacdo de TDC

em suas aulas
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I- Leitura coletiva com toda a turma entremeada de apartes espontdneos dos alunos e

explicacdes pontuadas do professor.
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II- Leitura coletiva, interpretacdo e discussdo em grupos de alunos com apresentacdo para a

turma.

IlI- Leitura coletiva, interpretacé@o e discussdo em grupos de alunos com producéo de sintese ao
final.

IV- Leitura individual e interpretacdo pelos alunos com producao de sintese ao final.

V - Verificacdo individual de leitura realizada em casa pelos alunos seguido de debate coletivo

com toda a turma.
VI - Nao utilizam
VIl - Outras respostas.

Grafico 2 — Formas de avaliacdo dos trabalhos com TDC em aulas de fisica

Formas de avaliacéo
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2- Inserido nas avaliagdes normais

3- Na&o avaliam

4- Através de interesse e participacdo

5- Outras

Os resultados encontrados mostram que em geral os professores sao
favoraveis a utilizacéo do recurso TDC em aulas de Fisica do Ensino Médio. No
entanto, ele ainda é pouco utilizado efetivamente em sala de aula, ndo pelo fato
de existir pouca variedade destes materiais disponiveis nas escolas para o
manuseio de alunos e professores, mas pelo fato de os professores possuirem
poucas condi¢cdes de trabalho: salas de aula cheias, carga horéaria reduzida,

extensa programacdo curricular, dificuldades em elaborar dinamicas de
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trabalho diferenciadas das tradicionais com estes materiais e de avaliar a sua
utilizagdo. Sendo assim, a sua utilizagdo limita-se basicamente a consultas e
pesquisas de conteldos para os proprios professores elaborarem suas aulas, e

nao como um recurso efetivo de sala de aula.

Por outro lado, pudemos perceber que alguns professores apresentam
certas restricdes quanto ao uso de textos de divulgacdo como recurso didatico,
justamente por terem idéias equivocadas a respeito da evolucdo da ciéncia e
da tecnologia, como por exemplo quando afirmam ser os textos validos desde
que tratem de assuntos confirmados, pois, assuntos que mais tarde nao se

confirmam podem trazer transtornos.

O resultado do confronto entre o que os professores pensam como sendo
ideal e 0 que realmente fazem na sua pratica de sala de aula com relacdo ao
uso de TDC como recurso efetivo, apontou para a ndo existéncia de
incoeréncias. Como exemplo temos que a dinamica de trabalho com TDC
considerada mais eficiente/proveitosa para a aprendizagem do aluno foi a
leitura coletiva com toda a turma entremeada de apartes espontaneos dos
alunos e explicacbes pontuadas do professor, o que condiz com o0s

encaminhamentos dados em suas aulas apresentados no grafico 1.

No entanto, considerando que aproximadamente 50% dos professores
demonstraram nao avaliar ou sequer responderam de que forma avaliam o
trabalho com os textos, e ainda 16% avaliam o trabalho com TDC através do
interesse e participacdo dos alunos, percebemos uma incoeréncia em apontar
a dinamica de trabalho mais utilizada em sala de aula (Leitura coletiva com
toda a turma entremeada de apartes espontaneos dos alunos e explicacoes
pontuadas do professor) como a mais eficiente/proveitosa para a aprendizagem
dos alunos. Ou seja, como atribuir a aprendizagem aos alunos se ndo é
realizada uma avaliagdo mais efetiva ou rigorosa do trabalho realizado? Quais
parametros levaram o0s professores a opinar e concluir que a dinamica
apontada seria a mais eficiente/proveitosa? E ainda, serdo as avaliacdes

normais (provas ou trabalhos comumente realizados) parametros suficientes
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para a realizacdo de uma avaliacdo efetiva da aprendizagem no caso da

dindmica de trabalho mais utilizada pelos professores?

Por outro lado, ainda em relacdo a dinamica de trabalho considerada mais
eficiente/proveitosa para a aprendizagem percebemos que a maioria dos
professores acredita que a sua presenca enquanto mediador durante a
interacdo entre os alunos e o texto € fundamental para o entendimento do
mesmo. No entanto, acreditamos que isto aconteca nao pela percepgcao que 0s
professores tenham da necessidade de mediar as idéias entre alunos e o texto,
mas pelo fato de sentirem-se efetivamente mais seguros quanto ao dominio

conceitual e dominio de turma.

Por fim, tendo como base as idéias, concepcdes, sugestdes e realidades
levantadas a partir desta investigacdo, procuramos elaborar, discutir e
implementar conjuntamente com professores de Fisica atuantes no Ensino
Médio algumas dindmicas/estratégias de trabalho com a utilizacdo de Textos
de Divulgacdo Cientifica. No capitulo seguinte descreveremos o trabalho

realizado.
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4.1- O GTPF — GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA:
OBJETIVOS, SUJEITOS, E PROCEDIMENTOS

Numa perspectiva de buscar a atualizacdo dos curriculos escolares da
disciplina de Fisica e também aperfeicoar ou atualizar a pratica pedagdgica dos
professores atuantes no Ensino Médio, o Nucleo de Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal de Santa Maria oferece um espaco para troca de idéias,
estudos de aprofundamento tedrico e planejamento de atividades que possam
ser inseridas nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Este espaco, de
aproximadamente quatro horas semanais, denomina-se Grupo de Trabalho de
Professores de Fisica (GTPF) e faz parte de um projeto maior denominado
“Atualizacao curricular no ensino de fisica e a formacdo continuada de

professores”.

Atualmente o GTPF se subdivide em trés GTs distintos de trabalho,
planejando concomitantemente atividades para as trés séries do Ensino Médio.

Para tanto, a composicao basica do GTPF é a seguinte:

e Professores de fisica em servico nas Redes de Ensino publica e

privada de Santa Maria/RS e Regiéo

e Alunos de Graduacgdo da Licenciatura em Fisica da UFSM, em
trabalho de Iniciacao Cientifica em Educacédo

e Alunos do Mestrado em Educacdo (sub-area de Ensino de
Ciéncias/Fisica) do CE/UFSM

e Docentes da UFSM, atuantes no NEC e pesquisadores em
Educacgéo em Ciéncias / Ensino de Fisica

A meta principal de trabalho do grupo é a estruturacdo conjunta de
Planejamentos Didatico-Pedagogicos, visando desenvolver conteudos

conceituais de Fisica para as trés séries do Ensino Médio. Estes planejamentos
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sdo divididos em Modulos Didéticos por tematicas ou assuntos. Durante a
estruturagdo dos Mddulos o grupo procura incorporar topicos conceituais de
Fisica Moderna e Contemporanea de forma organica a estrutura curricular
usualmente desenvolvida no Ensino Médio e que é fortemente concentrada em

topicos de Fisica Classica.

Cada Modulo Didatico é estruturado segundo um Modelo de Trés
Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1981), a saber:
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do

Conhecimento.

Segundo este modelo, durante a Problematizacdo Inicial sao
apresentadas, para discussdo com o0s alunos questdes, ou situacbes que
estejam relacionadas com a tematica central a ser abordada e que ao mesmo
tempo tenham um potencial problematizador por estarem referenciadas na
realidade vivencial destes alunos. Nesta etapa, a discussao pode permitir que
algumas concepcbes dos alunos emerjam, e pode levar, também, a que 0s
alunos sintam a necessidade de outros conhecimentos que ainda ndo dominam
para resolver os problemas e as dulvidas que ja possuem ou que se
estabeleceram neste momento. A postura do professor deve se voltar mais
para questionar e lancar duvidas sobre o assunto que para responder ou
fornecer explicagdes prontas.

Durante a etapa da Organizacdo do Conhecimento, os conhecimentos de
fisica necessarios a compreensdo do tema central e ao encaminhamento de
solugbes para questdes da problematizac&o inicial serdo sistematicamente
estudados sob a orientagcdo do professor. Do ponto de vista metodoldgico,

neste momento cabem atividades as mais diversificadas.

A etapa da Aplicacdo do Conhecimento, destina-se a utilizacdo dos
conhecimentos que vém sendo construidos pelo aluno a fim de
abordar/interpretar tanto as situacées problematizadas inicialmente, como
outras situacdes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial , mas

gue possam ser explicadas pelo mesmo conhecimento.
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Durante estes planejamentos, sdo utilizados alguns tipos de recursos
didatico-pedagogicos inseridos preferencialmente em cada Moédulo Didatico-
Pedagdgico estruturado. Dentre estes recursos temos 0s seguintes:

e Atividade de carater experimental, desenvolvida a partir de
roteiros abertos;

e Atividade de leitura e compreensdo de Textos de Divulgacéo

Cientifica;

e Atividade de discussdo de uma Situacdo da Vivéncia Cotidiana
dos Alunos, trabalhada na perspectiva de Resolucdo de

Problemas:;

e Atividade com uso de Analogia como recurso didatico para a
compreensao de fendbmenos, processos, modelos e/ou conceitos

cientificos;

Uma outra meta do GTPF € ap0s a estruturacdo conjunta dos Modulos
Diadatico-Pedagadgicos, implementa-los em aulas de Fisica do Ensino Médio,

nas turmas pertencentes aos proprios professores do grupo.

Apds a implementacdo dos Mddulos em sala de aula, os trabalhos séo
avaliados individual e conjuntamente no GTPF, para tanto, s&o utilizados como
instrumentos de coleta de dados os relatos contidos nos Diarios da Pratica

Pedagogica dos professores elaborados apds as aula ministradas.

Segundo PORLAN (1997, p.19) a utilizagéo periédica do Diario da Pratica
Pedagdgica permite refletir o ponto de vista do autor sobre 0s processos mais
significativos da dinAmica em que esta imerso. E um guia para a reflexdo sobre
a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia do professor sobre sobre seus
modelos de referéncia e seu processo de evolugcéo profissional. Favorece,
também, o estabelecimento de conexdes significativas entre conhecimento
pratico e conhecimento disciplinar, o que permite uma tomada de decisGes

mais fundamentada.
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A descricdo das atividades ou o relato dos processos ocorridos em aula
permite que sejam identificados e categorizados alguns elementos com
referéncia as atuacbes de professores e de alunos, recursos e estratégias
utilizadas, entre outras coisas, no sentido de isolar os fatos e focaliza-los

progressivamente.

Para auxiliar os professores na propria elaboragdo dos Diarios da Pratica
Pedagdgica, o GTPF utiliza também sempre que possivel, como instrumento

de coleta a video-gravacao das aulas ministradas pelos professores.

LABURU et alli (2000) justificam a utilizacdo de video-gravacdo em aulas

de fisica da seguinte maneira:

A video-gravacgédo,...dd-nos a oportunidade de analisar
criticamente a pratica encaminhada pelo professor
durante o ensino e, ao mesmo tempo, auxilia a examinar
0s obstaculos conceituais enfrentados pelos alunos
durante a aprendizagem. Esta técnica de andlise da ao
professor apropriada avaliacdo da sua acdo pedagdgica,
oferecendo também uma identificagdo dos problemas
enfrentados com os alunos, tais como: 0s conceitos que
ficaram obtusos, os alunos que merecem um maior
acompanhamento, a busca de estratégias para enfrentar
tais problemas de reavaliacdo da sua efetividade. Por
outro lado, o video possibilita ao professor fazer uma
reavaliagdo da sua prépria instrucdo, localizando falhas e
sugerindo, a partir delas, possiveis mudancas no
encaminhamento do seu ensino (p.100)

Nesta perspectiva, o Grupo procura aliar o uso do Diario da Pratica
Pedagogica e a video-gravacdo de modo que um recurso possa complementar
0 outro, e os professores consigam informacfes mais “fiéis” a respeito dos

aspectos envolvidos na sua pratica pedagogica.

Por fim, o grupo mantém também como uma de suas metas a realizacao
de sessbBes de estudo para aprofundamento tedrico-metodologico dos
componentes do GTPF, sobre conteldos conceituais da Fisica e sobre
abordagens didaticas para uso em sala de aula, além de discussbes sobre

Situacoes Escolares/Situactes de Ensino consideradas mais
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importantes/relevantes pelo grupo, a partir da analise conjunta das praticas

pedagogicas dos componentes do GTPF.

4.2- ACOES REALIZADAS NA PERSPECTIVA DE UTILIZACAO DE TDC EM
AULAS DE FiSICA DO ENSINO MEDIO

4.2.1- Organizacdo de um Banco de Dados de TDC para elaboracdo de
estratégias didaticas a serem utilizadas nas trés séries do Ensino
Médio

Para auxiliar a incorporacdo de textos de divulgacdo cientifica como
recurso didatico na estruturacdo dos Mddulos Didatico Pedagdgicos elaborados
pelos professores do GTPF, realizamos um levantamento de artigos que
envolvessem de forma mais ou menos direta, topicos de Fisica Classica e
Fisica Moderna em Revistas de Divulgacdo Cientifica e em Secdes de
Divulgacédo Cientifica de Jornais diarios da ultima década, e também em alguns
sitios da Rede Internet. Os textos encontrados foram xerocados, catalogados e
separados por tematicas. Desta maneira, montamos um cadastro de textos a
serem disponibilizados para consulta e elaboracdo de estratégias didaticas
possiveis de serem implementadas nas aulas ministradas pelos professores do
GTPF.

A maioria das fontes consultadas para este levantamento bibliografico é
encontrada no acervo do NEC/CE/UFSM. Dentre estas fontes podemos citar as

seguintes:
e Revista Superinteressante (Acervo NEC)
¢ Revista Ciéncia Hoje (Acervo NEC)

e Revista Ciéncia Hoje das Criancas (Acervo NEC)
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¢ Revista Globo Ciéncia/Galileu (Acervo NEC)
e Folha de S&o Paulo.( Acervo NEC)

¢ Revista Terra

¢ Revista Veja

e Rede Internet (NEC)

Levantamos entdo um total de 174 artigos. Deste total de artigos, 10 séo
referentes a temética de Mecanica, 16 referentes a tematica Fisica Térmica, 23
referentes a tematica de Eletromagnetismo, 46 referentes a tematica de
Optica/ondulatéria e 80 textos referentes a tematica de Fisica Moderna e

Contemporanea.

Deste total de artigos, registramos que a maioria dos textos, 140, foram
selecionados em Revistas de Divulgacdo Cientifica, sendo 63 artigos na
Revista Superinteressante, 33 artigos na Ciéncia Hoje, 32 artigos na Globo
Ciéncia/Galileu, 7 artigos na Ciéncia Hoje das Criancas, 4 artigos na Veja/Veja
na sala de aula e 1 artigo da Revista Terra. A quantidade total de artigos
selecionados em jornais foi de 32, sendo que 28 artigos na Folha de S&o Paulo

e 4 no jornal A Razdo. Da Rede Internet selecionamos 2 artigos.

No Anexo B desta dissertacdo encontra-se uma listagem dos textos
levantados e cadastrados relacionados a temas de Fisica Moderna e

Contemporanea.

4.2.2- Elaboracéo de estratégias didaticas usando TDC

Considerando que um dos objetivos deste trabalho € contribuir para as
possibilidades e a viabilidade de incorporacdo de temas de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) a programacdo curricular da disciplina de Fisica do
Ensino Médio consideramos como uma preocupacao inicial a definicdo desses

temas que poderiam ser desenvolvidos nas aulas de fisica.
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SOLBES (1996) coloca que grande parte das suas pesquisas apontam
para o fato de que o problema do ensino da fisica moderna esta voltado para a
maneira como ela € ensinada, ou seja, na maior parte dos casos, sem levar em
consideracdo ou tomar como ponto de partida as dificuldades insuperaveis que
deram origem a crise da fisica classica e sem levar em consideracdo os limites
de validade desta e as diferencas entre a visdo classica e a moderna do
comportamento da matéria. O ensino de fisica moderna, em geral, é feito por
uma introducdo desestruturada que, simplesmente justapde ou mescla as
concepcoles classicas e modernas. Além disso, esta introducdo muitas vezes
vem acompanhada de erros conceituais que dificultam a compreensdo dos
alunos das idéias e dos conceitos basicos e podem gerar concepcdes erradas

gque tem suas origem no préprio ensino.

O autor coloca ainda a idéia de superacao desta forma de ensino da fisica
moderna e das dificuldades excedentes da mesma. Por isso, coloca que ao
finalizar os temas de fisica classica é conveniente realizar uma sintese que
mostre as principais teorias que a constituem, bem como os problemas que
ndo puderam ser explicados por ela e que originaram duas linhas de
investigacdo: a relatividade e a mecanica quantica. Estas provocaram a prépria
crise da fisica classica.

Concordamos com este autor no que diz respeito a mostrar as limitacdes
da fisica classica e o surgimento de novas linhas investigativas na fisica na
busca de sanar as dificuldades impostas pelas limitagdes. Por isso,
acreditamos que os topicos basicos a serem trabalhados no ensino médio,
quando busca-se introduzir o ensino de fisica moderna, devem estar baseados
na Relatividade e na Quantica. E possivel também trabalhar algumas
aplicacdes dos principios da Fisica Moderna chegando a tépicos de Fisica

Nuclear e de Particulas.

Tendo em consideracdo os aspectos levantados por SOLBES (1996)
definimos, num primeiro momento, como possiveis de serem trabalhados no

Ensino Médio, ainda que de forma qualitativa, os seguintes tépicos:
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Referenciais inerciais e néo inerciais
Relatividade geral e restrita
Relacdo massa-energia

Evolugdo dos modelos atbmicos: Dalton-Thomson—Rutherford—
Bohr

Dualidade onda particula:

-Luz como onda e seus efeitos

-Luz como particula e seus efeitos (efeito fotoelétrico)
-Fo6ton e quantizacéo da energia

Espectro eletromagnético e Radia¢cbes ( Radiacdo de corpo negro,
Raios X, Raios gama, alfa e beta, infravermelha, ultravioleta,

microondas).
Fisica nuclear — funcionamento das usinas nucleares.

Fissdo e fusdo nuclear

A definicdo destes tdpicos, permitiu-nos, num segundo momento,

selecionar junto ao Banco de TDC alguns artigos cujos assuntos tratados foram

utilizados na elaboracdo de estratégias ou dinamicas de trabalho para serem

desenvolvidas em sala de aula. Foram selecionados aproximadamente oito (8)

textos.

Apés esta selecao prévia realizamos a leitura dos textos selecionados.

Por fim definimos como possiveis de serem utilizados durante o ano de 2000

um total de quatro (4) textos. Estes textos foram adaptados para duas (2)

séries do Ensino Médio (2a e 3a).

No ano de 2001 foram preparados oito(8) textos, sendo que os oito (8)

foram adaptados para a 1a série do Ensino Médio, e um(1) deles foi adaptado

para a 2a e a 3a séries do Ensino Médio.

A tabela que segue contém a relacao de artigos selecionados.
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Tabela 2- Textos de divulgacao referentes a tematica FMC selecionados

para elaboracdo de estratégias didaticas nos anos de 2000 e
2001

Textos de Divulgacao Cientifica

Expectativa de

utilizacao Temética de FM
. Revista/J | Ano, Vol(n°), Sériedo | Ano Tratada
Titulo Autor LN D .
ornal |pag.ini.-pag.fin. E. M. Letivo
A moda Arantes, J. Globo 1997, 6(67), 2ae32 | 2000 Dualidade Onda-
guantica T. Ciéncia 35-39 Particula
Raios X:
descoberta 1 goni0s, c. | Cigncia | 1995, 19(114), - Dualidade Onda-
causal ou . 22e 3 2000 .
L A. Hoje 26-35 Particula
criterioso
experimento?
A seguranca de | Pinguelli Ciéncia 1989, 9(53), 3a 2000 Fisica nuclear: Usinas
Angra | Rosa, L. Hoje 24-32 nucleares
Bohr e a Teoria | Arantes, J. Globo 1995, 4(48), a -
Quantica T Ciéncia 60-65 3 2000 |Modelos atbmicos
Einstein e a Arantes, J. Globo 1995, 4(47), a .
relatividade T. Ciéncia 24-30 ! 2001 |Relatividade
:Qs]geom 6:)? ue |Dieguez Super 1992, 6(11),
bO- porq eguez, Interessa 20-25 12 2001 |Relatividade
elando é uma |Flavio nte
simples ficcdo
As diabruras da | Will, Cliford | , SUPe' 1989, 3(21) Relatividade
’ Interessa ’ ' 12 2001
massa M. 26-32
nte
A invencivel : : Super
atracdo da Will, Cliford Interessa 1989, (22), 12 2001 |Relatividade
d M. 26-32
gravidade nte
Uma viagem no . Super
tempo com Superinter Interessa 1989, (19) 12 2001 |Relatividade
. . essante 15-23
Einstein nte
. Super
Nas curvas do W!”' Interessa 1989, (20), 12 2001 |Relatividade
espago-tempo | Clifford M. nte 26-32
A busca da Gleiser Folha de Relacdo massa-
origem da ’ Séo 1998 12 2001 &
Marcelo energia
massa Paulo
Novas ~ .
esperancas Ivanissevic | Ciéncia Produgao_ de energia
~ o : 1988, 9(49),10 |13, 22e 32| 2001 |nuclear (fisséo e
para a fusdo h, Alicia Hoje fusa
nuclear usdo)
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Num terceiro momento realizamos a elaboracdo propriamente dita de
estratégias didaticas ou dinamicas de trabalho a partir dos textos selecionados
e escolhidos, conforme apresentamos na Tabela 2.

Paralelamente ao trabalho do GTPF realizavamos encontros semanais
com mais trés integrantes do GTPF (duas Bolsistas de Iniciacdo Cientifica e
uma Professora da Universidade) que atuavam simultaneamente no projeto
“Atualizagdo Curricular no Ensino de Fisica e a Formacdo Continuada de
Professores” desenvolvido no NEC/UFSM. Durante estes encontros
realizdvamos a leitura e discussdo dos textos propriamente ditos, e a

elaboracado das estratégias didaticas com 0s mesmos.

O desenvolvimento destas leituras e discussbes conjuntas no decorrer
dos dois anos de trabalho, na qual esta pesquisa foi realizada, fez com que
pensassemos a utilizacdo dos Textos de Divulgacao Cientifica levando em
consideragao alguns condicionantes, 0s quais julgamos essenciais para 0
desenvolvimento em sala de aula. Dentre estes condicionantes temos o0s

seguintes:

1- As condicbes fisicas oferecidas pelas escolas para o
desenvolvimento de atividades de leitura de TDC (quantidade de
alunos por turma e suporte financeiro para acesso de todos alunos a

cOpias dos textos utilizados)

2- A extensdo dos textos e a linguagem por eles utilizada (se acessivel

ou nado para este nivel de ensino).

3- A elaboracdo de estratégias/dinamicas de trabalho que parta das
idéias e concepgdes dos alunos sobre cada assunto tratado.

A partir da elaboracdo das estratégias/dinamicas de trabalho pela equipe
responsavel, tendo como base o0s condicionantes citados, 0s textos
selecionados foram apresentadas e sugeridos para serem adequados aos
Mdédulos Didatico-Pedagdgicos elaborados pelos professores do GTPF.
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Durante o ano de 2000, o GTPF apresentava em sua configuracdo dois
subgrupos de trabalho. Um dos subgrupos planejava atividades para a 3a série
e 0 outro para a 2a. Durante o desenvolvimento das atividades neste ano de
2000, estivemos, enquanto pesquisadora, acompanhando mais proximamente
o subgrupo de professores que planejava atividades para a 3a serie do Ensino
Médio. No subgrupo da 2a série do Ensino Médio contavamos com a
participacdo de uma das Bolsistas de Iniciacdo Cientifica, que trabalhava

diretamente conosco na pesquisa.

Portanto, foram sugeridos para serem trabalhados na 3a série quatro (4)
textos. Através destes textos, conforme consta na Tabela 2, procuramos
desenvolver as teméticas de Dualidade Onda-Particula, Modelos Atdmicos e
uma introducéo a Fisica Nuclear, que foram sugeridas para serem trabalhados
ao final dos contetdos de Eletromagnetismo e como Introducdo a Optica

Fisica.

Para o subgrupo de 2a série foram sugeridos dois(2) artigos, que
referiam-se a tematica de Dualidade Onda-Particula, e que foram sugeridos
para serem trabalhados no desenvolvimento da tematica de Ondulatoria,

tradicionalmente trabalhada na segunda série.

No inicio do ano de 2001, com a expansao do GTPF pelo ingresso de
novos professores atuantes no Ensino Médio, decidiu-se formar um novo
subgrupo para planejar atividades para a la série do Ensino Médio. Tendo em
vista a possibilidade de discutirmos e implementarmos novos topicos de Fisica
Moderna e Contemporanea, bem como a nossa expectativa em desenvolver
atividades para uma nova seérie resolvemos acompanhar mais proximamente
este subgrupo. Propusemos a este grupo o desenvolvimento da tematica de

Relatividade através da exploracéo de sete(7) artigos de divulgacao cientifica.

A nossa participagdo, enquanto equipe, nos outros subgrupos de 2a e 3a
série ficou restrita a alguns momentos especificos devido a impossibilidade de
termos, durante o ano de 2001, a participacéo efetiva de Bolsistas de Iniciacao

Cientifica para acompanhar os trabalhos nestes dois subgrupos. Desta forma,
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preparamos uma atividade sobre Producdo de Energia através da Fissdo e
Fusdo Nucleares, numa perspectiva de que esta pudesse ser adaptada para as
trés séries, portanto, a discussdo da estratégia didatica foi realizada

conjuntamente com os trés subgrupos.

Durante as apresentacdes das estratégias ou dinamicas para o0s
subgrupos pertencentes ao GTPF, realizamos discussfes conjuntas com 0sS
professores acerca da viabilidade e possibilidades de adequar estas
estratégias aos Modulos Didatico-Pedagogicos, bem como de implementa-las
em sala de aula. Desta forma, algumas estratégias elaboradas pela equipe
responsavel foram modificadas e ajustadas conforme os Modulos elaborados

pelos professores.

As estratégias/dinamicas de trabalho elaboradas a partir dos textos

selecionados encontram-se disponibilizadas no Anexo C desta dissertacao.

4.2.3. Implementacdo em sala de aula das estratégias didaticas

elaboradas

Apds a incorporagdo de cada uma das estratégias/dinamicas de trabalho
aos Modulos Didatico-Pedagdégicos elaborados nos subgrupos, estas foram
entdo implementadas em sala de aula pelos professores participantes do GTPF
em algumas de suas turmas do Ensino Médio. As turmas foram escolhidas
pelos préprios professores, conforme sua disponibilidade e seu interesse em
desenvolver este tipo de atividade.

Na tabela 3, apresentamos uma relacdo da quantidade de turmas em que
as estratégias didaticas com o uso de TDC foram implementados durante os

dois anos desta pesquisa.
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Tabela 3: Quantidade de turmas que tiveram implementacdo de
estratégias com o uso de TDC nos anos de 2000 e 2001

ANO SERIE QUANTIDADE DE TURMAS
22 3
2000
3? 4
18 3
2001 22 4
3? 3

Apdés cada implementacdo em sala de aula solicitamos que o0s
professores elaborassem seus Diarios da Pratica Pedagogica referentes as
aulas ministradas, onde se desenvolveram atividades com uso de TDC para

tratamento de tematicas de FM

Também, realizamos video-gravacbes de aulas dos professores, para
auxiliar na elaboracdo dos seus Diarios da Pratica Pedagogica, e
consequentemente, melhorar a qualidade desta investigagéo.

4.3- A AVALIACAO DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS

A partir da implementacdo das estratégias didaticas pelos professores e a
solicitacdo de elaboracdo dos seus Diarios da Pratica Pedagdgica, durante o
ano de 2000, realizamos um total de duas (2) reunides com o subgrupo de
terceira série e uma(l) reunido com o subgrupo de Segunda série para
exposicao e discussao dos Relatos ou Diéarios elaborados pelos professores.
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Ao final das atividades do GTPF neste ano, realizamos uma reuniao
conjunta entre os dois subgrupos onde procuramos avaliar, através da
discussdo de um questionario proposto pela equipe do projeto, os trabalhos
realizados durante o ano. Dentre estes trabalhos procuramos avaliar a
estruturacdo e implementacao de estratégias didaticas com o uso de Textos de

Divulgacéo Cientifica.

No Anexo D encontra-se uma coOpia do questionario utilizado para

avaliacao dos trabalhos do ano de 2000.

No entanto, pudemos observar a partir das reuniées de avaliacdo nos
subgrupos, que os professores apresentavam dificuldades para escrever
espontaneamente os Diarios, mesmo a partir da visualizacdo das video-

gravacoOes de suas aulas.

Sendo assim, durante as reunifes de avaliacdo das atividades realizadas
em sala de aula, os professores em sua maioria preferiam expor oralmente, de

forma espontanea os apartes e consideracoes feitas sobre as suas aulas.

Com isso, percebemos no decorrer das reunibes que a maioria dos
professores, ndo havia elaborado um relato por escrito ou um diario completo
de sua aula realizando apenas, em alguns casos, anota¢gbes bem puntuais
sobre os fatos ou acontecimentos que lhes chamaram mais atenc&o durante a

realizagéo das atividades.

Esta resisténcia em escrever os Diarios, apresentada pelos professores
nos levaram a refletir sobre provaveis motivos para que isto acontecesse e a

buscar explicacdes e solucdes para os trabalhos no ano de 2001.

Um destes provaveis motivos foi o fato de os professores ndo terem
fundamentacdo tedrica suficiente sobre a natureza dos Diarios e nem
habilidades praticas suficientes sobre como elaborar tais Diarios. E isto, apesar
de, em alguma oportunidade termos realizado estudos conjuntos no GTPF

sobre este assunto. Com isso, resolvemos propor um roteiro de relato ou diario,
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mais dirigido, onde os professores pudessem delimitar em forma de respostas

a questdes, os acontecimentos de sala de aula.

No entanto, este roteiro de relato ndo foi mais possivel de ser utilizado em
2000 e nossas expectativas quanto a isso ficaram reservadas para o ano de
2001.

No Anexo E apresentamos uma cépia do roteiro elaborado.

Durante o ano de 2001, apesar das nossas expectativas quanto a
elaboracdo dos Diarios tendo um roteiro mais dirigido como guia, percebemos
que a resisténcia e a dificuldade, por parte dos professores em escrever os
Diarios aumentou e, os relatos orais e espontaneos dos professores passaram
a ser a nossa fonte de andlise e investigacdo das atividades e préticas

realizadas.

Alguns relatos orais dos professores foram &udio-gravados por nés
durante as reunifes nos sub-grupos, posteriores as implementacdes das

estratégias didaticas em sala de aula.

Outros relatos, foram colhidos através da video-gravacao de um seminario
ocorrido em Maio de 2001, onde os professores do GTPF de Santa Maria
estiveram reunidos, para troca de experiéncias, com o0s professores de um
outro GTPF que realiza atividades na cidade de Santiago/RS e que procura
trabalhar basicamente com as mesmas metas do Grupo de Santa Maria.

Alguns relatos ainda foram colhidos a partir do roteiro de relato elaborado

por nés, no entanto, isto representa uma pequena minoria.

Tendo como base os relatos orais dos professores, e também as
observacfes e anotacfes por nds realizadas durante as reunides de discussao
e avaliacdo das implementacbes didaticas, pudemos realizar algumas
constatacBes ou diagnosticos amplos acerca das possibilidades e viabilidades
de utilizacdo de TDC em aulas de fisica para o desenvolvimento de teméticas
de Fisica Moderna e Contemporanea.
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A seguir passaremos a apontar e discutir algumas da principais

constatagoes realizadas

Em primeiro lugar, um fator apontado durante o ano de 2000 e que se
manteve no ano de 2001 de forma evidente, é o fato de a maioria dos
professores apresentarem dificuldades no sentido de identificar e dominar os
conceitos fisicos envolvidos em cada texto, mesmo naqueles que ndo se
referem as tematicas de FMC. Abaixo seguem as falas de dois professores,

gue em condi¢cdes e momentos diferentes evidenciam esta constatacao:

"...0 simples fato de né&o trabalharmos um texto retirado de um livro
didatico torna o ato ndo t&o rigoroso, consequentemente da mais
liberdade aos alunos de poderem emitir opinibes sobre o
assunto/fendbmeno e até mesmo inferirem nas possiveis explicacdes.
Enfim, acho que o texto de divulgacao cientifica vem eliminar o carater
de que sO o professor entende ou sabe do assunto que esta sendo
trabalhado. O nosso maior problema é consequir identificar os
conceitos fisicos envolvidos em cada texto e trabalha-los a partir dai.”
(Prof. CL. / GT-2S, 2000 - grifos nossos).

“...0 trabalho com os textos de relatividade foi um desafio, mas o objetivo
ndo era chegar como professor e explicar o que aconteceu pois ngds
também tinhamos dificuldades,...entdo certamente ndo tinhamos a
pretensdo de esgotar o assunto, mas deixar os alunos com uma
“pulguinha atras da orelha” interessados em procurar sobre o assunto”
(Prof. MP./GT-1S, 2001- grifos nossos)

Pode-se dizer que as dificuldades apresentadas pelos professores nos

dao indicios de que tiveram inicialmente uma formacdo deficiente em
conteudos conceituais e que, apesar de buscarem uma formacéo continuada
participando do GTPF possuem pouco habito de leitura de materiais de
Divulgacdo Cientifica ou de qualquer material que ndo sejam 0s manuais

didaticos utilizados na preparagao das suas aulas.

Estas dificuldades se refletiram no planejamento e na adequacdo aos
Médulos Didaticos das estratégias ou dindmicas para seu uso COmMo recurso
didatico em sala de aula
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Pudemos constatar isso inicialmente no ano de 2000, e nhovamente ano
de 2001, ou seja em relagdo as estratégias ou dindmicas sugeridas pela equipe
responsavel para cada insercdo de TDC nos Mddulos Didaticos ocorreu que,
na maioria das vezes, estas nao foram avaliadas em profundidade pelo

conjunto dos professores, sendo aceitas de imediato sem muita criticidade.

No entanto, durante a implementacdo em sala de aula, conforme os
relatos dos proprios professores, por vezes estes ndo seguiram rigorosamente
a sugestado discutida e aceita inicialmente por todo o grupo e acabaram
praticando formas alternativas de trabalho as quais lhes pareceram mais

adequadas e produtivas.

A partir desta constatacdo, pudemos concluir que por ndo possuirem um
dominio consideravel dos conhecimentos tratados pelo texto, alguns
professores, durante as reunides de planejamentos acabaram por se fechar
opinando pouco e concordando com as idéias da maioria. No entanto, isto se
refletiu na implementacdo em sala de aula, ou seja, estes professores na
maioria das vezes sentiam-se inseguros para admitir que possuiam
dificuldades em relacdo a termos ou conceitos fisicos, bem como para a
implementacdo de estratégias diferenciadas das que usualmente trabalham, e
por fim, acabaram por implementar acdes que possibilitassem uma maior

seguranca individual.

Apesar disso, manifestaram-se, na maioria das vezes, favoraveis a nova
utiizacdo e permanéncia nos Modulos Didaticos elaborados dos TDC
selecionados e implementados. Além disso, apoiam qualquer iniciativa de
introduzir TDC na estruturacdo dos Modulos Didaticos. Demonstram isso ao
selecionarem individualmente possiveis textos e trazé-los ao GTPF para
sugerir sua utilizacdo nas atividades planejadas. Também ao implementar de

forma espontanea outros textos nao sugeridos por nos.

Por outro lado, ficou evidente especialmente no inicio dos trabalhos com
os textos (no ano de 2000) que alguns professores mesmo apoiando a

utilizacdo destes materiais acreditavam que estes deveriam fazer parte do
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terceiro momento (Aplicacdo do Conhecimento), segundo a metodologia
adotada pelo GTPF, ou seja, os professores relutavam em utilizar os textos
para a Organiza¢cdo do Conhecimento, momento em que oS conhecimentos ou
conteudos conceituais eram efetivamente trabalhados. Esta resisténcia, levou-
nos a acreditar, segundo uma visdo mais tradicional que alguns professores
ainda mantinham, que por vezes estes textos pudessem ser considerados
como secundarios no desenvolvimento da programacdo desenvolvida
conjuntamente. Ou ainda, que estes professores sentiam-se inseguros quanto
a funcdo ou uma forma mais “atraente” de incorporar os textos aos Mddulos

Didaticos elaborados.

Isto nos levou a concluir que apesar de acreditarem que o texto de
divulgacdo seja importante no sentido de introduzir conhecimentos fisicos
especialmente os de Fisica Moderna e Contemporanea, os professores
demonstraram que estes materiais poderiam entrar na programagao numa
perspectiva de como alguns livros didaticos costumam utilizar, ou seja, uma
secdo ao final do capitulo “para saber mais” que poderia ser descartada

dependendo das condi¢des ou situacdes de cada professor ou sala de aula.

Ao nosso ver, isto pode ser justificado sob alguns aspectos, a saber: 1) as
dificuldades que os professores apresentavam em inovar utilizando uma
metodologia de trabalho diferente da usual, embora concordassem com a
utilizacdo da mesma,; 2) as dificuldades conceituais apresentadas (expostas ou
nao) especialmente nas tematicas que tratam da fisica moderna e, embora os
professores tenham a consciéncia da necessidade de introdugdo da mesma,
ainda ndo conseguem delimitar quais conteados podem e devem ser tratados
no Ensino Médio, ja que estes contetdos ainda ndo séo parte da programacao
curricular da disciplina de fisica das escolas de nossa regido; também 3) as
dificuldades apresentadas em elaborar estratégias didaticas tendo como
recurso didatico textos que apresentam uma estrutura diferenciada dos textos
usuais, e por fim, 4) as dificuldades em cumprir e vencer a programacao

curricular para a disciplina de fisica no Ensino Médio.
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No entanto, estas dificuldades foram sendo superadas com o
desenvolvimento dos trabalhos pois os professores foram sentindo a
necessidade de efetuar algumas modificacdes no sentido de explorar mais e
melhor os contetdos conceituais tratados, desta forma, os textos comecaram a
ser introduzidos na programacdo para a Organizacdo efetiva dos
conhecimentos, o que ficou evidente na observacao e avaliagdo dos Modulos
Didaticos elaborados posteriormente pelos GTs de professores.

Numa outra perspectiva, alguns professores demonstraram através dos
seus relatos a tomada de consciéncia de falhas no desenvolvimento das
dindmicas em sala de aula, falhas estas relacionadas com a sua pratica
pedagdgica em relacdo ao trabalho com os textos: Como exemplo, temos o
relato de uma das professoras que fez criticas a prépria postura num dos

encaminhamentos dados:

"... era para ter aproveitado o espaco e 0o tempo que houve de sobra e
ter feito o fechamento nesta aula, e ter respondido as questdes ... foi
falado depois mas era para ter aproveitado ai. E que na hora eu achei
valido deixar eles conversarem, eles levantarem as questfes... eu néo
me dei conta, achei que era mais importante deixar eles falarem, eles
guestionarem para ver quais eram suas idéias, afinal ja tinham lido o
texto ...agora eu vejo... sO foram levantadas as idéias e ndo foi feito o
fechamento das questdes.” (Prof. MS. / GT3S, 2000).

Outro fator que evidencia a tomada de consciéncia de alguns professores,
a partir do trabalho com Textos de Divulgacdo em sala de aula refere-se as
dificuldades que os mesmos apresentam em inovar suas praticas, dificuldades
estas sentidas também pelos alunos, conforme o relato que segue de uma das

professoras:

“O maior problema em relacdo ao trabalho com os textos é que os
alunos ndo sabem se expressar, apresentam dificuldades pois ndo estéo
habituados a este tipo de trabalho, assim como ndés professores, pois 0s
alunos estéo habituados a trabalhar de forma tradicional” (Prof. MP./GT-
1S,2001).

Apesar das dificuldades conceituais apresentadas que refletiram-se em

certas insegurancas por parte dos professores no desenvolvimento das
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estratégias didaticas, pudemos perceber que alguns professores, ja adquiriram
esta consciéncia e por isso buscam melhorar sua postura através de auto-
criticas e sugerir novas idéias para melhorar o trabalho individual e coletivo.
Neste sentido, percebemos que a utilizacdo destes materiais despertou para a
necessidade de o professor ser responsavel pela ponte entre as pré-
concepcgdes ou interpretacdes dos alunos e a idéia que o texto busca passar
para quem o Ié. Neste sentido a participacdo e a postura dos professores
durante o desenvolvimento de algumas estratégias didaticas com a utilizac&o
de textos de divulgacdo mostrou-se de fundamental importancia no sentido de

mediar as idéias dos alunos e as idéias levantadas pelo texto.

Por outro lado, no decorrer dos trabalhos os professores puderam
identificar e apontar alguns fatores de ordem pratica na relacdo texto-aluno,
que oportunizaram conduzir ou mediar com maior preparo e habilidade o
trabalho com textos em sala de aula. Em primeiro lugar, muitos alunos, em
escolas que adotavam livro didatico, ndo aceitavam realizar trabalho em classe
utilizando este tipo de texto, justificando que ja haviam comprado ou até
mesmo copiado o livro didatico. Em segundo lugar, alguns alunos reclamavam
que ndo valia a pena ler os textos, pois acreditavam que as informacdes
contidas neles ndo eram cobradas em provas, 0 que caracterizaria perda de
tempo. Em terceiro e dUltimo lugar, os alunos, em geral apresentavam

dificuldades na leitura e interpretacao dos textos.

A partir da identificacdo destes fatores os professores fizeram algumas

sugestdes para melhoria dos trabalhos com textos em sala de aula.

Uma das propostas surgidas entre os professores € a da elaboracédo de
outras dinamicas de trabalho, nas quais os alunos realizem levantamentos de
textos de seu interesse nas Revistas de Divulgacao, nos Jornais e na Internet e
os tragam para o trabalho em aula. Os professores acreditam que desta forma

os alunos possam demonstrar maior envolvimento com o trabalho.

Uma outra sugestao foi sobre a forma de avaliacdo dos textos, ou seja, 0s

professores acreditam que os textos devem ser avaliados sempre através da
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elaboracdo de sinteses pelos alunos ou incorporados através de trechos nas
provas, pois desta forma os alunos tém possibilidade de ser mais criticos em
relacdo ao assunto tratado, o que descaracteriza o pensamento de alguns que

acreditavam estar perdendo tempo com este tipo de atividade.

Além disso, os professores identificaram maior sucesso quando os textos
nao eram muito extensos, tratavam de temas atuais e/ou traziam assuntos
polémicos. Nesse sentido, afirmam a necessidade de se investir mais no
processo de selecdo dos textos e na sua preparacao prévia a utilizagcdo com os

alunos.

Por fim, em relagcdo a participacdo e interesse dos alunos durante as
atividades com o uso dos Textos de Divulgacéo Cientifica ficou evidente o fato
e a dificuldade que os alunos apresentam em ler e interpretar os textos. A partir
disso, reafirmamos a importancia e a necessidade de que 0s mesmos sejam
incentivados a praticar leitura destes materiais e além disso, sejam
incentivados pelos professores a realizarem atividades em classe e extra-

classe com a utilizacado de materiais deste tipo.

A partir dos resultados encontrados e das consideracdes feitas,
percebemos que a utilizagdo dos TDC em sala de aula pode ser positiva e
proveitosa. No entanto, acreditamos que ela sé sera efetiva se o professor
tomar consciéncia desta necessidade e também estiver preparado para

trabalhar desta maneira e para assumir seu papel de mediador.

As dificuldades apresentadas pelos professores nos mais diferentes
aspectos levantados, desde a leitura e elaboracdo de estratégias didaticas com
o uso de TDC, bem como as insegurancas durante as implementacfes em sala
de aula até a elaboracéo dos seus Diarios da Pratica Pedagdgica, dao indicios
de que, enquanto professores de fisica suas competéncias para implementar
estratégias alternativas em sala de aula e sobre dominio conceitual de
assuntos de fisica na escola deixam a desejar. Também, como leitores criticos
capazes de interpretar e mediar conhecimentos a partir de um determinado

texto, sua atuacdo é muito deficiente.
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Em seguida, procuramos aprofundar estas questdes com os professores
participantes do GTPF, investigando um pouco mais das suas praticas e
hébitos de leitura no sentido de procurar identificar as origens das dificuldades
manifestadas pelos professores, e buscar também algumas solucdes. No
capitulo seguinte apresentaremos algumas consideracfes e as conclusdes a

gue chegamos a respeito desta investigagao.
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5.1. INTRODUCAO

No capitulo anterior, apresentamos as constatacdes e algumas analises
feitas a partir das observacdes dos encontros nos subgrupos de trabalho, e dos

desenvolvimentos realizados em sala de aula pelos professores do GTPF.

Pudemos perceber algumas dificuldades béasicas apresentadas pelos
professores que passam pela compreensdo conceitual dos textos de
divulgacao cientifica, pela elaboracdo de dindmica/estratégias didaticas para o
uso dos textos em sala de aula, e pela elaboragéo escrita dos seus Diérios da
Pratica Pedagdgica.

Por outro lado, a partir da analise das video-gravacdes, pudemos
perceber também que alguns professores comecaram a avaliar suas praticas
em relacdo ao uso de textos de divulgagdo em suas aulas, , assumindo a
necessidade de terem, enquanto professores, posturas mediadoras entre as

idéias apresentadas nos textos e aquelas manifestadas pelos alunos.

Nossa hipotese para as acentuadas dificuldades apresentadas pelos
professores, é que eles poderiam estar pouco familiarizados com leituras de
textos diferentes daqueles usados habitualmente em suas aulas, ou seja, com
leituras de textos que ndo de materiais ou livros didaticos usados

freqientemente para o planejamento de aulas na Educacao Basica.

Por isso, acreditamos que os professores possuem pouco habito de
leituras que os possibilitem acrescentar ao seu rol de informag¢des assuntos
gue nao sejam aqueles a serem desenvolvidos na sala de aula e que dizem
respeito aos conteudos tratados no momento. Estas lacunas também se

refletem na elaboracédo escrita de textos.

Os materiais de divulgagéo cientifica , tais como revistas e jornais, estdo

entre aqueles com 0s quais o0s professores mantém pouco contato.
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Por isso, decidimos investigar quais as reais condicfes de cada professor
integrante do GTPF em relacdo as suas préticas habituais de leitura, buscando
levantar os tipos de materiais e assuntos que os professores costumam ler,

bem como a frequéncia com que o fazem.

Procuramos também avaliar os motivos das dificuldades apresentadas
pelos professores durante a leitura e preparacdo de TDCs para incorporacao
aos planejamentos didaticos. Investigamos se estas dificuldades dos

professores poderiam estar relacionadas a trés fatores principais, a saber:

1. Estrutura textual diferenciada;

2. Pouca pratica ou habito de leitura destes materiais por parte dos
professores;

3. Dificuldades conceituais relacionadas aos topicos de fisica

moderna e contemporanea tratados pelos textos,

Realizamos, entéo, entrevistas semi-estruturadas com os professores do
GTPF.

Cada, entrevista foi dividia em trés momentos principais. No primeiro
momento, sobre leitura em geral, procuramos levantar quais materiais 0s
professores |éem, com que frequéncia os |éem e quais assuntos lhes chamam
mais atencao nestes materiais. No segundo momento, procuramos investigar
as concepcbOes dos professores sobre a leitura de textos de divulgacéo
cientifica ou equivalentes de maneira em geral, centrando nossas atencées em
possiveis dificuldades envolvidas na leitura e compreenséo destes textos. Por
fim, no terceiro momento, coletamos as opinides dos professores sobre a
utilizacdo do texto de divulgacao cientifica como recurso didatico, tendo em
vista os desenvolvimentos realizados por eles em sala de aula, a partir dos

trabalhos conjuntos no GTPF.

Os professores participantes do GTPF formavam um total de nove(9). No
entanto, entrevistamos apenas sete (7) deles, sendo seis (6) atuantes na rede

publica ou privada de Santa Maria e regido nas condicdes de professores
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efetivos, e um (1) professor atuante na rede publica na condicdo de aluno em
iniciacdo cientifica e em estagio académico de curso. Passaremos, a partir de
agora, a nos referir aos professores participantes da pesquisa através das
seguintes siglas: MP, AP, TM, LC, LS, NS, AS.

Apés a realizacdo destas entrevistas e tendo em maos os dados
levantados procuramos entéo tracar ou elaborar o que chamamos de “perfil de
leitura” do grupo de professores.

Segundo o dicionario da Lingua Portuguesa, uma das definicbes que
podem ser atribuidas a palavra perfil é a seguinte: “escrito em que se salientam
0s tracos caracteristicos de uma pessoa”. A partir desta definicdo de perfil,

procuramos entdo definir ou delimitar a expressao “perfil de leitura”.

Entendemos como perfil de leitura a definicdo dos tracos caracteristicos
de uma determinada pessoa, ou grupo de pessoas em relacdo a o que 1€, a
frequéncia com que |é, quando Ié, como |, porque |Ié e as principais

dificuldades relacionadas ao ato de ler.

No nosso caso, temos um grupo de nove pessoas diferentes, mas com
um ponto em comum, ou seja todos lecionam Fisica no Ensino Médio, embora
nao tenham tido a mesma formacdo. A partir disso, procuramos encontrar

tracos comuns em relacdo a pratica de leitura destes professores, na
perspectiva de realizar alguns apontamentos e definir o perfil de leitura deste

grupo.

A partir da analise e confronto dos dados levantados com a entrevista
semi-estruturada buscamos entdo a elaboracdo do perfil do grupo, a fim de
identificar de maneira geral alguns dos principais motivos que levam os
professores a apresentarem dificuldades quanto a realizacdo de leitura e

utilizacdo como recurso didatico de textos de divulgacéo cientifica.

Neste sentido buscamos também esclarecer uma das nossas questfes
iniciais de pesquisa, ou seja, procuramos investigar quais relacbées podem ser

estabelecidas entre a historia de leitura de professores de fisica e a
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compreensao e uso que eles fazem de Textos de Divulgacado Cientifica para o

tratamento de tematicas de Fisica Moderna e Contemporanea em sala de aula.

No Anexo F, encontra-se o0 roteiro da entrevista utilizada com os

professores.

A seguir passaremos a apresentar algumas das analises realizadas a

partir dos dados levantados nas entrevistas.

5.2. PRATICAS DE LEITURAS DO GTPF

Inicialmente, procuramos levantar alguns dados referentes a formacao
escolar e académica de cada professor. Além disso, procuramos saber qual o
tempo de servi¢co ou atuacdo de cada professor na disciplina Fisica no Ensino
Médio.

Em relacdo a formacdo no Ensino Médio a predominancia € do Curso

Cientifico.

Ja4 em relacdo a formacdo no Ensino Superior, pudemos registrar que
entre os sete (7) professores do grupo, quatro(4) sao formados em Cursos de
Fisica - Licenciatura Plena, os outros trés(3) professores sdo formados em

Cursos de Matematica tendo habilitacao para lecionar Fisica.

Este dado, nos leva a suspeitar que boa parte destes professores,
aproximadamente 50% podem ter tido uma formacao inicial em fisica mais
superficial se compararmos aos demais, jA que talvez ndo tenham tido a
oportunidade de aprofundar ou especificar determinados assuntos referentes a
fisica, justamente por terem a matematica como habilitacéo principal. Com isso,
as dificuldades destes professores podem ser mais acentuadas, em relacéo

aos demais, no entanto, isto pode nao significar uma regra geral.
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Em relacédo a Pds-Graduacdo pudemos observar que mais da metade dos
professores estd cursando ou j& concluiu Mestrado na &rea de Educacdo ou
em algum curso de Pds-Graduacdo com Especializacdo em Matematica.

Por fim, em relacdo ao tempo de servico de cada professor, temos

variacfes que vao desde um ano e meio (1,5) até os dezenove (19) anos.

Num segundo momento, passamos entdo a investigar junto aos

professores questdes relacionadas com leitura.

A primeira questdo buscava levantar de que maneiras a leitura entra no

cotidiano dos professores, enquanto leitores e enquanto professores.

A esta questdo aproximadamente metade dos professores declararam
que a leitura entra em sua vida cotidiana enquanto leitor e professor através da
leitura de Jornais e de algumas Revistas, sejam elas de Divulgacdo, Semanais
ou de Variedades. Alguns professores admitem que somente |[éem materiais
gue possam vir a auxiliar nas suas aulas, assim acabam centrando suas

leituras nos proprios livros didaticos.

Na segunda questdo, buscamos levantar quais materiais os professores

costumam ler.

Aqui nos deparamos com o fato de que estes nem sempre |éem
efetivamente numa perspectiva de acrescentar ao seu rol de conhecimentos as
informacdes apresentadas pelos veiculos citados, sejam eles Revistas, Jornais,
Livros Didaticos ou ndo. Em boa parte das vezes estes materiais sdo usados
apenas como veiculo de consulta, ou seja, sdo utilizados para pesquisa de
algum assunto em especial, geralmente relacionado a fisica e que possa ser

utilizado no planejamento das aulas ministradas pelos professores.

No levantamento realizado, solicitamos que os professores indicassem
entre os veiculos Jornais, Revistas Semanais, Revistas de Variedade e Moda,
Revistas de Divulgacdo Cientifica; Revistas de Ensino e Livros, quais eram
efetivamente lidos e quais eram utilizados apenas para consulta de algum

assunto especifico. Solicitamos que os professores também indicassem qual a
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frequéncia de leitura e consulta a estes materiais. Na tabela 4 apresentamos
um mapeamento dos materiais que o0s professores consultam e Iéem, bem

como com que frequéncia realizam isso.
Legendas da Tabela:
VC1-Jornais
VC2-Revistas semanais
VC3-Revistas de Moda e Variedades
VC4-Revistas de Divulgacao Cientifica
VC5-Revistas de Ensino
VCG6-Livros
C- Consulta
L-Lé
D- Diariamente
S-Semanalmente
M-Mensalmente
E- Eventualmente

N-N&o |é
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Tabela 4: Materiais e frequéncia que os professores costumam ler ou consultar

NOME AP AS LS LC MP NS ™
PROF(i)SSOR ciLlclLlclLlicliLrlcloLrlclL]lcleuL
A Razao E|E| E |E|S|S| E]| E|S|N|D|]D]J|N]|N
Correio do
Vel Bove NIN|D|D|N|[N| S| S|E|N|E|E|N|N
ZetoHora |E|D| E |E|JE|JE| D | DJE|N]|N]|NJ|E]|E
Outros NIN|N|N|[N|N| S| SIN|IN|N|N|N]|N
Veja N|IN| S |S|s|s| E| EININ|N|NI| NN
Ve Isto E NIN| N|N[N[N[ M| MIN|IN]N]N]ET]E
Epoca NIN| N|N|[N|N| E|] E|IN|N]|E| E]| S| s
Outras NIN] NIN]ININT ETEINI NI NI N]NTN
Capricho |N|N| N [NJN|N| N|NJ|N|NJ|NJ|NJ|]N]|]N
AnaMaria |N|N| N [N|[N|[N|[ N N|N|]N]|]N|N]|N]|N
VC3 Caras NIN|N|M|E|E| E| EIN|N|N|N|N|N
Vip NIN| N|IN[NINI N N[N N]|N]IN]N]N
Outras NIN| NINININ]JTETEININ]IN]N]M]M
Superinteres | il E IN|JEJE| M| MIM|E|ElE|E]|E
sante
Galileu E|[E| N |[N|{M|M| M| M|N|N|N|]N|N]|N
vcalCienciaHoje [N N| E [NJEJE[ M| M |IN|N|NJ|NJ|NJN
CiénciaHoje | I v | N IN|ININ]J E]lEIN]I N N]| NI NN
das Criancas
Outras NINJENI NIN|IN] E | E[N]IN]|N|]N|]N]|N
Geo)
Nova Escola N E
Revista do N N E
professor
Cad. Cat.
VC5| Ens Fis NIN|N|N|E|E|] S| SIN|N|E|E|NI|N
Rev.Bras. | NI N INIEIE] S| sININTELlE]IN]|N
Ens. Fis
Outras N[N| N|[NIN|N]| E EIN| N| N[N E EE(S)B
Didaticosde | b | b | s Imlsis| e | elplp|m|wm]|D]|D
Fisica
Fisicaem | ol gl N IN[E|E| S| s |IN|N|[MIM|s]|s
geral
vee| Educacdo | o el Nyl elElEl M| MIEl El ElE| M| WM
em geral
Outros E(
campos mat 'EVI( M(m
o [ D Jem| M |EPININ| MM |N| N|N|N]|D [aem
conhecimen atic ) atica)
(0] a)
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Uma andlise mais minuciosa da Tabela 4 permitiu-nos algumas
observacdes no sentido de indicar quais materiais os professores |[éem ou

consultam, e com que frequéncia o fazem.

Alguns aspectos chamaram mais nossa atencdo em relacdo a

configuracdo da tabela citada.

Em primeiro lugar, o fato de alguns materiais ou veiculos ndo serem lidos
ou consultados, ou serem com uma frequéncia baixa, eventualmente, e por

uma minoria dos professores.

Dentre estes veiculos temos as Revistas de Educagdo ou Ensino de
Fisica, as Revistas de Variedade ou Moda e os Livros de outros campos do

conhecimento que néo a fisica.

Segundo os apontamentos dos professores, em sua maioria, a pouca

utilizac&o destes veiculos pode ser justificada sob alguns aspectos a saber:

Com relacdo as Revistas de Educacdo ou Ensino de Fisica, a maioria
admitiu ndo conhecer estes veiculos, especialmente a Revista Brasileira de
Ensino de Fisica e o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Aqueles que
conhecem estes veiculos, admitem néo ter assinatura dos mesmos, devido ao

fato de ainda nao terem tido oportunidade de realiza-la.

Este desconhecimento por parte dos professores, reforca a idéia de que
estes tipos de veiculos ainda ndo tém livre acesso nas escolas, ou seja, a
circulacdo dos mesmos € apenas no interior das academias. Neste sentido,
muitas informacdes ali publicadas, valiosas e de interesse para a pratica
pedagodgica e atualizacdo dos professores sdo deixadas de lado ou ndo sdo
postas em pratica conforme deveriam, pelo fato de os professores nao terem

acesso a estes veiculos.

Em relacdo as Revistas de Variedade ou Moda os professores admitem
que nem sempre possuem tempo disponivel para este tipo de leitura, embora

muitas vezes sintam vontade de pratica-la. No entanto, como estes materiais
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geralmente trazem poucas informacdes relacionadas com a fisica em geral, ou
acontecimentos do dia a dia, sejam eles econ6micos, politicos, sociais entre

outros, os professores consultam ou |[éem com pouca frequéncia.

Por fim, com relacdo a livros de outros campos do conhecimento, alguns
professores admitiram que apesar de terem interesse por outros assuntos, a
pouca disponibilidade de tempo que possuem faz com que acabem em optar
por veiculos cuja leitura envolva menos tempo, como 0s jornais, por exemplo,
ou revistas semanais. Ja outros professores admitiram que preferem ver um
bom filme na televisdo, noticiarios entre outros programas pois consideram que
0 tempo necessario para tanto € menor que o tempo necessario para ler alguns

livros.

Por outro lado, chamou-nos bastante atencéo o fato de que a maioria dos
professores |é/consulta pelo menos uma vez por semana algum dos Jornais

sugeridos.

A nosso ver, esta preferéncia dos professores por este veiculo pode estar
relacionada a dois fatores principais: 1) a periodicidade deste veiculo (diario) e
2) a possibilidade de ler ou consultar assuntos bem especificos, que
acontecem no dia a dia da pessoa e que sdo transmitidos através de uma

linguagem bastante acessivel.

Além dos Jornais, outros veiculos também apareceram como lidos com
bastante frequéncia, os Livros Didaticos de Fisica e os Livros de Fisica em
Geral, 0 que correspondeu, de certa forma, as nossas expectativas iniciais em

relacéo a pratica de leitura dos professores.

As Revistas de Divulgacéo Cientifica e as Revistas Semanais aparecem,
pela nossa analise, em um nivel mais intermediario de leitura. Ou seja, apesar
dos professores terem contato com as mesmas, seja através de assinaturas
proprias, nas escolas ou no espaco reservado ao trabalho com o GTPF, a
frequéncia de leitura destes materiais, ou condiz com a sua periodicidade

mensal ou semanal, onde os professores afirmam consultar alguma destas
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revistas citadas e ler apenas os assuntos que lhes interessaram ou chamaram
atencéo, ou entéo elas sédo consultadas eventualmente para selecionar artigos
que possam fazer parte dos planejamentos didaticos pedagdgicos elaborados

no espaco reservado ao GTPF.

Ja com relacdo aos assuntos mais lidos ou consultados pelos professores

construimos a seguinte Tabela.
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Tabela 5: Assuntos mais lidos ou consultados pelos professores

Ne NUMERO DE OCORRENCIAS POR VEICULO

ASSUNTOS OCORREN

SUGERIDOS CIAS VC1 VC2 VC3 VC4 VC5 VC6 VC7 VC8 (%)
Assuntos de fisica 7 - - 4 3 - - - - 5.5*%
Assuntos de qquer 5 ) i i 5 i ) i i 16
area do saber
Assuntos
relacpnados a 8 ) ) ) _ 4 4 ) ) 6.3*
contetdos que esta
ensinando
Casa 1 - 1 - - - - - - 0.8
Ciéncia e tecnologia 16 6 2 2 2 - - - 4 12.5%
Classificados - - - - - - - - - -
Comportamentos - - - - - - - - - -
Cozinha 2 - 2 - - - - - - 1.6
Curiosidades 1 - - 1 - - - - - 0.8
Economia 2 2 - - - - - - - 1.6
Ensino 5 5 - - - - - - - 3.9
Esportes 4 3 1 - - - - - - 3.1
Experiéncias e ativ
didaticas sobre > ) ) ) ) ) 2 ) ) 16
temas que esta
ensinando
Exp. dqc_entes e prat. 3 ) ) ) ) ) ) 3 ) 23
Pedagogicas
Experiéncias e ativ
didaticas de fisica 8 - - - - 4 4 - - 6.3*
em geral
Fisica Classica 4 - - - - 1 3 - - 3.1
Fisica Moderna 7 - - - - 4 3 - - 5.5*%
Formacéo de 5 ) ) ) _ ) 1 ) 16
professores
Histéria da Ciéncia 3 . ) ) ) 1 2 ) ) 23
ou da fisica
Hordscopo 3 3 - - - - - - - 2.3
Legislacdo - - - - - - - - -
Matematica 2 - - - - - - - 2 1.6
Medicina, salde e 3 ) 2 1 ) ) ) ) ) 23
biologia
Metod.olgglas, ativ. e 5 ) i i i i ) 5 39
rec. Didaticos
N&o |é ou consulta 12 1 5 - 4 1 - - 1 9.4*
Noticias gerais - - - - - - - - - -
Qutros 8 1 1 1 1 - 1 1 2 6.3*
Perguntas leitores - - - - - - - -
Politica 3 3 - - - - - - - 2.3
Psicologia 2 - - - - - - - 2 1.6
Religido - - - - - - - - - -
Sociologia - - - - - - - - - -
Tudo 5 - 1 3 - 1 - - - 3.9
Variedades 5 4 2 - - - - - - 3.9
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A analise dos dados apresentados na Tabela 5 permitiu-nos perceber que
o0 que os professores geralmente mais Iéem ou consultam nos veiculos
sugeridos sao assuntos de Ciéncia e Tecnologia em geral. Uma outra
preocupacao dos professores € ler ou consultar nos veiculos citados assuntos,
experiéncias ou atividades relacionados com a fisica de maneira em geral e
especificamente com a fisica que estdo ensinando na escola naquele

momento.

Este resultado corresponde as nossas expectativas no sentido de que
geralmente os professores procuram se aperfeicoar em determinados assuntos

ou atividades no sentido de tornar melhor e mais interessantes a suas aulas.

Um outro fator interessante € que uma grande parcela dos professores
admitem que ndo costumam ler ou consultar qualquer tipo de assunto em dois
veiculos especificos sugeridos por nds. Estes dois veiculos sao as Revistas de

Variedades e Moda e a Rede Internet.

Pudemos concluir com isso, que boa parte dos professores nao consulta
ou |é Revistas de Variedade ou Moda, pois habitualmente estas néo
apresentam assuntos relacionados com a fisica, ou a ciéncia e a tecnologia de
maneira em geral, visto que estes sdo 0s assuntos mais procurados para

serem lidos ou consultados pelos professores.

Por outro lado, em relagéo a Rede Internet, temos que alguns professores
ndo possuem qualquer contato com a mesma. Algumas justificativas
apresentadas pelos professores, para tanto, vao no sentido de que os assuntos
tratados na Internet sdo pouco especificos ou muito gerais, assim 0s
professores que ainda apresentam dificuldades em manusear esta tecnologia
acabam por nédo utilizar a Internet mesmo que tenham contato, seja na escola
ou em casa. Além disso, alguns professores admitem nado ter paciéncia ou
tempo disponivel para pesquisar ou ler assuntos na Rede Internet, também
admitem que as condi¢cdes financeiras (para manutencdo e acesso) sao
bastante importantes pois geralmente os professores tém acesso a Internet na

sua prépria casa.
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5.3. USO DE TDC OU EQUIVALENTES PELO GTPF

No segundo momento da entrevista, procuramos investigar junto aos
professores, pela sua pratica, quais seriam as principais dificuldades que os
mesmos percebem durante a leitura e interpretagcdo dos termos e conceitos
presentes no TDC. Procuramos estabelecer também quais seriam os atributos
responsaveis por estas possiveis dificuldades enfrentadas durante a leitura

destes textos.

Para tanto, apontamos possiveis dificuldades que poderiam estar
relacionadas a trés fatores em especial: 1) a linguagem simples utilizada pelos
textos de divulgacdo em geral, pelo fato de tratar os conceitos de forma
superficial, comprometendo o entendimento do mesmo; 2)a articulacdo das
frases dos textos de divulgacdo em geral, onde erros conceituais poderiam
comprometer o entendimento do mesmo e, por fim, 3) a amplitude dos textos
de divulgacdo em geral, onde os termos utilizados na construcao do texto nédo

estdo sistematizados e identificados, como na leituras de materiais didaticos.

Neste sentido, a opinides dos professores foram divididas basicamente
entre dois fatores, ou seja, aqueles que se relacionam a articulagao das frases
dos textos e aqueles que se relacionam a amplitude dos textos. Um dado
importante € que alguns professores, colocam como dificuldades principais o
fato de que textos muito extensos podem tornar a leitura cansativa, e portanto
desprazeirosa, o que foi uma surpresa para nds, pois ndo tinhamos esta

expectativa em relacdo aos professores.

Acreditamos que isso possa ser justificado se analisarmos os atributos
dos professores para as dificuldades que os mesmos encontram na leitura dos
textos de divulgacdo em geral. Ou seja, solicitamos que o0s professores
opinassem sobre a possibilidade de estas dificuldades estarem relacionadas a
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“estrutura textual diferenciada” dos textos de divulgacdo ou a “pouca pratica ou

habito de leitura destes materiais por parte dos professores”.

Cinco(5) dos professores entrevistados opinaram que as dificuldades
estdo relacionadas a pouca pratica ou habito de leitura destes materiais, 0 que
para nos € um dado bastante significativo, pois como os professores ndo estao
acostumados ou ndo tem habito de realizar leitura de textos de divulgacéo em
geral ou de outros materiais, acabam por encontrar dificuldades como cansaco,

falta de concentragéo ou pouca compreensao do proprio texto.

Boa parte dos professores justificou que a sua pouca pratica ou habito de
leitura de materiais de divulgagdo ou de qualquer outros materiais se deve
especialmente pelo pouco incentivo que sempre tiveram em relagcdo a esta
pratica, especialmente durante a formacdo académica, onde as instituicoes e
os professores que os formaram ndo justificavam a importancia e a
necessidade de realizagao de leitura para a formacgéo do professor enquanto
sujeito capaz de ter suas proprias interpretacfes e opinides sobre os diferentes

assuntos.

Tudo isso, aliado as facilidades apresentadas pelos meios de
comunicacdo como a televisao, onde os sujeitos recebem informagdes prontas,
visiveis, onde precisam dispor pouco da sua imaginacdo, e as condi¢des de
trabalho dos professores, com jornadas que variam entre vinte (20) e
quarenta(40) horas aula por semana, fazem com os professores cada vez se
acomodem mais reforcando a pouca pratica e a ndo aquisicdo de habitos

importantes como o da leitura, para a sua continua formacéao.

Em contrapartida, uma outra justificativa apresentada pela professora AS
€ de que a medida que uma determinado sujeito for manuseando diferentes
textos de divulgacdo, tomando contato com a linguagem, com uma
determinada frequéncia, a leitura dos mesmaos torna-se bem mais simples, pois
este sujeito estaria mais habituado a “lidar” com este determinado tipo de texto

ou linguagem.
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Estas constatacbes reforcam nossa expectativa inicial de que os
professores possuem pouca pratica ou habito de leitura. Neste sentido,
comecamos a nos questionar se esta pouca pratica ou habito de leitura
poderia também estar relacionada com as dificuldades que o0os mesmos
apresentam em elaborar frases escritas ou relatar através dos Diarios da
pratica pedagdgica os acontecimentos das suas aulas, conforme relatamos no

capitulo anterior.

Segundo ORLANDI (1993), a leitura € um dos elementos que constituem
0 processo da escrita. Para a autora ndo existe uma relacdo automaética,
mecanica entre ler-se e escrever-se muito bem. Pode ocorrer que, quanto mais
se leia, mais forte seja o bloqueio para a escrita. Como 0s processos de leitura
e de escrita séo distintos e revelam relacfes diferentes com a linguagem, néo
se pode afirmar, categoricamente, que um bom leitor é alguém que escreve

bem. Por outro lado, quem escreve bem ndo é necessariamente um bom leitor.

No entanto, a autora coloca dois aspectos em relacéo a leitura/escrita que
podem ser operacionalizados, através da escola, com 0s quais estamos em

pleno acordo.

Em primeiro lugar, a leitura fornece matéria-prima para a escrita, ou seja,
0 que se escrever. Em segundo lugar, a leitura contribui para a constituicdo dos

modelos, ou seja, 0 COmo Se escrever.

Levando isso em consideracao, a leitura pode influenciar na constituicao
da escrita a medida que o sujeito leitor passa a ler/conviver com novas
informacdes, a agucar a sua imaginacdo, a associar idéias trazidas por
diferentes leituras, a se posicionar frente a assuntos polémicos e opinides
diferentes, a dominar palavras e linguagens diversificadas. Tudo isso, a nosso
ver, pode fazer com a escrita venha a ser aperfeicoada, pois a leitura
acrescenta ao sujeito um rol de informacdes grande e diversificado que pode
influir diretamente na matéria prima para a escrita bem como nos modelos de

escrita
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Desta forma, pudemos concluir que a falta de habito de leitura pelos
professores pode ter provocado deficiéncias nos aspectos de “o que escrever”
e “como escrever”, e ter contribuido significativamente para as dificuldades que
os professores tenham apresentado em formular suas idéias e escreve-las,
pois apesar de conviver com a realidade, com os fatos dentro da sala de aula,
e ter basicamente sobre o que escrever, os professores ainda nao tém dominio
sobre como escrever ou descrever estes fatos, de que maneira isso pode ser
feito. Além disso, dificuldades como erros gramaticais e de concordancia
também podem ter contribuido significativamente para que os professores nao

se expressassem através da escrita.

Por outro lado, apesar das deficiéncias manifestadas pelos professores,
devido ao seu pouco habito de leitura, estes mostram-se a favor da utilizac&o
do texto de divulgacdo como recurso didatico, conforme pudemos perceber

pelas declaracdes dos professores no terceiro momento da entrevista.

5.4. USO DE TDC COMO RECURSO DIDATICO PELO GTPF

Neste momento, passamos a investigar junto aos professores sobre as
possibilidades de utilizacdo dos textos de divulgacdo a partir das suas praticas
em sala de aula, por isso, solicitamos que os professores dessem a sua opinido

sobre a utilizacdo de TDC em aulas de fisica.

As opinides dos professores estdo centradas basicamente numa mesma
idéia, ou seja, que O TDC através de uma linguagem clara e simples
encontrada em materiais comuns como revistas e jornais, diferentemente dos
materiais tradicionalmente usados nas escolas (os livros didaticos), permite
fazer uso do cotidiano para o ensino-aprendizagem da fisica, neste sentido,
aproxima os alunos da fisica do dia a dia.
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Além disso, alguns professores voltaram novamente a manifestar-se em
relacdo a extensdo do texto a ser utilizado em sala de aula, dizendo
manifestaram que o rendimento da aula pode ser menor se o texto for muito

extenso.

Esta preocupacdo com a extensdo do texto levou-nos a questionar os
professores sobre qual seria entdo o tamanho ideal de um texto de divulgacéao,
para que possa ser desenvolvido com sucesso na sala de aula? Todos os
professores que responderam a esta questdo, dizem que o texto ndo pode ser
superior a uma pagina. Caso o texto seja superior a uma pagina, pode ser
necesséario que se faca uma sintese do texto ou entdo que sejam lidos ou
discutidos as partes mais essenciais dos textos, para evitar problemas como

falta de disposicao e interesse por parte dos alunos.

Por fim, o TDC por tratar de diversas areas do conhecimentos num
mesmo texto, pode, segundo o professor AS, vir a contribuir para que 0s
professores possam trabalhar de forma interdisciplinar.

E preciso no entanto, que os professores deixem de lado as diferencas
existentes entre as grandes areas do conhecimento e passem a trabalhar
conjuntamente, caso contrério utilizar o TDC como uma forma ou recurso de

trabalhar interdisciplinarmente torna-se inviavel na escola.

Na questdo seguinte, os professores foram solicitados a se manifestar
sobre quando e como comecaram a utilizar textos de divulgacédo cientifica
como recurso didatico. Além disso, solicitamos que o0s professores
respondessem quais conteldos conceituais trabalharam inicialmente a partir do
uso dos TDC, bem como a forma ou dindmica que estes textos foram

desenvolvidos em sala de aula.

Todos os professores entrevistados ja utilizaram TDC como recurso
didatico, comecando a utiliza-lo a partir das reunides de planejamentos com o
GTPF (sendo 2 professores no ano de 1997 e 5 entre 1999 e 2001).
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Aqui mais uma vez ressaltamos a importancia da realizacdo de trabalhos
conjuntos entre professores atuantes no Ensino Médio e professores atuantes
nas Universidades, pois a possibilidade de trabalhar usando o TDC como
recurso efetivo sé foi realmente implementada a partir do trabalho de troca nos
grupos. Neste sentido, além de discutir possiveis estratégias de trabalho, o
grupo pode dar um suporte adequado para as dificuldades que possam surgir

com a utilizagao dos textos em sala de aula.

Por fim, a dindmica de trabalho ou estratégia didatica citada pela maioria
dos professores, como utilizada pela primeira vez foi a leitura do texto em voz
alta pelos alunos na sala de aula, entremeada de apartes espontaneos de
professores e alunos, seguida de outras discuss@es ou producao de sinteses

pelos alunos ao final dos trabalhos.

Aqui, pudemos constatar que o0s professores manifestaram uma
preocupacao muito grande em acompanhar a leitura dos alunos para explicar
paragrafo a paragrafo possiveis davidas e discutir conjuntamente com a turma

idéias diversificadas.

Neste sentido, percebemos que 0 que estava em evidéncia inicialmente
nao era a possibilidade de o professor mediar as idéias entre o texto e o aluno,
pois os professores ainda n&o tinham esta consciéncia, mas sim a
operacionalizacdo da leitura na aula, pois os professores tinham receio de que
usando um recurso diferenciado e incomum, como a leitura de um texto de
divulgacao cientifica, numa aula de fisica, pudessem ndo ter um dominio
consideravel sobre a turma se utilizassem uma dindmica diferenciada desta.
Além disso, uma dindmica como esta poderia, segundo alguns professores
trazer os alunos para uma maior participacdo e interesse ja que a qualquer
momento da leitura poderiam ser solicitados a ler ou dar sua idéia e

interpretacdo sobre o assunto tratado.

Percebemos que a nocao inicial destes professores sobre a utilizagéo da
dindmica sugerida, vem se modificando com a discussdo nos grupos e a

percepcdo da importancia que a leitura tem na formacao dos sujeitos.
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Desta forma, na maioria das vezes buscam mais autonomia para 0s
alunos, de forma que estes busquem e pesquisem informagcdes nos meios de
divulgagdo por sua prépria conta, para que num momento posterior estas
informacdes sejam trazidas para a sala de aula e discutidas em grupos de

alunos ou em conjunto com toda a classe.

Neste sentido, os professores tem percebido a importancia de incentivar o
aluno a utilizar ndo somente o espaco da sala de aula para a realizagdo de
leitura, mas também o seu exterior. Além disso, comecam a tomar consciéncia
de que este tipo de trabalho exige do professor um preparo maior, visto que os
alunos vem para a sala de aula com suas préprias idéias e interpretacdes e 0
professor tem o papel fundamental de mediar, esclarecer, relacionar e ajudar

na construcao das concepcdes corretas sobre os assuntos lidos.

No entanto, isto ainda ndo € uma regra geral, visto que alguns
professores ainda apresentam-se receosos e inseguros no sentido de que
podem nao corresponder as expectativas dos alunos ou néo ter ainda um
dominio consideravel da turma para a utilizacdo de um recurso novo e

diferenciado.

Com isso, admitem fazer uma preparacdo muito intensa para o
desenvolvimento destes recursos em sala de aula. Questionados sobre como
se preparam para 0 uso de TDC como recurso didatico em sala de aula, todos
os professores responderam que procuram sempre fazer uma leitura prévia
individual do texto, marcar ou destacar os pontos considerados principais
buscando esclarecer todas as duvidas que venham a surgir e também
destacando possiveis posicionamentos dos alunos frente a determinados

conceitos, termos ou frases do texto.

Num momento posterior, os professores foram convidados a falar sobre
as suas implementacdes de TDC em sala de aula, no sentido de indicar quais
as estratégias mais comuns que costumam utilizar quando durante a leitura dos

textos em sala de aula os alunos encontrarem dificuldades de compreenséo.



120

Com esta questdo, esperavamos levantar possiveis dificuldades que
possam surgir a partir da utilizagcdo dos TDC como recursos didaticos, bem
como possiveis encaminhamentos ou solucdes dados pelos professores; nao
previstos no planejamento inicial, e que pudessem ser discutidos e

posteriormente incorporados a este.

As respostas dadas a esta questado, apresentaram basicamente dois tipos
de dificuldades principais. A primeira, diz respeito as dificuldades enfrentadas
pelos alunos na compreensdo dos termos ou conceitos presentes no texto,
bem como a sua relacdo com os conteudos conceituais a serem tratados. A
segunda, diz respeito as dificuldades em trabalhar um recurso didatico pouco
usual ou comum em aulas de fisica do ensino médio, ou seja, a leitura de

textos, ndo apenas os de divulgacdo, mas todo e qualquer texto.

Neste sentido, os professores buscaram solucfes simples e comuns, ou
seja, para sanar as dificuldades conceituais dos alunos os professores
geralmente apresentam novas situagdes ou exemplos do dia a dia que possam
servir para uma melhor compreensdo, além disso, procuram estabelecer
comparacdes entre o assunto que esta sendo tratado e os conteudos tratados

anteriormente.

Uma outra solucdo apontada pela professora TM, € no sentido de que
nem sempre as duvidas sdo esclarecidas numa mesma aula ou no
determinado momento da discussdo, ou seja, ela sugere aos alunos que
pesquisem sobre as davidas em outros materiais, fora da sala de aula e na
aula seguinte o assunto é retomado, pois segundo ela, as vezes fica impossivel
esclarecer uma duvida dos alunos sendo que ela também pode ter duavida

sobre o assunto.

Em relacdo ao segundo tipo de dificuldade apresentada, a prépria leitura
dos textos, alguns professores colocaram que uma boa alternativa utilizada por
eles em alguns momentos, foi dispor os alunos na sala de aula de uma maneira

diferente da tradicional, ou seja, colocar a turma em um circulo, onde todos os
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alunos pudessem ser convidados a ler o texto, espontaneamente ou nao, e a

participar da discussao com os colegas frente a frente.

Segundo o depoimento da professora AS, esta é uma boa alternativa pois
coloca os alunos num mesmo nivel de igualdade, ja que para ela a disposicéo
tradicional das mesas e cadeiras na sala de aula estimula diferencas entre os
alunos. Estas diferencas, vao desde o interesse e participacdo dos alunos até o
verdadeiro aprendizado, ou seja, normalmente aqueles que sentam nas
primeiras carteiras sdo considerados os melhores alunos, o que pode nao ser

uma regra geral.

Por fim, os professores foram convidados a dar suas opinides sobre o que
consideravam ser “vantagens” e 0 que consideravam ser “desvantagens” na
utilizacdo de TDC como recurso didatico em aulas de fisica, tendo em vista trés
aspectos principais, a saber: a sua pratica docente, a aprendizagem dos alunos

e por fim, o curriculo ou programa escolar.

Para a maioria dos professores, tornou-se dificil apontar e diferenciar
claramente as vantagens e desvantagens em relacdo a cada um dos trés
fatores por nos indicados, pois segundo eles, estes trés fatores estdo
relacionados e imbricados no contexto escolar, de forma que as vezes um
mesmo apontamento sobre o texto pode ser vantajoso ou desvantajoso nos

trés sentidos.

A seguir, apresentamos alguns dos apontamentos feitos pelos
professores e que significam as principais vantagens identificadas na utilizacao
dos textos de divulgacdo cientifica, em relacdo aos trés aspectos citados

anteriormente, pratica docente-aprendizagem-curriculo escolar.

O apontamento que mais aparece nos depoimentos dos professores, em
torno de cinco (5) vezes, diz respeito ao fato de os TDC apresentarem
conceitos fisicos relacionados com as coisas do dia a dia, gerando portanto,
curiosidade e interesse por parte dos alunos, o que vem a facilitar o trabalho

dos professores no sentido de conduzir os conteudos em sala de aula
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Assim, ficou claro que para os professores, a possibilidade de trabalhar
assuntos ou tematicas relacionadas as coisas do cotidiano é de fundamental
importancia para o aprendizado dos alunos, no sentido de que deve-se partir
da fisica que esta presente no dia a dia para buscar uma aproximacéo desta

com a fisica ensinada atualmente nas salas de aulas.

Uma outra vantagem apontada em relacdo aos textos, refere-se a
possibilidade destes apresentarem conhecimentos de ciéncia e tecnologia que
geralmente ainda ndo fazem parte dos curriculos escolares da disciplina fisica,
e gue por isso, ha maioria das vezes ndo sdo encontrados nos materiais
didaticos utilizados pelos professores. Neste sentido, os textos podem ser
usados numa perspectiva de atualizagdo curricular, independente do proprio

programa ou grade curricular da disciplina.

Por outro lado, uma outra vantagem citada € que os textos possibilitam o
desenvolvimento de varios conceitos ou conhecimentos ndo de forma
compartimentada e sim de forma conjunta e interligada, o que pode se refletir

de forma positiva para o cumprimento do programa ou curriculo.

A nosso ver, esta é a grande e importante diferenca existente entre os
textos nao didatizados, como os de divulgacéo, e aqueles didatizados, como os
dos manuais ou livros didaticos, 0os quais apresentam os conteldos conceituais
em blocos separados dando ao aluno uma idéia de descontinuidade e

compartimentacao.

Além da possibilidade de atualizacédo curricular da disciplina de fisica, a
utilizacdo do TDC como recurso didatico pode ser vantajosa no sentido de
atualizar também pedagogicamente o0s professores explorando novas

metodologias de trabalho.

Por fim, os professores apontam que a leitura de textos de divulgacao
pode ser vantajosa e Util no sentido de contribuir para a vida dos alunos,
enriquecendo seu vocabuldrio e seus conhecimentos, fazendo crescer o

raciocinio e a imaginacdo. Também, enriquecendo a aula pela possibilidade de
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trocas de idéias entre professor e alunos, auxiliando na interpretacao,

participacéo e discussao das questdes sociais.

Os professores também apontaram algumas desvantagens em relacdo ao

uso do TDC como recurso didatico.

Uma das desvantagens apontadas, diz respeito ao fato de que alguns
textos apesar de serem interessantes e possiveis de serem utilizados em sala
de aula, sdo bastante extensos, e segundo os professores poderia-se fazer
uma sintese ou montagem do texto, destacando os topicos mais importantes e

necessarios.

No entanto, a nosso ver, esta atitude geraria o inconveniente de que o
aluno ndo estaria tomando contato diretamente com o artigo, mas com uma
interpretacdo feita segundo os conhecimentos e a histéria de leitura de um
outro sujeito, no caso o professor. Além do mais, no dia a dia quando em
contato com estes materiais, o aluno vai ler e interpretar segundo a sua visao e
histéria de leitura independente da relagdo que cada texto tenha com
conteudos conceituais especificos de cada area do conhecimento, ja estudados
ou ndo por ele na escola. Sendo assim, defendemos que para o TDC ser
melhor operacionalizado em sala de aula, precisa passar por uma rigorosa
selecdo e preparacdo por parte do professor. A partir desta escolha, é preciso
que o professor elabore sua estratégia para trabalho com o texto, fazendo uso
de dinamicas que se mostrem mais adequadas ao desenvolvimento daquele
determinado texto ou assunto tratado pelo texto, em sala de aula. Por exemplo,
se o professor deseja que os alunos leiam e trabalhem de forma individual, em

grupos, realizando pesquisas extra-classe entre outras coisas.

Esta rigorosa selecdo por parte o professor, também pode ser util no
sentido de evitar que textos que apresentem erros conceituais graves ou
frases mal elaboradas sejam trabalhados em sala de aula sem o devido
cuidado em esclarecer para os alunos estes problemas e buscar justificativas
plausiveis para os problemas apresentados. Neste sentido, o texto pode vir a

criar nos alunos falsas concepc¢des ou idéias equivocadas.
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Uma outra desvantagem apontada, e que se relaciona a rigorosidade na
escolha dos textos passa pelo fato de que a maioria dos professores néao
possuem condicbes de manter um acervo atualizado de Revistas de
Divulgacéo ou Jornais. Apesar de terem em suas escolas pequenos acervos
destes materiais, conforme nés mesmos pudemos constatar, ou mesmo terem
assinaturas proprias, percebe-se que na maioria das vezes estédo
desatualizados, ou apresentam apenas um tipo de publicagéo, o que acaba por
se tornar um complicante para os professores, jA que durante todo o
desenvolvimento dos trabalho no GTPF, estes professores puderam ter contato
com um acervo maior, num espaco oferecido pela Universidade, mas que n&o

pode se deslocar até cada uma das escolas.

Uma outra desvantagem apontada pelos professores, diz respeito ao fato
de que os textos ndo podem ser utilizados rigorosamente em uma sequéncia
de conteudos pois podem tornar o trabalho cansativo para os alunos, ou seja,
apesar de acreditar que o recurso Texto de Divulgacdo é vantajoso e
necessario, os professores acreditam que deva ser utilizado com cautela
entremeando com outros recursos didaticos como atividades experimentais,

filmes, aulas expositivas entre outras coisas.

Concordamos com os professores no sentido de que numa sala de aula
onde existem pessoas diferentes, com estilos, qualidades e interesses
diferentes deve-se buscar contemplar o0 maximo possivel as necessidades de
cada um dos sujeitos, desta forma, a utilizacdo exagerada de TDC pode tornar

o trabalho para alguns pouco prazeroso.

Uma outra desvantagem apontada e que se relaciona ao calendario
escolar, diz respeito ao fato de que trabalhar com textos de divulgacdo como
recurso didatico requer tempo e espacos disponiveis para leituras, discussées
e troca de idéias. Segundo os professores, isto pode se tornar um agravante,
pois esta tomada de tempo e espacos pode ocasionar que nao consigam
cumprir o programa ou curriculo escolar, devido ao calendario ser muito

apertado.
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A nosso ver, isto poderia ser resolvido se os professores elaborassem um
planejamento prévio de atividades e aulas a serem ministradas em cada ano,
para cada contetudo especifico, prevendo este tipo de atividade. No entanto,
isto ainda ndo tem acontecido nas escolas. Por outro lado, apesar de
participarem dos trabalhos do GTPF que objetivam atualizar os conteudos
conceituais programados para cada série do Ensino Médio, os professores
continuam bastante apegados aos tradicionais curriculos utilizados em nossas
escolas, o Curriculo Basico do PEIES?®, do Vestibular e aquelas sequéncias de
conteudos apresentadas pelos livros didaticos tradicionalmente utilizados em

nossa regiao

Por fim, segundo uma das professoras, MP, os alunos e a escola ainda
estdo bastante apegados ao método tradicional e o trabalho nas outras
disciplinas € bem tradicional, por isso, existe maior cobranca por parte da
escola, pais e alunos sobre professor que busca inovagdes, por exemplo o
trabalho com TDC, o que ndo ocorre com o0s demais professores. Além disso,
existem alunos que nao participam, ndo Iéem, ndo questionam, e sendo assim,
ficam totalmente perdidos, e mesmo procurando um professor particular ndo
vao suprir suas necessidades, pois o conhecimento sobre o assunto é
construido a partir das interpretacdes e dialogos estabelecidos durante a

discussao dos textos.

Isto € apresentado como uma desvantagem, mas como conclui a
professora pode se tornar uma vantagem, no sentido de que os alunos podem
comecar a se dar conta que precisam ler e estar atentos as atividades

propostas pelo professor.

Os dados levantados a partir das entrevistas realizadas com o0s
professores do GTPF permitiram-nos entdo tracar um perfil de leitura do grupo.
Ou seja, em relacdo a o que os professores |éem, a frequiéncia com que Iéem,
quando, como e porque Iéem, bem como as principais dificuldades que

encontram no ato de ler podemos concluir o seguinte.

% Ver nota de referéncia 1
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Os professores |éem eventualmente todo tipo de material que esteja
relacionado com assuntos de Ciéncia e tecnologia, fisica em geral e a fisica
que estdo ensinando na escola. No entanto, a frequéncia maior de leitura
destes assuntos é nos Jornais e nos Livros Didaticos ou de Fisica em Geral. As
Revistas de Divulgacdo Cientifica sdo geralmente consultadas conforme sua
periodicidade e lidas conforme o interesse por algum assunto especifico. Além
disso, os professores consultam e Iéem materiais como as Revistas de
Divulgacéo Cientifica, quando pesquisam algum texto especificamente para
introduzir aos planejamentos didaticos pedagogicos elaborados no ambito do
GTPF.

As leituras dos professores, quando feitas para fins especificos de
desenvolver um determinado texto como recurso didatico em sala de aula sé&o
realizadas com muita atencdo e cuidado, procurando destacar todos os pontos
considerados importantes e aqueles que podem ser duvidosos no sentido de
procurar sanar todas as dificuldades que os alunos possam encontrar durante o

desenvolvimento destas leituras em sala de aula.

Por fim, podemos afirmar que as maiores dificuldades dos professores na
leitura e utilizagéo de TDC e outros textos ndo estéo relacionadas a estrutura
textual, mas sim & pouca prética ou habito de leitura destes professores ou ao
baixo dominio conceitual da Fisica pelos mesmos, sobretudo quando as
leituras se relacionam com conteudos conceituais de Fisica Moderna e

Contemporanea.

No proximo capitulo iremos apresentar as conclusées ou consideragdes

finais a que chegamos a respeito desta pesquisa.
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Inicialmente, nossa expectativa em relacdo a este trabalho de pesquisa
era a de elaborar, discutir e implementar conjuntamente com um grupo de
professores atuantes no Ensino Médio (GTPF) estratégias didaticas tendo
como recurso didatico TDC, numa perspectiva de desenvolvermos conteudos

conceituais de fisica moderna e contemporanea na Escola de Nivel Médio.

Neste sentido, buscavamos avaliar quais as possibilidades e perspectivas
para utilizagao do referido recurso em sala de aula.

A partir do trabalho no GTPF e com as implementacdes realizadas pelos
professores em sala de aula, foram surgindo os primeiros resultados que
deixaram evidenciadas algumas dificuldades ou limitagbes por parte do grupo
de professores que dizem respeito a leitura e compreensdo dos conceitos de
fisica moderna constantes nos TDCs, a estruturacao e posterior implementacao
das estratégias didaticas e, por fim, a elaboracdo dos Diarios da Prética
Pedagdgica, como instrumento a ser utilizado na avaliagdo das atividades

realizadas.

Nossa hipoétese inicial para estas dificuldades ou limitacbes por parte dos
professores, fixou-se na possibilidade de que a formacao escolar/académica
dos mesmos tenha sido insuficiente, e que, por outro lado, a pratica destes em

relacdo a leitura ndo fosse uma constante.

Sendo assim, nosso foco de pesquisa deixou de ser especificamente a
avaliacdo das possibilidades e perspectivas de utilizagdo dos TDC como
recurso didatico, e passamos entdo a buscar as possiveis relacées existentes
entre a histéria de leitura destes professores e a compreensdo que 0S mesmos

fazem do uso de textos de divulgacao cientifica como recurso didatico.

A analise das informacdes coletadas junto aos professores mostrou que
estes sdo leitores eventuais de materiais e de assuntos diversificados, mas
centram suas atencdes em assuntos relacionados a Ciéncia e Tecnologia, a

Fisica em geral e a Fisica que estdo ensinando na escola. Materiais
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relacionados a Educacédo ou Ensino de Fisica/Ciéncias sdo pouco consultados

e lidos pelos professores.

7z

Além disso, a maior frequéncia de leitura é nos Jornais e nos Livros
Didaticos ou de Fisica em Geral. As Revistas de Divulgacdo Cientifica sdo
geralmente consultadas conforme sua periodicidade e lidas conforme o
interesse por algum assunto especifico. Além disso, os professores consultam
e |éem materiais como as Revistas de Divulgacdo Cientifica, quando
pesquisam algum texto especificamente para introduzir aos planejamentos

didaticos pedagogicos elaborados no ambito do GTPF.

Concluimos com isto que as dificuldades ou limitagbes apresentadas
pelos professores podem mesmo estar relacionadas ao pouco contato com
materiais e a falta de habito de leitura, especialmente nas Revistas de

Divulgacéo Cientifica.

Estas deficiéncias dos professores em relagdo a leitura estédo de certa
forma relacionadas a formacao inicial, pois a maioria dos professores apontou
gue nunca foram incentivados a realizacdo ou praticas de leituras durante sua
formacdo, e consequentemente acabam por ndo incentivar também nos seus
alunos a pratica da leitura em qualquer material, ndo necessariamente nos
TDC.

Portanto, esta € uma das grandes questdes a serem pensadas para
organizacdo de cursos de formacdo inicial. Ou seja, os formadores de
professores precisam deixar de lado a visdo conteldista e compartimentada
que normalmente apresentam e focar na formacé&o de profissionais mais
preparados e conscientes acerca da necessidade de se investir em praticas

como a de leitura, entre outras.

Por outro lado, as condi¢cdes de trabalho dos professores que passam
pela quantidade excessiva de aulas, pela baixa remuneracéo, pela grande
quantidade de trabalho levado da escola para casa, fazem com que o0s

professores sejam desestimulados a praticar leituras fora do contexto escolar,
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pois além de uma jornada grande como professores(as) precisam também dar

atencao a casa e a familia.

Com esta perspectiva, além dos tradicionais livros didaticos usados na
preparacdo da aulas, o jornal, pela sua periodicidade, pela apresentacdo de
assuntos especificos, pontuais, com textos geralmente curtos trazendo, coisas
gue acontecem no dia-a-dia através de uma linguagem bastante acessivel,
acaba por se tornar um dos meios mais acessiveis e consultados pelos

professores.

A nosso ver, esta poderia ser uma alternativa para comecarmos a investir
mais na utilizacdo de meios de divulgacdo como recurso didatico, ou seja, ao
mesmo tempo que os professores admitem praticar leitura com mais frequéncia
nos jornais, percebe-se que eles ainda ndo pensam de forma espontanea em
usa-los como um recurso possivel de trabalhar questdes de ciéncia e
tecnologia em sala de aula. Isto vale também para o caso daqueles professores
que ndo possuem acesso a Revistas de Divulgacao Cientifica atualizadas.

A falta de habito de leitura dos professores, tanto pelas condicbes
apresentadas na formacao inicial, quanto pelas condicfes gerais de trabalho
dos mesmos, refletiu de forma negativa sob outro aspecto, ou seja, 0s
professores apresentaram dificuldades em escrever, tanto na elaboracdo dos
seus Diérios da préatica Pedagbgica como em outros momentos em que foram

solicitados a escrever alguma coisa.

A pouca prética ou habito de leituras diferenciadas demonstrado pelos
professores dificultou a elaboracdo de idéias, a exploragdo do vocabulario

escrito, a construgcéo de modelos de escrita.

A linguagem escrita difere da linguagem falada, no sentido de que a
expressao falada € realizada de sujeito para sujeito permitindo trocas de idéias,
de expressdes, de argumentos novos e de justificativas numa mesma
sequéncia de tempo e idéias. Ja a linguagem escrita ndo permite esta

sequéncia, por isso, um texto escrito pode gerar interpretacbes muito
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diferenciadas, desta forma precisa ser pensado para ser escrito. O autor
precisa dar sentido ao que vai escrever, e a pratica ou habito constate de
leituras pode dar ao autor o suporte necessario para tanto. No entanto, este é

mais um dos grandes desafios que permeia a pratica dos docentes.

Por outro lado, em relacdo as formas como os TDC sdo, ou estdo
inseridos na pratica pedagogica de professores de Fisica, pudemos perceber
que apesar de os professores considerarem importante e bastante Gtil o uso do
TDC em sala de aula como recurso didatico, este ainda entra nos
planejamentos didaticos de forma timida, especialmente no tratamento de

tematicas de FMC.

Acreditamos que, em boa parte das vezes ocorra desta forma pois 0s
professores ainda trabalham de forma isolada nas suas escolas, mesmo tendo
o apoio da Universidade e da direcdo das escolas sentem-se inseguros em
trabalhar com um recurso diferente do usual, tratando tematicas que ainda nao
constam no programa ou curriculo escolar, diferentemente de seus colegas de

escola.

Além disso, na maioria das vezes as escolas ndo oferecem condicbes
ideais para o desenvolvimento em sala de aulas formais de um recurso
informal, ou seja, as classes sao dispostas de maneira tradicional e formal, os
periodos (aulas) sdo curtos e nem sempre o professor pode dar continuidade
ao trabalho numa mesma aula ou dia. Os alunos possuem certas dificuldades
em adquirir os materiais, no caso os TDC, e as escolas ndo conseguem

fornecer a todos os alunos, entre outras coisas.

Desta forma, os TDC ainda séo pouco usados pelos professores e em
boa parte das vezes, as estratégias didaticas planejadas para serem levadas
para a sala de aula sofrem sérias modificacdes no momento de sua insercao
em sala de aula, modificacbes essas relacionadas as condi¢cdes oferecidas

pelas escolas.



132

Também pudemos perceber que em algumas vezes os TDC, apesar de
preparados e inseridos a um planejamento didatico pedagdgico, discutido e
elaborado, como no nosso caso, por um grupo de professores, acabam por néo
serem implementados em sala de aula justamente pelas insegurancas e
dificuldades conceituais dos professores, especialmente nas tematicas
relacionadas a FMC. Outras vezes, os professores acabaram utilizando o texto
da forma que sentiram-se mais seguros quanto ao dominio conceitual, fazendo
uso de estratégias alternativas aquelas preparados e discutidos nas reunifes
do GTPF.

Tudo isso, reforca a idéia de que os professores precisam com urgéncia
buscar aperfeicoamento da sua prética através da formacao continuada. Mais
uma vez, o trabalho em grupos de professores de uma mesma area pode ser
uma boa alternativa na tentativa de suprir as necessidades e as dificuldades de

cada um.

Finalmente, podemos apontar algumas contribuicdes que os TDC podem
trazer para o desenvolvimento de tematicas de FMC em aulas de fisica do
Ensino Médio, mesmo com todas as dificuldades e limitacbes apontadas até

entao.

A linguagem usada pelos TDC, com termos comuns e de facil
compreensao pode também vir a melhorar a compreensdo e tornar mais
acessiveis as pessoas em geral os conhecimentos de Fisica Moderna e
Contemporanea pouco trabalhados nas escolas de nossa regido. Neste
sentido, pode também contribuir para uma préspera aproximacdo entre a
ciéncia feita pelos cientistas e 0os conhecimentos e concepc¢des das pessoas

em geral.

A exploracdo de materiais de Divulgacdo Cientifica pode se tornar uma
boa alternativa para os professores, no sentido de suprir a falta de materiais
didaticos referentes a FMC. Neste sentido, os TDC podem também contribuir
para que o0s professores repensem suas praticas e metodologias, mas

principalmente o curriculo ou programa escolar.
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Ja a estrutura textual apresentada pelos artigos de Divulgacéo Cientifica
pode levar os alunos a percepcdo de que a ciéncia em geral ndo é construida
tendo como base fatos isolados ou compartimentados. Nesta perspectiva,
pode-se mostrar que o surgimento da Fisica Moderna foi possivel justamente

pelas limitagdes apresentadas pela Fisica Classica.

A utilizacdo em sala de aula de TDC como recurso didatico para o ensino
da FMC pode ainda contribuir no sentido de gerar espacos, também na
disciplina de Fisica para a pratica de leituras informais geradoras de discusséo
e opinido. Neste sentido, além de ajudar na compreensdo dos termos ou
conceitos fisicos, estes espacos de leitura podem melhorar o vocabulario e as

formas de expresséo oral e escrita dos alunos.

Por fim, a utilizacdo de TDC como recurso didatico para o ensino-
aprendizagem da FMC pode contribuir para a formacdo dos professores
atuantes nas Escolas de Nivel Médio. Ou seja, o desenvolvimento de tematicas
de FMC pode proporcionar aos professores a percepcao da necessidade de se
aperfeicoarem enquanto professores e enquanto leitores, no sentido de
acompanhar a evolucao da ciéncia e da tecnologia de maneira em geral, para
também aperfeicoarem suas aulas. As dificuldades na compreenséo e dominio
dos conceitos de FMC podem também motivar os professores a procurar
aperfeicoamento através de grupos de trabalho ou estudo que podem vir a ser

constituidos dentro das préprias escolas nas quais atuam.

Com isso, a nosso ver, o desafio maior passa a ser a conscientizacao por
parte dos professores de que precisam refletir sobre as suas praticas,
buscando melhora-las através do trabalho e do apoio de grupos, no sentido de

conquistar seus espacos enquanto formadores e educadores.
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ANEXO A

Questionario para levantamento de concepcdes sobre

a utilizacdo de TDC como recurso didatico
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QUESTIONARIO

LEVANTAMENTO SOBRE O USO DE TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

UM POUCO DA(S) SUA(S) ESCOLA(S):

1. Escola (nome):

Séries N° de aulas

semanais por seérie

N° de turmas assumidas

N° médio de alunos por

turma da série

16.

23

3&

2a

38.

2- Na(s) escola(s) que vocé leciona

Existe Biblioteca ?

() Sim

( ) Nao

Em caso afirmativo, a biblioteca possui assinatura de alguma Revista de

Divulgacéo Cientifica, semanal ou Jornal?

Sim(  )N&o
Indique qual(is)
Revistas
) Superinteressante
) Globo Ciéncia/Galileu

) Ciéncia Hoje/Ciéncia Hoje das Criancas

) Epoca
) Veja

(
(
(
( )IstoE
(
(
() Outra(s). Qual(is)?

()

Jornais

( ) Zero Hora

() Correio do Povo

( ) ARazéo

( ) Folha de Sao Paulo
() Outro(s). Qual(is)?

Existe sala de informatica?
( ) Sim ( ) Nao

( ) Em montagem
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Em caso afirmativo, o uso da sala é:

( ) restrito aos responsaveis ( ) aberto aos professores ( )aberto aos
alunos

O(s) computador(es) desta sala estdo conectados a rede Internet?

( ) Sim ( ) Naéo

UM POUCO DAS SUAS VIVENCIAS, OPINIOES E SUGESTOES
3- Vocé é assinante ou compra avulsamente alguma Revista de Divulgacéo
Cientifica, Revista Semanal ou Jornal.? ( ) Sim () Nao

Em caso afirmativo, indique qual(is).

Revistas Jornais

() Superinteressante ( ) Zero Hora

() Globo Ciéncia/Galileu () Correio do Povo
() Ciéncia Hoje/Ciéncia Hoje das Criancas ( ) ARazao

( )IstoE ( ) Folha de S&o Paulo
( ) Epoca ( ) Outro(s). Qual(is)?
() Veja

( )Outra(s). Qual(is)?

4- Qual a sua opinido sobre a utilizacdo de Textos Nao Didaticos (TND) em
aulas de Fisica (tais como artigos de Revistas de Divulgacdo Cientifica,
artigos de Jornais, artigos de Revistas Semanais ou Mensais, artigos

encontrados na rede Internet, etc...)?Justifique.

5- Que diferencas principais vocé apontaria entre textos de divulgacéo

cientifica e os textos de livros didaticos? Especifique quais e comente.

6- Considere as possiveis dinamicas da utilizacdo de Textos Nao Didaticos em

sala de aula.
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| -Leitura coletiva, interpretacdo e discussao em grupos de alunos e com
producdo de sintese ao final.
Il -Leitura coletiva, interpretacdo e discussao em grupos de alunos com
apresentacao para a turma.
Il - Leitura individual e interpretacdo pelos alunos com producédo de
sintese ao final.
IV - Leitura individual e interpretacéo pelos alunos com apresentacdo para
a turma.
V- Leitura coletiva com toda a turma entremeada de apartes espontaneos
dos alunos e explicagbes pontuadas do professor
VI -Leitura pelo professor, pontuada de explicacdes.
VIl -Leitura individual pelos alunos seguido de resolucdo individual de
guestdes propostas pelo professor.
VII -Verificagdo individual de leitura realizada em casa pelos alunos,
seguido de debate coletivo com toda turma.
IX.-Outra?
a) Qual dinamica acima vocé considera mais eficiente/proveitosa para 0s
alunos (aprendizagem)? () Justifique sua(s) escolha(s)
b) Qual dindmica vocé considera mais eficaz/pratica para o professor
utilizar (ensino)?

() Justifiqgue sua(s) escolha(s).
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UM POUCO DA SUA PRATICA PEDAGOGICA

7- Com que frequéncia vocé utiliza Textos Nao Didaticos nas suas aulas de
Fisica no Ensino Médio?
FREQUENCIA DE USO (n° de Textos usados)

VEICULO Por Por Por Por assunto

semana | bimestre ano

Superinteressante
Globo

Ciéncia/Galileu

Ciéncia Hoje

Epoca

Veja

Isto E

Zero Hora

Correio do Povo

A Razao
Folha de Sao
Paulo

Outros

(Especifique)

8- Vocé utiliza Textos Nao Didaticos apenas para estudo préprio,

efetivamente em sala de aula ou ambos? Comente e justifique.



149

9- Didaticamente, em que momento do planejamento vocé considera mais
eficaz o uso deste tipo de texto.
() Como introducgéo aos contetdos a serem desenvolvidos.
() Durante o proprio desenvolvimento dos conteudos.
() Como complemento aos conteudos ja desenvolvidos.
() Nao ha momento definido a ser privilegiado para este tipo de atividade.
( )Outra. Qual?
10- Qual(is) encaminhamento(s) vocé costuma dar para o desenvolvimento
destes textos em sala de aula.
() Leitura coletiva, interpretacdo e discussao em grupos de alunos e com
producédo de sintese ao final.
() Leitura coletiva, interpretacdo e discussdo em grupos de alunos com
apresentacao para a turma.
() Leitura individual e interpretacdo pelos alunos com produgéao de
sintese ao final.
() Leitura individual e interpretacéao pelos alunos com apresentacéo para
a turma.
( ) Leitura coletiva com toda a turma entremeada de apartes
espontaneos dos alunos e explicagdes pontuadas do professor

—~

) Leitura pelo professor, pontuada de explicagdes.
() Leitura individual pelos alunos seguido de resolucédo individual de

questdes propostas pelo professor.

—~

) Verificagdo individual de leitura realizada em casa pelos alunos,
seguido de debate coletivo com toda turma.

() Outra maneira. Qual?

Justifique sua(s) escolha(s)
11- De que forma vocé avalia os alunos quando da realizacdo das atividades
com Textos Nao Didaticos?
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12- Cite exemplo(s) de Textos Nao-Didaticos que vocé utilizou nos ultimos dois
anos. Quais foram os encaminhamentos dados (dinamica utilizada) para

o trabalho com estes textos em sala de aula ?Sobre quais conteudos?

13- Da sua experiéncia com Textos Nao didaticos em aulas de Fisica, que
sugestdes vocé poderia indicar para uma utilizacdo mais util e eficaz

destes materiais ?

UM POUCO DAS CONDICOES DE TRABALHO/ENSINO

14- Que condi¢cdes minimas/basicas vocé considera necessarias para uma

utilizacao razoavel/eficaz de Textos Nao Didaticos em aulas de Fisica?

15- Vocé percebe discordancia entre suas sugestoes de uso de Textos Nao
Didaticos em aulas de Fisica e as implementacdes que vocé tem
praticado na(s) escola(s) em que leciona? Como vocé relaciona sua

resposta com as condi¢cfes apontadas na questao 11
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ANEXO B

Tabela de Textos de Divulgacao Cientifica referente as

tematicas de Fisica Moderna e Contemporanea
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Relacdo de textos referentes a tematica Fisica Moderna

e Contemporanea

N°de

ordem REVISTA V(N°) : PAG ANO AUTOR TITULO
i _ MGNACO, e
01 Ciéncia Hoje | 3(14): 42-49 1984 J.A-SHELLARD, R.C. A matéria indivisivel.
02 Supsee::qufres 2(3): 38-43 1988 SUPERINTEERESSANT A estranha familia do atomo.
03 Ciéncia Hoje | 9(51): 36-42 1989 ARAUJO,C.B. O chaveamento da luz.
04 Ciéncia Hoje | 9(53): 24-32 1989 PINGUELLI ROSA, L. A seguranca de Angra .
05 Ciéncia Hoje | 9(53): 41-46 1989 BA(ZBI'EIIAC‘)T(S)'X'S'; Controlando 4tomos com luz.
06 Supsea::]ntteeres 4(7): 48-53 1990 DAVIES, P. A revolucao quéantica.
07 Supsea::]ntteeres 4(8): 18-22 1990 LEUCHS, G. O incrivel salto do elétron.
08 Globo | 3129): 7575 | 1093 | GLOBO CIENCIA Os fisicos contornam o
Ciéncia principio da incerteza.
09 S0 | 3(20):17-17 | 1993 | GLOBO CIENCIA Fiss&o e fuss&o nuclears.
10 |Superinteres| gy gr57 | 1994 VENTOURI, T. Depois do quark top, para
sante onde vai a fisica?
11 C?gi?a 4(47): 24-30 | 1995 ARANTES, J.T. Einsten e a relatividade.
12 C(?(';:]ké‘l’a 4(48): 60-65 | 1995 ARANTES, J.T. Bohr e a teoria gantica.
13 Globo 1 549): 47-82 | 1995 ARANTES, J.T. A ordem implicita de David
Ciéncia Bohm.
14 Ciéncia Hoje 18(1%3): 52- 1995 BERTULANI, C.A. Neutrinos solares.
15 | Ciéncia Hoje| 19(114:26- | 1995 SANTOS, C.A. Raios X: descoberta causal
35 ou criterioso experimento?
16 |Ciéncia Hoje| 21(121:14- | 1996 VAUCLAIR,S. Do big bang as estrelas: a
18 génese da matéria.
. O mundo do infinitamente
17 Ciéncia Hoje 21(12528)' 52- 1996 GAUDUEL, Y. pequeno nas reacdes
quimicas.
Ciéncia Hoje )
18 Das 9(59): 18-21 1996 SODRE Jr, L. Como tudo comegou.
Criancas
Globo . A
19 cienci 6(67): 35-39 1997 ARANTES,J.T. A moda quéantica
iéncia
20 S“pse;'n”tfres 11(4): 66-71 | 1997 VIEIRA, C.L. O século do elétron.
Superinteres . AGUERRE,G. . -
21 sante 13(12): 83-87 | 1999 .ANGELO C. O, raio!
22 Galileu 8(91):74-75 1999 FISCHER,A. Uma estrela na garrafa.
23 Galileu | 8(93):20-23 | 1999 RATIER R. Sob a mira dos fiscais
eletrbnicos
24 Galileu 9(101): 32-37 | 1999 GRECCO,D. Sol morte anunciada.
25 Veja na Sala 2(13):4-5 1999 VEJA Uma estrela nasce.
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de Aula
26 Veja 2(19): 82-83 1999 ANDROMEDA,U. As estrelas rebolam.
27 Terra 8(11): 22-22 1999 GONCALVES,D.N. O risco nuclear.
28 | Ciéncia Hoje 27(15;35): 221 2000 COSTAR. Agua pOtag’oe;:"a energia
29 Ciéncia Hoje 27(16307): 30- 2000 GOUVEI'TE?\AAL PINTO, As fornalhas do universo.
30 | folhade Pg, 4-7 2000 FERRONI,M. Redemoinhos césmicos.
Sao Paulo
31 Folha de Pg, 811 | 2000 MATSAS,G.E.A. Abismos do universo.
Sao Paulo
Folha de MTSAA,G.; TUROLLA . _
32 S50 Paulo Pg, 12-13 2000 VANZELLADA. Pilares da fisica moderna.
33 FNOIha de 27/09 1998 GLEISER, Marcelo Em defesa do Big-Bang
Séo Paulo
34 F~0Iha de 13/09 1998 GLEISER, Marcelo A dualidade onda—pa}rﬂpula no
Séo Paulo mundo microscépico
35 F~0Iha de 30/09 1998 GLEISER, Marcelo As ondas graV|taC|o'na|s e
S&o Paulo nova astronomia
36 Folha de 23/08 1998 | GLEISER, Marcelo | Ymanovaciencia para um
Séo Paulo novo milénio
Folha de A selecéo e a influéncia em
37 S50 Paulo 19/07 1998 GLEISER, Marcelo Noss0 comportamento
38 F~olha de 12/07 1998 GLEISER, Marcelo Plano ou~fechado, 0 universo
S&o Paulo ndo tem centro
39 F~olha de 05/07 1998 GLEISER, Marcelo Os neutrinos como ponte
S&o Paulo entre o micro e 0 macro
40 | Folhade 28/06 1998 | GLEISER, Marcelo Particulas-fantasma
Sao Paulo controlam futuro do Universo
41 Folha de 14/06 1998 | GLEISER, Marcelo | Ald!Tem alguém na escuta?
Sao Paulo
42 Folha de 07/06 1998 | GLEISER, Marcelo | Refiex0es sobre o tempo e a
Séo Paulo origem do universo
Folha de Observando as mais
43 ~ 31/05 1998 GLEISER, Marcelo poderosas explosdes
Séo Paulo o
cOsmicas
ag | Folnade 24/05 1998 | GLEISER, Marcelo Alua e as flutuagbes
S&o Paulo energéticas em aceleradores
45 F~0Iha de 17/05 1998 GLEISER, Marcelo A teoria do éter oua fénix da
Séo Paulo cosmologia
46 Folha de 10/05 1998 | GLEISER, Marcelo | H@aalgomais do que afalta
Séo Paulo de luz na escuriddo da noite
Folha de Einstein e 0 nascimento da
47 S50 Paulo 03/05 1998 GLEISER, Marcelo cosmologia moderna
48 Folha de 26/04 1998 | GLEISER, Marcelo As janelas para os ceus e
S&o Paulo nossa concepcao de universo
49 F~olha de 19/04 1998 GLEISER, Marcelo 0] cola_pso gravitacional e o
S&o Paulo nascimento de planetas
50 Folha de 12/04 1998 | GLEISER, Marcelo Roubando o segredo dos
Sao Paulo deuses
51 Folha de 22/03 1998 | GLEISER, Marcelo Uma licéo de humildade
Sao Paulo clOsmica
Folha de .
52 - 1998 GLEISER, Marcelo A busca da origem da massa

Sao Paulo
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Ciéncia, fé e o

53 F~olha de 06/09 1998 GLEISER, Marcelo sensacionalismo criado pela
S&o Paulo .
imprensa
54 Folha de 116/08 1998 | GLEISER, Marcelo Miragens planetarias e
Sao Paulo fantasias sem base cientifica
55 Folha de 26/07 1998 | GLEISER, Marcelo A lanca de Arquitas e a
Séo Paulo geometria do universo
56 Ciéncia Hoje | 1(2):50-55 1982 BARROS, Fernando de Lumlne§cen0|a, da alquimia a
Sousa época moderna
57 Supsea::]ntteeres - 1989 Superinteressante Ainvasédo da luz
58 Supse;:]ntteeres - 1997 PINHEIRO, Débora Estouro visual
59 Superinteres i 1988 MOURADO, analdo R. O espectro de Brocken
sante de Freitas
60 Ciéncia Hoje | 23(134):14-16 | 1997 DAVIDOVICH, Luiz Prisdo de luz para atomos
- . ) ARAUJO, Cid B. de; Luz e matéria: as surpresas
61 |CiénciaHoje | 5(27):38-42 | 1986 | | FirE 3056 R. Rios da interacio
Superinteres . : Novo laser ndo é raio de luz,
62 sante (4):16 1997 Superinteressante mas de matéria.
63 Superinteres (4):16 1997 Superinteressante A via lactea, quem diria cai de
sante banda
64 Supse:nrlteeres (4): 84 1997 Superinteressante Pendure a sua TV na parede
65 |SUPSTNEISS|  (4)48.49 | 1999 FORTES, Tons Luz afiada
66 Supsee::qufres (1):62-63 1988 Superinteressante O raio laser
67 Ciéncia Hoje | 4(22):16-23 1986 NUSSENZ,VEIG, Hologramas dlr_lamlcos e
Moysés espelhos conjugados
68 Ciéncia Hoje | 3(16):78-79 1985 MELLO, William dos Fibras Opticas: a voz pela luz
69 |Ciéncia Hoje| 3(18):12-14 | 1985 | DAVIDOVICH, Luiz | Pusca dgzticc?orgp”tadores
70 | Ciéncia Hoje | 13(73):24-26 | 1901 | ANDRADE, Helia Excimer laser: uma nova
Angotti abordagem cirlrgica
71 Ciéncia Hoje - 1983 Ciéncia Hoje O que é cor
72 Ciéncia Hoje | 3(16):36-46 1985 LUI\‘IJAZZI,,Jose A luz congelada
oaquin
A : . ROSENFELD, Rogerio; .
73 Ciéncia Hoje | 22(131):24-33 | 1997 PLEITZ Vicente O elétron faz 100 anos
A . . CRAIEVICH, Aldo; . Lo
74 Ciéncia Hoje | 22(131):34-41 | 1997 UGARTE, Daniel O elétron revela o invisivel
75 C?é%%?a 4(47):25-36 | 1995 ARANTES, J.T. Einstein e a Relatividade
76 | Superinteres | g11v00.05 | 1992 DIEGUEZ, Flavia | /12gem ao tempo: por que ela
sante ndo é uma simples ficcdo
77 |SUPSTINEIES| 3(21): 26-32 | 1980 WILL, Cliford M, As diabruras da massa
78 Superinteres (22):26-32 1999 WILL, Cliford M. A mvencwe_l atracéo da
sante gravidade
79 | Supennteres| 1451523 | 1089 Superinteressante Uma viagem no tempo com
sante Einstein
80 Superinteres (20):26-32 1989 WILL, Clifford M. Nas curvas do espaco-tempo

sante
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ANEXO C

Estratégias didaticas para o uso de Textos de

Divulgacao Cientifica
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 12 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Temaéatica: RELATIVIDADE

Titulo dos Textos: EINSTEIN E A RELATIVIDADE!, VIAGEM AO TEMPO: POR
QUE ELA NAO E UMA SIMPLES FICCAQ? AS DIABRURAS DA
MASSA? A INVENCIVEL ATRACAO DA GRAVIDADE?, UMA
VIAGEM NO TEMPO COM EINSTEINY, NAS CURVAS DO
ESPACO-TEMPO?

MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Numero de aulas previstas: 3 horas aula

* Bibliografia:

'ARANTES, J.T: .(1995). ‘Einstein e a relatividade’. In: Globo Ciéncia, 4(47):25-
3

’DIEGUEZ, Flavia:(1992) 'Viagem ao tempo: por que ela ndo é uma simples
ficcao'. In: Superinteressante, 6(11):20-25

SWILL, Cliford M.: (1989). ‘As diabruras da massa’. In: Superinteressante,
3(21): 26-32

*WILL, Cliford M.: (1989). ‘A invencivel atracdo da gravidade’. In:
Superinteressante, (22): 26-32

*WILL, Cliford M.: (1989). ‘Nas curvas do espaco-tempo’. In: Superinteressante,
(20): 26-32

®*SUPERINTERESSANTE: (1989). ‘Uma viagem no espaco com Einstein’. In:
Superinteressante, (19): 15-23

Santa Maria - RS — 2001
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1- Objetivos do trabalho com o texto:

e Discutir exemplos do cotidiano que possam ser explicados a partir da

teoria da relatividade

2- Nucleo conceitual:
¢ Principio da relatividade de Galileu

¢ Principio da relatividade de Einstein

3- Dindamica de trabalho com o texto

3.1. Roteiro para o professor
e A professor deve dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos
e Cada grupo deve receber uma copia dos textos citados acima.

e A professor deve entregar para cada grupo de alunos o roteiro de
guestdes que segue abaixo.

e Cada grupo deve ler o texto indicado pelo professor e pesquisar as
guestdes do roteiro sugerido.

e Apés a pesquisa das questdes no texto, cada grupo de alunos deve
expor suas respostas para a turma para uma discussdo conjunta das

guestodes.

e Ao final das discussdes, a professora deve em conjunto com os alunos
elaborar para cada questdo uma sintese a partir das respostas obtidas e

também deve esclarecer as duvidas restantes.
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Questdes para os alunos pesquisarem

Suponha gue vocé esteja numa nave espacial que se move com velocidade
constante em trajetéria retilinea com as janelas fechadas. Como vocé faria
para saber qual o sentido do movimento na nave? E se ela estivesse com o

movimento retilineo uniforme acelerado? Justifique.

A teoria da relatividade diz que um gémeo pode envelhecer mais devagar
que seu irméao: basta fazer uma longa viagem a alta velocidade. Quando
voltar, seu irméo estara velho -como estaria o viajante se tivesse ficado na

terra? Como vocé explicaria isso?

Cite algumas situagOes do dia-a-dia que podem ser explicadas pela teria da

relatividade.

Como, pela teoria da relatividade pode ser calculada ou determinada a

distancia entre dois pontos?

Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos

e Sistema de referéncia

¢ Movimento retilineo uniforme

e Posicéo e velocidade relativas

¢ Principio da relatividade de Galileu ( expressfes matematicas)
¢ Referenciais inerciais

e FEter

¢ Velocidade da luz no vacuo e no éter

¢ Referenciais absolutos

¢ Principio da relatividade de Einstein

e Coordenadas de espaco e tempo para um determinado referencial
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 12 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: RELACAO MASSA-ENERGIA/ RELATIVIDADE

Titulo dos Textos: A BUSCA DA ORIGEM DA MASSA

MOMENTO PEDAGOGICO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

NUmero de aulas previstas: 2 horas aula

Bibliografia: GLEISER, Marcelo. ‘ A busca da origem da massa’. In: Folha de

Sao Paulo

Santa Maria - RS - 2001
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1- Objetivos do trabalho com o texto

e Discutir e diferenciar modelos de massa para 0s niveis macroscopico e

microscopico da matéria.

2- Nucleo conceitual:
° Massa

e Energia

3- Dinamica de trabalho com o texto

3.1. Roteiro
e Leitura prévia individual do texto pelos alunos
¢ Identificacdo dos termos relacionados a:
1- Fisica de maneira em geral
2- Conceitos ja estudados anteriormente.
3- Termos que chamam atencdo ou suscitam davidas
¢ Relato ou exposicéo para a turma dos pontos levantados.

e Sistematizacédo pelo professor sobre os termos ou conceitos apontados
e discussdo conjunta entre alunos e professor sobre as duavidas

levantadas.

e Trabalho em grupos menores para elaboracdo de novas questdes para

desenvolvimento do texto ou, de uma sintese para fechamento do texto.

e Exposicao para o grande grupo.
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e Fechamento da atividade pelo professor através da elaboracdo de uma

sintese conjunta da compreensao do texto.

O professor deve anteriormente preparar o texto destacando o seguinte:
1- Conceitos novos a serem estudados ou explorados.
2- Elaboracao de uma aura conceitual

3- Elaboracao de estratégias para desenvolvimento dos conceitos a serem

estudados ou explorados.

4- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos
e Definicdo de massa como medida da quantidade de matéria
e Definicdo de peso em funcéo da aceleracao da gravidade.
e Diferencas entre massa e peso (classicamente)
e Definicdo de massa como forma de energia
e Dependéncia entre massa e velocidade na relatividade
e Particulas que ndo possuem massa

e Previsfes do modelo padréo de particulas e interacdes



GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 22 SERIE
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TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: DUALIDADE ONDA-PARTICULA

Titulo do Texto: A MODA QUANTICA’

Momento Pedagdgico: Organizacdo do Conhecimento

NUmero de aulas previstas: 2 horas aula

* Bibliografia: ARANTES, J.T, (1997).A moda quantica. In: Globo Ciéncia
(6)7:35-39.

Santa Maria - RS - 2000
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1- Objetivos do trabalho com o texto

e Discutir e diferenciar fendmenos de luz como onda e luz como

particula

2- Nucleo conceitual

e Interpretacdes para o modelo dual da luz

3- Dindmica de Trabalho com o Texto

3.1. Roteiro para o professor

e Em uma aula anterior o professor deve distribuir a turma em duplas e

entregar para cada dupla uma cépia do texto.

e Os alunos devem fazer leitura e discussao do texto extra-classe e indicar

0 seguinte:
1. Conceitos estudados anteriormente
2. Pontos ou conceitos nao entendidos durante a leitura

¢ No dia estipulado pelo professor os alunos devem trazer o texto lido para

a sala de aula

e Os alunos devem se reunir nas mesmas duplas que prepararam o texto

extra-classe e expor os apontamentos feitos.

e professor deve sintetizar seus apontamentos escrevendo-os no quadro

como forma de problematizar o assunto.

e Estes apontamentos serdo retomados em um momento seguinte durante

ou apos a realizacéao de algumas atividades experimentais.
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e Realizacdo de atividades experimentais sobre refracdo, difracdo e

interferéncia.

e Apés a realizagdo destas atividades o professor ird retomar e fechar o
texto proposto respondendo as davidas que restaram e a seguir ird

propor mais algumas questodes.

4- Questdes para os alunos

Baseando-se no texto estudado, nas atividades experimentais e nas

discussodes realizadas responda:

1- O que vocé entende por quantum de energia? Como Einstein e Bohr
utilizaram os quanta de energia propostos por Max Planck para elaborar

suas teorias a respeito da luz e do atomo, respectivamente?

2- Aponte e discuta as principais diferencas entre as interpretacées dadas ao
carater ambiguo dos componentes do atomo que ora se comportavam

como corpusculos, ora como ondas? Que componentes eram estes?

3- Alguns fendmenos estudados relacionados a luz, mostram que ela se
comporta ora como onda, ora como corpusculo. Cite e descreva estes
fendmenos justificando o porqué de seu comportamento ser ondulatério ou

corpuscular.

5- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos
e Quantum de energia

e Féton

e Efeito fotoelétrico

e Atomo de Bohr
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Comportamento dual da luz

Interpretacbes para o comportamento dual da luz: Escola de
Copenhague liderada por Niels Bohr, a Escola do principe francés Louis
de Broglie, a do fisico austriaco Erwin Schrodinger e a do fisico

americano David Bohm.
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 22 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: DUALIDADE ONDA-PARTICULA

Titulo do Texto: Raios-X: Descoberta causal ou criterioso experimento?”

Momento Pedagogico: Organizagdo do Conhecimento

Numero de aulas previstas: 2 horas aulas

* Bibliografia: SANTOS, C.A.(1995). Raios X: Descoberta causal ou criterioso
experimento? In: Ciéncia Hoje(19) 114, 26-35

Santa Maria - RS - 2000
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1- Objetivos do trabalho com o texto

e Discutir e evidenciar o carater dual da luz, através de aplicacbes do

cotidiano

e Discutir os riscos, os efeitos e 0os beneficios dos raios X.

2- Nucleo conceitual
e Raios x

e Raios catédicos

3- Dinamica de trabalho com o texto
3.1. Roteiro para o professor

e Em uma aula anterior o professor deve distribuir a turma em duplas e

entregar para cada dupla uma cépia do texto.

e Os alunos devem fazer leitura e discussao do texto extra-classe e indicar

0 seguinte:
1- Conceitos estudados anteriormente
2- Pontos ou conceitos ndo entendidos durante a leitura

¢ No dia estipulado pelo professor os alunos devem trazer o texto lido para

a sala de aula

e Os alunos devem se reunir nas mesmas duplas que prepararam o texto

extra-classe e expor os apontamentos feitos.

e professor deve sintetizar seus apontamentos escrevendo-0os no quadro

como forma de problematizar o assunto.

e Estes apontamentos serao retomados em um momento seguinte durante

ou apos a realizacéao de algumas atividades experimentais.
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e Realizagdo de atividades experimentais sobre reflexdo, tubo de raios
catodicos e efeito fotoelétrico.

e ApOs a realizacdo destas atividades o professor ir4 retomar e fechar o
texto proposto respondendo as davidas que restaram e a seguir ird

propor mais algumas questodes.

4- Questdes para os alunos

1- Descreva sucintamente a experiéncia realizada por Lenard publicada em
1894. Destaque os aspectos observados por ele durante a realizagdo da
experiéncia. A que conclusdes ele pode chegar a respeito dos raios

Lenard?

2- Baseando-se na leitura do texto infira como sdo produzidos os raios X,
descobertos por Roentegen em 1895 e explicados por George Stokes em
1896.

3- Aponte algumas diferencas basicas entre raios catodicos e raios X.

5- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos

e Descobertas dos raios catédicos (contribuicdes dadas por: Francis
Hansksbee, Michael Faraday, Eugen Goldstein, Crookes, Joseph

Thomson)
e Descoberta dos raios x:

1. Contribuicdbes de Lenard — (aspectos observados durante as

experiéncias; o que sdo os raios de Lenard)

2. Contribuicbes de Roentgen:
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Propriedades dos raios x (detectados através de cintilacdes; séo
produzidos pelo choque de raios catédicos em uma chapa de

aluminio
Natureza dos raios x
Efeito dos raios x sobre corpos eletrizados

Diferengas entre raios x e raios catodicos ( 0s raios X Sao
observaveis com a tela a aproximadamente 2 metros do
anteparo, ja os raios catddicos nao ultrapassam mais do que 2
centimetros; Os raios x ndo podem ser defletidos nem com a
ajuda da campo magnético, o que nao acontece com 0sS raios

catddicos).
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPFE — GT 32 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: MODELOS ATOMICOS

Titulo do Texto: BOHR E A TEORIA QUANTICA*

Momento Pedagdégico: Organizacdo do Conhecimento

Numero de aulas previstas: 4 horas aula

1- Bibliografia: ARANTES,J.T.;(1995). Bohr e a teoria quantica. In: Globo
Ciéncia (4) 48:60-65.

Santa Maria — RS — 2000
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1- Objetivos do trabalho com o texto:

e Discutir e diferenciar os modelos atdbmicos de constituicdo da

matéria.

e Discutir e evidenciar as limitacdes de cada um dos modelos atdmicos

para entender o surgimento de outros modelos atbmicos.

2- Nucleo conceitual:
e Modelo atdmico de Thomson
e Modelo atémico de Rutherford
e Modelo atdmico de Bohr

3- Dinamica de trabalho com o texto

3.1. Roteiro para o professor
e A turma deve ser dividida em grupos de 3 alunos

e Cada grupo de deve ter pelo menos uma cépia do texto que deve ter sido

xerocada anteriormente.

1* PARTE: LEVANTAMENTO

e Leitura e discussao, nos grupos, do texto selecionado, para apontamento
das passagens e aspectos considerados mais relevantes, bem como dos

trechos que apresentaram dificuldades de compreenséo.

e |dentificacdo pelos alunos de algum conceito fisico familiar.

22 PARTE: SINTESE
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e Retorno ao grande grupo (coletivo) para relato sobre os pontos abordados

em cada grupo menor.

e Fechamento da atividade com elaboracdo de uma sintese coletiva da

leitura e compreenséao do texto com orientagdo do professor.

e Durante a discusséo e elaboracdo da sintese da compreenséo do texto, o
professor deve retomar as questdes da problematizagao inicial para uma

melhor compreenséo destas.

Resolucao de questdes pelo alunos

e O professor vai propor duas analogias baseando-se no texto de

divulgacao estudado na aula anterior.

e Os alunos podem trabalhar em grupos e realizar discussées em cima do

gue foi estudado anteriormente para responder as proposi¢cdes abaixo

1* PARTE
ANALOGIA 1

1. Estabelecer as correspondéncias entre o conceito alvo e o conceito analogo

Modelo atbmico de Thomson Pudim de passas

2- Estabelecer os limites ou falhas da analogia

3- Elaborar uma sintese final sobre o modelo.
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ANALOGIA 2
1- Estabelecer as correspondéncias entre o conceito alvo e 0 conceito
analogo

Modelo atdbmico de Rutherford Sistema solar

2- Estabelecer os limites ou falhas da analogia

3- Elaborar uma sintese final sobre o modelo.

22 PARTE
1-Elabore uma sintese sobre o modelo atdmico de Bohr.

2- Por que um corpo opaco tem, por exemplo, cor verde(explicacdo a nivel

macroscopico)?

3- a) Com base no modelo atdmico de Bohr, explique o que ocorre com o
elétron quando sobre ele incide um foton de luz e quando ele emite esse

mesmo féton.

b) Como esta incidéncia de fétons sobre os elétrons e a sua reemissao

estdo vinculados as cores dos objetos?

c) Como esta incidéncia de fétons sobre os elétrons e a sua reemissao
explicam o0s espectros eletromagnéticos emitidos pelos gases

incandescentes?
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4- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos
e Quantizacdo da energia
e Modelo atbmico de Thomson

eFalhas apresentadas pelo modelo atébmico de Thomson que nao
possibilitavam a explicacdo dos espectros emitidos pelos gases

incandescentes.
e Modelo atdbmico de Rutherford

eFalhas apresentadas pelo modelo atébmico de Rutherford que néo
possibilitavam a explicacdo dos espectros emitidos pelos gases

incandescentes.

e Modelo atbmico de Bohr
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 32 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: FORCA MAGNETICA

Titulo do Texto: RAIOS X: DESCOBERTA CAUSAL OU CRITERIOSO
EXPERIMENTO ?*

Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

NUmero de aulas previstas: 2 horas aula

* Bibliografia: SANTOS, S.A.;(1995). Raios X: Descoberta causal ou criterioso
experimento.In: Ciéncia Hoje (19) 144:26-35.

Santa Maria - RS - 2000
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1- Objetivos do trabalho com o texto

e Discutir o conceitos de forca magnética através de aplicacdes do

cotidiano
e Discutir os riscos, os efeitos e 0os beneficios dos raios X.

e Diferenciar raios x e raios catddicos

2- Nucleo conceitual
e Raios x

e Raios catédicos

3- Dinamica de trabalho com o texto

3.1. Roteiro para o professor

e Em uma aula anterior o professor deve distribuir a turma em duplas e

entregar para cada dupla uma cépia do texto.

e Os alunos devem fazer leitura e discussao do texto extra-classe e indicar

0 seguinte:
1- Conceitos estudados anteriormente.

2- Pontos ndo entendidos durante a leitura (Pagina, paragrafo e
linha)

e No dia estipulado pelo professor os alunos devem trazer o texto preparado
para a sala de aula. Os alunos devem se reunir nas mesmas duplas que

prepararam o texto extra classe.

e professor entrega aos alunos um roteiro de questdes, conforme o que

segue abaixo, que deve ser respondido com base no texto.
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e Ao final da resolucdo das questdes o professor solicita que as duplas de
alunos exponham as respostas para a turma, bem como 0s conceitos
estudados anteriormente e os pontos obscuros do texto. Em seguida o

professor coloca todas as respostas no quadro.

e Um aluno pode tomar nota do exposto pelas duplas, se o professor julgar

necessario.

e professor faz uma sintese final acerca das colocacbes dos alunos
destacando pontos corretos e incorretos e também os pontos obscuros no

texto, buscando uma melhor compreensao para o0 mesmo.

4

Roteiro de questdes:

Descreva como é o funcionamento basico do tubo de raios catdédicos?

[EEN
1

2- Descreva sucintamente a experiéncia realizada por Lenard e publicada em
1894. Destaque os aspectos observados por ele durante a realizagdo da
experiéncia. A que conclusdes ele pode chegar a respeito dos raios

Lenard?

3- Baseando-se na leitura do texto infira como sdo produzidos os raios X,
descobertos por Roentgen em 1895 e explicados por George Stokes em
1896.

4- Aponte algumas diferencas basicas entre raios catédicos e raios X ?

5- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos

e Descobertas dos raios catodicos (contribuicbes dadas por: Francis
Hansksbee, Michael Faraday, Eugen Goldstein, Crookes, Joseph

Thomson)

e Descoberta dos raios x:
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1. Contribuicdbes de Lenard — (aspectos observados durante as

experiéncias; o que sao os raios de Lenard)

2. Contribui¢cdes de Roentgen:

2.1-

2.2-

2.3-

2.4-

Propriedades dos raios x (detectados atraves de cintilacdes; séo
produzidos pelo choque de raios catédicos em uma chapa de

aluminio
Natureza dos raios x
Efeito dos raios x sobre corpos eletrizados

Diferencas entre raios x e raios catddicos ( 0s raios x sao
observaveis com a tela a aproximadamente 2 metros do
anteparo, ja os raios catodicos nao ultrapassam mais do que 2
centimetros; Os raios x ndo podem ser defletidos nem com a
ajuda da campo magnético, o que nao acontece com 0S raios

catodicos).
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF - GT 32 SERIE

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Temaética: PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA; FiSICA
NUCLEAR/USINAS NUCLEARES

Titulo do Texto: A SEGURANCA DE ANGRA | *

Momento Pedagogico: Organizagdo do Conhecimento

NUmero de aulas previstas: 2 horas aula

* PINGUELLI ROSA, L.:(1989). A seguranca de Angra I. In: Ciéncia Hoje.
9(53)24-32.

Santa Maria - RS - 2000
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1-Objetivos do trabalho com o texto:
e Diferenciar usinas nucleares, hidrelétricas e termelétricas

e Discutir os riscos, os efeitos e as possibilidades da utilizacdo da
energia nuclear no Brasil, como forma de producdo de energia

elétrica.

2- Nucleo conceitual:
e Usinas nucleares
e Geradores

e Radiacgéo e radiatividade

3- Dinamica de trabalho com o texto
3.1. Roteiro para o professor

1- Em uma aula anterior o professor deve distribuir a turma em duplas e

entregar para cada dupla uma cépia do texto.

2- Os alunos devem fazer leitura e discussao do texto extra-classe e indicar o

seguinte:
a- Conceitos estudados anteriormente.

b- Pontos ndo entendidos durante a leitura (Pagina, paragrafo e
linha)

c- Pontos relevantes ou mais significativos para serem discutidos

em classe

3- No dia estipulado pelo professor os alunos devem trazer o texto preparado
para a sala de aula. Os alunos devem se reunir nas mesmas duplas que

prepararam o texto extra classe.
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Cada dupla tera 10 minutos para expor para a turma os pontos marcados

no item 2.

Apos as apresentagfes sera realizado um debate conjunto entre alunos e
professor sobre os pontos principais levantados pelo alunos e também

sobre as duvidas expostas.

Ao final dos debates, cada aluno individualmente ir4 escrever uma sintese
da sua compreensao do texto. Esta sintese deve ter no maximo 20 linhas e

deve ser entregue para o professor.

Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos
e Principio de funcionamento de uma usina nuclear
e Problemas técnicos apresentados na usina de Angra |
e Normas para protecdo radiolégica

e Interferéncias da usina no meio ambiente (animais, plantas, agua e

ar)
¢ Rejeitos radioativos (condicbes de armazenamento e tratamento)
e Plano de evacuacao de emergéncia em casos de acidentes.
e Reac0des de fissao nuclear (reacdes em cadeia)
e O que significa curies
e Formacédo do material radioativo
e Efeitos das radiacdes nos seres vivos

e Particulas o, B ey
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA
GTPF — 12, 22 E 32 SERIES

TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM SALA DE AULA

Roteiro Para Atividades Didaticas

Tematica: FUSAO NUCLEAR (FISSAO)/USINAS NUCLEARES

Titulo do Texto: NOVAS ESPERANCAS PARA A FUSAO NUCLEAR *

Momento Pedagdégico: Organizacdo do Conhecimento

Numero de aulas previstas: 3 horas aula

Bibliografia:
IVANISSEVICH, Alicia.:(1988). Novas esperancas para a fusdo nuclear. In:
Ciéncia Hoje. 9(49):10.

Santa Maria - RS — 2001
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1- Objetivos do trabalho com o texto

e Discutir as viabilidades de utilizagdo da energia nuclear como forma

alternativa para a producéo de energia elétrica

e Definir e diferenciar os processos de fissdo e fusdo nuclear bem como

suas possiveis aplicacdes.

2- Nucleo conceitual
e Fissao nuclear

e Fusédo nuclear

3- Dindmica para trabalho com Texto

PRIMEIRO MOMENTO (Problematizacéao Inicial)

1 - Leitura prévia individual do texto pelos alunos
2 - ldentificacdo pelos alunos dos termos relacionados a:
e Fisica de maneira em geral
e Conceitos ja estudados anteriormente.
e Termos que chamam atencdo ou suscitam duvidas
3 - Relato ou exposicao para a turma dos pontos levantados.
4 - Sistematizacao pelo professor sobre os termos ou conceitos apontados.

5 - Trabalho em grupos de trés alunos para a resolucdo das seguintes

guestdes.
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Questdes:

a) A partir da leitura do texto, expligue de que maneira pode-se produzir

energia?

b) Qual a alternativa para se obter reacdes de fusdo sem a utilizacdo de

temperaturas elevadas? Explique.

7- Exposicdo para a turma das respostas das questbes sugeridas pelo
professor.

SEGUNDO MOMENTO (Organizagéo do Conhecimento)

1- Exploracdo e sistematizacdo pelo professor dos conceitos e topicos
relacionados a partir da bibliografia sugerida a ser consultada em anexo,
sendo que o professor poderd, se assim Ihe convir, utilizar outras estratégias
didaticas (analogias, atividades experimentais, problemas abertos, situaces

do cotidiano e filmes didaticos ou néo).

2- Os pontos ou tépicos que o professor pode destacar neste segundo

momento Sao 0s seguintes:
e Energia Nuclear como forma alternativa:
o Fisséo;
o Fuséao;
e Efeitos, riscos e beneficios da Energia Nuclear;
e Reacdes quimicas que ocorrem nos dois processos;

e Particulas/Estrutura da matéria;

SUGESTAO PARA O PROFESSOR TRABALHAR O SEGUNDO MOMENTO



185

“Exploracédo de um filme didatico”

Titulo do filme: Conversao de matéria em energia

Duracéo: 10 minutos

Dindmica de trabalho:

O professor devera exibir o filme para os alunos.

e Apoés a exibicdo do filme, o professor deve sugerir que os alunos relacionem
por escrito as informagdes do texto estudado anteriormente com as

informagdes contidas no filme.

e A seguir os alunos devem apresentar para a turma as suas conclusoes e

relacdes e o professor deve sugerir uma discusséo conjunta com os alunos.

e Ao final o professor deve fazer uma sistematizacdo ou resumo dos

conceitos levantados e discutidos e o fechamento das atividades.

e O professor pode também sugerir para os alunos um material de apoio para

consulta e resolucdo das questbes no terceiro momento.

PONTOS OU TOPICOS DO FILME A SEREM DESTACADOS PELO
PROFESSOR COMO ENCERRAMENTO DAS ATIVIDADES DO SEGUNDO
MOMENTO:

e Energia Nuclear como forma alternativa:
o Fisséo;
o Fuséo;

e Efeitos, riscos e beneficios da Energia Nuclear;
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TERCEIRO MOMENTO (Aplicacdo do Conhecimento)

1- Discussdo conjunta entre alunos e professor sobre questdes ou duvidas
levantadas pelos alunos durante a exposicdo do professor no segundo
momento.

2- Sugestédo por parte do professor de novas questdes, a serem resolvidas em
grupos de trés alunos, a partir dos tépicos trabalhados no segundo
momento.

3- Retomada das questdes propostas no primeiro momento

4- Fechamento da atividade pelo professor e esclarecimento das duvidas
restantes apoés resolugédo das novas questées.

Questdes:

a) Cite as principais fontes de radiacdo artificial a que estamos expostos.
Quais os principais efeitos das radiagdes?

b) Quais as principais fontes de energia que podem ser usadas para geracao
de eletricidade? Que vantagem e desvantagem apresentam?

c) Compare o funcionamento de uma usina hidrelétrica, uma termoelétrica e
uma nuclear. Quais as semelhancas e diferencas mais importantes? Quais
as principais vantagens e desvantagens de cada uma?

d) Como vocé define radiagbes alfa, beta e gama? Quais suas principais
utilizacdes?

e) Que diferencas existem entre um reator nuclear e uma bomba atémica?

f) Descreva pontos que vocé considera comuns nos acidentes nucleares de

Chernobyl e Goiania.
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4- Pontos principais dos textos a serem destacados e esclarecidos pelo

professor durante o debate com os alunos
e Existem dois processos para obtengéo de energia nuclear:

Fissédo: ocorre pela divisdo em dois de um nucleo pesado, ap6s a colisdo com

um néutron.

Fusao: ocorre pela aproximacao (unido) de dois nucleos de elementos leves

gue se fundem num Unico nucleo.
A fusao pode ocorrer de duas maneiras:
2.1 - Energizacéo a altas temperaturas (rea¢des termonucleares);

2.2 - Catalise por muons (fuséo a frio);

2.1 - Energizacao a altas temperaturas (reacdes termonucleares): Quando dois
atomos de hidrogénio sdo aproximados se repelem, pois possuem a
mesma carga positiva. Para que eles possam se atrair sdo energizados,
sendo submetidos a altas temperaturas, formando um plasma altamente
ionizado onde ocorre a reacdo. O confinamento do plasma pode ser
produzido por: uma maquina chamada Tokamaki (campo
eletromagnético intenso), pela incidéncia em varias direcbes de feixes
Energizacdo a altas temperaturas (reacdes termonucleares); de laseres;

e através de confinamento inercial.

2.2 — A catalise por muons (fusdo a frio): Os muons sdo particulas produzidas
artificialmente em aceleradores que podem ser de mensagens positivas
ou negativas comportando-se como elétrons, atraidos por protons,
formando assim um atomo mudnico. Este atomo é enviado para uma
mistura de tridio(t) e deutério(d) elementos quimicos formando uma

molécula mubnica induzindo uma fuséo dt. Apos a fusdo os muons sao
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liberados ocorrendo uma reacado similar a primeira, sendo que, o muon é

considerado como um catalizador.

Dificuldades deste tipo de processo:

0 muon possui vida curta desintegrando-se em elétrons ou neutrinos

0S muons tendem a ser capturados por particulas alfa perdendo a atividade
catalizadora. Esta se investindo em pesquisas de fusdo por catalise de
muons( fusé@o a frio) pois, ela pode ser usada fins pacificos na Medicina e
Biologia por exemplo, que utilizam particulas produzidas em aceleradores
para irradiar tecidos vivos e também na industria que emprega radio-

isétopos que ndo podem ser produzidos por reatores.
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ANEXO D

Questionario utilizado para avaliagcao dos trabalhos do
GTPF no ano de 2000
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GRUPO DE TRABALHO DE PROFESSORES DE FiSICA

AVALIACAO DOS TRABALHOS REALIZADOS EM 2000

1- Em relacao a estruturagdo dos Mddulos Didaticos Pedagogicos seguindo a

metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos:

1.1-

1.2-

1.3-

Quais as principais dificuldades encontradas na Problematizacéo

Inicial?

Quais as principais dificuldades encontradas da Organizacdo do

Conhecimento?

Quais as principais dificuldades encontradas na Aplicacdo do

Conhecimento?

2- Em relacdo a implementacdo dos Modulos Didéaticos Pedagdgicos seguindo

a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos:

2.1

2.2

2.3

Quais as principais dificuldades na realizacdo da Problematizacao

Inicial ?

Quais as principais dificuldades na realizacdo da Organizacdo do

Conhecimento ?

Quais as principais dificuldades na realizacdo da Aplicacdo do

Conhecimento?

3- Emrelacéo as Atividades Experimentais:

3.1-

3.2-

3.4-

Quais as principais dificuldades encontradas no seu desenvolvimento

em sala de aula?

Que caracteristicas vocé considera importante para que uma

Atividade Experimental seja utilizada como recurso didatico?

Que sugestbes (modelos) de dinamica de trabalho vocé teria para

melhorar o desenvolvimento das Atividades Experimentais?

Da sua prética pedagoégica com Atividades Experimentais trabalhadas

em sala de aula na problematizacdo e na aplicacdo do conhecimento,
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guais problemas vocé detectou que dificultaram a realizacdo destas
atividades? Que alternativas e encaminhamentos vocé sugere para

superar estas dificuldades?
4- Em relacéo as atividades com Textos de Divulgacao Cientifica:

4.1- Quais as principais dificuldades encontradas no seu desenvolvimento

em sala de aula?

4.2- Que caracteristicas vocé considera importante para que um Texto de

Divulgacéao Cientificas seja utilizado como recurso didatico?

4.3- Que sugestdes (modelos) de dinamica de trabalho vocé teria para
melhorar o desenvolvimento das atividades com Textos de Divulgacao
Cientifica em sala de aula?

4.4- Da sua pratica pedagdgica com Textos de Divulgacdo Cientifica
trabalhados em sala de aula na problematizacdo e na aplicacdo do
conhecimento, quais problemas vocé detectou que dificultaram a
realizagdo dessas atividades? Que alternativas e encaminhamentos

VOCé sugere para superar estas dificuldades?

5- Como vocé avalia as influéncias da sua participacdo no GTPF em relacao a

pratica pedagdgica? Aponte e comente eventuais modificacdes ocorridas.

6- Qual sua opinido sobre os instrumentos (Diario da Préatica Pedagdgica e
Videogravagao) propostos e utilizados para acompanhamento e avaliagao
da pratica pedagdgica de professores? Dé sugestdes para a avaliacdo ser

mais eficaz?
7- Faca uma avaliagao justificando:
7.1- A sua participacao no GTPF

7.2- A participacéo da equipe
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ANEXO E

Roteiro para Diario da Pratica Pedagoégica
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ROTEIRO PARA DIARIO DA PRATICA PEDAGOGICA

. NOME DO PROFESSOR:

. SERIE/TURMA EM QUE ATUA:

. ESCOLA:

. CONTEUDO CONCEITUAL TRATADO:

. MOMENTO PEDAGOGICO EM QUE FOI INSERIDA A ATIVIDADE:

. TITULO DO TEXTO TRABALHADO:

. PONTOS QUE VOCE CONSIDERA POSITIVOS E NEGATIVOS EM
RELACAO A SUA PRATICA PEDAGOGICA DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DESTA ATIVIDADE:

. PONTOS QUE VOCE CONSIDERA POSITIVOS E NEGATIVOS EM
RELACAO A APRENDIZAGEM DURANTE O DESENVOLVIMENTO
DESTA ATIVIDADE

. PONTOS QUE VOCE CONSIDERA POSITIVOS E NEGATIVOS EM
RELACAO AO PLANEJAMENTO OU ESTRATEGIA DIDATICA UTILIZADA:

10.PONTOS QUE VOCE CONSIDERA POSITIVOS E NEGATIVOS EM

RELACAO AO TEXTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA UTILIZADO NESTA
ATIVIDADE:

11. PONTOS QUE CHAMARAM ATENCAO OU QUE MERECERAM
DESTAQUE E COMENTARIOS GERAIS:
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ANEXO F

Roteiro para entrevista com os professores



ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Nome do professor:

Formacéo profissional: Ensino Médio e Ensino Superior

Tempo de atuagdo no magistério:
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12 PARTE: Sobre leitura em geral (Materiais, Fregiéncia e Assuntos lidos)

1- Justifigue de que maneira a leitura entra no seu cotidiano enquanto leitor e

professor.

2- Indique abaixo com que frequéncia vocé costuma consultar ou ler (pelo

menos uma vez) artigos/textos nos seguintes veiculos de comunicacao:

Legenda: D-diariamente;

eventualmente; N-nao leio

S-semanalmente;

M-mensalmente;

E-

Jornais A Razédo |Correio do Povo |Zero Hora Outros
(Quais)

Frequéncia

(Consulta/Leitura)

Revistas Semanais | Veja Isto E Epoca Outras
(Quais)

Frequéncia

(Consulta/Leitura)

Revistas de Moda |Capricho |Ana Maria |Caras Vip Outras

ou Variedades (Quais)

Frequéncia
(Consulta/Leitura)
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Revistas de | Super Galileu Ciéncia |Ciéncia Outras
Divulgacéo interessan Hoje Hoje das|(Quais)
Cientifica te Criancas
Frequéncia
(Consulta/Leitura)
Revistas de Ensino | Nova Revista do | Cad. Revista Outras
Escola professor |Cat. Ens. |Bras. (Quais)
Fisica Ensino
Fisica
Frequéncia
(Consulta/leitura)
Legenda: D- diariamente;  S-semanalmente; M-mensalmente; E-

eventualmente; N-nao leio

Livros

de

Didaticos

Fisica

Fisica em
Geral

Educacao
em geral

Outros campos do
conhecimento

Frequéncia




197

2- Marque com um (x) quais assuntos/sessdes costumam lhe chamar mais atencdo quando vocé consulta ou Ié os seguintes
veiculos de comunicacdo? ( VC1-Jornais; VC2-RMV; VC3-RDC; VC4-SI; VC5-RF ou EF; VC6-LF ou LEF; VC7- LE e EN;

VC8-LQAC)
Ciéncia e Outros N. &
Economia | Politica | Esportes | Variedades |Horéscopo |Classificados .| Ensino .~, | Tudo |Leio/N
tecnologia (Quais)
VC1 consulto
Esportes Ciéncia e Outros N. &
Economia | Politica P Variedades |Hordscopo |Cozinha . |Casa .~y | Tudo |Leio/N
tecnologia (Quais)
VC2 consulto
Assuntos
o Assunt |de . N.
Ciéncia Clos de qualquer | Saude Curiosidad Perggntas Comportamentos OUUQS Tudo |Leio/N
tecnologia | ~; . , es de leitores (Quais)
Fisica |area do consulto
VC3
saber
Ciéncia e - Assuntos de qualquer|Noticias de |Outros |N. Leio/N
. Assuntos de Fisica . . .
VCa tecnologia area do saber maneira geral (Quais) |consulto
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Assuntos ou
A experiéncias que
. Fisica L E)_q:)_enen(:las . %ldizem respeito ~ e
Fisica Histéria da|atividades  didaticas X Outros N. Leio/N
L Moderna DO ... |aos conteudos ; Tudo
Classica Ciéncia de qualquer temética - | (Quais) consulto
o que vc esta
da fisica ensinando na
VC5
escola
Histéria da Experiéncias e |Experiéncias e atividades 3 N
Fisica Fisica A atividades  didaticas |didatica apenas sobre os|Outros N. Leio/N
. Ciéncia ou . . .
Classica |Moderna da Eisica sobre gualquer |[temas que vc esta ensinando | (Quais) consulto
tematica da fisica na escola
VC6
Formacéao de | Experiéncias Metodologias, - ~
¢ L P - Atividades e recursos|Legislagdo e | Outros N. Leio/N
professores (inicial ou|docentes e praticas ”» _ .
; . para o uso de sala em|Politicas Publicas |(Quais) consulto
continuada) pedagdgicas
aula
VC7
Ciéncia Psicologia | Medicina, |Outro |N. N
Economia | Politica Sociologia | Esportes - e Matem Saude e|s Leio/N
VC8 Religido e . . .
tecnologi | atica Biologia |Quais |consul
a to
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22 PARTE: Sobre o uso de Textos de Divulgacdo Cientifica ou

equivalentes

1- Quais dificuldades vocé costuma encontrar quando da leitura e

interpretacdo de um texto de divulgacéao cientifica?

()0 texto utiliza uma linguagem muito simples e sendo assim, 0s conceitos
sao tratados superficialmente, o que compromete o0 entendimento do
texto como um todo.

( )O texto apresenta frases mal elaboradas ou erros conceituais que
comprometem o entendimento do texto como um todo.

( )O texto € sempre muito abrangente e os termos utilizados e conceitos
abordados n&o estédo claramente sistematizados e identificados.

( )Todas estas dificuldades juntas.

( ) Outras dificuldades. Quais?

() Nao existem dificuldades.

2- Em sua opinido, as dificuldades na leitura de e interpretacdo de um Texto

de Divulgacéao Cientifica estdo mais relacionadas a prépria estrutura textual
diferenciada destes materiais ou a pouca pratica/habito de leitura destes

materiais? Justifique e comente.

32 PARTE: Sobre a utilizacdo do Texto de Divulgacdo Cientifica como

recurso didatico

1- Qual a sua opinidao sobre a utilizacdo de TDC em aulas de fisica? Justifique

sua resposta.

2- Vocé ja utilizou textos de divulgacao cientifica para o desenvolvimento de
assuntos de fisica em sala de aula? Em caso afirmativo, quando e como
vocé comecou a utilizar? Quais temas foram trabalhados e de que maneira?

3- Como vocé costuma preparar-se para a utilizacgdo de um Texto de

Divulgacéo Cientifica em sala de aula. Explique.
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4- Que estratégias vocé costuma utilizar em sala de aula durante a
implementacdo de um texto de divulgacdo cientifica quando os alunos
apresentarem dificuldades de leitura e compreensao dos textos. Justifique.

5- Aponte as principais “vantagens” e “desvantagens” do uso de TDC como
recurso didatico em sala de aula. Comente esta vantagens e desvantagens

tendo em vista:

(a) Sua pratica docente
(b) A aprendizagem dos alunos

(c)O curriculo ou programa escolar



